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Ocena zagrozen zwigzanych z emisjami elektromagnetycznymi przy
eksploatacji nowo wprowadzanych urzadzen oswietleniowych

Streszczenie

Zgodnie z wymaganiami dyrektywy europejskiej 2005/32/WE [5] Polska jest zobligowana do
2016 roku do wycofania z rynku wszystkich zarowych zrédet swiatta o mocy powyzej 7 W.
Wedtug planowanego harmonogramu, zostang one stopniowo zastgpione przez
wprowadzane do powszechnego uzycia alternatywne zrodia sSwiatta, takie jak: Swietldowki
kompaktowe  zintegrowane z  elektronicznym uktadem  zaptonowym, diody
elektroluminescencyjne duzej mocy (tzw. LED) oraz zaréwki halogenowe nowej generacji.
Nowo wprowadzane urzadzenia oswietleniowe (rozumiane jako zrodio Swiatta wraz z
uktadem zaptonowym lub zasilajgcym) mogg by¢ zrédtem réznorodnego promieniowania
elektromagnetycznego: pdél elektromagnetycznych, promieniowania podczerwonego,
widzialnego i nadfioletowego. Charakterystyka tych promieniowan jest inna niz tradycyjnych
urzgdzen oswietleniowych ze Zzrédtami zarowymi (ze wzgledu na odmienny rodzaj zasilania i

spos6b wytwarzania swiatta).

Celem niniejszej pracy byto kompleksowe rozpoznanie oraz opracowanie charakterystyki
parametrow emisji elektromagnetycznej dostepnych na rynku nowo wprowadzanych
urzadzen oswietleniowych bedacych zamiennikami tradycyjnych zarowek. Badania podjeto
ze wzgledu na brak petnych danych o parametrach emisji elektromagnetycznych w otoczeniu
réznego typu nowoczesnych urzadzen oswietleniowych i istotnosci ich oddziatywania na

uzytkownikow.

W trakcie realizacji pracy dokonano przegladu wymagan dotyczacych parametréw
uzytkowych i kryteriow oceny zagrozen zwigzanych z emisjami elektromagnetycznymi (w
zakresie pdl elektromagnetycznych oraz promieniowania optycznego) urzadzen
oswietleniowych oraz przegladu typéw urzadzeh oswietleniowych z nowowprowadzanymi
zrodtami Swiatta stanowigcymi zamienniki zaréwek gtéwnego szeregu. Na tej podstawie

okreslono wymagania dotyczgce parametrow uzytkowych oraz kryteria oceny zagrozen
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zwigzanych z emisjami elektromagnetycznymi (w zakresie pdl elektromagnetycznych oraz

promieniowania optycznego) tych urzadzen.

Na potrzeby realizacji zaplanowanych badan opracowano metodyke laboratoryjnych badan
porobwnawczych parametrow amplitudowo-czestotliwosciowych i przestrzennych emis;ji
elektromagnetycznych. Wykonano badania na reprezentatywnej prébce 41 rodzajow
urzadzen oswietleniowych wedtug opracowanej metodyki w specjalistycznych laboratoriach
badawczych Centralnego Instytutu Ochrony Pracy - Panstwowego Instytutu Badawczego.
Badania te dotyczyty: identyfikacji metodami spektroradiometrycznymi i analizy widmowej
metodg FFT charakterystyk parametréw amplitudowo-czestotliwosciowych i przestrzennych
emisji elektromagnetycznych emitowanego przez urzadzenia o$wietleniowe promieniowania
elektromagnetycznego charakteryzowanego przez natezenia pola elektrycznego, indukcje
magnetyczng, natezenie promieniowania nadfioletowego, podczerwonego i widzialnego - z
uwzglednieniem $wiatta niebieskiego. Badania i analiza wynikéw obejmowaly ocene
statystycznej reprezentatywnosci badanych urzadzen oswietleniowych. Wykorzystane
w czasie analizy wynikdw badan kryteria uwzgledniaty zaréwno parametry uzytkowe
promieniowania widzialnego emitowanego przez zrodta swiatta, istotne dla bezpieczenstwa
i komfortu pracy wykonywanej przy zrodtach swiatta, jak i parametry niepozadanych emisji
pél elektromagnetycznych i promieniowania optycznego, istotnych dla zdrowia pracownikow

i niezawodnego funkcjonowania urzadzen technicznych.

w wyniku przeprowadzonych badan opracowano charakterystyki emisji
elektromagnetycznych 41 rodzajow nowo wprowadzanych urzadzen oswietleniowych,
dostepnych obecnie na polskim rynku. Na podstawie tej analizy opracowano zalecenia
witasciwej organizacji stanowisk pracy oraz rozwigzan poprawnego wykorzystania urzadzen
oswietleniowych w réznych warunkach ich eksploatacji, a takze opracowano metody
eliminacji lub ograniczania potencjalnych zagrozen zwigzanych z emisjg elektromagnetyczng
urzadzen oswietleniowych wprowadzanych do eksploatacji jako zamienniki zaréwek

gtébwnego szeregu.

Rezultaty realizacji pracy naukowo-badawczej zostaty zaprezentowane w sprawozdaniu,

sktadajacym sie z:

Czesci A - Zalecenia prewencyjne, obejmujacej: przeglad nowo wprowadzanych urzadzen
oswietleniowych, przeglad wymagan dotyczacych parametrow uzytkowych i kryteriéw oceny
zagrozen zwigzanych z emisjami elektromagnetycznymi oraz zalecenia prewencyjne
dotyczace wiasciwej organizacji stanowisk pracy oraz rozwigzan poprawnego wykorzystania

urzadzen oswietleniowych w réznych warunkach ich eksploatacji na stanowiskach pracy, a
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takze metody eliminacji lub ograniczania potencjalnych zagrozen zwigzanych z emisjg

elektromagnetyczng urzadzen o$wietleniowych,

Czesci B - Raport z badan, obejmujacy: opis metodyki laboratoryjnej badan poréwnawczych
parametrow amplitudowo-czestotliwosciowych [ przestrzennych emisji
elektromagnetycznych, wyniki pomiarébw i opracowane charakterystyki  emisji
elektromagnetycznych nowo wprowadzanych urzadzen oswietleniowych, interpretacje
wynikéw pomiaréw i wnioski w kontekscie kryteribow oceny zaprezentowanych w cz. A

sprawozdania.
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PRZEDMIOT UMOWY

Przedmiotem umowy bylo wykonanie pracy naukowo - badawczej z zakresu prewenciji
wypadkowej nt. "Ocena zagrozen zwigzanych z emisjami elektromagnetycznymi przy
eksploatacji nowo wprowadzanych urzadzen oswietleniowych i opracowanie zalecen
prewencyjnych".

Celem pracy byto kompleksowe rozpoznanie oraz opracowanie charakterystyki parametréw
emisji elektromagnetycznej dostepnych na rynku nowo wprowadzanych urzadzen
oswietleniowych i wykorzystanie ich do wskazania wfasciwej organizacji stanowisk pracy
oraz rozwigzah poprawnego wykorzystania tych urzadzen w réznych warunkach ich
eksploatacji na stanowiskach pracy, a takze opracowanie metod eliminacji lub ograniczania

potencjalnych zagrozen zwigzanych z emisjg elektromagnetyczna.

1) Kompleksowe rozpoznanie parametréw emisji elektromagnetycznej nowo wprowadzanych

urzgdzen oswietleniowych (zamiennikdw urzadzen oswietleniowych wycofywanych) wg

umowy swoim zakresem obejmowato:

= opracowanie charakterystyki parametrow emisji urzadzen oswietleniowych, tj. zrodet
Swiatla i elementéw zasilajacych do wykorzystania w zakresie wiasciwej organizaciji
stanowisk pracy

= wskazanie rozwigzan poprawnego wykorzystania zamiennikéw w réznych warunkach ich
eksploatacji na stanowiskach pracy

= wskazanie metod eliminacji lub ograniczania zagrozen w eksploatacji urzadzen

oS$wietleniowych.

2) Wykonanie czesci badawczej wg umowy swoim zakresem obejmowato:

= przeglad wymagan dotyczacych parametréw uzytkowych i kryteriow oceny zagrozen
zwigzanych z emisjami elektromagnetycznymi (w zakresie pdl elektromagnetycznych

oraz promieniowania optycznego) urzagdzenh oswietleniowych
= przeglad urzadzen oswietleniowych z typowymi nowowprowadzanymi zrédtami swiatta
stanowigcymi zamienniki zaréwek gtownego szeregu i wybdr reprezentatywnej probki do

badan laboratoryjnych (41 rodzajow)



Umowa nr 5165/0/993200/1/2010, TZ2/370/41/10 z dnia 1.09.2010 r. / CIOP-PIB

= opracowanie metodyki laboratoryjnych badan poréwnawczych parametréw amplitudowo-
czestotliwosciowych i przestrzennych emisji elektromagnetycznych z uwzglednieniem

oceny statystycznej reprezentatywnosci badanych urzgdzeh oswietleniowych

= opracowanie charakterystyki emisji elektromagnetycznych nowo wprowadzanych

urzgdzen oswietleniowych.

3) Do wykonania czesci badawczej zgodnie z umowg wykorzystano:

- metody spektralne badan emisji elektromagnetycznych, tj. spektroradiometryczne metody
badania promieniowania optycznego i metody badan parametréw amplitudowo-
czestotliwosciowych pél elektromagnetycznych

- analize widmowg metoda szybkiej transformaty Fouriera FFT.

Do badan zgodnie ze specyfikacjg umowy uzyto m.in. nastepujacej aparatury:

- system  spektroradiometryczny do  pomiarbw  promieniowania  optycznego
(nadfioletowego, widzialnego i podczerwonego)

- szerokopasmowe i selektywne mierniki natezenia pola elektrycznego i magnetycznego

- kalibrowane anteny pola elektrycznego i magnetycznego

- analizator widma

- szybkie oscyloskopy cyfrowe.

Badania prowadzono w pomieszczeniach laboratoryjnych ekranowanych przed

zaktoceniami elektromagnetycznymi.
4) Do realizacji zadania zgodnie ze specyfikacjag umowy powotano zespdt 5 specjalistéw
odpowiadajacych za wykonanie czesci badawczej z nastepujgcych dziedzin wiedzy: badania
parametréw amplitudowo-czestotliwosciowych i przestrzennych pél elektromagnetycznych
oraz  spektroradiometrycznych badan promieniowania optycznego urzadzen
oswietleniowych, tj. zrédet Swiatta i elementéw zasilajgcych.
Wynikiem przeprowadzonych prac zgodnie z umowg jest raport z badan zawierajgcy m.in.:

= opis zastosowanych metod badawczych

= wyniki pomiaréw

= interpretacje wynikéw pomiaréw

*  wnioski.
5) Na podstawie przeprowadzonych badan zgodnie ze specyfikacjag umowy opracowano

sprawozdanie zawierajace:

— analize wynikow badan pod katem oceny parametrow uzytkowych oraz zagrozen

zwigzanych z emisjami elektromagnetycznymi urzadzen oswietleniowych
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— zalecenia prewencyjne w zakresie doboru parametréw urzadzen oswietleniowych na
stanowiskach pracy do okreslonego =zadania wzrokowego oraz parametréw
geometryczno-przestrzennych pomieszczenia i miejsca pracy, uwzgledniajacego
wymagania dotyczace parametréw uzytkowych i kryteria oceny zagrozen zwigzanych

z niepozgdanymi emisjami elektromagnetycznymi

— raport z badan prezentujgce charakterystyke parametrow emisji
elektromagnetycznych zbadanych urzadzen oswietleniowych oraz opracowane

zalecenia prewencyjne.
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Sprawozdanie czes¢é A

ZALECENIA PREWENCYJNE

W ZAKRESIE DOBORU PARAMETROW URZADZEN OSWIETLENIOWYCH NA STANOWISKACH
PRACY DO OKRESLONEGO ZADANIA WZROKOWEGO ORAZ PARAMETROW
GEOMETRYCZNO-PRZESTRZENNYCH POMIESZCZENIA | MIEJSCA PRACY
UWZGLEDNIAJACEGO WYMAGANIA DOTYCZACE PARAMETROW UZYTKOWYCH | KRYTERIA
OCENY ZAGROZEN ZWIAZANYCH Z NIEPOZADANYMI EMISJAMI ELEKTROMAGNETYCZNYMI

Autorzy:

dr inz. Jolanta Karpowicz
dr inz. Krzysztof Gryz
mgr inz. Andrzej Pawlak
dr inz. Agnieszka Wolska
mgr inz. Patryk Zradzinski

Obejmuje:

= Przeglad urzadzen oswietleniowych z typowymi nowowprowadzanymi zrodtami Swiatta
stanowigcymi zamienniki zarowek gtéwnego szeregu

= Przeglad wymagan dotyczacych parametréw uzytkowych i kryteriow oceny zagrozen
zwigzanych z emisjami elektromagnetycznymi urzgdzen oswietleniowych (w zakresie
promieniowania optycznego i pol elektromagnetycznych

= Zalecenia dotyczace poprawnego, ze wzgledu na emisje promieniowania
elektromagnetycznego, wykorzystania zamiennikbw w réznych warunkach ich
eksploatacji na stanowiskach pracy

= Zalecenia dotyczace metod eliminacji lub ograniczania potencjalnych zagrozen
zwigzanych z emisjg elektromagnetyczng urzadzen oswietleniowych
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Al. WPROWADZENIE

Zgodnie z wymaganiami dyrektywy europejskiej 2005/32/WE [5], ze wzgledu na
przeciwdziatanie emisjom CO, Polska jest zobligowana do wycofania z rynku wszystkich
zarowych zrodet swiatta o mocy powyzej 7 W. Wedtlug planowanego harmonogramu,
zostang one stopniowo zastgpione przez wprowadzane do powszechnego uzycia w okresie
od 2009 do 2016 roku alternatywne zrodta Swiatla, takie jak: $wietlowki kompaktowe
zintegrowane z elektronicznym uktadem zaptonowym, diody elektroluminescencyjne duzej
mocy (tzw. LED), zaréwki halogenowe nowej generacji. (fot. Al).

Fot. A1. Typowe zamienniki zarowek gtdwnego szeregu dostepne na polskim rynku
[fot. zbiory autoréw]
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Nowowprowadzane urzadzenia oswietleniowe (rozumiane jako zrodlo swiatta wraz z
uktadem zaptonowym lub zasilajgcym) moga by¢ zrédiem réznorodnego promieniowania
elektromagnetycznego: pdl elektromagnetycznych, promieniowania podczerwonego,
widzialnego i nadfioletowego. Charakterystyka tych promieniowan jest inna niz tradycyjnych
urzadzen ze zrodtami zarowymi (ze wzgledu na odmienny rodzaj zasilania i sposob
wytwarzania $wiatta). Brak jest petnych danych o parametrach emisji elektromagnetycznych
w otoczeniu roznego typu nowoczesnych urzgdzen oswietleniowych i istotnosci ich
oddziatywania na uzytkownikéw. Z uwagi na wielu producentéw tego rodzaju zamiennikow
zarowek gtobwnego szeregu (m.in. z rynku azjatyckiego) wystepuja bardzo istotne réznice
parametrow ww. promieniowania elektromagnetycznego i optycznego miedzy podobnymi

typami zrodet Swiatta.

Dziatania zwigzane z wymiang zrodet swiatta dotyczy¢é beda w znacznej skali pomieszczen
ze stanowiskami pracy. Na podstawie danych o zatrudnieniu w 2008 r. mozna szacowac, ze
skutki tego procesu mogg dotyczyé ponad 10 milionéw pracownikéw (GUS'2009) [55],

zatrudnionych w znacznej czesci w matych i Srednich przedsiebiorstwach.

Gtéwnym zadaniem zrédet $Swiatta jest wytworzenie promieniowania widzialnego o
odpowiedniej charakterystyce widmowej. Dobér Zrédet swiatta do okreslonego zadania
wzrokowego lub rodzaju stanowiska pracy wymaga uwzglednienia parametréw
promieniowania widzialnego takich jak: strumien swietlny, wskaznik oddawania barw, barwa
Swiatta. Istotnym parametrem jest rowniez skutecznosc¢ sSwietlna zZrodta zwigzana z jego
energooszczednoscig. Pozostate skladowe promieniowania elektromagnetycznego, takie jak
promieniowanie nadfioletowe, podczerwone i pola elektromagnetyczne, sg niepozadane, a
nawet moga negatywnie wptywa¢ na stan zdrowia i zdolnos¢ do pracy eksponowanego
cztowieka lub funkcjonowanie urzadzen elektronicznych - zaleznie od parametrow
amplitudowo-czestotliwosciowych natezenia tych promieniowan. Podobnie promieniowanie
widzialne o niewtasciwych parametrach moze niekorzystnie wplywaé na stan zdrowia i
zdolnos$¢ do pracy. Wielu pracownikéw uskarza sie na niewlasciwe oswietlenie stanowisk
pracy i utozsamia roznego rodzaju dolegliwosci ze skutkami oddziatywania réznych
sktadowych widmowych promieniowania elektromagnetycznego, emitowanych przez
nowoczesne urzadzenia oswietleniowe. Niedopuszczalna jest na przykltad zamiana
Swietldbwek liniowych diodami elektroluminescencyjnymi duzej mocy zamontowanymi
wewnatrz szklanej rury o wymiarach swietldwki. Zgodnie z dyrektywa 2006/25/WE [6] wzrok
pracownikdw nalezy w takim samym stopniu chroni¢ przed promieniowaniem widzialnym
emitowanym przez LEDy jak i przed promieniowaniem laserowym. W zwigzku z tym kazda

dioda swiecgca musi mie¢ swoj wtasny uktad swietlno optyczny.
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Réwniez zrodia halogenowe, stosowane szczegdlnie w oprawach oswietlenia miejscowego,

musza posiadac skuteczne ograniczenie promieniowania nadfioletowego.

Zarobwno sktadowe widmowe promieniowania optycznego (widzialne, nadfioletowe i
podczerwone), jak i pol elektromagnetycznych (pola matej i Sredniej czestotliwosci,
promieniowanie radiofalowe i mikrofalowe) sg czynnikami srodowiska pracy, ktére powinny
by¢ oceniana zgodnie z postanowieniami przepiséw BHP (np. rozporzgdzenia w sprawie
NDS i NDN [40, 41], czy Dyrektyw europejskich, takich jak: 2004/40/WE [7], 2006/25/WE[6]).
Uzytkowanie roznorodnych zrodet Swiatta odbywa sie bardzo czesto przy niedostateczne;j
Swiadomosci roznic parametrow emisji elektromagnetycznych i metod prewencji dla
uzyskania optymalnych warunkéw ich uzytkowania. W zwigzku z tym zakres pracy
obejmowat réwniez opracowanie niniejszych zaleceh dotyczacych oceny poréwnawczej
emisji elektromagnetycznych wybranych zamiennikéw lamp Zarowych wycofywanych z
rynku, w aspekcie parametréw amplitudowo-czestotliwosciowych (spektroradiometrycznych)

i przestrzennych, tj.:

- parametrow uzytkowych promieniowania widzialnego emitowanego przez zrédta
Swiatta, istotnych dla bezpieczenstwa i komfortu pracy wykonywanej przy takich zrédtach

Swiatta

- parametrow niepozadanych emisji pdl elektromagnetycznych i promieniowania
optycznego, istotnych dla zdrowia pracownikbw i niezawodnego funkcjonowania

urzadzen technicznych.

W zwigzku z wprowadzaniem w panstwach czionkowskich Unii Europejskiej urzadzen
oswietleniowych ze Zzrodtami niezarowymi niezbedne jest kompleksowe rozpoznanie
parametrOw oraz opracowanie charakterystyki ich emisji elektromagnetycznej, wskazanie
rozwigzan optymailnych dla ré6znych warunkéw ich eksploatacji na stanowiskach pracy oraz

metod eliminacji lub ograniczania potencjalnych zagrozen.

Opracowane zalecenia sg przeznaczone gtownie dla specjalistdw odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo i higiene pracy, projektantow systemow oswietleniowych, kadry
zarzadzajacej lub kierowniczej zaangazowanej w dziatania systemowe zwigzane z procesem

zastgpienia zarowych zrodet Swiatta zamiennikami niezarowymi.
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A2. PRZEGLAD URZADZEN OSWIETLENIOWYCH Z TYPOWYMI
NOWOWPROWADZANYMI ZRODLAMI SWIATLA STANOWIACYMI
ZAMIENNIKI ZAROWEK GLOWNEGO SZEREGU

W Polsce w handlu do roku 1990 praktycznie nie wystepowaty inne zrodta sSwiatla
z trzonkiem E27 lub E14 oprocz tradycyjnych zarowek gtdwnego szeregu z reguty 0 mocy
100 W, 75 W lub 60 W.

W ramach wdrazania dyrektywy Energy Using Products Directive” (EUP) 2005/32/WE [5], dla
oSwietlenia opracowano nowe scenariusze dotyczace przysziosci oswietlenia domowego
i biurowego. Wdrozenie wymagan zapisow zawartych w tej dyrektywie w praktyce oznaczac
bedzie wyeliminowanie ze sprzedazy tradycyjnej zarowki. Ze wzgledu na zasade dziatania
jest ona bardzo nieefektywnym zrédtem Swiatta. Jedynie do kilkunastu procent energii
elektrycznej dostarczanej do Zzarowki jest zamieniane na promieniowanie widzialne.
Pozostate ponad osiemdziesigt kilka procent jest emitowane w postaci promieniowania

podczerwonego.

Aktualnie jest dostepnych na rynku polskim wiele alternatywnych do Zzarowek zrédet Swiatta
przeznaczonych do oswietlania. Oprécz energooszczednych $wietldbwek kompaktowych
dostepne sag rézne odmiany zaréwek halogenowych o klasie efektywnos$ci energetycznej B

i C oraz najnowsze zrodta swiatta oparte o diody elektroluminescencyjne.

Parametry uzytkowe oraz parametry charakteryzujgce zagrozenia zwigzane z emisjami

elektromagnetycznymi urzgdzen oswietleniowych oméwiono w rozdz. A3.
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A2.1. Klasy efektywnosci energetycznej zrodet swiatta

Klasa efektywnosci energetycznej to skala, kidéra wskazuje energooszczednos¢ urzadzenia.
Zaczyna sie ona od litery A okreS$lajgcej urzadzenia najbardziej energooszczedne, a konczy
sie na literze G dla sprzetéw najmniej energooszczednych. Klase energetyczng wyznacza
sie poréwnujac roczne zuzycie energii przez urzadzenie ze standardowym zuzyciem energii
urzadzen tego typu. Przyktadowo Zarowka o mocy 100 W emitujgca strumien sSwietiny
1360 lumenéw posiada klase energetyczng E. Aby energooszczedna Swietldwka
kompaktowa emitujgca taki sam strumien Swietlny jak zaréwka o mocy 100 W posiadata
klase A nie moze zuzywac wiecej niz 22,86 W. W tabeli A2.1 pokazano jakg maksymalng
moc mogq pobierac zrodta swiatta emitujgce okreslony strumien swietlny, aby méc posiadac

okreslong etykiete efektywnosci energetyczne;.

Na rys. A2.1 pokazano przyktadowg etykiete efektywnosci energetycznej zrodta swiatta.

4,5 watt
85-265V AC
E27 base

. warmwhite color

315 lumen

120° light angle

Rys. A2.1. Przyktadowa etykieta energetyczna zrédta swiatta [fot. zbiory autoréw]
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Tabela A2.1.

Zaleznos¢ miedzy strumieniem swietinym zrodta swiatta, a maksymalng moca przez nie
efektywnosci  energetycznej

pobierang

w  odniesieniu
[http://pl.wikipedia.org/wiki/Etykieta energetyczna]

do

okreslone;j

Strumien

swietlny klasa A klasaB klasaC klasaD klasaE klasaF

[Im]
90
100
150
200
220
250
300
350
400
420
450
500
550
600
650
700
710
750
800
850
900
940

950

3,20
3,43
4,48
5,45
5,83
6,37
7,25
8,09
8,92
9,24
9,73
10,52
11,29
12,06
12,81
13,56
13,71
14,30
15,03
15,75
16,47
17,04

17,18

7,66
8,22
10,88
13,35
14,30
15,70
17,97
20,17
22,32
23,17
24,43
26,51
28,55
30,57
32,57
34,55
34,94
36,51
38,45
40,38
42,30
43,82

44,20

10,21
10,96
14,50
17,80
19,07
20,93
23,95
26,89
29,76
30,89
32,57
35,34
38,07
40,76
43,43
46,07
46,59
48,68
51,27
53,84
56,40
58,43

58,94

12,12
13,02
17,22
21,13
22,64
24,86
28,44
31,93
35,34
36,68
38,68
41,97
45,21
48,41
51,57
54,70
55,33
57,81
60,89
63,94
66,98
69,39

69,99

klasy

14,03
15,07
19,94
24,47
26,22
28,78
32,94
36,97
40,92
42,48
44,79
48,60
52,35
56,05
59,71
63,34
64,06
66,93
70,50
74,04
77,55
80,34

81,04

16,59
17,81
23,57
28,92
30,98
34,01
38,92
43,70
48,36
50,20
52,93
57,43
61,86
66,24
70,57
74,86
75,71
79,10
83,32
87,50
91,65
94,95

95,78

Uwagi

zarowka o mocy 15 W

zaréwka o mocy 25 W

zaréwka o mocy 40 W

zarowka o mocy 60 W

zaréwka o mocy 75 W


http://pl.wikipedia.org/wiki/Etykieta_energetyczna�
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1000

1050

1100

1150

1200

1250

1300

1350

1360

1400

1450

1500

1550

1600

1650

1700

1750

1800

1850

1900

1950

2000

2050

2100

2150

2160

17,89
18,59
19,29
19,98
20,67
21,36
22,04
22,72
22,86
23,40
24,07
24,75
25,41
26,08
26,74
27,41
28,06
28,72
29,38
30,03
30,68
31,33
31,98
32,63
33,27

33,40

46,10
47,98
49,85
51,72
53,57
55,42
57,26
59,09
59,46
60,92
62,74
64,55
66,36
68,16
69,96
71,75
73,54
75,32
77,10
78,87
80,65
82,41
84,18
85,94
87,69

88,04

61,46
63,97
66,47
68,95
71,43
73,89
76,34
78,79
79,27
81,22
83,65
86,07
88,48
90,88
93,28
95,67
98,05
100,43
102,80
105,17
107,53
109,88
112,23
114,58
116,92

117,39

72,99
75,97
78,93
81,88
84,82
87,74
90,66
93,56
94,14
96,45
99,33
102,20
105,07
107,92
110,77
113,60
116,43
119,26
122,08
124,89
127,69
130,49
133,28
136,07
138,85

139,40

84,51

87,96

91,39

94,81

98,21

101,60
104,97
108,33
109,00
111,68
115,02
118,34
121,66
124,96
128,26
131,54
134,82
138,09
141,35
144,60
147,85
151,09
154,32
157,55
160,77

161,41

99,88

103,95
108,01
112,05
116,07
120,07
124,06
128,03
128,82
131,98
135,93
139,86
143,77
147,68
151,57
155,46
159,33
163,20
167,05
170,90
174,73
178,56
182,38
186,19
190,00

190,76

zarowka o mocy 100 W

zarowka o mocy 150 W
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Obowigzek stosowania etykiet efektywnosci energetycznych wynika z Rozporzadzenie
Ministra Pracy i Gospodarki ,W sprawie wymagan dotyczacych dokumentacji technicznej,

stosowania etykiet i charakterystyk technicznych oraz wzorow etykiet dla urzadzen" [24].

A2.2. Alternatywne rozwiazania do tradycyjnej zarowki
A2.2.1. Swietléwki kompaktowe zintegrowane

Swietléwki kompaktowe zintegrowane z uktadem zaptonowym sa stosunkowo miodg rodzing
lamp fluorescencyjnych. Strumien sSwietiny w Swietlbwkach kompaktowych powstaje tak
samo jak w rurowych - dzieki przetwarzaniu przez warstwe luminoforu (zjawisko
fotoluminescenciji) promieniowania nadfioletowego (uzyskanego na drodze
elektroluminescencji) na promieniowanie widzialne. Warunki pracy $wietlowki (wymiary,
natezenie pradu, cisnienie par rteci i gazu pomocniczego) sg tak dobrane, aby otrzymac
optymalng emisje promieniowania rteci dla dtugosci fal 185,0 i 253,7 nm. Luminofor
znajdujacy sie wewnetrznej powierzchni banki przetwarza gtéwnie te dwa prazki na swiatto o

zgdanych wiasciwosciach (rozktadzie widmowym).

Konstrukcje sSwietlowek kompaktowych wyposazone w trzonek E27 Ilub E14 sg
bezposrednim zamiennikiem tradycyjnej zaréwki i moga by¢ bezposrednio zamontowane
w typowych oprawach oswietleniowych. Generalnie, $wietldwki kompaktowe sg dostepne
w wersji z nieostonietymi rurkami szklanymi o roznym ksztafcie oraz z ostonietymi rurkami za

pomocg banki (przypominajacej ksztatt zarowki) (rys. A2.2).

Zastosowanie opalizowanego klosza sprawia, ze powierzchnia emitujgca $wiatto jest
wieksza. Dzieki temu luminancja swietlowki jest mniejsza, przez co mozna jg stosowac
w otwartych oprawach o$wietleniowych, w ktérych widoczne jest 2zrédio Swiatta.
Zastosowanie dodatkowego klosza rozpraszajgcego sprawia rowniez, ze dystrybucja Swiatta
jest bardziej zblizona do zaréwki. Natomiast zintegrowane swietlowki reflektorowe sg
zamiennikami zaréwek reflektorowych (zwierciadlanych) typu R 38, R95, R60 czy R63. Moga
by¢ réwniez zamiennikami podobnych zaréwek halogenowych typu PAR 38, PAR 30, PAR
20 czy PAR 16. Przyktadowe typy reflektorowych swietlowek kompaktowych, pokazanych na
rys. A2.3, réznig sie katem rozsytu, strumieniem swietinym oraz obecnoscig dodatkowego

klosza (rys. A2.3a).
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Rys. A2.2. Przyktadowe zintegrowane Swietlowki kompaktowe o réznych ksztattach:
a) spiralna; b) z dodatkowg banka; c) rurkowa [fot. zbiory autorow]

a) b)

Rys. A2.3. Przyktadowe typy reflektorowych swietléwek kompaktowych: a) PAR Downlighter
ES 23W/827 (PHILIPS) b) DuluxStar TARGET SPOT R63 11W/825 (OSRAM) [fot. zbiory
autorow]
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Réznice w ksztatcie, wymiarach, masie i wartosci emitowanego strumienia swietinego
Swietldbwek kompaktowych stwarzajg dzi$ szerokie mozliwosé ich wyboru. Obecnie mozna
tak dobra¢ swietlbwki kompaktowe, aby zapewnity odpowiedniej jakosci oswietlenie
w sytuacjach, w ktorych do tej pory uzywano tradycyjnych zaréwek. Nalezy tu jednak zwrocié
uwage na ksztatt tych zrédet tuz za trzonkiem. W tym miejscu sg one znacznie szersze niz

tradycyjne zarowki ze wzgledu na ukryty uktad zaptonowy.

W poréwnaniu z tradycyjnymi zaréwkami, Swietldwki kompaktowe zuzywajg pieciokrotnie
mniej energii elektrycznej a trwato$¢ ich jest nawet do pietnastu razy wieksza. Przyktadowo
trwatos¢ typowych wyrobéw wynosi 6 000 godzin, a w wersji o wydtuzonej trwatosci (np.
$wietlowki z serii 0 nazwie Master) do 15 000 godzin. Swietléwki kompaktowe moga réwniez
emitowac ,ciepte” swiatto (o temperaturze barwowej rzedu 2700 — 3000 K), czyli zblizone do
barwy Swiatta zaréwek. Wskaznik oddawania barw jest na poziomie dobrym, R, = 80. Dla
poréwnania - wskaznik oddawania barw zarowek jest bardzo dobry, R, = 100. W

swietlowkach kompaktowych moga by¢ stosowane dwie wersje uktadéw zaptonowych:
a) uktad zaptonowy klasyczny (magnetyczny) — tzn. dtawik indukcyjny i zaptonnik
b) uktad zaptonowy elektroniczny:

- W wersji z przegrzewaniem elektrod (tzw. ciepty zapton)

- W wersji bez przegrzewania elektrod (tzw. zimny zapton).

W praktyce $wietlowki z klasycznym uktadem zaptonowym juz nie wystepujg na rynku
oswietleniowym, gdyz byly znacznie ciezsze od wersji elektronicznej, a zapton wystepowat
po kilku sekundach od zataczenia. Wadg ich byto tez zauwazalne migotanie. Tych wad nie
posiadajg swietlowki z uktadem elektronicznym — w tanszych wersjach bez przegrzewania
elektrod oraz w drozszych — z przegrzewaniem elektrod. Przegrzewanie odbywa sie za
pomocg dodatkowego ukfadu elektronicznego dzieki ktéremu uzyskuje sie optymalng
temperature elektrod przed zaptonem w gazie. Spowalnia to proces zuzywania elektrod, co
ma wptyw na wydtuzenie trwato$ci. Ponadto swietléwki wyposazone w taki ukfad sg mato
wrazliwe na czeste wigczanie i wylgczanie. Dtawik indukcyjny stosowany w swietldwkach
kompaktowych jest niewielki poniewaz czestotliwosS¢ pracy Swietldowek z elektronicznym
zaptonem jest okoto 1000 razy wieksza od czestotliwosci sieci zasilajacej. Dzieki temu
kompaktowa swietlédwka elektroniczna ma mate rozmiary i jest bardzo lekka. Zastosowanie
elektroniki umozliwia ponadto natychmiastowe i bezmigotliwe zaswiecenie Swietlowki.
Elektroniczne uktady zaptonowe bez przegrzewania elektrod sg tansze, lecz ich wrazliwo$c

na czeste wigczanie i wylgczanie jest wieksza, a trwatos¢ mniejsza.

Swietléwki kompaktowe mogg byé stosowane we wszystkich rodzajach pomieszczen np.

w biurach, salach wystawowych, restauracjach, hotelach, korytarzach, itp. Nalezy réwniez

A-21
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pamietaé, ze powszechnie dostepne swietlowki kompaktowe potrzebujg kilkudziesieciu
sekund na uzyskanie petnego strumienia swietlnego po ich wtgczeniu (tzw. ,rozswiecenie”).
Producenci zaczynajg wytwarzaé¢ juz swietlbwki o skroconym czasie ,rozSwiecenia”, ktory
wynosi kilka sekund. Jesli taki produkt wprowadzany jest na rynek, to informacja o czasie

potrzebnym na uzyskanie petnego strumienia Swietinego podawana jest na opakowaniu.

Zmodernizowanie ukfadu zasilania Swietldowek spowodowato mozliwo$¢ zwiekszenia
odpornosci tych zrodet na czeste wigczanie i wytaczanie. Przyktadem takiego zrodta jest
Swietldwka firmy PHILIPS, MASTER PL-Electronic Stairway o mocy 20 W i trwatosci 20 000
godzin. Wystepowanie w nazwie $wietldbwki stowa ,stairway” oznacza, ze dane zrédto
przeznaczone jest do stosowania na klatkach schodowych lub innych miejscach, gdzie
oswietlenie jest czesto wigczane i wytgczane. O tej wlasciwosci moze réwniez Swiadczyé

napis na opakowaniu: ,High switch life” oraz symbol ,ON — OF 1 000 000 X".

Wiekszosci swietldwek kompaktowych nie nalezy stosowaé¢ w obwodach ze Sciemniaczami
Swiatta, wytacznikami elektronicznymi oraz fotokomérka, gdyz moze to spowodowaé
uszkodzenie swietldwki lub wspétpracujacego z nimi urzadzenia. Nie dotyczy to wyrobdw, w
ktorych nazwie wystepuje angielskie stowo Dimmable (lub skrét Dim), ktére mozna stosowac
ze $ciemniaczami $wiatta bez obawy o ich uszkodzenie. Zrédta tego typu wystepujg zwykle o
wiekszych mocach (od 20 W) tak, aby umozliwi¢ jak najwiekszy zakres regulacji strumienia

Swietlnego.

Zgodnie z przyjeta w [52] klasyfikacjg swietlowek, dotyczaca ich jakosci mozna stwierdzic, ze
na rynku os$wietleniowym dostepne sg $wietlowki o wysokiej jakosci — wykonane na wysokim
poziomie technicznym, swietldwki o przecietnej jakosci oraz swietldwki o niskiej jakosci —
najczesciej ,niefirmowe” (patrz tabela A2.2). Pod pojeciem wyrobéw ,niefirmowych” nalezy
rozumie¢ wyroby pochodzenia dalekowschodniego nie firmowane przez zadng ze znanych
marek. W zwigzku z tym, w celu dokonania oceny swietldowek kompaktowych, nalezy wzig¢
pod uwage te trzy grupy jakosciowe. W tabeli A2.2 przedstawiono najwazniejsze parametry i
cechy swietlowek w poréwnaniu z zaréwkami. Natomiast w tabeli A2.3. przestawiono
poréwnanie pobieranej mocy zarowki gtéwnego szeregu i sSwietlowki kompaktowej ze

zintegrowanym uktadem zaptonowym, o zblizonym strumieniu swietinym dla nowych zrédet.
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Tabela A2.2.

Zestawienie parametrow i cech uzytkowych swietlowek i zaréwek (tabela opracowana na

podstawie [52]).

Nazwa parametru

Swietlowki o

Swietlowki o

Swietlowki o

ograniczona dla
rurek w kloszu
opalizowanym

ograniczona dla
rurek w kloszu
opalizowanym

ograniczona dla
rurek w kloszu
opalizowanym

wysokiej rzecietnej o .| Zar6wki
(cechy) jaios’ci ) jilkos’c? ] niskiej jakosci
Skutecznos¢ 50-65 30-50 20-30 12-15
swietlna [Im/W]
Trwatos¢ [h] 12000-15000 ~6000 ~2000 1000
Wskaznik dobry dobry sredni (? 60) bardzo dobry
oddawaniabarw | , g (2 80) lub maty(? 40) | (100)
Temperatura . ciepta lub najczesciej .
barwowa ciepta posrednia zimna ciepta
2
10-42 ked/m? | 10-42 ked/m? | 10-42 ked/im? | 19114 Mcd/m
dla dla dla dla banki
nieostonietych nieostonietych nieostonietych przezroczystej;
Luminancja szklanych rurek; | szklanych rurek; | szklanych rurek;

ograniczona dla
banki matowej
(juz nie

srodowiska

produkowanej)
Wrazliwosé na
:'elrsnk:eraturg duza duza duza brak
otoczenia
Wrazliwosé na Srednia/duza duza
:v?(s;tz?v:y{klfz mata (skrocenie (skrocenie brak
a yia trwatosci) trwatosci)

Czas uzyskania
pelnego _ kilka-kilkanascie Kilka minut k||_ka-k|IkanaSC|e natychmiast
strumienia sekund minut
swietlnego

odksztatcenie odksztatcenie odksztatcenie
Negatywne przebiegu r7ebiequ przebiegu
oddziatywanie na | sinusoidalnego Sinusoic?alne o sinusoidalnego | brak
sie¢ elektryczng | napiecia —w napiecia 9 napiecia -

matym stopniu ple znaczne
Zanieczyszczenie rteé rted rted brak
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Tabela A2.3.
Poréwnanie pobieranej mocy zaréwki gtdwnego szeregu i Swietlowki kompaktowej ze
zintegrowanym uktadem zaptonowym, o zblizonym strumieniu swietinym dla nowych zrédet.

Swietléwka kompaktowa Zaréwka gtéwnego szeregu

5-6 W 25W

7-8 W 40W
11-13W 60 W
15-16 W 75W
18-21'W 100 W
23-26 W 125w
35-42 W 150 W

A2.2.2. Energooszczedne zaréwki halogenowe

Zaréwki halogenowe wystepujg prawie we wszystkich zastosowaniach, w ktérych stosowane
sq réwniez tradycyjne zaréwki. Cechuje je bardzo dobre oddawanie barw — tak jak dla
zarowek gtéwnego szeregu, wskaznik R, wynosi 98 - 100. Zaréwki halogenowe dzieki
zastosowaniu regeneracyjnego cyklu halogenowego osiagaja do 25% wyzszg skutecznosc

Swietlng oraz 2-3 razy wiekszg trwatos¢ niz tradycyjne zarowki.

Pierwsze zaréwki halogenowa na napiecie sieciowe — tzw. Halogen A pojawity sie na rynku
os$wietleniowym kilkanascie lat temu. Zarnik halogenowy zostat zaprojektowany na napiecie
230V i umieszczony w bance szklanej przypominajacej gabarytami zaréwke z trzonkiem
E 27. Zaréwki typu Halogen A wystepuja na rynku o$wietleniowym w kilku wersjach, ktore
stanowig bezposredni zamiennik tradycyjnych zaréwek zaréwno w bance A60 (HalogenA
BTT), jak réwniez G95 (Halogen A GLOB). Zaréwki halogenowe typu HalogenA
charakteryzujg sie wieksza o okoto 30% skutecznoscig sSwietlng, dwukrotnie wieksza
trwatoScig niz odpowiadajgce im zarowki tradycyjne oraz mozna regulowac ich strumien

Swietlny.

Nastepnie wprowadzono na rynek nowe odmiany zaréwek halogenowych przeznaczonych
do pracy na napiecie 230 V, tzw. sieciowe. Zarnik halogenowy zostat w nich umieszczony w
bance szklanej typowej dla zarowki (A55, B35, R50, R63) na trzonku E27 lub E14
(rys. A2.4).
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Rys. A2.4. Przyktadowe zaréwki halogenowe na napigecie 230 V [fot. zbiory autoréw]

Zarowki halogenowe na napiecie sieciowe zuzywajg do 30% mniej energii elektrycznej
w stosunku do zaréwek gtéwnego szeregu oraz posiadajg dwukrotnie wiekszg trwatoscig niz
odpowiadajgce im zaréwki tradycyjne. W tabeli A2.4. porbwnano pobierang moc zaréwek

gtdbwnego szeregu i zarowek halogenowych o zblizonym strumieniu swietlnym.

Tabela A2.4.
Poréwnanie pobieranej mocy Zzarowek gidwnego szeregu i zarowek halogenowych o
zblizonym strumieniu swietlnym dla nowych zrédet.

Energooszczedna zaréwka Odpowiednik zaréwki Strumien swietiny
halogenowa gtdwnego szeregu o mocy [Im]
28 W 40W 345
42 W 60 W 625
53 W 70W 850
70W 92w 1200
105 W 150 W 1900
140 W 200 W 2800

Nalezy jednak pamietaé, ze zardéwki halogenowe zasilane napieciem sieciowym majq
mniejszg skutecznosé swietlng od zaréwek halogenowych niskonapieciowych oraz majg od

nich krotszg trwatosé.
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W ostatnich latach dzieki zastosowaniu nowoczesnych podzespotow elektronicznych udato
sie  zminiaturyzowa¢ gabaryty elektronicznych transformatorow do  rozmiarow
umozliwiajgcych ich zintegrowanie z energooszczednymi niskonapieciowymi kapsutkami
halogenowymi. W ten sposob powstata na bazie niskonapieciowego zarnika halogenowego
np. zaréwka EcoClassic Dimmable 20W ES (PHILIPS) (rys. A2.5). Zaréwka ta o mocy 20 W
stanowi energooszczedny zamiennik dla zarOwek zwierciadlanych R63 60 W oraz
halogenéw PAR 20 50W. W tabeli A2.5 przedstawiono poréwnanie parametrow
energooszczednej zaréwki halogenowej MASTER PAR E-20 z zaréwka zwierciadlang R 63
60W i zaréwkg halogenowg standardowg PAR 20 50W (wystepujaca dotychczas na rynku
oswietleniowym zaréwek halogenowych o klasie efektywnosci energetycznej powyzej D lub
E).

Tabela A2.5.
Porébwnanie parametrow energooszczednej zarowki halogenowej MASTER PAR E20
z zaréwka zwierciadlang R 63 60W i zaréwki halogenowej standardowej PAR 20 50W.

R 63 PAR 20 MASTER PAR
60W 50w E-20
zarowka halogen 20W
Oszczednosé€ energii — 17% 60%
Trwatosé 1 000h 2 500h 5 000h
Swiatlos’_c’: dla kata
\;\;);E;?ir:r;?: Ispv\\lrvi;c;zInaego B 3500 cd 7000 cd
10°
Swiatlo$é dla kata
wypromieniowania 960 cd 1000 cd 1 200 cd
strumienia swietlnego
30°
Temperatura barwowa 2 700K 2 900K 3 000K

Jako odniesienie przyjeto zaréwke zwierciadlang R 63 60W.

Natomiast inne zaréwki halogenowe, np. wyposazone w powloke interferencyjng przy
identycznym strumieniu $wietinym, co tradycyjne niskonapieciowe zardwki halogenowe
zuzywajg o 40% mniej energii elektrycznej i emitujg 40% mniej promieniowania
podczerwonego. Roéwnoczesnie trwatosc takich zaréwek wynosi 5000 godzin podczas, gdy

trwato$¢ standardowych halogendw nie przekracza 2000-3000 godzin.

W 2008 roku zaprezentowano po raz pierwszy energooszczedng zaréwke halogenowa,

w ktorej konstrukcji potgczono miniaturowy elektroniczny transformator z energooszczedna,
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niskonapieciowg kapsutkg halogenowg wyposazong w powioke interferencyjng. W ten
sposdb powstata rodzina zrédet swiatta (np. EcoClassic Dimmable 20W ES (PHILIPS))
zasilana napieciem 230V, ktéra ma identyczny ksztatt jak zarowki tradycyjne. Zostaty one
zaprojektowane jako bezposrednie zamienniki najczesciej spotykanych Zzarowek
tradycyjnych w bance A55 o mocach 40W i 60W (gwint E27) oraz standardowych Zzaréwek
w ksztafcie swieczki B35 o mocy 25W i 40W (gwint E14). Przy emisji tego samego strumienia
Swietlnego co tradycyjna zaréwka, zuzywajg od nich o 50% mniej energii elektrycznej oraz
majq trzykrotnie wiekszg trwato$¢ i mogag byC stosowane ze Sciemniaczami. Natomiast
dotychczasowe zaréwki halogenowe bedace zamiennikami zarowek pozwalaty na uzyskanie
jedynie 30% oszczednosci w zuzyciu energii przy dwukrotnie wiekszej trwatoSci
w poréwnaniu do tradycyjnej zaréwki. Nowa generacja energooszczednych zardowek
halogenowych posiada klase efektywnosci energetycznej B z banka przezroczystg
(oszczedno$é¢ rzedu 42% w stosunku do tradycyjnych zaréwek halogenowych) i klase C
w wersji z bankg opalizowang. W tabeli A2.6. zestawiono podstawowe dane techniczne

aktualnie produkowanych energooszczednych zarowek halogenowych.

Rys. A2.5. Halogenowa zaréwka energooszczedne EcoClassic Dimmable 20W ES
(PHILIPS) z wbudowanym elektronicznym transformatorem [fot. zbiory autorow]
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Tabela A2.6.
Dane techniczne aktualnie produkowanych energooszczednych zaréwek halogenowych
Odpowiadajaca
. .- | Moc |moc tradycyjnej | Strumien Klasa
Ksz’ta!t Rodzaj banki Rodzaj  [Trwatos¢ [W] zarowki swietlny | efektywnosci
banki trzonka | [godz.] h . )
alogenowej [Im] energetycznej
(W]
20 35 370
AB5  |Przezroczysta E27 3000 B
30 52 620
20 - 310
A55 | Opalizowana E27 3000 C
30 - 520
E14 13 22 240
B35 |Przezroczysta ) 3000 B
E27 20 35 370
: E14,
B35 Opalizowana Eo7 3000 20 - 290 C

A2.2.3. Diody elektroluminescencyjne

Dioda elektroluminescencyjna (LED) to element potprzewodnikowy, ktéry po wzbudzeniu
ztacza p-n pradem elektrycznym emituje promieniowanie optyczne dzieki zjawisku
elektroluminescenciji. W ostatniej dekadzie minionego stulecia nastgpit przetom w dziedzinie
konstrukcji diod elektroluminescencyjnych, kiedy to skonstruowano diode emitujgca swiatto
biate. Od tej pory producenci dazyli do uzyskania duzej powtarzalnosci parametrow

Swietlnych tych diod przy réwnoczesnym uzyskaniu duzej skutecznosci Swietlne;.

Dioda LED sktada sie z warstwy pétprzewodnika typu n i potprzewodnika typu p, a ztacze
tych poétprzewodnikéw nazwano ztgczem p-n, w ktérym znajduje sie obszar aktywny
wzbudzonych elektronéw. W obszarze aktywnym wzbudzone elektrony rekombinujg z
dziurami i pozbywajg sie nadwyzki energii emitujac foton (kwant) $Swiatta. Daje to
mozliwo$¢ budowy diod LED o praktycznie dowolnej barwie Swiecenia (dtugosci fali
z zakresu promieniowania widzialnego). W praktyce najczesciej wytwarza sie diody

o barwach, ktore przedstawiono w tabeli A2.7.
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Tabela A2.7.
Najczesciej spotykane barwy emitowane przez diody LED i odpowiadajgce im diugosci fal
[23]

Barwa Dtugosé fali
biata

granatowa 455 nm
niebieska 470 nm
turkusowa 505 nm
zielona 525 nm
bursztynowa 590 nm
pomaranczowo czerwona 610 nm
czerwona 630 nm

Diody elektroluminescencyjne wytwarzajg promieniowanie w bardzo waskim zakresie
widma o szerokosci nie przekraczajgcej kilkunastu nanometrow, sg wiec w praktyce
zrodtami  swiatta monochromatycznego. Natomiast Swiatlo biate jest wrazeniem
wzrokowym, ktére odczuwa cztowiek w wyniku pobudzenia siatkowki oka sSwiattem z
catego zakresu promieniowania widzialnego (od 380 nm do 780 nm). Nie jest wiec mozliwe
bezposrednie uzyskanie swiatta biatego z pojedynczego ztgcza poétprzewodnikowego p-n,
mimo to wytwarza sie biate diody LED i sga one niewatpliwie przysztoscig w technice
Swietlnej.

W sensie technicznym istniejg trzy metody wytwarzania swiatta biatlego przez diody
Swiecace. Pierwsza polega na mieszaniu trzech podstawowych barw $wiatta: czerwonej,
zielonej i niebieskiej (tzw. RGB — Red Green Blue). Swiatlo z tych diod dodaje sie tak, by
uzyskac biatg barwe. Jest to rozwigzanie o najwiekszej wydajnosci, gdyz nie wystepujg tu
straty w luminoforze. Rozwigzanie to daje duze mozliwosci w zakresie uzyskiwania roznych
wartosci temperatury barwowej oraz wskaznika oddawania barw rzedu 80. Natomiast
zasadniczg wadg tej metody jest wysoki koszt i skomplikowana konstrukcja ukfadu
zasilajgco-sterujgcego, gdyz kazda z diod wymaga osobnego obwodu zasilajgcego
ustalajgcego odpowiedni punkt pracy. Najistotniejsze w tym jest to, ze poszczegdlne diody
emitujg rézng ilos¢ strumienia sSwietinego oraz majg tez odmienne charakterystyki

termiczne i starzeniowe.

Druga metoda wytwarzania swiatta biatego przez diody elektroluminescencyjne polega na
wykorzystywaniu promieniowania nadfioletowego wytwarzanego przez diode do
wzbudzenia luminoforu, czyli procesu podobnego do tego jaki jest w swietldwkach. Jest on
prostszy niz mieszanie barw z trzech réznych diod, ale jednoczesnie mniej wydajny. W

praktyce dioda promieniujgca w pasmie nadfioletu (UV LED) pokrywa sie luminoforem
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sktadajacym sie z trzech warstw, z ktérych kazda realizuje konwersje swiatta UV na jedng
z trzech barw podstawowych. Potem nastepuje wymieszanie sie barw i w efekcie otrzymuje
sie barwe biatg. Rozwigzanie to charakteryzuje sie prostg technologig produkcji diody
emitujgcej Swiatto biate i nieskomplikowanym uktadem zasilania. Jednak ze wzgledu na
straty Swiatta w luminoforze, jest ono mato efektywne energetycznie. Metoda ta nie daje
mozliwosci doktadnego kontrolowania temperatury barwowej oraz wskaznika oddawania

barw produkowanych diod.

W trzeciej metodzie potgczono zalety obu powyzszych rozwigzan. Zastosowano
wzbudzenie zéttego luminoforu za pomoca Swiatta diody niebieskiej o dtugosci fali 470 nm
(lub granatowej 460 nm). Swiatlo niebieskie jest cze$ciowo przepuszczane, a czesciowo
pochtaniane poprzez luminofor, ktory konwertuje je w Swiatto o barwie Zzoitej (kolor
powstajacy w wyniku sumowania addytywnego barwy czerwonej izielonej). Nastepnie
dokonuje sie mieszanie barw niebieskiej i zéttej, co w efekcie daje barwe biatg. Dzieki temu
uzyskano biatg diode charakteryzujgcg sie prostota wykonania iprostym obwodem
zasilania, o zwiekszonej skutecznosci swietlnej oraz nie promieniujgcg w pasmie UV, co w
konsekwencji przesadzito o duzej popularnosci tego rozwigzania. Wadg jest jednak
problem ze stato$cig parametréow luminoforu w czasie oraz wspoétczynnik oddania barw na
poziomie 70 - 90. Istnieje kilka odmian metody hybrydowej. W jednej z nich stosuje sie
dwuwarstwowy zielono-czerwony luminofor, co pozwala na uzyskanie $wiatta o cieplejszej
barwie i wyzszym wskazniku oddawania barw (diody ,Warm White”). Dzieki takiej
konstrukcji otrzymuje sie zrodto swiatta biatego, ktére wymaga mniej ztozonego uktadu
zasilania, niz metoda mieszania RGB, a jednocze$nie umozliwia sterowanie barwg swiatfa i
dobrg skutecznosé. Metoda hybrydowa jest najintensywniej rozwijana i najpowszechniej

stosowana.

Zalety diod elektroluminescencyjnych deklarowane przez ich producentow:

a) diuga trwatos¢ - diuga zywotnos¢ urzadzenia

b) odpornosé¢ na wstrzasy - duza niezawodnosé

c) dostepnos¢ wielu barwy - brak potrzeby filtrow

d) mate wymiary i waga - swoboda w projektowaniu

e) niskie napiecie zasilania - bezpieczenstwo

f) natychmiastowy ponowny zapton - mozliwosci czestego zatgczania

g) uzyskanie znamionowego strumienia swietlnego - natychmiast po wtgczeniu

h) mozliwos¢ ptynnej regulacji strumienia swietinego — optymalny poziom natezenia

oswietlenia
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i) nie zawierajg rteci - troska o srodowisko

j) nie emitujg promieniowania nadfioletowego i podczerwonego - bezpieczenstwo

k) nie wystepuje migotanie - bezpieczenstwo

[) nie przepalajg sie nagle — w sposéb powolny maleje ich strumien swietlny

Producenci nie deklarujg wad tych zrodet, chociaz z praktyki wynika, ze np. mogg sie one
nagle przepalic.

Konstrukcje diod elektroluminescencyjnych

Od kilku lat dostepne sg na rynku zrédta Swiatta oparte na technologii SMD (diody LED
o$rednicy 3 i 5 mm). Technologia SMD (ang. Surface Mount Device) polega na
powierzchniowym montazu specjalnie do tego przystosowanych elementéw elektronicznych.
Diody te wypierajg skutecznie z rynku stare konstrukcje — tzw. diody przewlekane. Zaletami
diod SMD jest tatwy montaz, lepszy rozktad ciepta, wieksza trwatos¢ oraz szeroki kat
swiecenia 12(. Ich moc wynosi najogsciej 100 — 200 mW. Zwigzane z matg mocg diod
ograniczenia powoduja, ze w praktyce mozna je wykorzysta¢ tylko w oswietleniu
dekoracyjnym, akcentowym Ilub jako zamienniki Zzaréwek kolorowych. Przyktadowe

konstrukcje zrédet ledowych na napiecie sieciowe pokazano na rys. A2.6.

Rys. A2.6. Przyktadowe konstrukcje zrodet ledowych na napiecie sieciowe [fot. zbiory
autorow]
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Nowe wymagania w zakresie efektywnosci energetycznej zroédet swiatta LED (dopuszczalna
jest wytacznie klasa energetyczna A) praktycznie wyeliminujg starsze technologie diod 3
i 5 mm z zastosowan typowo oswietleniowych.

Od okoto roku dostepne sg juz na rynku oswietleniowym zrédta ledowe umozliwiajgce
zastgpienie zrodet $wiatta biatego. Zrédta te obecnie moga by¢ zamiennikiem Zaréwek
o mocy do 40 W. Pozwalajg one na uzyskanie oszczednosci energii elektrycznej do 80% w
porownaniu do tradycyjnej zaréwki przy trwatosci 45 razy wiekszej. Firma Philips stosuje w
tych zrédtach najnowszej generacji diody mocy LUXEON REBEL.

Na rys. A2.7. pokazano dostepne na rynku zZrédta $wiatta o mocy 7-8 W, ktére mogq zastgpic
tradycyjne zaréwki o mocy do 40 W.

Rys. A2.7. Przyktadowe ledowe zrédta swiatta - zamienniki tradycyjnych zrédet zarowych
[fot. zbiory autoréw]
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A3. PRZEGLAD WYMAGAN DOTYCZACYCH PARAMETROW
UZYTKOWYCH | KRYTERIOW OCENY ZAGROZEN ZWIAZANYCH
Z EMISJAMI ELEKTROMAGNETYCZNYMI URZADZEN
OSWIETLENIOWYCH

(W ZAKRESIE PROMIENIOWANIA OPTYCZNEGO | POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH)

A3.1. Kryteria oceny zagrozenia fotobiologicznego promieniowaniem optycznym
emitowanym przez zrodta swiatta

A3.1.1.Charakterystyka oddzialywania promieniowania optycznego na organizm

cztowieka

Promieniowanie optyczne jest to czes¢ widma promieniowania elektromagnetycznego o
diugosciach fal z przedziatu 100 nm — 1 mm. Promieniowanie optyczne dzieli sie na
promieniowanie nadfioletowe, widzialne i podczerwone. Zgodnie z polskg norma PN-E:
01005:1990 [29] poszczegdlnym zakresom promieniowania optycznego odpowiadajg

przedstawione w tabeli A3.1 zakresy dtugosci fal.

Nadmierna ekspozycja na promieniowanie optyczne moze powodowaé szereg
niekorzystnych efektéw biologicznych w odniesieniu do oka i skory. Biologiczne dziatanie
moze wywotac jedynie promieniowanie pochtoniete. Rozréznia sie reakcje fotochemiczng
oraz termiczna, czyli wzrost temperatury tkanki. Skutki narazenia na promieniowanie zalezg
od parametréw fizycznych promieniowania, wielkosci pochtonietej dawki oraz witasciwosci

optycznych i biologicznych eksponowanej tkanki [51].
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Tabela A3.1.
Zakresy promieniowania optycznego.
Nazwa zakresu promieniowania Zakres dtugosci fal
Nadfiolet (UV): 100 - 400 nm
¢ Nadfiolet bliski (UVA) 315 - 400 nm
¢ Nadfiolet $redni (UVB) 280 - 315 nm
o Nadfiolet daleki (UVC) 100 - 280 nm
Widzialne (VIS) 380 - 780 nm
Podczerwien (IR): 780 nm —1mm
e Podczerwien bliska (IRA) 780 — 1400 nm
e Podczerwien $rednia (IRB) 1400 — 3000 nm
e Podczerwien daleka (IRC) 3000 nm — 1 mm

Dziatanie promieniowania nadfioletowego ma charakter fotochemiczny. Nadmierna
ekspozycja skory na nadfiolet moze powodowacé nastepujace skutki szkodliwe: rumien skory,
oparzenia, wzrost pigmentacji a przy chronicznej ekspozycji powstawanie zmian
przednowotworowych i nowotworowych oraz fotostarzenie skory. Natomiast promieniowanie
nadfioletowe pochioniete przez oczy moze powodowac stany zapalne rogdéwki i spojowki
oraz, przy chronicznej ekspozycji, powstawanie zaémy fotochemicznej, skrzydlika i
nowotworow oka. Dziatanie promieniowania widzialnego ($wiatta) moze mieé¢ charakter
fotochemiczny lub termiczny. Skutki szkodliwe dziatania tego promieniowania na organizm
cztowieka odnoszg sie przede wszystkim do oczu, a w szczegdélnosci do siatkéwki oka.
Promieniowanie to, a zwtaszcza tzw. $wiatto niebieskie, o dlugosciach fal z zakresu 400 -
500 nm, moze powodowaé termiczne lub fotochemiczne uszkodzenia siatkéwki oka.
Dziatanie promieniowania podczerwonego ma charakter termiczny, co objawia sie wzrostem
temperatury narazonej tkanki i tkanek sagsiednich, niekiedy i catego organizmu. Skutki
szkodliwe dziatania tego promieniowania na skoére to powstawanie rumienia i oparzenia
skéry. Natomiast nadmierne promieniowanie podczerwone wnikajgce do oka moze
powodowac oparzenia rogéwki, uszkodzenia termiczne siatkdwki oka oraz przy chronicznej

ekspozycji zaéme podczerwienig (zaéma hutnicza) [51].
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A3.1.2. Kryteria oceny zagrozenia zdrowia promieniowaniem optycznym

Rozporzadzenie MPIPS z dnia 29 lipca 2010 r. zmieniajace rozporzgdzenie w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w
Srodowisku pracy [40] oraz dyrektywa 2006/25/WE [6] okreslajg kryteria oceny zagrozenia
zdrowia promieniowaniem optycznym oraz wartosci graniczne ekspozycji. Jesli na
stanowisku pracy wystepujg przekroczenia warto$ci maksymalnych dopuszczalnych
ekspozycji (MDE) dla promieniowania optycznego to wéwczas stwierdza sie duze ryzyko

zawodowe i muszg by¢ podjete natychmiastowe dziatania ograniczajgce to ryzyko.

Promieniowanie nadfioletowe

Jako kryterium oceny zagrozenia promieniowaniem nadfioletowym przyjeto niedopuszczenie
do powstania rumienia skory, zapalenia rogowki i spojowki oka, rozwoju zmian

nowotworowych skory i zaémy soczewki.

Zgodnie z Dyrektywa 2006/25/WE [6] i rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spoteczne;j
Zz 29 lipca 2010 r. [40] obowigzujg nastepujgce wartosci maksymalnych dopuszczalnych
ekspozycji (MDE):

+ hajwyzsze dopuszczalne napromienienie  skuteczne Hg  promieniowaniem
nadfioletowym oka iskéry w ciagu zmiany roboczej wynosi 30 J/m? wyznaczane

wedtug krzywej skutecznosci S, w zakresie 180 + 400 nm.

400

E.=2E, S, -4 (A3.1)
180

Hy =E -t (A3.2)
gdzie:

E, — natezenia napromienienia dla dtugosci fali A

Es — skuteczne natezenie napromienienia

t — czas catkowitej ekspozycji na promieniowanie w ciggu zmiany roboczej
Hs— skuteczne napromienienie.

W przypadku oceny zagrozenia fotobiologicznego lamp przyjmuje sie zakres widmowy
nadfioletu 200-400 nm [30], a we wzorze na wyznaczanie natezenia napromienienia dla
zagrozenia nadfioletem aktynicznym zmienia sie granice sumowania jak

przedstawiono w ponizszym wzorze:
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400
200

+ W celu niedopuszczenia do powstania zaémy UV, dodatkowo ograniczono catkowite
nieselektywne (niezalezne od dlugosci fali) napromienienie Hyya Oczu

promieniowaniem pasma 315 + 400 nm do wartosci 10 000 J/m* w ciggu zmiany

roboczej:
400
315
Huva = Egva -t (A3.5)
gdzie:

Euva — catkowite natezenie napromienienia nieselektywnego pasmem 315 + 400 nm,

Huva — catkowite napromienienie pasmem 315 + 400 nm.

W przypadku oceny zagrozenia fotobiologicznego lamp E,,, okresla sie wg tego

samego wzoru (A.3.4) dla zagrozenia nadfioletem bliskim [30].

Rozktad widmowy wzglednej skutecznosci biologicznej promieniowania nadfioletowego S;
powodujgcego powstanie rumienia skéry oraz standéw zapalnych rogdwki i spojowki oka
wykazuje maksimum dla promieniowania o diugosci fali ok. 270 nm, a dla promieniowania o

dtugosci fali powyzej 320 nm S, zmniejsza sie do wartosci bliskich zeru [51].

Promieniowanie widzialne

Rozréznia sie dwa rodzaje zagrozenia siatkéwki oka promieniowaniem widzialnym:
fotochemiczne i termiczne. Widmowg skuteczno$¢ uszkodzenia fotochemicznego siatkOwki
okresla krzywa B;, natomiast uszkodzenia termicznego siatkdwki — krzywa R;. Obie krzywe

osiggajg wartosci maksymalne dla fal o dtugosci ok. 450 nm [51].

Ocene zagrozenia fotochemicznego siatkéwki dokonuje sie dla promieniowania pasma
300 + 700 nm (pomimo, iz zakres ten formalnie obejmuje czes¢ promieniowania UVB, cate
UVA i wiekszos¢ promieniowania widzialnego to zwigzane z nim zagrozenie okresla sie
powszechnie mianem zagrozenia ,Swiattem niebieskim” [6, 40]). W zaleznosci od kata
widzenia zrodta promieniowania (a) i catkowitego czasu ekspozycji (t) wyznacza sie

odpowiednio wartoéci skutecznej luminancji energetycznej (Lg) lub skutecznego natezenia

A -36
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napromienienia (Eg) z uwzglednieniem  skutecznosci widmowej uszkodzenia
fotochemicznego siatkéwki oka B). Maksymalne dopuszczalne ekspozycje (MDE) dla
zagrozenia fotochemicznego siatkowki oka promieniowaniem widzialnym w zaleznosci od

czasu ekspozycji i wielkosci zrodta swiatta przedstawiono w tablicy A3.2 [6, 40].

Tablica A3.2.
Wartosci MDE przy ocenie zagrozenia fotochemicznego siatkowki oka [51].
Maksymalne dopuszczalne ekspozycje (MDE)
Lp. Duze srédia Mate rédia Czas ekspozycji (catkowity)
o211 mrad a <11 mrad
1 Lg=10% [W-m?.sr'] Eg = 100 /t [W-m?] t <10 000 s (166 min 40 s)
2 Lg =100 [W-mZ.sr'] Eg=0,01 [W-m? t>10000s

W przypadku oceny zagrozenia fotobiologicznego lamp, zgodnie z norma [30] do
wyznaczania wartosci granicznej dla zagrozenia siatkowki Swiatfem niebieskim
przyjmuje sie czas ekspozycji nie dfuzszy niz 10 000 s, zgodnie z pozycja 1 w tabeli
A3.2.

Ocene zagrozenia termicznego siatkowki dokonuje sie dla zrodet emitujgcych w zakresie
380-1400 nm tj. promieniowanie widzialne i bliskg podczerwien (IRA). W przypadku zrédet
emitujacych tylko promieniowanie widzialne lub emitujgcych zaréwno promieniowanie
widzialne i bliskg podczerwieh przyjmuje sie inne kryteria i warto$ci MDE niz w przypadku
zrédet emitujgcych bliskg podczerwien. W przypadku oceny zagrozenia termicznego
promieniowaniem widzialnym rozpatrujemy zrodta o duzej jaskrawosci tj. o luminancji
$wietinej wiekszej niz 1 cd/cm? (10 000 cd/m?). W zaleznoséci od kata widzenia zrédia
promieniowania (a) i jednorazowego czasu ekspozycji (t) wyznacza sie odpowiednio
wartosci skutecznej luminancji energetycznej (Lr) z zakresu 380- 1400 nm z uwzglednieniem
skutecznosci widmowej uszkodzenia termicznego siatkowki oka R(A). Maksymalne
dopuszczalne ekspozycje (MDE) dla =zagrozenia termicznego siatkowki oka
promieniowaniem 380 — 1400 nm w zaleznosci od czasu ekspozycji i wielko$ci zrodta sSwiatta

(od ktorej zalezy wspétczynnik C, we wzorach na MDE) przedstawiono w tablicy A3.3 [6, 40].
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Tablica A3.3.

Wartosci MDE przy ocenie zagrozenia termicznego siatkbwki oka promieniowaniem z

zakresu 380-1400 nm [6, 40].

L Maksymalne dopuszczalne Czas ekspozycji | Bezwymiarowy
- ekspozycje (MDE) (jednorazowy) wspbétczynnik C,
28-107 2
1 LRZC—[W-mZ-Sr ] t=10s C,=1,7dla a<1,7 mrad
5.107 -2 1 6
2 LR:W[W'm sr*] |10%<t<10s |Cy=a dla 1,7<a< 100 mrad
8
3 Lg = 8’8?:—10[W m2.sr*] |t<10°s C,=100dla a> 100 mrad

W przypadku oceny zagrozenia fotobiologicznego lamp przyjmuje sie [30] czas

ekspozycji 10 s lub 0,25 s do wyznaczania luminancji energetycznej dla zagrozenia

termicznego siatkowki zgodnie z pozycja 1 lub 2 w tabeli A3.3. We wzorach tych

przyjmuje sie wspofczynnik C, = a.

Promieniowanie podczerwone

Jako kryterium zagrozenia promieniowaniem podczerwonym przyjmuje sie niedopuszczenie

do powstania uszkodzenia termicznego rogowki, spojowki, soczewki i siatkéwki oka oraz

skory.

Ocene zagrozenia termicznego rogowki i soczewki nalezy dokonywac dla zakresu 780 +

3 000 nm na podstawie pomiaru catkowitego natezenia napromienienia (Er) w tym zakresie,

a wartosci MDE zalezg od czasu jednorazowej ekspozycji i wynoszg odpowiednio [6, 40]:

Err =18000t % W-m? gdy czas jednorazowej ekspozycjit;<1000s  (A3.6)
lub:
Eir= 100 W-m?, gdy czas jednorazowej ekspozycji t;> 1 000 s (A3.7)

W przypadku oceny zagrozenia fotobiologicznego lamp przyjmuje sie [30] czas
ekspozycji 1000 s, 100 s lub 10 s oraz odpowiednio stosuje MDE wg (A3.6) i (A3.7) do
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wyznaczania natezenia napromienienia dla zagrozenia oka promieniowaniem

podczerwonym.

Ocene obcigzenia termicznego skory nalezy dokonywaé dla catego zakresu 380 - 3000
nm w przypadku, gdy czas jednorazowej ekspozycji ti <10 s. Wowczas catkowite

napromienienie skory Hsesra Nie powinno przekracza¢ wartosci okreslonej réwnaniem [6, 40]:
Hskora = 20 000‘tiO'25 J'm_z (A38)

W przypadku oceny zagrozenia fotobiologicznego lamp przyjeto czas ekspozycji 1 s i
10 s oraz ze wzoru (A3.8) wyznaczono natezenie napromienienia dla zagrozenia

termicznego skory.

A3.1.3. Klasyfikacja lamp ze wzgledu na potencjalne zagrozenie fotobiologiczne

emitowanym przez nie promieniowaniem optycznym

Norma PN EN [30] zawiera kryteria dla bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp, ktore
definiuje jako zZrédta wykonane w celu wytworzenia promieniowania optycznego. Dodatkowo
termin ,lampa” jest czasem stosowany do pewnych typéw opraw o$wietleniowych. Zrédta
Swiatta sg w rozumieniu ww. normy [30] lampami, jednak termin lampy jest pojeciem
szerszym i obejmuje inne promienniki promieniowania optycznego. Dlatego w niniejszym
rozdziale termin ,lampa” wystepuje tam, gdzie opisywana jest klasyfikacja lamp, zgodnie z

nomenklaturg w normie [30].

Zrbdta $wiatta stosowane do celéw o$wietleniowych sg zrédtami promieniowania optycznego
i jako takie mogg stanowi¢ o zagrozeniu zdrowia emitowanym przez nie promieniowaniem.
Stosowanie zrodet Swiatta przeznaczonych do celéw oswietleniowych w nieodpowiedniej od
uzytkownika odlegtosci moze stanowi¢c o potencjalnej szkodliwosci dla zdrowia
uzytkownikow. Wowczas stosuje sie zapisy rozporzadzenia z dnia 27 maja 2010 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z ekspozycjg na promieniowanie
optyczne [39]. Uwzgledniajac fakt, ze nie wszystkie zrédta swiatta mogg stanowi¢ w takim
samym stopniu o potencjalnym zagrozeniu dla zdrowia. W normie PN EN 62471: 2008
Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systemow lampowych [30] zawarta jest klasyfikacja
lamp ze wzgledu na bezpieczenstwo fotobiologiczne. W przypadku lamp o dziataniu ciagtym,
a do takich zalicza sie zrédta Swiatta przeznaczone do celéw oswietleniowych, wyrdznia sie

cztery grupy ryzyka:
1) Grupa wolna od ryzyka
2) Gruparyzyka 1 (niskie ryzyko)

3) Grupa ryzyka 2 (umiarkowane ryzyko)

A -39
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4) Grupa ryzyka 3 (wysokie ryzyko).

Opisy i kryteria klasyfikacji do poszczegodlnych grup przedstawiono ponizej.

1) Grupawolnaod ryzyka

Lampy, ktore zaklasyfikowane sg do grupy wolnej od ryzyka nie stwarzajg zadnego

zagrozenia fotobiologicznego przedstawionego w normie PN-EN [30] tj. nie stwarzaja:
e zagrozenia nadfioletem aktynicznym (Es) w ciggu 8 godzin ekspozycji, ani
e zagrozenia nadfioletem bliskim (Eyya) W ciggu 1 000 s ekspozyciji, ani
e zagrozenia siatkdwki swiattem niebieskim (Lg) w ciggu 10 000 s ekspozycji, ani
e zagrozenia termicznego siatkdwki (Lg) w ciggu 10 s, ani
e zagrozenia oka promieniowaniem podczerwonym (Eir) w ciggu 1 000 s

oraz zagrozenia skory w ciggu 10 s.

2) Gruparyzyka 1 (niskie ryzyko)

Lampy, ktore zaklasyfikowane sg do grupy niskiego ryzyka nie stwarzajg zagrozenia
fotobiologicznego z powodu normalnych ograniczeh ekspozycji w warunkach uzytkowania.

Wymagania to jest spetnione przez kazdag lampe, ktéra przekracza granice grupy wolnej od

ryzyka, ale ktéra nie stwarza [30]:
e zagrozenia nadfioletem aktynicznym (E;) w ciggu 10 000 s ekspozycji, ani
e zagrozenia nadfioletem bliskim (Eyya) W ciggu 300 s ekspozyciji, ani
e zagrozenia siatkowki swiattem niebieskim (Lg) w ciagu 100 s ekspozycji, ani
e zagrozenia termicznego siatkdwki (Lg) w ciggu 10 s, ani
e zagrozenia oka promieniowaniem podczerwonym (Eir) w ciggu 100 s

oraz zagrozenia skory w ciggu 10 s.

3) Gruparyzyka 2 (umiarkowane ryzyko)

Lampy, ktére zaklasyfikowane sg do grupy umiarkowanego ryzyka nie stwarzajg zagrozenia

fotobiologicznego z powodu odruchu awersyjnego oka do bardzo jaskrawych zrédet swiatta
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lub z powodu dyskomfortu termicznego. Wymagania to jest spetnione przez kazdg lampe,

ktora przekracza granice grupy ryzyka 1, ale ktéra nie stwarza [30]:

e zagrozenia nadfioletem aktynicznym (Es) w ciagu 1 000 s ekspozyciji, ani

e zagrozenia nadfioletem bliskim (Eyya) W ciagu 100 s ekspozyciji, ani

e zagrozenia siatkowki Swiattem niebieskim (Lg) w ciggu 0,25 s ekspozycji, ani
e zagrozenia termicznego siatkdwki (Lg) w ciggu 0,25 s, ani

e zagrozenia oka promieniowaniem podczerwonym (Er) w ciagu 10 s

oraz zagrozenia skory w ciggu 1 s.

4)  Gruparyzyka 3 (wysokie ryzyko)

Lampy, ktore zaklasyfikowane sg do grupy wysokiego ryzyka mogq stwarza¢ zagrozenie
fotobiologiczne nawet przy chwilowej lub krotkiej ekspozycji. Lampy, ktére przekraczajg

granice grupy ryzyka 2 sa zaliczane do grupy ryzyka 3 (wysokie ryzyko) [30].

A3.1.4. Granice emisji dla poszczegdélnych grup ryzyka lamp

Uwzgledniajgc kryteria oceny zagrozenia promieniowaniem optycznym (rozdz. A3.1.2) oraz
kryteria klasyfikacji lamp (rozdz. A3.1.3) warto$ci graniczne emisji dla poszczegdlnych grup
ryzyka w przypadku rozpatrywania zrodet Swiatta zestawiono w tabeli A3.4. W zestawieniu
uwzgledniono fakt, ze katy widzenia badanych zrodet Swiatta byty wieksze od 11 mrad, czyli

zrodfa te nie sg klasyfikowane jako mate.

Wyznaczone z pomiaréw wartosci natezenia napromienienia i luminancji energetycznej
poréwnuje sie z wartosciami granicznymi poszczegoélnych grup ryzyka dla kazdego rodzaju
zagrozenia wymienionego w tabeli A3.4. Jako grupe ryzyka danego zrédta przyjmuje sie
grupe, ktéra wskazywata najwieksze zagrozenie fotobiologiczne dla jakiegokolwiek z

rodzajéw zagrozen fotobiologicznych.



Umowa nr 5165/0/993200/1/2010, TZ2/370/41/10 z dnia 1.09.2010 r. / CIOP-PIB

Tabela A3.4.
Wartosci graniczne emisji dla badanych zroédet swiatta (na podstawie [30]).
Rodzai Funkcja Wartosci graniczne emisji
0dza) skutecz-
zagrozenia Za_L(I;res nosci 5 | Grupa | Grupa | Grupa Jednostk
fotobiolo- widmowy, | o S |wolna |ryzykal |ryzyka?2 ednostka
_ nm iologicz € | od
icznego -nei >
§ ’ nel @D | ryzyka
Aktyniczne
promieniowanie | 200 - 400 S\ E. 0,001 0,003 0,03 W-m?
m UV
Bliskim UV 315 - 400 - Euva | 10 33 100 W-m
ﬁl"e"l';gzﬂl‘m 300-700 | B, Ls | 100 10000 | 4 000000 |W-m2.srt
l.Zi?éﬁvzk']ika 380 — 1400 | R, Lr | 28000/a |28000/a | 71000/a | W-mZ2sr?
Termiczne
rogowki i
soczewki oka 780 - 3000 | — Er 100 570 3200 W-m?
promieniowanie
m IR
lfg;'fzne 380 — 3000 |- E, | 20000 35566 W-m?

* Norma PN EN [30] jakkolwiek wspomina o takim zagrozeniu, to nie okresla dla niego

wymagan wartosci granicznych. Autorzy przyjeli wartosci graniczne z przedziatu 1 — 10 s.
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A3.2. Charakterystyka oraz wymagania dotyczace parametrow uzytkowych zrédet
Swiatta

Do parametrow uzytkowych zrédet swiatta stanowigcych zamienniki zarowek zalicza sie:
moc zrodta i odpowiadajgcg, temu samemu strumieniowi Swietlhemu, moc tradycyjnej
zarowki, strumien swietlny, trwato$¢ oraz temperature barwowg i wskaznik oddawania barw.
Dane te producenci podajg na opakowaniu zrédta. Natomiast danych dotyczacych
zagrozenia fotobiologicznego zwigzanego z emisjg promieniowania optycznego (jak np.
nazwe grupy ryzyka zagrozenia fotobiologicznego) producenci nie podajg, ani na swoich
wyrobach, ani w katalogach. W przypadku zrddet reflektorowych nie podaje sie wartosci
strumienia swietlnego tylko warto$¢ swiattosci. Jednak w przewazajacej wiekszosci tego typu
zroédet, producent nie podaje wartosci tego parametru na opakowaniu, a nalezy go szuka¢ w

odpowiednim katalogu.

Opisy i wymagania dla podstawowych parametrow uzytkowych zrodet swiatta przedstawiono

ponizej:

o Moc zrédta [W], jest to moc jakg pobiera rozpatrywane zrodio Swiatta z sieci zasilajace;j.
W przypadku zarowek oraz halogenow jest to ta sama wartos¢, ktéra mozna zmierzy¢
na zaciskach oprawki. Natomiast w przypadku Swietlbwek kompaktowych oraz zrodet

ledowych na moc catkowitg sktada sie moc zrodita oraz moc tracona w uktadzie

zaptonowym. W tym przypadku producenci podajg juz moc sumaryczng danego zrodia.

e Moc odpowiadajaca mocy tradycyjnej zaréowki [W]. Jest to wartosé szacunkowa,
ktéra Swiadczy o stopniu energooszczednosci danego zrodta. W przypadku swietlowek
z nieostonietymi rurkami mozna przyja¢, ze sg one pie¢ razy bardziej energooszczedne
niz zarowki. Gdy szklane rurki swietldwki beda ostoniete dodatkowg opalizowang bankg
wowczas wartos¢ ta bedzie nieco mniejsza. W tabeli A3.5 podano moce dostepnych

handlowo $wietldwek z nieostonietymi rurkami i odpowiadajgce im moce zarowek.

W przypadku stosowania zaréwek halogenowych zamiast tradycyjnych zaréwek mozna
zaoszczedzi¢ okoto 30% energii. Natomiast stosujgc zaréwki halogenowe nowej
generacji mozna zaoszczedzi¢ nawet 60% energii. W przypadku zrédet ledowych moc
zrodta ledowego w stosunku do mocy odpowiadajgcej mu zarowki jest okoto 4 do 7 razy

mniejsza.
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Tabela A3.5.
Zestawienie mocy Swietlowek z nieostonietymi rurkami i odpowiadajgcych im mocy zaréwek.
Moc swietlowki [W] Moc zaréwki odpowiadajaca mocy swietlowki [W]
11 60
15 75
18 90
20 100
23 125
27 140
33 175

Strumien swietlny (znamionowy) [Im] - jest to catkowita ilos¢ Swiatta emitowana
Z danego zrodia, deklarowana przez wytworce, przy zachowaniu okreslonych warunkow

jego pracy.

Skutecznos¢ swietlna (7) [Im/w] jest miarg efektywnosci zrodet Swiatta. Jest to
stosunek wysytanego strumienia swietinego do pobieranej mocy (z uwzglednieniem strat
w ukfadzie stabilizacyjno-zaptonowym, gdy jest on niezbedny do normalnej pracy
lampy). Warto$¢ tego parametru swiadczy o zuzyciu energii elektrycznej. Im jest on
wiekszy, tym dane zrédto Swiatta jest bardziej energooszczedne. Odzwierciedleniem
wartosci skutecznosci swietlnej jest klasa efektywnosci energetycznej — im dane zrédto

ma jg blizej litery A tym jest bardziej energooszczedne.

Trwato$é — okreslana jest przez producentow w godzinach lub latach. Okreslona jest
ona czasem $wiecenia zrodta do chwili jego wygasniecia lub, kiedy przestato ono
spetnia¢ wymagania dotyczace wartosci emitowanego strumienia swietlnego zawarte w
odpowiednich normach. Tak okreslona trwato$¢ nazywana jest trwatoscig uzyteczna.
Wystepuje jeszcze trwatos¢ deklarowana - okreslana przez producenta. Najczesciej jest
ona wieksza od trwatosci uzytecznej. Oczywiscie, im wartos¢ trwatosci jest wieksza, tym
lepiej, ale wowczas za takie zrodto wiecej zaptacimy. W przypadku zrédet ledowych
parametr ten nie zostat jeszcze zdefiniowany. Przewiduje sie, ze nastgpi to w 2012 r.
[26].

Wskaznik oddawania barw (R,) jest wartoscig niemianowang. Jest on miarg stopnia
zgodnosci wrazenia barwy obiektu oswietlonego danym zrodtem swiatta z wrazeniem

barwy tego samego obiektu oswietlonego zZrédtem odniesieniowym w okreslonych
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warunkach. Maksymalna wartos¢ tego wskaznika wynosi 100. Przyjmuje sie jg dla
Swiatta stonecznego i zrédet zarowych. Im wartos¢ tego wskaznika jest blizsza 100, tym
dane zrédto Swiatta charakteryzuje sie lepszg zdolno$cig oddawania barw. W zwigzku
z tym, wazny jest dobor zrodfa Swiatta o odpowiednim stopniu oddawania barw do

danego rodzaju pracy. Doktadno$¢ oddawania barw mozna oceni¢ jako [25]:
- bardzo duzg 100 >R, =90

-duzg 90>R,= 80

- érednig 80 > R, =260

Zrodta, ktére bedg stosowane w biurach powinny mieé warto$¢ tego wskaznika= 80

[25]. Pozostate wymagania szczegotowe dotyczgce zastosowan zrodet Swiatta do
oswietlania ré6znego rodzaju pomieszczen i stanowisk pracy zawarte sg w normie PN-EN
12464-1:2004. Technika swietina. Oswietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1: Miejsca pracy
wewnatrz pomieszczen [31]. W przypadku oswietlania lokali mieszkalnych zalecane jest

stosowanie zrodet Swiatta o wskazniku oddawania barw = 80.

e Temperatura barwowa najblizsza (T.) [K]. Definiowana jest ona jako temperatura
bezwzgledna ciata czarnego, ktére promieniuje swiatto o tej samej lub prawie tej samej
chromatycznosci co dane zrédio Swiatta. Temperatura barwowa najblizsza
wspotczesnych zrédet swiatta zawarta jest w przedziale od okoto 2 500 K do 6 500 K.
Zrédta, ktére emitujg biatg barwe $wiatta, mozna podzielié, w zaleznosci od temperatury

barwowej najblizszej, na trzy grupy [25]:

- T.25 300 K - barwa: zimna, (dzienna, chtodnobiata)
-5300 K> T, 23 300K - barwa: posrednia,

- T. <3 300 K - barwa: ciepta, (cieptobiata).

Zrodta $wiatta o $wietle zimnym majag rozktad widmowy zblizony do $wiatta dziennego.
Zrédta o posredniej barwie $wiatta majg zmniejszony niebieski zakres widma, natomiast
zrodta o barwie Swiatta cieptej emitujg wiekszos¢ Swiatta w zottoczerwonej czesci widma

wzgledem zrodet o barwie zimnej.

Przy doborze barwy Swiatta, ogdlng zasadg jest stosowanie $wiatta o barwie cieplejszej
w pomieszczeniach, w ktorych wazny jest komfort np. w biurach, pomieszczeniach
rekreacyjnych oraz mieszkaniach. Natomiast Swiatto o chtodnej barwie nalezy stosowac

tam, gdzie wymagane sg wysokie poziomy natezenia oswietlenia (powyzej 750 Ix).
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Do grupy parametrow uzytkowych 2zrédet Swiatta mozna jeszcze =zaliczy¢ klase
efektywnosci energetycznej. Jest to skala, ktéra okresla energooszczednosé urzgdzenia.
Zaczyna sie ona od litery A okreS$lajgcej urzadzenia najbardziej energooszczedne, a kohczy
na literze G dla sprzetdow najmniej energooszczednych. Klasy efektywnosci energetycznej

omoéwiono w rozdz. A2.1.

Na opakowaniach nielicznych zrédet swiatta podawane sg jeszcze dwa parametry, ktore

rowniez mozna zaliczy¢ do grupy uzytkowych:

e minimalna ilos¢ cykli wiacz / wylacz; informacja ta jest szczegdlnie wazna w
przypadku swietlbwek kompaktowych. Liczba tych cykli dla standardowych Swietldwek
kompaktowych wynosi 3000 — 6000. W zwigzku z tym nie powinno sie ich instalowac
w miejscach, w ktérych bedzie sie je zapala¢ dos¢ czesto, czyli czesciej niz Srednio trzy
razy dziennie, np. w toalecie lub na korytarzu z czujnikami ruchu, gdyz czeste zapalanie
moze znacznie skroci¢ trwatos¢ podang na opakowaniu. Natomiast w przypadku zrédet
ledowych oraz zarowek halogenowych liczba cykli wiacz / wytacz nie ma wptywu na ich

trwatoscé.

Sposréd badanych zrédet swiatta, producenci tylko dla szeéciu podali ten parametr.
Wynosit on, 3 000, 5 000 oraz 20 000 i 50 000 cykli.

e czas nagrzewania — jest to czas po ktérym dane zrédto osigga okreslong wartosé
strumienia $wietlnego. Informacja ta jest szczegdlnie wazna dla Swietlowek
kompaktowych. Standardowa swietlbwka kompaktowa potrzebuje nieco wiecej czasu,
aby sie nagrza¢ i osiggng¢ znamionowy strumien swietlny, niz w przypadku zrédet
ledowych oraz zarowek halogenowych. W praktyce dla swietlowek kompaktowych
wynosi on do 2 sekund na zapalenie i do 60 sekund na osiggniecie 60% swojego
strumienia $Swietlnego. Jednak ten parametr nie jest okre$lany przez wszystkich
producentéw jednakowo. W dwéch przypadkach badanych zrodet swiatta deklarowany
czas odnosit sie do momentu osiggniecia przez zrédto 60% znamionowego strumienia
Swietlnego i wynosit 60 s i 120 s, w innym do 70%, a w pozostatych nie podano w ogéle

wartosci strumienia.

Dla celéw niniejszego opracowania autorzy przyjeli dodatkowy parametr uzytkowy jakim jest
odlegtos¢ zrodta od uktadu wejsciowego spektroradiometru, przy ktérej zrédto swiatta
zapewnia natezenie oswietlenia o wartosci okoto 500 Ix (dsooy). Wynika to z metodyki
stosowanej przy klasyfikacji zrodet swiatta do grup ryzyka ze wzgledu na zagrozenie
fotobiologiczne [30]. Wartos¢ tego parametru moze wskazywac¢ na mozliwo$¢ zastosowania

badanego zrodfa w oprawach oswietlenia miejscowego, ogodlnego lub akcentowego. Autorzy
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przyjeli nastepujace kryteria zastosowania badanego zrédta w zaleznosci od wartosci

parametru dsooix:

= dsgox £ 0,3 m - oswietlenie akcentowe
= 0,3 <d500x<0,5m - odwietlenie miejscowe

= 0,5m<dspyx - 08wietlenie ogdlne lub zlokalizowane.

Wartosé graniczng 0,5 m przyjeto dla zrodet stosowanych do oswietlenia miejscowego ze

wzgledu na:

ograniczenie ol$nienia bezposredniego od zrodet Swiatta o bardzo duzej luminancji

$wietlnej (znacznie przekraczajgcej warto$é 10 000 cd/m?),

ograniczenie potencjalnie duzych kontrastéw pomiedzy plamg $wietlng 2zrédta
zamontowanego w oprawie miejscowej, a otaczajgcym jgq ttem; dotyczy to szczegdlnie

zrédet, ktérych dsog 0Sigga wartosci powyzej 1 m,

zapewnienie doswietlenia pola zadania do wymaganego wysokiego poziomu natezenia

oswietlenia za pomocg jednego zrédta Swiatta.

Wartos¢ graniczng 0,3 m przyjeto dla zrédet stosowanych do oswietlenia akcentowego ze

wzgledu na:

emitowanie przez zrédta sSwiatta matego strumienia $wietlnego, ktéry zapewnia mate
poziomy natezenia o$wietlenia w standardowe] odlegtosci zrédta od oswietlanego pola
zadania (co dyskwalifikuje je jako efektywne energetycznie do oswietlenia ogélnego lub

miejscowego)

uzyskanie matej plamy swietlnej (przy matej odlegtosci zrédta od powierzchni oswietlanej),

ktéra nie oswietli catego nawet pola zadania (jak np. kartka papieru wymiaru A4).

Zrodta $wiatta, ktore zapewniajg natezenie o$wietlenia o wartosci okoto 500 Ix z odlegtosci

przekraczajacej 0,5 m nalezy stosowac w oprawach oswietlenia ogdlnego.
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A3.3. Kryteria oceny zagrozenia promieniowaniem elektromagnetycznym emitowanym

przez urzadzenia oswietleniowe

A3.3.1. Whasciwosci pol elektromagnetycznych i ich oddzialywanie na ludzi i elementy

srodowiska pracy

Widmo elektromagnetyczne obejmuje pola i promieniowania o réznych czestotliwosciach i
wiasciwosciach biofizycznych: pole elektromagnetyczne i promieniowanie optyczne, ktére sg
promieniowaniem niejonizujgcym, oraz promieniowanie rentgenowskie, gamma i kosmiczne,

ktore sg promieniowaniem jonizujgcym.

Terminem "pola i promieniowanie elektromagnetyczne" okresla sie pola i promieniowanie
o czestotliwosciach nie przekraczajacych 300 GHz (tj. 300 000 000 000 Hz). Wystepujg one
przy zrédtach pola i promieniowania elektromagnetycznego emitujgcych fale o dtugosci
wiekszej niz 1 mm, nierejestrowane bezposrednio przez zmyst wzroku cziowieka i

niewywotujgce jonizacji osrodka, przez ktéry przechodza.

Termin "pola i promieniowanie elektromagnetyczne" czesto uzywa sie w formie skroconej

Jpola elektromagnetyczne” lub ,promieniowanie elektromagnetyczne" [15].

Pole elektromagnetyczne jest tworzone przez dwie sktadowe: pole elektryczne i

magnetyczne wystepujace w okreslonym miejscu.

Pola elektromagnetyczne sg czynnikiem wystepujagcym w Srodowisku w zwigzku z

wykorzystywaniu energii elektrycznej we wszystkich obszarach dziatalnosci cztowieka.

Do scharakteryzowania parametrow poél elektromagnetycznych, wystepujacych w otoczeniu

emitujgcego je urzadzenia, stosowane sg nastepujace wielkosci:

« natezenie pola elektrycznego, E - wielkos¢ wektorowa, wyrazana w woltach na metr
(V/m), charakteryzujgca pole elektryczne wystepujace w przestrzeni wokot tadunkow

elektrycznych

« natezenie pola magnetycznego, H - wielkos¢ wektorowa, wyrazana w amperach na
metr (A/m), charakteryzujgca pole magnetyczne, wystepujace w przestrzeni w otoczeniu

przewodnikow, w ktorych przeptywa prad elektryczny

o czestotliwosé — wielkos¢ charakteryzujgca zmiennosé w czasie wybranej wielkosci

charakteryzujacej pole, wyrazana w hercach (Hz).

Do scharakteryzowania p6l magnetostatycznych lub magnetycznych matych czestotliwosci
stosowana jest czesto wielkos¢ alternatywna dla natezenia pola magnetycznego - indukcja
magnetyczna wyrazona najczesciej w teslach (T) i w jej podwielokrotnosciach: nanoteslach

(nT), mikroteslach (uT) i militeslach (mT). Najczesciej w praktyce wykorzystywana jest
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zaleznos¢: pole magnetyczne o natezeniu 1 A/m ma w powietrzu indukcje magnetyczng o

wartoséci ok. 1,25 uT.

Pole magnetyczne jest proporcjonalne do natezenia wywotujgcego je pradu, a pole
elektryczne zwigzane jest z rdéznicg potencjatu elektrycznego obiektow (tzn. Jest

proporcjonalne do napiecia elektrycznego).

Poziom oddziatywania pola elektromagnetycznego zaroéwno na ludzi, jak i na materialne
Srodowisko pracy zalezy w pierwszym rzedzie od czestotliwosci pola elektromagnetycznego.
W zwigzku z tym kryteria oceny zagrozen sg funkcjg czestotliwosci ocenianego pola
elektromagnetycznego. Z tego powodu ustalenie czestotliwosci pdl elektromagnetycznych
oddziatujgcych na pracownikéw jest jednym z gtéwnych elementéw rozeznania czynnikéw
wystepujacych na stanowisku pracy. Rozeznanie takie wykonywane jest na podstawie
znajomosci podstaw technicznych funkcjonowania urzadzen, ich dokumentacji lub

specjalistycznych pomiarow.

Poziom zagrozen elektromagnetycznych narazonych pracownikow zalezy réwniez od
polaryzacji i rozkladu przestrzennego pola w stosunku do ciata czlowieka, zmiennosci
narazenia w czasie oraz od stosunku wielkosci natezenia pola elektrycznego do natezenia
pola magnetycznego. Parametry takie sg przedmiotem pomiaréw po6l elektromagnetycznych

w srodowisku pracy, jakie prowadzone sg zgodnie z wymaganiami prawa pracy [45].

Istotnym czynnikiem determinujacym skutki oddziatywania pola elektromagnetycznego sg
réwniez wilasciwosci elektryczne narazonych obiektéw, charakteryzowane najczesciej
przewodnoscig i pojemnoscig elektryczng w ukfadzie pracownik - obiekty uziemione

elektrycznie.

Pole elektromagnetyczne moze wptywacC na ludzi oddziatujgc bezposrednio na organizm
eksponowanego cztowieka. Z reguty pola elektromagnetyczne nie sg rejestrowane zmystami

cztowieka.

W organizmie cziowieka przebywajacego w polu elektromagnetycznym wystepuje pole
magnetyczne oraz zaindukowane pole elektrycznego i zwigzane z nim indukowane prady
elektryczne. Wskutek ich oddziatywania w organizmie eksponowanego cztowieka moze

wystepowac:

e pobudzenie tkanki nerwowej lub miesniowej (w przypadku oddziatywania pol o

czestotliwosciach nie przekraczajacych kilku megahercow)

o wzrost temperatury tkanek (w przypadku oddziatywania pdl o czestotliwosciach mega- lub

gigahercowych) [14, 36].
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Skutkiem bezposredniego oddziatywania pola elektromagnetycznego na ludzi mogg by¢

niepozadane zmiany funkcjonowania organizmu cztowieka (czasowe lub trwate).

Oprocz wymienionego dziatania bezposredniego moze wystepowaé takze posrednie
oddziatywanie pol elektromagnetycznych na ludzi przejawiajgc sie gtéwnie jako prady
kontaktowe przeptywajace przez ciato cztowieka dotykajacego obiektu metalowego, ktory
wskutek oddziatywania pola ma inny potencjat elektryczny. Skutki oddziatywania pradow
kontaktowych zalezg od czestotliwosci i sg zblizone do skutkow oddziatywania pradéw

indukowanych.

Pole elektromagnetyczne moze stwarza¢ zagrozenie dla ludzi takze na skutek oddziatywania

na infrastrukture techniczna, takiego jak:
= zakidcenia pracy automatycznych urzadzen sterujacych
= uszkodzenia magnetycznych no$nikow pamieci

= pozary i eksplozje, wystepujgce wskutek m.in. indukowania przez pola

elektromagnetyczne pradow elektrycznych przeptywajacych w urzadzeniach.

Zarowno prady indukowane, jak i kontaktowe przeptywajagce w organizmie moga réwniez
zakiocaC prace aktywnych implantdw medycznych, takich jak stymulatory serca, badz

oddziatywac na funkcjonowanie w organizmie implantéw mechanicznych.

Badania naukowe prowadzone na sSwiecie, m.in. pod patronatem WHO, nie rozstrzygnety
dotychczas w jakim stopniu wieloletnia, chroniczna ekspozycja na pola elektromagnetyczne
moze zwiekszaé zagrozenie wystgpienia negatywnych skutkéw zdrowotnych, takich jak
zaburzenia uktadu nerwowego, krwionosnego, odpornosciowego lub zmiany nowotworowe, a
takze wystepowanie objawéw nietolerancji oddziatywan  Srodowiskowych, tzw.

nadwrazliwosci elektromagnetycznej [11, 12, 37, 48].

A3.3.2. Zagrozenia zdrowia zwigzane z ekspozycja na pola elektromagnetyczne

w odniesieniu do zrodet swiatta

Na potrzeby rozwazan dotyczacych zagrozen zwigzanych z polami elektromagnetycznymi
emitowanymi przez Zzrodta Swiatlta, o czestotliwosciach matych lub Srednich (z reguly
zawierajgcych sie w przedziale do ok. 1 MHz), nalezy uwzgledni¢ w pierwszym rzedzie
wnioski ptyngce z badan epidemiologicznych dotyczacych oceny skutkéw wieloletniej
ekspozycji ludzi na pola elektromagnetyczne instalacji elektroenergetycznych [11, 12, 37,
50]. Badania epidemiologiczne z tego zakresu dotyczyty przede wszystkim dziatania
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rakotwdrczego pola elektromagnetycznego, ale analizowano takze wptyw ekspozycji na pole
elektromagnetyczne o czestotliwosci przemystowej na poziom ryzyka zachorowania na
choroby neurodegeneratywne, na funkcjonowanie uktadu krazenia i na funkcje rozrodcze
cztowieka. Jak dotychczas dla wymienionych skutkdw zdrowotnych nie wypracowano spojnej
bazy danych, umozliwiajgcej okre$lenie zaleznosci funkcyjnej miedzy poziomem ryzyka
poszczegoOlnych rodzajow zachorowan a parametrami charakteryzujgcymi poziom
oddziatywania pol elektromagnetycznych na ludzi. W8rdéd opublikowanych wynikow badan
naukowych istniejg zaréwno badania potwierdzajace, jak i przeczace wzrostowi
czestotliwosci zachorowan w miare wzrastajgcego poziomu narazenia. Podkresli¢c jednak
nalezy, ze wyniki badan réwniez nie wykluczyly zwigzku wymienionych zachorowan z

oddziatywaniem pola..

Analizy wynikoéw przeprowadzonych badan wykazaty, ze u dzieci przebywajgcych stale w
mieszkaniach o indukcji magnetycznej przekraczajacej 0,3 - 0,4 mikrotesli (uT) dochodzi do 2-
krotnego wzrostu zachorowan na niektére postacie biataczek [11, 12, 37, 48, 50].
Opublikowano réwniez prace wskazujace na zwiekszone ryzyko choréb nienowotworowych
wsréd oséb diugotrwale narazonych, np. zawodowo [37, 48, 50]. Dotychczas nie wykazano
jednak, czy pole magnetyczne jest czynnikiem przyczynowym tych obserwacji. Pola
magnetyczne o ww. poziomach mogg wystepowaé w bezposredniej bliskosci urzadzen
elektrycznych eksploatowanych w pomieszczeniach pracy, takze w otoczeniu nowo

wprowadzanych zrédet oswietleniowych.

W swietle monograficznych opracowan organizacji miedzynarodowych takich jak IARC'2002,
WHO'2007, SCENIHR [11, 48, 50], odnoszacych sie do zagrozen zdrowia zwigzanych z
ekspozycjg na pola elektromagnetyczne instalacji energetycznych, zwigzek zachorowanh z
narazeniem na pola elektromagnetyczne jest identyfikowany jedynie w statystycznych
danych epidemiologicznych, odnoszacych sie do licznych grup ludzi np. zamieszkujgcych w

otoczeniu linii energetycznych, bez konkluzji dotyczacych indywidualnych osob.

Na podstawie metaanaliz z dostepnych ograniczonych dowodéw z badan
epidemiologicznych Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) w roku 2002
sklasyfikowata pola magnetyczne matej czestotliwosci do czynnikdw przypuszczalnie
rakotworczych (grupa 2B), a pole elektryczne do czynnikéw, ktérych nie mozna

sklasyfikowa¢ pod wzgledem dziatania rakotwodrczego (grupa 3) [11].

Biorgc pod uwage wspomniane dane naukowe Parlament Europejski zalecit w 2008 roku
by w celu zmniejszenia szkodliwych skutkow $rodowiskowych dla zdrowia Komisja
Europejska zachecita panstwa czionkowskie Unii Europejskiej do pobudzania podmiotéw

dziatajacych na rynku do poprawy jakosci powietrza wewnatrz budynkéw oraz ograniczenia
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narazenia na pola elektromagnetyczne w budynkach [38]. Uzasadnione jest to szczeg6lnie w
przypadku ekspozycji trwajacych przez wiele godzin dziennie i przez diugie lata
(chronicznie), jak to ma miejsce na stanowiskach pracy przy urzadzeniach stale pracujgcych,
jak np. zrodfa swiatta wykorzystywane w okresie jesienno-zimowym praktycznie przez catg

zmiane robocza.

Dane z badanh srodowiskowych [37] wykonanych w roznych krajach europejskich, takich jak
Austria, Niemcy, Szwajcaria, Wielka Brytania wskazujg, ze w budynkach mieszkalnych
indukcja magnetyczna pola magnetycznego o czestotliwosci przemystowej jest zwykle w
przedziale od 0,01 uT do 0,1 uT, a natezenie pola elektrycznego nie przekracza 100 V/m.
Jedynie w ok. 2 % budynkéw indukcja magnetyczna pola magnetycznego o czestotliwosci
przemystowej przekracza 0,2 uT. Poziomy ekspozycji powyzej tych wartosci mozna
sklasyfikowaé jako zawyzone w stosunku do ekspozycji zdecydowanej wiekszosci populacji.
Z innych opracowan wynika, ze poziom ekspozycji w budynkach mieszkalnych jest

poréwnywalny z poziomem ekspozycji w typowych pomieszczeniach pracy biurowej,

W aspekcie wynikéw badan epidemiologicznych o mozliwych zagrozeniach zdrowia
zwigzanych z wieloletnig ekspozycja na stosunkowo stabe pola magnetyczne matej
czestotliwosci w niektorych krajach europejskich (np. Austrii, Wtoszech, Szwajcarii, Szwecji)
wprowadzono dodatkowe ustalenia zwigzane z zasadg ostroznosci dotyczace ograniczania

narazenia do poziomu nie przekraczajacego wartosci 1-3 uT [54].

A3.3.3. Kryteria oceny zagrozen elektromagnetycznych

Zgodnie z przyjeta w przepisach prawa pracy zasadq dopuszczalnosci narazenia
pracownikéw na pola elektromagnetyczne, ekspozycja zawodowa nie powinna prowadzi¢ do
wystgpienia negatywnych skutkéw zdrowotnych u pracownika, w czasie jego wieloletniej
aktywnosci zawodowej. Zapewnienie wtasciwego poziomu ochrony zdrowia pracownikow
jest szczegolnie istotne w aspekcie aktualnych hipotez naukowych o mozliwych negatywnych
skutkach ekspozycji chronicznej (np. sklasyfikowanie pél magnetycznych matych
czestotliwosci jako czynnika prawdopodobnie rakotwérczego, prawdopodobne skutki
neurodegeneracyjne ekspozycji chronicznej, prawdopodobne zaburzenia funkcjonowania
uktadu krgzenia wskutek ekspozycji chronicznej). W zwigzku z tym ekspozycja pracownikow

powinna by¢ nadzorowana i ograniczana w my$| postanowien krajowych przepiséw BHP.

Zasady dopuszczalnej ekspozycji zawodowej w polach elektromagnetycznych z pasma

czestotliwosci 0 Hz + 300 GHz zostaty ustalone w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki
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Spotecznej z dnia 29.11.2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy [DzU nr 217, poz. 1833, 2002].
Czes¢ E ,Pola i promieniowanie elektromagnetyczne 0 Hz - 300 GHz" [41]. W
rozporzadzeniu tym ustalono nastepujace zasady ekspozycji pracownikow w polach

elektrycznych i magnetycznych:

1. Okreslono dopuszczalng ekspozycje zawodowa w polach elektrycznych i magnetycznych,
wyrézniajac w catym zakresie czestotliwosci (0 Hz + 300 GHz) 3 strefy ochronne pola —
posrednig, zagrozenia i niebezpieczng oraz obszar poza strefami ochronnymi zwany strefg

bezpieczna.
Zasady ekspozycji zawodowej w polach stref ochronnych zdefiniowano nastepujaco:

e w polach strefy bezpiecznej przebywanie pracownikéw jest dozwolone bez ograniczen

czasowych

e w polach strefy posredniej moga przebywac¢ pracownicy zatrudnieni przy zrédtach pdl

w czasie jednej 8-godzinnej zmiany roboczej

o w polach strefy zagrozenia pracownicy mogg przebywac przez czas krotszy od 8
godzin na dobe, tak aby przebywanie w polach wystepujacych na stanowisku pracownika
wynikajace ze specyfiki pracy zrodta pola i jego obstugi nie spowodowato wskaznika

ekspozycji pracownika przekraczajacego wartos¢ dopuszczalng

e w polach strefy niebezpiecznej przebywanie pracownikow jest zabronione (z wyjatkiem

stosowania srodkow ochrony osobistej).
o stosowania Srodkow ochrony osobistej).

Zasady szacowania wskaznika ekspozycji pracownika w polach strefy zagrozenia podaje
Polska Norma PN-T-06580:2002 [32, 33].

W polach stref ochronnych moga przebywaé wytacznie pracownicy, u ktérych w
wyniku przeprowadzonych badan lekarskich stwierdzono brak przeciwwskazan
zdrowotnych do ekspozycji zawodowej w polach elektromagnetycznych. Pracownicy
ci podlegaja rowniez obowigzkowym szkoleniom z zakresu bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzadzeniach bedacych zréditami pél elektromagnetycznych stref

ochronnych. Jest to tzw. ekspozycja zawodowa.

Pozostali pracownicy powinni przebywaé¢ w polach strefy bezpiecznej. Jest to tzw.

ekspozycja pozazawodowa.

2. Wyr6zniono trzy graniczne wartosci natezenia pola elektrycznego Eo, Ei, E; i

magnetycznego Ho, H;, H, (alternatywg dla natezenia pola magnetycznego sg wartosci
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graniczne indukcji magnetycznej By, B1, B,), okreslone dla poszczegdélnych czestotliwosci
odnosnie dziatania ogolnego na cate ciato pracownika. Miedzy wartosciami granicznymi

obowigzujg nastepujace zaleznosci:

e EqiHo (By) — natezenie pola (indukcja) rozgraniczajgce pola strefy posredniej i strefy
bezpiecznej — E, = E1/3; Ho = H1/3; (Bo = B4/3) [ekspozycja bez ograniczeh czasu jej

trwania]

e E; i Hy (B;) — natezenie pola (indukcja) rozgraniczajgce pola strefy zagrozenia i
strefy posredniej — podane w tabelach 8 i 9 rozporzadzenia [ekspozycja

dopuszczalna do 8 godzin na zmiane robocza]

e E,iH, (B,) — natezenie pola (indukcja) rozgraniczajgce pola strefy niebezpiecznej i
strefy zagrozenia — E, = 10 E;; H, = 10 H;; (B, = 10 B,;) [granica ekspozyciji
zabronionej].

W tabelach A3.6-A3.8 zestawiono wartosci: natezenia pola elektrycznego Eo, E; i E; i
indukcji magnetycznej By, B: i B, dla ekspozycji catego ciata pracownika — wyznaczone na
podstawie rozporzgdzenia, dla zakresu czestotliwosci pol elektromagnetycznych

wytwarzanych przez badane zrodta swiatta.

Tabela A3.6.
Wartosci indukcji magnetycznej i natezenia pola elektrycznego dla ekspozycji zawodowej na
granicy miedzy strefg bezpieczna i posrednig [41].

Granica pomiedzy strefg bezpieczng i posrednig,
- ekspozycja bez ograniczenia czasu jej trwania
Zakres czestotliwosci ]
Indukcja magnetyczna B, Natezenie pola elektrycznego E;
[1T] [V/m]
O Hz 3333 10000
pole magnetostatyczne
0,5 Hz <f<50Hz 83,3 5000
50 Hz < f < 300 Hz 12500/f 5000
0,3kHz <f<1kHz 12,5/3f 100/3f
1 kHz < f <800 kHz 4,1 33,3

gdzie f — czestotliwos¢ w jednostkach podanych w kolumnie ,Zakres czestotliwosci”
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Tabela A3.7.

Wartosci indukcji magnetycznej i natezenia pola elektrycznego dla ekspozycji zawodowej na
granicy miedzy strefg posrednig i zagrozenia [41].

Zakres czestotliwosci

Granica pomiedzy strefg posrednig i zagrozenia - ekspozycja
dopuszczalna do 8 godzin w ciggu doby

(NDN pdl elektromagnetycznych)

Indukcja magnetyczna B, Natezenie pola elektrycznego E;
[LT] [V/m]
pole maggeTgstatyczne 10000 20000
0,5Hz <f<50Hz 250 10000
50 Hz < f <300 Hz 12500/f 10000
0,3kHz<f<1kHz 12,5/f 100/f
1 kHz < f <800 kHz 12,5 100

gdzie f — czestotliwos¢ w jednostkach podanych w kolumnie ,Zakres czestotliwosci”

Tabela A3.8.

Wartosci indukcji magnetycznej i natezenia pola elektrycznego dla ekspozycji zawodowej na
granicy strefy niebezpiecznej [41].

Granica strefy niebezpiecznej - ekspozycja zabroniona

Zakres czestotliwosci Indukcja magnetyczna B, Natezenie pola elektrycznego E,
[uT] [V/m]
pole mag(r)leT(fstatyczne 100000 40000
0,5 Hz <f<50 Hz 2500 20000
50 Hz << 300 Hz 125000/f 20000
0,3kHz<f<1kHz 125/f 1000/f
1 kHz < <800 kHz 125 1000

gdzie f — czestotliwos¢ w jednostkach podanych w kolumnie ,Zakres czestotliwosci”

Odnosnie pracownikéw mtodocianych i kobiet w cigzy nie jest dopuszczalna ekspozycja w
polach stref ochronnych — powinni oni przebywac tylko w polach strefy bezpiecznej (tak jak
ekspozycja pozazawodowa) [46, 47].

Poziom ekspozycji pozazawodowej jest zblizony do poziomu ekspozycji dopuszczalnej dla
ogd6tu ludnosci. Wartosci dopuszczalne dla ekspozycji ogotu ludnosci podano w
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomoéw pdl elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposobdéw

sprawdzania dotrzymania tych pozioméw [43]. Dopuszczalne wartosci natezenia pola
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elektrycznego i magnetycznego (indukcji magnetycznej) w miejscach dostepnych dla

ludnosci wedtug rozporzadzenia podano w tabeli A3.9.

Tabela A.3.9.
Dopuszczalne wartosci natezenia pola elektrycznego i indukcji magnetycznej w miejscach
dostepnych dla ludnosci [43].

Dopuszczalne wartosci
Zakres czestotliwosci Natezenie pola elektrycznego E, Indukcja magnetyczna Bg
[V/m] [uT]
pole mag(r)leT;statyczne 10000 3125
O0Hz<f<0,5Hz nie okreslono 3125
0,5 Hz < f <50 Hz 10000 75
0,05 kHz <f<1kHz nie okreslono 3,75/f
od 0,001 MHz do 3 MHz 20 3,75

gdzie: f— czestotliwosci w jednostkach podanych w kolumnie ,Zakres czestotliwosci”.

Do oceny emisyjnosci promieniowania elektromagnetycznego zrodet oswietlenia, biorgc pod
uwage charakter ich stosowania i warunkow ekspozycji pracownikow, nalezy wykorzystac
réwniez wymagania ustanowione dla réznorodnego elektrycznego wyposazenia biurowego
np. wymagania szwedzkie TCO [54] dotyczace sprzetu komputerowego (monitorow
ekranowych). Wymagania te nie majg charakteru dopuszczalnych warto$ci w stosunku do
ekspozycji ludzi, natomiast mogg by¢ uzyte jako kryteria oceny urzadzen ze wzgledu na
wytwarzane pola elektromagnetyczne. Wartosci dopuszczalne okreslone przez TCO dla
sprzetu komputerowego przyjeto przy zatozeniu, ze eksploatacja urzadzen elektrycznych
znajdujacych sie w poblizu pracownika nie powinna powodowa¢ wprowadzenia do

Srodowiska niepotrzebnego czynnika jakim sg pola elektromagnetyczne.

Zgodnie z wymaganiami TCO [54] w odlegtosci 50 cm od sprzetu komputerowego indukcja

magnetyczna i natezenie pola elektrycznego muszg spetnia¢ nastepujgce warunki:
- indukcja pola magnetycznego:

- zpasma5Hz-2kHz (ELF) B<0,2 uT

-z pasma 2 kHz — 400 kHz (VLF) B < 0,025 uT
- natezenie pola elektrycznego:

- zpasma5Hz-2kHz (ELF) E<10V/m

- zpasma 2 kHz — 400 kHz (VLF) E <1 V/m.
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Wymagania stawiane przez TCO sg bardzo rygorystyczne, ich spetnienie jest jednoznaczne ze
spetnieniem z duzym zapasem wymagan dotyczacych dopuszczalnej ekspozycji pracownikow
na pola elektromagnetyczne, ustalonych w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej w sprawie NDS i NDN [41].

Zgodnie z danymi z badan srodowiskowych zaprezentowanymi w rozdziale A3.3.2. typowy,
normalny poziom pola magnetycznego matej czestotliwosci w pomieszczeniach (0,1-0,2 uT)

jest zbiezny z wartoscig graniczng indukcji magnetycznej wedtug zalecen TCO (0,2 pT).

W oparciu o wymagania krajowych przepisow prawa pracy i wartosci graniczne dla
wymienionych wczesniej stref ochronnych pola elektromagnetycznego [41] oraz wymagania
TCO [53] przyjeto 5-stopniowe kryteria oceny objetych badaniami zrodet Swiatta ze wzgledu
na emisje pola elektromagnetycznego (tabela A3.10.). Poziom 0 odpowiada najostrzejszym
kryteriom i najnizszej emisyjno$ci, ustalonym ze wzgledu na potrzebe wyrdznienia zrodet
wprowadzajgcych do srodowiska pél elektromagnetycznych podnoszacych poziom
narazenia powyzej poziomu charakterystycznego dla typowych pomieszczen biurowych —
jako kryterium dla tego poziomu wybrano wymagania TCO potwierdzajgce brak

wystepowania zagrozen elektromagnetycznych w otoczeniu danego zZrodfa swiatta.

Wartosci graniczne przyjete dla oceny najgorszego przypadku tzn. najnizsza warto$é
dopuszczalna wedtug przepisow dla ekspozycji zawodowej z rozpatrywanego pasma
czestotliwosci, przy uwzglednieniu zaprezentowanych w rozdz. B4 charakterystyk

czestotliwosciowych pdl elektromagnetycznych emitowanych przez badane zrodta swiatfa.
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Tabela A3.10.
Kryterium oceny poziomu emisji pola elektromagnetycznego przez badane zrodia swiatfa.
Poziom | Kryterium oceny Pasmo matych czestotliwo$ci | Pasmo $rednich czestotliwo$ci
5Hz -2 KkHz 2 kHz - 400 kHz
Indukcja Natezenie Indukcja Natezenie
magnetyczna pola magnetyczna pola
B [UT] elektrycznego B [UT] elektrycznego
E [VIm] E [VIm]
4 strefa niebezpieczna > 125 > 1000 > 125 > 1000
wartos¢ rozgraniczajgca 125 1000 125 1000

strefe niebezpieczna i
zagrozenia dla
ekspozycji zawodowej
(strefa zagrozenia)

2 wartos¢ rozgraniczajgca 12,5 100 12,5 100
strefe zagrozenia i
posrednig dla ekspozyciji
zawodowej (strefa
posrednia)

1 warto$¢ rozgraniczajgca 4,1 33 4,1 33
strefe posrednig i
bezpieczng dla
ekspozycji zawodowej
(dopuszczalna
ekspozycja ogotu
ludnosci - strefa
bezpieczna)

0 wartos¢ w srodowisku 0,2 10 0,025 1
(wartosci zdefiniowane
przez TCO dla sprzetu
komputerowego)
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A4. ZALECENIA DOTYCZACE WYKORZYSTANIA ZAMIENNIKOW
W ROZNYCH WARUNKACH ICH EKSPLOATACJI NA
STANOWISKACH PRACY

A4.1. Zalecenia poprawnego stosowania zamiennikéw zaréwek gtéwnego szeregu ze
wzgledu na emisje promieniowania optycznego w réznych warunkach ich

eksploatacji

A4.1.1. Doboér parametrow urzadzen oswietleniowych na stanowiskach pracy do

okreslonego zadania wzrokowego

Prawidlowo dobrane parametry uzytkowe urzadzen oswietleniowych jak: moc zrédta
(odpowiadajgca mocy zamienianej zarowki), temperatura barwowa i wskaznik oddawania
barw majg duzy wptyw na wygode widzenia i dobre samopoczucie. W $wietle elektrycznym
barwy pomieszczenia, przedmiotéw oraz ludzkiej skory powinny wygladaé naturalnie.
Wymagania szczegotowe dotyczace wymaganych wartosci wskaznika oddawania barw
zrédet Swiatta ze wzgledu na ich zastosowanie do oswietlania réznego rodzaju pomieszczen
i stanowisk pracy zawarte sg w normie PN-EN 12464-1:2004. Technika $wietlna. Oswietlenie
miejsc pracy. Czes¢ 1: Miejsca pracy wewnatrz pomieszczen [31]. Z normy tej wynika, Zze
zrodta, ktére bedg stosowane w biurach, szkotach, hotelach, restauracjach, wnetrzach
uzytecznosci publicznej oraz w lokalach mieszkalnych powinny mie¢ warto$¢ tego wskaznika
> 80. Natomiast wartos¢ tego wskaznika powinna by¢ wieksza od 90 w przypadku
os$wietlania stanowisk doboru i kontroli barw w przemysle widkienniczym, poligraficznym, w
niektérych gabinetach lekarskich, galeriach i muzeach. Réwniez okreslone sg stanowiska, na
ktérych wystarczy aby wskaznik oddawania barw byt wiekszy od 60. Bedg to stanowiska w

przemysle ciezkim, przetworczym, metalurgicznym, itp.

Przy doborze barwy $wiatla, o0golng zasadg jest stosowanie swiatlta cieplejszego

w pomieszczeniach, w ktérych wazny jest komfort psychiczny, np. w biurach
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i pomieszczeniach rekreacyjnych. Natomiast swiatto o chtodnej barwie nalezy stosowaé tam,
gdzie wymagane sg wysokie poziomy natezenia oswietlenia. Nalezy przy tym pamietac
0 zasadzie nie mieszania roznych barw Swiatta w jednym pomieszczeniu, szczegolnie

w oprawach oswietlenia ogdlnego i miejscowego.

Praktycznie na wszystkich Zrédtach $wiatta producenci podajg jeszcze ich trwatosé
w godzinach lub latach. Istotnym parametrem z punktu widzenia uzytkownika jest informacja
producenta o mozliwosci $ciemniania danego zrédta (oznakowanie zrédta na opakowaniu
.Dimmable”). Oznacza to, ze tylko takie zrédta mozna montowa¢ w obwodach ze
Sciemniaczami. Zamontowanie zrodta nie przewidzianego do $ciemniania moze
spowodowac jego uszkodzenie. Niektorzy producenci np. firma Philips zaczynajg podawac
na opakowaniach swych zrodet Swiatta jeszcze dwa istotne parametry uzytkowe: czas
nagrzewania zrodta oraz minimalng ilos¢ cykli wiacz / wytacz. Parametry te majq istotny

wplyw na miejsce zastosowania okreslonego zrodfa Swiatta.

Poziom natezenia os$wietlenia potrzebny do wykonywania okreslonej pracy wzrokowej
dobiera sie w zaleznosci od stopnia trudnosci pracy wzrokowej. O stopniu trudnosci pracy
wzrokowej decyduje wspétczynnik odbicia przedmiotu pracy oraz wielkos¢ kontrastu
szczegobtu przedmiotu z jego ttem. Im mniejszy jest wspoétczynnik odbicia i kontrast szczegétu
z ttem, a takze wartos¢ szczegotu pracy wzrokowej tym wiekszy jest stopien trudnosci pracy
wzrokowej, czyli wymagany poziom natezenia osSwietlenia bedzie wigkszy. Wymagania
szczegOtowe dotyczace doboru wartosci eksploatacyjnego natezenia oswietlenia
w zaleznosci od rodzaju pomieszczenia i stanowiska pracy zawarte sg w normie PN-EN
12464-1:2004. Technika $wietlna. Oswietlenie miejsc pracy. Czes¢ 1. Miejsca pracy

wewnatrz pomieszczen [31].

Zestawienie podstawowych parametréw uzytkowych badanych w ramach pracy zrédet
Swiatta deklarowanych przez producentéw, takich jak: moc, trwatos¢, wskaznik oddawania
barw itemperatura barwowa podzielonych w zaleznosci od odpowiadajacej im mocy

zaréwek przedstawiono w tabeli A4.1.
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ggls)g\?vi':ﬁi'el .podstawowych parametrow uzytkowych badanych zrédet swiatta podzielonych w zaleznosci od odpowiadajgcej im mocy zaréwek

Lp. i¥2£g| Typ zrédta Producent 'EAVS]C Trwatlosé deklangwane dekl arTéwane

[-] [K]
ODPOWIEDNIKI ZAROWEK O MOCY DO 40 W
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
13. 33S | ,Zaréwka energooszczedna” 7W/2700 K Budget 7 6 000 h bd 2700
ZRODLA LEDOWE

22. 5L PARATHOM GLOBE G95 3wW, WW OSRAM 3 25 lat 60 3 000

23. 6L Active Jet AJE-W 4827WHP 2,8W/3500 K ACTIVE JET 2,2 30 000 h bd 3 500

24. 7L AccentLED 4W, WW, 10D PHILIPS 4 35000 h bd Ww

26. oL POWER LED 3W, CW KANLUX 3 bd bd CW

27. 10L PARATHOM PAR 16, 5W, WW, 20D OSRAM 5 15 lat 80" 3 000

28. 11L PARATHOM PAR 16, 2W, CW, 30D OSRAM 2 20 lat 70 6 300

29. 12L ACRICHE R50, 4,5W, CW ELGO 4,5 35000 h bd 5700 - 6 300

30. 13L ACRICHE R50, 4,5W, WW ELGO 4,5 35000 h bd 3 000%

31. 16L LED Novallure 2W PHILIPS 2 15 lat 60" 2 700%

32. | 19L |PARATHOM R50, 6W, WW, 15D OSRAM 6 15000 h 80" 3 000"

33. 26L Econic 5W PHILIPS 5 bd bd bd
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Lp. S;:ﬂémc:)'gl Typ zrédta Producent lE/IV(\)/]C Trwatosé dekIarR()awane dekla-rrtgwane
[-] [K]
ODPOWIEDNIKI ZAROWEK O MOCY 40 W (DO 60 W)
ZRODLA LEDOWE

25. 8L Master LED NR 63 MV 7 W, 40D (4200 K) PHILIPS 7 45000 h 709 4 200
34. 29L | PARATHOM CLASSIC A 40 8W/3000K OSRAM 8 25000 h 80% 3000

ZAROWKI HALOGENOWE
40. 25H HALOGEN SPOT R50 ES 28W, 30D OSRAM 28 2000 h 100 3000 - 3200
41. 42H | Eco Classic Dimmable 20W ES PHILIPS 20 3 lata 100 3000 - 3200

ODPOWIEDNIKI ZAROWEK O MOCY 60 W
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE

1. 1S DuluxStar TARGET SPOT R63 11W/825 OSRAM 11 6 lat 85 2500
2. 2S SPOT 63 ES 11W GE 11 6 000 h bd bd
5. 14S | Dulux Value Classic A 15W/827 OSRAM 20 6 lat 80 2700
12. 32S | Downlighter R80 20W/827 PHILIPS 20 10 000 h 80 2 700
15. 35S | ,Zaréwka energooszczedna” 15W, WW opal Budget 15 6 000 h bd bd
16. 36S ,Zaréwka energooszczedna” 15W, WW Budget 15 6 000 h bd bd

ZAROWKI HALOGENOWE
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Lp. S;:ﬂémc:)'gl Typ zrédia Producent lE/IV(\)/]C Trwatosé dekIarR()awane dekla-rrtgwane
[-] [K]
35. | 17H | HALOPAR 20 ALU 50W, 30D OSRAM 50 2000 h 100 3000 - 3200
36. | 18H | HALOGEN SPOT R63 ES 42W, 30D OSRAM 42 2 lata 100 3000 - 3200
Odpowiedniki zaréwek o mocy 75 W (do 100 W)

SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
3. 3S | LS-M 18W 2700 K APOLLO 18 6000 h bd 2 700
8. 24S | ECO AMBIANCE 14W PHILIPS 14 6 lat 82 2 7007
10 30S Energy Saving 15W/2700 K GE 15 6 000 h bd 2700
11. | 31S | DULUXSTAR Mini Ball 15W/2700 K OSRAM 15 6 lat 80% 2 700

ZAROWKI HALOGENOWE
38. | 21H | Eco Classic Dimmable 70W PHILIPS 70 2000 h 100 3000 - 3200
ODPOWIEDNIKI ZAROWEK O MOCY 100 W

SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
6. 15S | Mini Eco ES 20W GE 20 6 lat bd 2 700
7. 23S | DULUXSTAR Mini Ball 20W/2500 K OSRAM 20 10 lat 80 2 500
14. | 34S | MASTER PL-Electronic 20W/827 PHILIPS 20 15 000 h 80 2 700

ODPOWIEDNIKI ZAROWEK O MOCY POWYZEJ 100 W
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Lp. s;;mg Typ zrédta Producent IE/IV(\)/]C Trwatosé dekIarRoawane dekla-rr(;wane
[-] [K]
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE

4. 4S PAR38 Downlighter ES 23W/827 PHILIPS 23 8 lat 80 2700

9. 27S PLATINUM 24W/827 POLUX 24 12 000 h 80 2700
17. 37S TORNADO CDL 23W/865 PHILIPS 23 8 lat 80 6 500

18. 38S TORNADO HIGH LUMEN 45W/827 PHILIPS 45 8 lat 80 2700

19. 39S TORNADO 23W/827 PHILIPS 23 8 lat 80 2700
20. 40S | MASTER PL-Electronic 33W/827 PHILIPS 33 15000 h 80 2 700
21. 41S MASTER PL-Electronic 33W/865 PHILIPS 33 12 000 h 80 6 500

ZAROWKI HALOGENOWE

37. 20H Eco Classic 30 Dimmable 140W PHILIPS 140 2000 h 100 3000 - 3200
39. 22H Eco Classic 30 Dimmable 105W PHILIPS 105 2000 h 100 3000 - 3200
UWAGA

W tabeli zachowano liczbe porzadkowa przypisana do konkretnego typu zrédta ze wzgledu na jednoznaczng identyfikacje badanych zrédet

bd - brak danych
CW — temperatura barwowa zimna (chtodnobiata)
WW — temperatura barwowa ciepta (cieptobiata)
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Na podstawie zestawienia badanych ZzZrédet w zaleznosci od odpowiadajacej im mocy
zarowek (tabela A4.1.), mozna stwierdzi¢, ze podstawowym zamiennikiem najpowszechniej
stosowanej zaréwki o mocy 100 W sg $Swietlowki kompaktowe. Rowniez Swietlowki
kompaktowe oraz ewentualnie zarowki halogenowe moga by¢ zamiennikami zarowek
0 mocach powyzej 100 W. Parametry uzytkowe badanych zamiennikéw, takie jak: wskaznik
oddawania barw itemperatura barwowa sg porownywalne z parametrami zaréwek,
natomiast trwatos¢ jest znacznie wieksza - szczegodlnie Swietldbwek kompaktowych.
W zwigzku z tym praktycznie wszystkie z tych zrédet mogg byé zalecane do oswietlenia
ogolnego, a wersji reflektorowej (kierunkowej) jako oséwietlenie zlokalizowane. Zrédia te
mozna stosowac¢ do oswietlania stanowisk pracy, na ktérych wymagane jest uzyskanie

poziomu natezenia oswietlenia rzedu 500 Ix.

Zamiennikami zarowek o mocy 60i 75W sg $wietlowki kompaktowe oraz Zzaréwki
halogenowe, ktorych parametry uzytkowe takie jak: wskaznik oddawania barw i temperatura
barwowa sg poréwnywalne z parametrami zarowek, natomiast trwatos¢ jest znacznie
wieksza - szczegolnie Swietlbwek kompaktowych. Ze wzgledu na mniejszg moc (a tym
samym mniejszy emitowany strumiehn swietiny) moga one w wigkszosci przypadkow byc¢
zalecane jako zrodta Swiatta do opraw oswietlenia miejscowego, ewentualnie jako
oswietlenie ogélne w biurach lub mieszkaniach — instalowane w zyrandolach. W przypadku
zastosowania ich do oswietlenia miejscowego mozliwe bedzie uzyskanie w plamie Swietinej

poziomu natezenia oswietlenia rzedu 500 Ix.

Natomiast zamiennikami zaréwek o mocy do 40 W moga by¢ swietldwki kompaktowe, zrédta
ledowe oraz zarowki halogenowe. Jedynie w przypadku zrodet ledowych zarowno wskaznik
oddawania barw jak itemperatura barwowa w niektérych przypadkach sg gorsze od
analogicznych parametrow zarowek. Natomiast trwatos¢ zaréwno $wietldowek kompaktowych
jak i zrédet ledowych jest znacznie wieksza od trwatosci zaréwek. Sposréd badanych zrodet
najwieksza liczbe stanowity zrédta ledowe (13 szt.). W wiekszosci przypadkéw moga by¢ one
zalecane jako zrodia swiatta stosowane do oswietlenia akcentowego — przede wszystkim te
o bardzo matych mocach lub zlokalizowanego - szczegdllnie w wersji reflektorowej
(kierunkowej). Zrédet o tak matych mocach praktycznie nie instaluje sie w oprawach

oswietlenia ogolnego.
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A4.1.2. Dobér parametrow urzadzen oswietleniowych do cech geometryczno -

przestrzennych pomieszczenia i miejsca pracy

Dobér parametrow urzadzen oswietleniowych (zrodet Swiatta) do cech geometryczno
przestrzennych pomieszczenia i miejsca pracy zalezy od nastepujgcych parametrow

uzytkowych:
e strumienia swietlnego emitowanego przez zrédto,

e kata wypromieniowania strumienia $wietlnego (zaleznego od zastosowanej optyki tj.

zrédta reflektorowe (kierunkowe)),

o odlegtosci zrodta, przy ktérej zapewnia ono natezenie o$wietlenia o wartosci okoto
500 IX (dsooix)-

Parametry te determinujg rodzaj oswietlenia do jakiego dane zrédto Swiatta przede
wszystkim powinno by¢ stosowane tj. czy do oswietlenia ogdlnego, zlokalizowanego,
miejscowego lub akcentowego. Wybodr rodzaju o$wietlenia w okreslonym pomieszczeniu lub
miejscu pracy jest Scisle zwigzany z ich cechami geometryczno-przestrzennymi. Przy
wyborze rodzaju o$wietlenia bierze sie pod uwage przede wszystkim takie cechy
geometryczno-przestrzenne jak: wysoko$C pomieszczenia, powierzchnia pomieszczenia,

powierzchnia robocza i wymiary pola zadania.

Ogodlne kryteria wyboru rodzaju zastosowania zrédta Swiatta w zaleznosci od wartosci

parametru dseo, Zgodnie z opisem w rozdziale A3.2. przedstawiajq sie nastepujaco:
- dsoox £ 0,3 m - oSwietlenie akcentowe,
- 0,3 <ds500x<0,5m - oswietlenie miejscowe,
- 0,5m <dsux - osSwietlenie ogolne lub zlokalizowane.

Parametr dseox Wyznaczano pomiarowo podczas badan parametrow uzytkowych i
fotobiologicznych urzadzeh oswietleniowych (wedlug metodyki przedstawionej w rozdziale
B1.2). Uwzglednienie dodatkowych parametrow uzytkowych jakimi jest strumien swietlny i
kat wypromieniowania zrédta (podawane przez producenta) pozwala na sformutowanie
zalecen réwniez odnosnie mozliwosci stosowania poszczegoélnych zrédet swiatta réwniez do

oSwietlenia zlokalizowanego.

Oswietlenie_ogdlne stuzy do oswietlania w miare réownomiernie catego pomieszczenia a

oprawy usytuowane sg zazwyczaj bezposrednio na suficie lub na zwieszakach
zamontowanych do sufitu. W tym przypadku odlegto$¢ zrodia od powierzchni oswietlanej
odgrywa zasadniczg role przy wyborze rodzaju zrédta ze wzgledu na emitowany strumien

Swietlny oraz odlegtos¢ zrédta, przy ktorej zapewnia ono natezenie oswietlenia o wartosci
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okoto 500 Ix. Z ekonomicznego punktu widzenia dazy sie do jak najtanszego rozwigzania,
ktére zapewni prawidtowe oswietlenie danego pomieszczenia do wymaganego poziomu
natezenia oswietlenia i rownomiernosci przy zastosowaniu jak najmniejszej liczby Zrodet

Swiatfa. Im wyzsze pomieszczenie tym wskazanym by byto stosowanie zrédet o wyzszym

strumieniu _ Swietinym i wiekszej wartoSci parametru dsoox  Oraz__szerszym kacie

wypromieniowania. Sposréd badanych zrédet Swiatta wytypowano jedenascie zrodet swiatta,

ktore uwzgledniajg wyzej wymienione kryteria i moga byC¢ przeznaczone do oswietlenia
ogblnego (patrz tabela A4.2) Zalecane do tego celu zrédia $Swiatta nalezg do grupy

Swietlowek kompaktowych (8 sztuk) oraz zaréwek halogenowych (3 sztuki).

Oswietlenie zlokalizowane stuzy do doswietlenia miejsca pracy lub stanowiska pracy, a

oprawy usytuowane sg zazwyczaj na zwieszakach zamontowanych do sufitu bezposrednio
nad miejscem pracy lub w oprawach wolnostojgcych. Zwykle odlegto$¢ miedzy powierzchnig
Swiecagcqg oprawy oswietlenia zlokalizowanego a powierzchnig roboczg miejsca pracy jest
mniejsza niz przy oswietleniu ogélnym. W zwigzku z tym moga byé stosowane roéwniez
zrodta o wezszym kacie wypromieniowania, niz zrédta przeznaczone do oswietlenia
ogolnego, ale o mniejszym strumieniu $wietinym. Przyktadem mogg by¢ zalecane do tego
celu dwie zaréwki halogenowe (25H i 42H). W zaleznosci od przeznaczenia (oswietlenie
mieszkan czy miejsc pracy) niektore zrodta swiatta mozna stosowac zaréwno do oswietlenia
Zlokalizowanego jak i ogdlnego (do tego celu zaleca sie pie¢ sposrod badanych swietléwek
kompaktowych) lub do oswietlenia zlokalizowanego lub akcentowego (do tego celu zaleca
sie siedem sposrod badanych zrodet ledowych). Zalecane ww. rodzaje oswietlenia dla

badanych zrédet swiatta przedstawiono w tabeli A4.2.

Oswietlenie miejscowe stuzy do doswietlenia pola zadania na stanowisku pracy, a oprawa

usytuowana jest zazwyczaj bezposrednio na pfaszczyznie roboczej. Zwykle odlegtosc
miedzy powierzchnig swiecacg oprawy oswietlenia miejscowego a powierzchnig pola
zadanie jest mata i zawiera sie w zakresie 30-50 cm. Z tego wzgledu oprawa umieszczona w
takiej odlegtosci powinna zapewniaC wystarczajgco wysoki poziom natezenia oswietlenia i
jednoczesnie nie powodowac olsnienia bezposredniego oraz nadmiernych kontrastéw na
ptaszczyznie roboczej. Z analizy danych zawartych w tabeli A4.2 wynika, ze prawie potowa
badanych zrodet swiatta (19 sztuk) moze by¢ zalecana do oswietlenia miejscowego. Sg to
przede wszystkim swietlowki kompaktowe (15 sztuk) oraz zaréwki halogenowe (2 sztuki) i

zrédta ledowe (2 sztuki).

Oswietlenie _akcentowe stuzy wylacznie do celdow dekoracyjnych, podkreslenia jakiegos

szczegotu wystroju wnetrza i moze bys sytuowane na suficie, na scianie jak i w oprawach
stojacych. Pomimo, ze dla wielu zrédet ledowych wyznaczone wartosci dsqox byly wieksze od

0,5 m to uwzgledniajgc fakt matego strumienia swietinego lub waskiego kata rozsytu nie
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zostaty one ostatecznie zakwalifikowane do oswietlenia ogdéinego, tylko do zlokalizowanego.
Sposrod badanych zrodet Swiatta do oswietlenia akcentowego zaleca sie zrodta ledowe (11

sztuk), co przedstawiono w tabeli A4.2.

Tabela A4..2.
Zestawienie doboru badanych zrodet Swiatta do poszczegodlnych rodzajow oswietlenia ze
wzgledu na cechy geometryczno-przestrzenne pomieszczen i miejsca pracy.

S Rodzaj
] - .
0 s . oswietlenia
N trumien d wynikajacy
Lp | 5 Typ zrodia Producent | $wietlny 5001
8 [Im] [m] z cech
[S geometryczno-
a przestrzennych
DuluxStar TARGET SPOT R63 1) -
1 1S 11W/825 OSRAM - 0,42 miejscowe
2. | 28 SPOT 63 ES 11W GE b 0,45 miejscowe
3. | 3S LS-M 18W 2700 K APOLLO 1050 0,355 miejscowe
4. | 4s PAR38 Downlighter ES 23W/827 PHILIPS ) 0,88 cglne J
zlokalizowane
5. | 14S Dulux Value Classic A 15W/827 OSRAM 1200 0,38 miejscowe
6. | 155 Mini Eco ES 20W GE 1152 | 055 golils |
zlokalizowane
7. | 23S DULUXSTAR Mini Ball 20W/2500 K OSRAM 1160 0,47 miejscowe
8. | 24S ECO AMBIANCE 14W PHILIPS 750 0,4 miejscowe
9. | 27S PLATINUM 24W/827 POLUX 1445 0,47 miejscowe
10. | 30S Energy Saving 15W/2700 K GE 825 0,41 miejscowe
11. | 31S DULUXSTAR Mini Ball 15W/2700 K OSRAM 850 0,41 miejscowe
12. | 32S Downlighter R80 20W/827 PHILIPS b 0,475 miejscowe
13. | 33S | ,Zaréwka energooszczedna” 7W/2700 K Budget b 0,35 miejscowe
. ogolne /
14. | 34S MASTER PL-Electronic 20W/827 PHILIPS 1200 0,51 )
zlokalizowane
15, | 355 | »4arowka e”erg°‘(’;§fz‘?d”a 1SW, WW 1 gdget 800 0,35 miejscowe
16. | 36S | ,Zardéwka energooszczedna” 15W, WW Budget 810 0,465 miejscowe
17. | 37S TORNADO CDL 23W/865 PHILIPS 1450 0,52 golils |
zlokalizowane
18. | 38S TORNADO HIGH LUMEN 45W/827 PHILIPS 3100 0,68 ogolne
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S Rodzaj
T - .
0 Strumien oswietlenia
N - . dso0ix wynikajacy
Lp S Typ zrédta Producent | sSwietiny h
8 [Im] [m] Z cec
£ geometryczno-
3 przestrzennych
19. | 39S TORNADO 23W/827 PHILIPS 1550 | 0,51 eyalie
zlokalizowane
20. | 40S MASTER PL-Electronic 33W/827 PHILIPS 2250 0,69 ogo6lne
21. | 41S MASTER PL-Electronic 33W/865 PHILIPS 2150 0,67 ogo6lne
22. | 5L PARATHOM GLOBE G95 3W, WW OSRAM 140 0,2 akcentowe
23, | eL | Actve JELAJE-W 4ﬁ27WHP 2.8WI3500 | acmive JET| 220 0,4 miejscowe
24. | 7L AccentLED 4W, WW, 10D PHILIPS D 1,53 ol oy
zlokalizowane
o5 | gL Master LED NR 63 MV 7 W, 40D (4200 PHILIPS 220 1,04 akce_ntowe /
K) zlokalizowane
26. | oL POWER LED 3W, CW KANLUX =) 109 | akcentowe/
Zloaklizowane
27. | 10L | PARATHOM PAR 16, 5W, WW, 20D OSRAM = 0,83 akcentowe/
zlokalizowane
28. | 11L | PARATHOM PAR 16, 2W,CW, 30D | OSRAM » | gg7 | 3keentowe/
zlokalizowane
20, | 12L ACRICHE R50, 4,5W, CW ELGO | GpEL | e
zlokalizowane
30. | 13L ACRICHE R50, 4,5W, WW ELGO 150 0,46 miejscowe
31. | 16L LED Novallure 2W PHILIPS bd 0,2 akcentowe
32. | 19L |  PARATHOM R50, 6W, WW, 15D OSRAM D | 1,14 | 3keentowe/
zlokalizowane
33. | 26L Econic 5W PHILIPS bd 0,29 akcentowe
34. | 29L | PARATHOM CLASSIC A 40 8W/3000K OSRAM 345 0,37 miejscowe
35. | 17H HALOPAR 20 ALU 50W, 30D OSRAM ) 1,32 ogolne
36. | 18H HALOGEN SPOT R63 ES 42W, 30D OSRAM ) 1,33 ogolne
37. | 20H Eco Classic 30 Dimmable 140W PHILIPS 2800 0,72 ogolne
38. | 21H Eco Classic Dimmable 70W PHILIPS 1200 0,48 miejscowe
39. | 22H Eco Classic 30 Dimmable 105W PHILIPS 1920 0,47 miejscowe
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S Rodzaj

S - .

2 Strumien oswietlenia
Lp % Typ zrodia Producent | $wietlny dsoorx wynlkajﬁcy

8 [Im] [m] Z cec

£ geometryczno-

3 przestrzennych
40. | 25H HALOGEN SPOT R50 ES 28W, 30D OSRAM ) 0,71 zlokalizowane
41. | 42H Eco Classic Dimmable 20W ES PHILIPS 370 0,67 zlokalizowane
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A4.2. Zalecenia poprawnego stosowania zamiennikéw zaréwek gtéwnego szeregu ze
wzgledu na emisje pol elektromagnetycznych w réznych warunkach ich

eksploatacji

Urzadzenia oswietleniowe wytwarzajg pola elektryczne i magnetyczne o zréznicowanych

poziomach i charakterystyce czestotliwosciowe;.

Tradycyjne zrodta zarowe (zarowki gtdwnego szeregu) wytwarzajg sinusoidalnie zmienne
pole magnetyczne i elektryczne o czestotliwosci przemystowej (50 Hz) (tab. A4.3). W widmie
czestotliwosci pola emitowanego przez zarowki gtbwnego szeregu brak zarowno wyzszych
harmonicznych czestotliwosci przemystowej, jak i pdl z zakresu $rednich czestotliwosci. Przy
zarowkach gtébwnego szeregu wystepuje pola magnetyczne. Pole magnetyczne przy
zarowkach gtéwnego szeregu przekracza Poziom 0 jedynie bezposrednio przy zaréwce — juz
w odlegtosci 15 cm wszystkie sktadowe pola magnetycznego zaréwki nie przekraczajg
granicy poziomu 0. Jedynie pole elektryczne o czestotliwosci 50 Hz, emitowane przez
instalacje zasilajaca, przekracza granice Poziomu 0O w otoczeniu nieostonietych zaréwek i
kabli, jednakze jest to skitadowa pola elektromagnetyczne, ktérg mozna bardzo tatwo

wyeliminowac z otoczenia stosujg proste ekranowanie kabla i oprawy oswietleniowe;.

Biorgc pod uwage charakterystyke pél elektromagnetycznych emitowanych przez zarowki
gtdbwnego szeregu nalezy stwierdzi¢, ze wobec uzyskanych wynikow badan laboratoryjnych
réznego typu urzadzen oswietleniowych, ktére moga petni¢ role zamiennikéw zaréwek ze
wzgledu na wtasciwosci emitowanego Swiatta widzialnego, zaden zamiennik nie reprezentuje
zblizonych do zarowki lub lepszych wiasciwosci w zakresie parametrow pol

elektromagnetycznych ocenianych ze wzgledu na poziom ich oddziatywania na ludzi.

Ze wzgledu na to, ze poziom pél elektromagnetycznych zmniejsza sie w miare oddalania od
zrédta pola, wiasciwe dobranie zamiennikéw zaréwek powinno uwzglednia¢ odlegtosé
miedzy urzadzeniem oswietleniowym, a pracujgcymi w jego otoczeniu ludzmi. mozliwosci
zastosowania danego zrédta Swiatta ze wzgledu na wytwarzane przez zrodto swiatta pola
elektromagnetyczne powinien byé¢, podobnie jak przy doborze parametréw uzytkowych
oswietleniowych, rodzaj oswietlenia, do ktérych moze by¢ ono dedykowane:

- 0golne

- zlokalizowane

- miejscowe.

Przyjmujac, ze pozadane jest aby na pracownika nie oddziatywato pole elektromagnetyczne

od urzadzen oswietleniowych o poziomie przekraczajgcym granice Poziomu 0, jedynie
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zarowki eksploatowane w oprawach metalowych speiniajg takie kryteriow we wszystkich

przypadkach.

Sposrod réznego typu zbadanych urzadzehn oswietleniowych, stanowigcych zamienniki
zarowek gtdbwnego szeregu, Swietldwki kompaktowe zintegrowane oraz diody
elektroluminescencyjne wytwarzajg pola elektromagnetyczne z szerokiego pasma
czestotliwosci. Z zestawienia zaprezentowanego w tabeli A4.3 wynika, ze wszystkie zbadane
egzemplarze tych zrodet swiatta wytwarzajg pola elektromagnetyczne matej czestotliwosci o
czestotliwosci podstawowej 50 Hz lub 100 Hz z duzg zawartoscig wyzszych harmonicznych,
0 przebiegu cigglym (bez modulacji impulsowej). Pola te sga wytwarzane przez ukfady

zasilania zrodet Swiatta.

W przypadku $wietldowek kompaktowych dodatkowo wytwarzajg one pola z pasma srednich
czestotliwosci (o czestotliwosciach podstawowych z pasma 10-75 kHz), takze o przebiegu
ciggtym (bez modulacji impulsowej) wskutek procesu elektroluminescenciji i wytadowan

gazowych.

Zarowki halogenowe wytwarzajg pola elektromagnetyczne matej czestotliwosci o
czestotliwosci podstawowej 50 Hz i przebiegu ciggtym (bez modulacji impulsowej). W
widmie czestotliwosci pola emitowanego przez zaréwki halogenowe, podobnie jak w
przypadku Zaréwek gtbwnego szeregu brak zaréwno wyzszych harmonicznych
zidentyfikowane czestotliwosci podstawowej. Tylko jedna ze zbadanych zaréwek
halogenowych wytwarzata pola z pasma srednich czestotliwosci (Eco Classic Dimmable
20W ES, PHILIPS).

Wartosci natezen pdl elektromagnetycznych dopuszczalnych przy narazeniu ludzi malejg
wraz ze wzrostem czestotliwosci pdl z uwagi na wiekszg podatnosé organizmu cztowieka na
oddziatywanie pola i mozliwos¢ wystgpienia niepozadanych skutkdw ekspozycji przy
mniejszych narazeniach. Ponadto, jak wspomniano, zagrozenia zdrowia zwigzane z
oddziatywaniem pdl elektromagnetycznych srednich czestotliwosci sg bardzo stabo poznane.
Zatem, przy dobieraniu zamiennikéw zarowek gtéwnego szeregu do opraw oswietleniowych
znajdujacych sie bezposrednio przy stanowiskach pracy (oswietlenie miejscowe), nalezy
unikaC swietlowek kompaktowych zintegrowanych, ze wzgledu na wytwarzanie przez nie
pola sredniej czestotliwosci. Przy stosowaniu $wietldowek kompaktowych zintegrowanych w
oprawach znajdujgcych sie w odlegtosci kilku metréow od miejsca statego przebywania
pracownika (oswietlenie ogdlne lub zlokalizowane) ze wzgledu zmniejszanie sie poziomu
narazenia wraz z oddalaniem sie od zrodta pola, oddziatywanie pdl Srednich czestotliwosci

od Swietléwek jest zaniedbywalne (tabela A4.4).
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W tabeli A4.4 Kkolorem zielonym zaznaczono komérki odpowiadajgce polom
elektromagnetycznym o poziomie nie przekraczajgcym Poziomu O, tj. kiedy zagrozenia
elektromagnetyczne dla poszczegolnych rodzajow i czestotliwosci pola w danej odlegtosci
nie wystepujq dookota urzadzenia oswietleniowego (tzn. wystepujagce tam pole

elektromagnetyczne nie przekracza poziomu typowego dla pomieszczen biurowych).

Kolorem czerwonym oznaczono komorki tabeli A4.4 odpowiadajgce polom
elektromagnetycznym o Poziomie 4 — tj. wystepowanie w danym miejscu w otoczeniu zrodta
Swiatta pola elektromagnetycznego strefy niebezpiecznej zdefiniowanej w przepisach prawa

pracy [41].

Urzadzenia oswietleniowe, w otoczeniu ktérych zidentyfikowano wystepowanie pol
elektromagnetycznych z kategorii Poziom 4, powinny by¢ stosowane jedynie w oprawach
znajdujacych sie w znacznej odlegtosci od miejsc stalego przebywania pracownikéw.

(oswietlenie ogolne).

Kolorem biatym oznaczono komérki tabeli A4.4. odpowiadajgce polom elektromagnetycznym
o Poziomie 1, 2 lub 3 — tj. wystepujace tam pole elektromagnetyczne przekracza poziomu
typowy dla pomieszczen biurowych, ale jego poziom nie przekracza wartosci granicznych

przy narazeniu pracownikow.
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Tabela A4.3.
Charakterystyka pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez badane zrodia swiatia.
Czestotliwos¢é
ppdstawowa Obecnhosé Rodzaj przeblegu Qél od Harmoniczna Rodzaj przebiegu pola
1 Symbol Tvb #rédia Producent | Skiadowa pol od uktadu | harmonicznych uktadu zasilania podstawowa
P- | zrodia yp pola zasilania sieci wyzszych
50 Hz | 100 Hz 0017020 o ciagly modulowany EzeEt el ciagly | modulowany
Zaréwka e + ] ] . ] ] ] ]
0 g’g""’”e' Neolux 100 W NEOLUX SIS
szeregu H sinus i i " i i i i
1 |1 DuluxStar TARGET | Jeon | B * - * * - 40 kHz * -
SPOT R63 11W/825 H N i N N i i i i
E + - + + - 44 kHz + -
2 2S SPOT 63 ES 11W GE
H + - + + - - - -
E + - + + - 41 kHz + -
3 3S LS-M 18W 2700 K APOLLO
H + - + + - - - -
PAR38 Downlighter E * ] + * ] 51 kHz * ]
4 4S ES 23W/827 PHILIPS
H + - + + . 48 kHz + .
- E + - + + - 45 kHz + -
5 |14s 2”1'26\/\//;2";9 Classic | osram
H + - + + . 11 kHz + .
E + - + + - 75 kHz + -
6 15S Mini Eco ES 20W GE
H + - + + - - - -
i E + - + + - 48 kHz + -
DULUXSTAR Mini
7 23S OSRAM
Ball 20W/2500 K H N ] N N ] ] ] ]
E + - + + - 27 kHz + -
8 24S EEV(\? AMBIANCE PHILIPS
H + - + + . 49 kHz + .
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Czestotliwos¢

podstawowa Obecnos$é Rodzaj przebiegu pél od Harmoniczna . .
L Symbol Tvo srédia Producent | Skiadowa pol od uktadu | harmonicznych uktadu zasilania podstawowa Rodzaj przebiegu pola
P- | zrodta yp pola zasilania sieci wyzszych
50 Hz | 100 Hz ULkl ciagly modulowany E i ] ciagty | modulowany
E + - + + - 49 kHz + -
9 27S PLATINUM 24W/827 POLUX
H + - + + - - + -
Energy Saving E * . * * i 38 kHz * i
101305 15W/2700 K GE
H + - + + - 40 kHz + -
. E + - + + - 39 kHz + -
1131 | ook | OSRAW
a H + - + + . 40 kHz + .
- E + - + + - 91 kHz + -
12 | 32s Donnghter R80 PHILIPS
H + - + + - 30 kHz + -
,Zaréwka E - + + + - 38 kHz + -
13 33S energooszczedna” Budget
7W/2700 K H - + + + - - - -
E - + + + - 42 kHz + -
14 | 34s R g2y | PHILIPS
ectronic H - + + + - 36 kHz + -
,Zaréwka E - + + + - 40 kHz + -
15 35S energooszczedna” Budget
15W, WW opal. H - + + + - - - R
,Zarowka E - + + + - 44 kHz + -
16 36S energooszczedna” Budget
15w, Ww H - + + + - - - -
E + - + + - 54 kHz + -
17 37S ;;)V'?//'\éégo CoL PHILIPS )
H + - + + - 47 kHz +
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Czestotliwos¢
podstawowa Obecnos$é Rodzaj przebiegu pél od Harmoniczna . .
p i Rodzaj przebiegu pola
0 Symbol Tvo #rédia Producent | Skfadowa | polod uktadu | harmonicznych uktadu zasilania podstawowa P gup
P- | zrodta yp pola zasilania sieci wyzszych
50 Hz | 100 Hz ULkl ciagly modulowany E i ] ciagty | modulowany
TORNADO HIGH E * - * * - 48 kHz * -
18 38S LUMEN 45W/827 PHILIPS
H + - + + - 48 kHz + -
E + - + + - 48 kHz + -
19 39S TORNADO 23W/827 PHILIPS
H + - + + - 51 kHz + -
E + - + + - 40 kHz + -
20 | 40s MASTER P gpy | PHILIPS
ectronic H + - + + - 43 kHz + -
E + - + + - 39 kHz + -
MASTER PL-
21 41S . PHILIPS
Electronic 33W/865 H + ) + n ) ) ) )
E - + + + - - - -
PARATHOM GLOBE
22 5L OSRAM
G95 3w, ww H _ + + + - - - -
Active Jet AJE-W E + - + + - - - -
23 6L 4827WHP 2,8W/3500 |ACTIVE JET
K H + - + + - - - -
E - + + + - - - -
24 | 7L fggemLED AW, WW. 1 priLips
H - + + + - - - -
Master LED NR 63 E - + + + - - - -
25 8L MV 7 W, 40D (4200 PHILIPS
K) H + + + + - - - -
E + - + + - - - -
26 9L E\(/)VWER LED 3w, KANLUX
H + - + + - - - -
E + - + + - - - -
PARATHOM PAR 16,
27 | 10L EW WW. 20D OSRAM » N : N N : : : :
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Czestotliwos¢
podstawowa Obecnos$é Rodzaj przebiegu pél od Harmoniczna . .
p i Rodzaj przebiegu pola
0 Symbol Tvo #rédia Producent | Skfadowa | polod uktadu | harmonicznych uktadu zasilania podstawowa P gup
P- | zrodta yp pola zasilania sieci wyzszych
50 Hz | 100 Hz ULkl ciagly modulowany E i ] ciagty | modulowany
E + - + + - - - -
PARATHOM PAR 16
28 11L " | OSRAM
2W, CW, 30D H + ) + + ) 3 ) 3
E + - + + - - -
29 1L é\(/ZVRICHE R50, 4,5W, ELGO
H + - + + - - - -
E + - + + - - - -
30 13L CV(\ZAI?ICHE R50, 4,5W, ELGO
H + - + + - - - -
E + - + + - - - -
31 16L LED Novallure 2W PHILIPS
H + - + + - - - -
E - + + + - - - -
PARATHOM R50
32 19L ' OSRAM
6W, WW, 15D H _ + + + - - - -
E - + + + - - - -
33 26L Econic 5W PHILIPS
H - + + + - - - -
PARATHOM E + - + + - - - -
34 29L CLASSIC A 40 OSRAM
8W/3000K H + - + + - - - -
E N +
HALOPAR 20 ALU sinus i i i i i i
35 17H 50W, 30D OSRAM . + ] ] . ] ] ] ]
sinus
E N +
HALOGEN SPOT sinus i i i i i i
3 | 18H Re3ES 42w, 300 | OSRAM o ¥ ] ] . ] ] ] ]
sinus
+
37 20H Eco C|assic 30 PHILIPS E Sinus - - + - - - -
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Czestotliwos¢
podstawowa Obecnos$é Rodzaj przebiegu pél od Harmoniczna . .
p i Rodzaj przebiegu pola
0 Symbol Tvo #rédia Producent | Skfadowa | polod uktadu | harmonicznych uktadu zasilania podstawowa P gup
P- | zrodta yp pola zasilania sieci wyzszych
50 Hz | 100 Hz ULkl ciagly modulowany E i ] ciagty | modulowany
Dimmable 140W H o+ 3 ) + - - - -
sinus
+
: E . - - + - - - -
Eco Classic sinus
38 21H Dimmable 70W PHILIPS ) n ] ] . ] ] ] ]
sinus
+
Eco Classic 30 E sinus i i " - ] ] ]
39 22H Dimmable 105W PHILIPS |-| + ] ] . ] ] ] ]
sinus
+
HALOGEN SPOT E sinus ] ] * ] ] ] ]
40 | 25H R50 ES 28W, 30D OSRAM 9y + ] ] . ] ] ] ]
sinus
. E + - + + - 133 + -
41 | 42H Eco Classic PHILIPS
Dimmable 20W ES H + . + + . R - -
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Tabela A4.4.
Ocena poziomu emisji pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez badane zrodta swiatia.
Ocena poziomu emisji pola Ocena poziomu emisji pola
elektromagnetycznego z pasma czestotliwosci | elektromagnetycznego z pasma czestotliwosci
Symbol L Sktadowa 5 Hz — 2 kHz w otoczeniu Zrodfa Swiatta 2 kHz — 400 kHz w otoczeniu zrédta swiatta
C Typ zrodta Producent
zrédta pola 15 cm od 50 cm o 15 cm od 50 cm o
na obudowie srodka srodka na obudowie srodka srodka
obudowy obudowy obudowy obudowy
glowne- | \eolux 100 W NEOLUX
g0 H 1 0 0 0 0 0
szeregu
1s DuluxStar TARGET | Jeon | E 3 3 2 3 1 1
SPOT R63 11W/825 H > 1 0 > 1 1
E 3 3 2 3 2 1
2S SPOT 63 ES 11W GE
H 0 0 0 1 1 1
3s LS-M 18W 2700 K APOLLO
H 1 0 0 1 1 1
PAR38 Downlighter E 3 3 2 3 3 1
4S ES 23W/827 PHILIPS
H 1 0 0 1 1 1
Dulux Value Classic E 3 3 2 3 1 1
148 A 15W/827 OSRAM
H 1 0 0 1 1 1
15S Mini Eco ES 20W GE
H 1 0 0 1 1 1
DULUXSTAR Mini E 3 3 2 3 2 1
235 Ball 20W/2500 K OSRAM
a H 1 0 0 1 1 1
E 3 3 2 3 2 1
24S Efvs AMBIANCE PHILIPS
H 1 0 0 1 1 1
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Ocena poziomu emisji pola
elektromagnetycznego z pasma czestotliwo$ci

Ocena poziomu emisji pola
elektromagnetycznego z pasma czestotliwosci

Lp Symbol Typ 2rédia Producent Skiadowa 5 Hz — 2 kHz w otoczeniu zrodia swiatta 2 kHz — 400 kHz w otoczeniu zrédta swiatta
" | zrodia pola 15 c¢m od 50 cm o 15 cm od 50 cm o
na obudowie srodka na obudowie srodka srodka
obudowy obudowy obudowy
E 3 3 1 1
9 27S PLATINUM 24W/827 POLUX
H 1 0 1 1 1
Energy Saving E 3 2 3 2 1
101308 15W/2700 K GE
H 1 1 0 1 1
DULUXSTAR Mini E 3 3 2 3 2 1
1 31S Ball 15W/2700 K OSRAM
a H 1 0 0 1 1 1
Downlighter R80 E 3 3 2 3 1 1
12 32S 20W/827 PHILIPS
H 1 0 0 1 1 1
,Zarowka E 3 3 2 3 1 1
13 33S energooszczedna” Budget
7W/2700 K H 0 0 0 1 1 1
E 3 2 3 2 1
14 | 34s '\E"lAStTER F;%)'W 607 | PHILIPS 4_
ectronic H 1 0 0 1 1 1
Zaréwka E 3 3 2 3 2 1
15 35S energooszczedna” Budget
15W, WW opal. H 0 0 0 1 1 1
16 36S energooszczedna” Budget
15W, WW H 1 1 0 1 1 1
17 37S ;gvs%égo ChL PHILIPS
H 1 0 0 1 1 1
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Ocena poziomu emisji pola Ocena poziomu emisji pola
elektromagnetycznego z pasma czestotliwosci | elektromagnetycznego z pasma czestotliwos$ci
Lp. S,yrpcllo*ol Typ zrédia Producent Skiadowa 5 Hz — 2 kHz w otoczeniu zrodia swiatta 2 kHz — 400 kHz w otoczeniu zrédta swiatta
zrodta pola 15 cm od 50 cm o 15 cm od 50 cm o
na obudowie srodka srodka na obudowie srodka srodka
obudowy obudowy obudowy obudowy
3 2 3 3 1
TORNADO HIGH
18 38S PHILIPS
LUMEN 45W/827 0 0 1 1 1
3 2 3 3 1
19 39S TORNADO 23W/827 PHILIPS
0 0 1 1
i 3 2 3 2 1
20 | 40s '\E"IAStTER Z;W 607 | PHILIPS
ectronic 1 0 1 1 1
3 2 3 3 1
MASTER PL-
21 41S . PHILIPS
Electronic 33W/865 1 0 1 1 1
3 2 1 1 0
PARATHOM GLOBE
22 5L OSRAM
G95 3W, Ww 0 0 1 1 1
Active Jet AJE-W 3 2 0 0 0
23 6L 4827WHP ACTIVE JET
2,8W/3500K H 0 0 1 1 1
E 3 2 1 1 0
24 | 7L fggemLED AW, WW. | piLips
H 0 0 1 1 1
Master LED NR 63 E 3 2 1 1 0
25 8L MV 7 W, 40D (4200 PHILIPS
K) H 0 0 1 1 1
26 oL E\(/)VWER LED 3w, KANLUX 1
H 0 0 1 1
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Ocena poziomu emisji pola Ocena poziomu emisji pola
elektromagnetycznego z pasma czestotliwosci | elektromagnetycznego z pasma czestotliwosci
Symbol - Skiadowa 5 Hz — 2 kHz w otoczeniu zrodia swiatta 2 kHz — 400 kHz w otoczeniu zrédta swiatta
Lp. S Typ zrodta Producent
zrodta pola 15 cm od 50 cm 0 15 cm od 50 cm o
na obudowie srodka srodka na obudowie srodka srodka
obudowy obudowy obudowy obudowy
PARATHOM PAR 16, E 3 3 2 1 1 .
27 10L 5W. WW. 20D OSRAM
! ! H 1 0 0 1 1 1
PARATHOM PAR 16, E 3 3 2 v . .
28 11L oW CW. 30D OSRAM
' ' H 0 0 0 1 1
E 3 3 2 0 0 0
29 1L é&/RICHE R50, 4,5W, ELGO
H 0 0 0 1 1 1
E 3 3 2 0 0 0
30 13L Q/C\ZAI?ICHE R50, 4,5W, ELGO
H 0 0 0 1 1 1
E 3 2 2 0 0 0
31 16L LED Novallure 2W PHILIPS
H 0 0 0 1 1 1
PARATHOM R50, E 3 3 2 2 1 0
32 19L 6W WW. 15D OSRAM
! ! H 1 0 0 1 1 1
E 3 3 2 1 1 0
33 26L Econic 5W PHILIPS
H 0 0 1 1 1
PARATHOM E 3 3 2 1 0 0
34 29L CLASSIC A 40 OSRAM
8W/3000K H 1 1 0 1 1 1
HALOPAR 20 ALU E 3 3 2 0 0 0
35 17H 50W 30D OSRAM
! H 0 0 0 1 1 1
HALOGEN SPOT E 3 3 2 0 0 0
36 18H R63 ES 42W, 30D OSRAM
! H 0 0 0 1 1 1
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Ocena poziomu emisji pola Ocena poziomu emisji pola
elektromagnetycznego z pasma czestotliwosci | elektromagnetycznego z pasma czestotliwosci
Symbol - Skiadowa 5 Hz — 2 kHz w otoczeniu zrodia swiatta 2 kHz — 400 kHz w otoczeniu zrédta swiatta
Lp. S Typ zrodta Producent
zrodta pola 15 cm od 50 cm 0 15 cm od 50 cm o
na obudowie srodka srodka na obudowie srodka srodka
obudowy obudowy obudowy obudowy
Eco Classic 30 E 3 2 2 0 0 0
37 20H Di ble 140W PHILIPS
immable H 1 0 0 1 1 1
: E 3 2 0 0 0
38 | 21H g?o C""l‘j‘s";ow PHILIPS 4_
immable H 1 0 0 1 1
Eco Classic 30 E 3 2 2 0 0 0
39 22H Di ble 105W PHILIPS
immable H 1 0 0 1 1 1
HALOGEN SPOT E 3 2 1 0 0 0
40 25H R50 ES 28W, 30D OSRAM
! H 0 0 0 1 1 1
Eco Classic E 3 3 2 2 1 0
41 42H Di ble 20W ES PHILIPS
immable H 3 3 2 0 0 0
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Zestawienie dokonane w tabeli A4.4 dla badanych zrodet Swiatta wskazuje, ze pole
elektryczne z zakresu srednich czestotliwosci moze w otoczeniu wszystkich swietlowek
kompaktowych w odlegto$ciach mniejszych od 50 cm osigagaé poziomy odpowiadajgce
strefom ochronnym dla ekspozycji zawodowej. W odlegtosciach wiekszych niz 50 cm pole

elektryczne nie przekracza warto$ci dopuszczalnych dla ekspozycji ogétu ludnosci.

Poziom pola elektrycznego matej czestotliwosci Swietldbwek kompaktowych jest
porownywalny z poziomem pola wytwarzanym przez zaréwki gtdbwnego szeregu i w
odlegtosciach wiekszych od 50 cm osigga typowe wartosci wystepujace w otoczeniu uktaddw

i instalacji zasilajacej 230 V (kilka- kilkanascie V/m).

W przypadku Zzrodet ledowych i halogenowych poziom emisji pola magnetycznego jest
poréwnywalny z emisjg zardwek gtébwnego szeregu i nie przekracza on poziomow
uznawanych za bezpieczne dla pracownikdédw z punktu widzenia postanowien przepisow
BHP. Natezenie pola elektrycznego z uwagi na zasilanie zrodet napieciem 230 V nie odbiega

od poziomow wystepujacych przy innych ukfadach i instalacjach zasilajgcych 230 V

Sposrod 3 grup zamiennikow zaréwek gtéwnego szeregu: Swietldbwek kompaktowych
zintegrowanych, zaréwek halogenowych oraz didd elektroluminescencyjnych najnizszymi
poziomami emisji pol elektromagnetycznych charakteryzujg sie zarowki halogenowe oraz
diody elektroluminescencyjne i one powinny by¢ stosowane w pierwszej kolejnosci zamiast
zaréwek, szczegOlnie w przypadku oswietlenia miejscowego stanowisk pracy, kiedy
pracownik znajduje sie blisko oprawy oswietleniowej, np. przy wykonywaniu precyzyjnych

prac wzrokowych
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A5. ZALECENIA DOTYCZACE METOD ELIMINACJI LUB
OGRANICZANIA ZAGROZEN W EKSPLOATACJI URZADZEN
OSWIETLENIOWYCH

Zgodnie z celem niniejszej pracy naukowo-badawczej zalecenia dotyczace metod eliminacji
lub ograniczania zagrozen w eksploatacji urzadzen oswietleniowych dotyczg zagrozen

zwigzanych z promieniowaniem optycznymi i polami elektromagnetycznym.

A5.1. Metody eliminacji lub ograniczania zagrozen zwigzanych z promieniowaniem

optycznym w eksploatacji urzadzen oswietleniowych

Pomimo, iz wiekszo$¢ objetych badaniami w ramach niniejszej pracy zrodet sSwiatta
zaklasyfikowana zostata do grupy ryzyka niskiego (30 zrédet) lub umiarkowanego (10 zrodet)
to nie znaczy, ze ekspozycja na promieniowanie optyczne tych zrodet jest bezpieczna przez
dowolnie dlugi okres czasu. Uwzgledniajac fakt, ze badane zrodta Swiatta mogg potencjalnie
stwarza¢ ryzyko ze wzgledu na zagrozenie fotochemiczne lub termiczne siatkéwki oka oraz
aktyniczne UV oka i skory nalezy okresli¢ dopuszczalne czasy ekspozycji wynikajace z tych
zagrozen. Przekroczenie czasu ekspozycji powyzej wartosci dopuszczalnej jest
réwnoznaczne z potencjalnym wystepowaniem skutkéw szkodliwych dla zdrowia zwigzanych
z ekspozycjg na promieniowanie optyczne. Jednoczesnie istotny wptyw na wystepowanie
okreslonego zagrozenia dla zdrowia ma odlegtos¢ zrédta od eksponowanych czeéci ciata, co
powinno mie¢ odzwierciedlenie w zastosowaniach praktycznych. Z tego wzgledu

wyznaczono graniczne odlegtosci bezpieczne.
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A5.1.1. Dopuszczalne czasy ekspozycji

W przypadku okre$lania zagrozenia termicznego rozpatruje sie jednorazowe czasy
ekspozycji a w przypadku okreslaniu zagrozenia fotochemicznego — catkowite czas
ekspozycji w ciggu zmiany roboczej. Dla kazdego rodzaju zagrozenia fotobiologicznego, dla
ktérego okreslono grupe ryzyka inng niz grupa wolna od ryzyka nalezy osobno wyznaczaé

dopuszczalne czasy ekspozycji. W przypadku badanych zrédet dotyczy to :

> zagrozenia termicznego siatkowki oka
> zagrozenia siatkowki oka swiattem niebieskim
> zagrozenia aktynicznego UV oka i skory.
. Dopuszczalny czas jednorazowej ekspozycji przy zagrozeniu termicznym

siatkowki oka

W przypadku okre$lania zagrozenia termicznego rozpatruje sie jednorazowe czasy
ekspozycji i odpowiednio oblicza sie wartos¢ maksymalnej dopuszczalnej ekspozycji (MDE)
lub wartos¢ poréwnywang z MDE. Dlatego w przypadku wystepowania grupy ryzyka 1 lub 2
ze wzgledu na zagrozenie termiczne siatkdwki oka nie ma koniecznosci obliczania

dopuszczalnych czasow ekspozycji, gdyz dopuszczalne czasy jednorazowej ekspozycii

odpowiadajg czasom przyjetym przy klasyfikacji grup ryzyka tzn.:

> 10 s dla grupy wolnej od ryzyka i grupy ryzyka 1
> 0,25 s dla grupy ryzyka 2.
. Dopuszczalny czas ekspozycji siatkowki oka na swiatto niebieskie

Zagrozenie siatkdwki oka Swiattem niebieskim jest zagrozeniem fotochemicznym, dlatego
sumuje sie czasy ekspozycji w ciggu zmiany roboczej i odpowiednio do wartosci
sumarycznego czasu ekspozycji oblicza sie wartos¢ MDE lub warto$¢ poréwnywang z MDE.
Uwzgledniajac powyzsze wyznaczono dla badanych 2zrédet Swiatta odpowiednio
dopuszczalne czasy ekspozycji ze wzgledu na zagrozenie siatkowki oka Swiattem

niebieskim.

Zgodnie z PN-EN [30], w przypadku gdy skuteczna luminancja energetyczna Lg przekracza
100 W/(m*sr) nalezy wyznaczy¢ maksymalny dopuszczalny czas ekspozycji tma (dla t<
10 000 s), zgodnie ze wzorem:

1000000
Longx = 1p (A5 1)
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Powyzszy wzoér wynika z przeksztatcenia wzoru na MDE przy ocenie zagrozenia
fotochemicznego siatkowki oka (patrz rozdz. A3.1.2. tabela A3.2 poz.1) dla duzych zrédet
(kat widzenia zrodta powyzej 11 mrad) i czasu ekspozycji nie przekraczajgcego 10 000 s.
Stosujgc wzér A5.1 wyznaczono dla kazdego z badanych zrodet swiatta (oprécz zrodia
Master LED NR 63 MV 7 W, WW, 40D, 4200 K, ktore zostato zakwalifikowane do grupy
wolnej od ryzyka) maksymalne dopuszczalne czasy ekspozyciji oczu (tmax), CO przedstawiono
w tabeli A5.1.

Tabela A5.1.

Dopuszczalny czas ekspozycji oczu w ciggu zmiany roboczej na swiatto niebieskie
emitowane przez poszczegolne badane zrédta o wyznaczonych grupach ryzyka ze wzgledu
na zagrozenie Swiatlem niebieskim.

Dopuszczalny czas

© Grupa ryzyka pekspozyéi

S ze wzgledu
Lp N Typ zrédta Producent | na zagrozenie tmax

° $wiattem

x niebieskim .

s min
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
DuluxStar TARGET SPOT R63
1. 1S 11W/825 OSRAM 1 1275 21,25
2. 2S SPOT 63 ES 11W GE 1 804 13,33
3. 3S LS-M 18W 2700 K APOLLO 1 1070 17,83
4, 4S PAR38 Downlighter ES 23W/827 PHILIPS 1 638 10,63
5. | 14S Dulux Value Classic A 15W/827 OSRAM 1 1174 19,56
6. | 15S Mini Eco ES 20W GE 1 940 15,66
7. | 23S DULUXSTAR Mini Ball 20W/2500 K OSRAM 1 1419 23,65
8. | 24S ECO AMBIANCE 14W PHILIPS 1 994 16,56
9. | 27S PLATINUM 24W/827 POLUX 1 664 11,06
10 | 30S Energy Saving 15W/2700 K GE 1 940 15,66
11. | 31Ss DULUXSTAR Mini Ball 15W/2700 K OSRAM 1 635 10.58
12. | 32S Downlighter R 80 20W/827 PHILIPS 1 1070 17,83
13. | 33S | Zaréwka energooszczedna 7W/2700 K Budget 1 1623 27,05
14. | 34s MASTER PL-Electronic 20W/827 PHILIPS 1 874 14,56
15. | 355 Zarowka energoo_szczedna 15W, Ww Budget 1 1308 218
opalizowana
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% Grupa ryzyka Dopgzgz&;l;ggiczas

0 ze wzgledu
Lp N Typ zrédta Producent | na zagrozenie tmax

o $wiattem

X niebieskim S min
16. | 36S Zardéwka energooszczedna 15W, WW Budget 1 1311 21,85
17. | 37S TORNADO CDL 23W/865 PHILIPS 1 225 3,75
18. | 38S TORNADO HIGH LUMEN 45W/827 PHILIPS 1 840 14
19. | 39S TORNADO 23W/827 PHILIPS 1 570 9,5
20. | 40S MASTER PL-Electronic 33W/827 PHILIPS 1 985 16,42
21. | 41Ss MASTER PL-Electronic 33W/865 PHILIPS 1 985 16,42

ZRODLA LEDOWE
22. 5L PARATHOM GLOBE G95 3w, WwW OSRAM 1 3193 53,22
23, 6L Active Jet AJE-W 4827WHP 2,8W/3500 ACTIVE 1 383 6.38
K JET
24, 7L AccentLED 4W, WW, 10D PHILIPS 2 41 0,68
25. | gL | MasterLED NFE 462?6(';"\}(/)7 W, WW, 40D | by 1ps Wr‘;llznyigd Powyzej 10 000 s
26. oL POWER LED 3W, CW KANLUX 2 10 0,16
27. | 10L PARATHOM PAR 16, 5W, WW, 20D OSRAM 2 94 1,56
28. | 11L PARATHOM PAR 16, 2W, CW, 30D OSRAM 2 50 0,83
29. | 12L ACRICHE R50, 4,5W, CW ELGO 2 23 0,38
30. | 13L ACRICHE R50, 4,5W WW ELGO 1 142 2,37
31. | 16L LED Novallure 2W PHILIPS 1 2234 37,23
32. | 19L PARATHOM R50, 6W, WW, 15D OSRAM 2 16 0,26
33. | 26L Econic 5W PHILIPS 1 1826 30,43
34. | 29L | PARATHOM CLASSIC A 40 8W/3000K OSRAM 1 667 11,12
ZAROWKI HALOGENOWE

35. | 17H HALOPAR 20 ALU 50W, 30D OSRAM 2 59 0,98
36. | 18H HALOGEN SPOT R63 ES 42W, 30D OSRAM 2 93 1,55
37. | 20H Eco Classic 30 Dimmable 140W PHILIPS 2 57 0,95
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m Gruparyzyka Dopgz;é&il;éiczas

S ze wzgledu
Lp N Typ zrédta Producent | na zagrozenie

kS $wiattem

X niebieskim .

s min

38. | 21H Eco Classic Dimmable 70W PHILIPS 1 108 1,8
39. | 22H Eco Classic 30 Dimmable 105W PHILIPS 2 75 1,25
40. | 25H HALOGEN SPOT R50 ES 28W, 30D OSRAM 1 214 3,56
41. | 42H EcoClassic Dimmable 20W ES PHILIPS 1 307 5,12

Analizujgc wyznaczone dla poszczegdélnych Zzrodet Swiatta dopuszczalne czasy ekspozycji ze
wzgledu na zagrozenie siatkowki oka swiattem niebieskim mozna stwierdzi¢, ze dla 40 zrodet
Swiatta dla ktorych wystepuje niskie lub umiarkowane ryzyko, dopuszczalne czasy ekspozycji

nie przekraczajg 10 000 s oraz, ze:

. najdtuzszy maksymalny dopuszczalny czas ekspozycji wynosi 3 193 s (53,22 min) dla

zrodfa ledowego (5L)

. najkrétszy maksymalny dopuszczalny czas ekspozyciji wynosi 10 s dla zrédta ledowego

(9L), co oznacza, ze zrodio to powinno by¢ stosowane ze szczegdlng ostroznoscia,

. najkrétsze dopuszczalne czasy ekspozycji wystepowaty dla zrédet ledowych: od 10 —

142 s, a nastepnie dla zaréwek halogenowych 57 - 307 s.

W przypadku 14 sposrdéd badanych zrodet Swiatta, z ktorych 4 zakwalifikowano do grupy
niskiego ryzyka (zaznaczone w tabeli A5.1 jasnoniebieskim kolorem), a 10 do
umiarkowanego ryzyka (zaznaczone w tabeli A5.1 niebieskim kolorem) taczna ekspozycja
siatkdwki oka w ciggu zmiany roboczej, ktdéra moze stanowi¢ o zagrozeniu dla zdrowia nie
przekracza 4 minut. Dlatego tez przy stosowaniu tych zrédet szczegodlnie istotne jest ich
wiasciwe ostanianie przez ukfad swietlno-optyczny oprawy oswietleniowej o odpowiednim
kacie ochrony oprawy tak, aby obserwator nie mogt widzie¢ bezposrednio zrédta Swiatta
przy wykonywaniu czynnosci na stanowisku pracy. Istotne jest tez odpowiednie usytuowanie
oprawy wzgledem oczu obserwatora. Szczegodlnie wazne jest to przy stosowaniu tych zrodet
w oprawach oswietlenia miejscowego, kiedy uzytkownik moze samodzielnie zmieniac jej
potozenie i nieSwiadomie narazac¢ sie na ewentualne skutki szkodliwe. Z tego wzgledu nie

zaleca sie stosowania tych zrodet Swiatta w oprawach oswietlenia miejscowego.
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. Dopuszczalny czas ekspozycji oczu i skory na nadfiolet aktyniczny

Zagrozenie aktyniczne oka i skéry promieniowaniem nadfioletowym jest zagrozeniem
fotochemicznym, dlatego sumuje sie czasy ekspozycji w ciggu zmiany roboczej i
odpowiednio do wartosci sumarycznego czasu ekspozycji oblicza sie warto§¢ poréwnywang
z MDE. Uwzgledniajac powyzsze wyznaczono dla badanych zrédet Swiatta odpowiednio
dopuszczalne czasy ekspozycji ze wzgledu na i zagrozenie aktyniczne oczu i skory na

nadfiolet aktyniczny.

Zgodnie z PN-EN [30], nalezy wyznaczy¢ maksymalny dopuszczalny czas ekspozycji tmax
niechronionej skoéry lub oczu na nadfiolet (dla ekspozycji nie przekraczajgcej 8 godzin)
zgodnie ze wzorem

30

tmﬂxw = E (A52)

Powyzszy wzoér wynika z przeksztatcenia wzoru A3.2 (rozdziat A3.1.2) na wyznaczanie
napromienienia aktynicznego UV (Es), gdzie w miejsce napromienienia wstawiono wartos¢
MDE wynoszaca 30 J/m?. Stosujac wzér A5.2 wyznaczono maksymalne dopuszczalne czasy
ekspozycji na nadfiolet dla kazdego z badanych zrédet Swiatta, ktére zostato zakwalifikowane
do grupy ryzyka 1 ze wzgledu na zagrozenie aktyniczne UV. Wyniki obliczen przedstawiono
w tabeli A5.2.

Tabela A5..2.

Dopuszczalny czas ekspozycji oczu w ciggu zmiany roboczej na nadfiolet aktyniczny
emitowany przez poszczegolne badane zrédta o wyznaczonych grupach ryzyka ze wzgledu
na nadfiolet aktyniczny.

o Dopuszczalny czas
3 Gruparyzyka ekspozycji
Lp N Typ zrédia Producent | ze wzgledu na tmaxuv,
3 aktyniczny UV
X S h
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
DuluxStar TARGET SPOT R63 wolna od .
1. 1S 11W/825 OSRAM ryzyka Powyzej 8 h
2. | 2s SPOT 63 ES 11W GE wolna od Powyzej 8 h
ryzyka
3. | 3s LS-M 18W 2700 K APOLLO wolna od Powyzej 8 h
ryzyka
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o Dopuszczalny czas
3 Gruparyzyka ekspozycji
Lp N Typ zrédia Producent | ze wzgledu na tmaxuv
3 aktyniczny UV
X s h
4. | 4s PAR38 Downlighter ES 23W/827 PHILIPS Wr‘;';yakgd Powyzej 8 h
5. | 14s Dulux Value Classic A 15W/827 OSRAM W&';yakgd Powyzej 8 h
6. | 155 Mini Eco ES 20W GE wolna od Powyzej 8 h
ryzyka
7. | 23S | DULUXSTAR Mini Ball 20W/2500 K | OSRAM Wr‘;'znyakgd Powyzej 8 h
8. | 24s ECO AMBIANCE 14W PHILIPS wolna od Powyzej 8 h
ryzyka
9. | 278 PLATINUM 24W/827 POLUX 1 14 925 4,1
10 | 30s Energy Saving 15W/2700 K GE wolna od Powyzej 8 h
ryzyka
11. | 31S | DULUXSTAR Mini Ball 15W/2700 K OSRAM Wr‘;/'zny"]‘(gd Powyzej 8 h
12. | 32s Downlighter R 80 20W/827 PHILIPS 1 23 437 6,5
13. | 33S | Zaréwka energooszczedna 7W/2700 K Budget Wr())llzny?(gd Powyzej 8 h
14. | 34s MASTER PL-Electronic 20W/827 PHILIPS Wr‘;';yakgd Powyzej 8 h
15. | 358 Zarowka energoqszczedna 15W, WwW Budget wolna od Powyzej 8 h
opalizowana ryzyka
16. | 36S | Zaréwka energooszczedna 15W, WW Budget Wr(y;;kgd Powyzej 8 h
17. | 37s TORNADO CDL 23W/865 PHILIPS Wroy';yakgd Powyzej 8 h
18. | 38S | TORNADO HIGH LUMEN 45W/827 | PHILIPS Wr‘;';;kgd Powyzej 8 h
19. | 39s TORNADO 23W/827 PHILIPS wolna od Powyzej 8 h
ryzyka
20. | 40s MASTER PL-Electronic 33W/827 PHILIPS Wroy';yakgd Powyzej 8 h
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o Dopuszczalny czas
3 Gruparyzyka ekspozycji
Lp N Typ zrédia Producent | ze wzgledu na tmaxuv
3 aktyniczny UV
X s h
21. | 41s MASTER PL-Electronic 33W/865 PHILIPS Wr‘;';yakgd Powyzej 8 h
ZRODLA LEDOWE
22.| 5L | PARATHOM GLOBE G95 3W, WW OSRAM Wr‘;';yakgd Powyzej 8 h
Active Jet AJE-W 4827WHP ACTIVE wolna od o
23.| 6L 2,8W/3500 K JET ryzyka Powyzej 8 h
24. | 7L AccentLED 4W, WW, 10D PHILIPS 1 17 647 4,9
Master LED NR 63 MV 7 W, WW, 40D wolna od -
25. | 8L (4200 K) PHILIPS vzyka Powyzej 8 h
26. | oL POWER LED 3W, CW KANLUX wolna od Powyzej 8 h
ryzyka
27.| 10L | PARATHOM PAR 16, 5W, WW, 20D | OSRAM Wr‘;';;kgd Powyzej 8 h
28. | 11L | PARATHOM PAR 16, 2W, CW, 30D | OSRAM Wroy';yakgd Powyzej 8 h
20. | 12L ACRICHE R50, 4,5W, CW ELGO wolna od Powyzej 8 h
ryzyka
30. | 13L ACRICHE R50, 4,5W WW ELGO wolna od Powyzej 8 h
ryzyka
31. | 16L LED Novallure 2W PHILIPS wolna od Powyzej 8 h
ryzyka
32. | 19L PARATHOM R50, 6W, WW, 15D OSRAM Wr‘;'znyakgd Powyzej 8 h
33. | 26L Econic 5W PHILIPS wolna od Powyzej 8 h
ryzyka
PARATHOM CLASSIC A 40
34. | 29L SW/3000K OSRAM 1 23076 6,4
ZAROWKI HALOGENOWE
35. | 17H HALOPAR 20 ALU 50W, 30D OSRAM Wr‘;'znyakgd Powyzej 8 h
36. | 18H | HALOGEN SPOT R63 ES 42W, 30D | OSRAM Wr‘yzr‘;kgd Powyzej 8 h
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o Dopuszczalny czas
3 Gruparyzyka ekspozycji
Lp N Typ zrédia Producent | ze wzgledu na tmaxuv
3 aktyniczny UV
X S h
37. | 20H Eco Classic 30 Dimmable 140W PHILIPS Wr‘;';yakgd Powyzej 8 h
38. | 21H Eco Classic Dimmable 70W PHILIPS W&';yakgd Powyzej 8 h
39. | 22H Eco Classic 30 Dimmable 105W PHILIPS Wr‘;';yakgd Powyzej 8 h
40. | 25H | HALOGEN SPOT R50 ES 28W, 30D | OSRAM Wg/';yakgd Powyzej 8 h
41. | 42H EcoClassic Dimmable 20W ES PHILIPS Wroy';yakgd Powyzej 8 h

W przypadku czterech sposrod badanych zrodet swiatta (27S, 32S, 7L i 29L — patrz tabela
A.5.2), ktore zakwalifikowano do grupy niskiego ryzyka ze wzgledu na nadfiolet aktyniczny,
taczna ekspozycja oczu i skéry w ciggu zmiany roboczej moze stanowi¢ o zagrozeniu dla

zdrowia. Dlatego tez przy stosowaniu tych zrédet nalezy bra¢ pod uwage wyznaczony dla

nich dopuszczalny czas ekspozycji podany w tabeli A5.2.

W celu zwiekszenia dopuszczalnego czasu ekspozycji (powyzej 8 godzin), a tym samym
zmiany klasyfikacji grupy ryzyka tych zrodet swiatta (27S, 32S, 7L i 29L — patrz tabela A.5.2)
do grupy wolnej od ryzyka ze wzgledu aktyniczny UV Zzrddta te nalezatoby stosowaé w
wiekszej odlegtosci od eksponowanych czesci ciata. Graniczne odlegtosci bezpieczne, przy

ktérych dopuszczalny czas ekspozycji wynosi powyzej 8 godzin podano w rozdziale A5.1.2.

A5.1.2. Graniczne odlegtosci bezpieczne

W tabeli A5.3. zestawiono odlegtosci pomiaru (dseo) Czterech zrédet swiatta (27S, 32S, 7L i
29L), dla ktorych wystepowata grupa ryzyka 1 ze wzgledu na nadfiolet aktyniczny. Oznacza
to, ze zagrozenie aktyniczne UV nieostonietej skory i oczu wystepuje po przekroczeniu tmauy
(patrz tabela A5.3) wyznaczonego dla danego zrddta jesli zrodto znajduje sie w odlegtosci
pomiaru dsgox. Jesli odlegtosé potozenia zrodia od eksponowanych czesci ciata bedzie
wieksza, to zgodnie z fotometrycznym prawem odlegto$ci, natezenie napromienienia bedzie
malato z kwadratem odlegtosci miedzy zrédtem a powierzchnia naswietlang, co przedstawia

ponizszy wzor




Umowa nr 5165/0/993200/1/2010, T2/370/41/10 z dnia 1.09.2010 r. / CIOP-PIB

Ey-df=E;-d3 (A5.3)
gdzie:
E; - natezenie napromienienia w odlegtosci d;
E, . natezenie napromienienia w odlegtosci d,.

Stosujac fotometryczne prawo podlegtosci, na podstawie wzoru A5.4, wyznaczono graniczne
odlegtosci bezpieczne (dg) przy ktorych natezenie napromienia aktynicznego bedzie rowne
Es = 0,001 W/m? (tj. warto$¢ graniczna dla grupy wolnej od ryzyka - patrz tabela A3.4

rozdziat A3.1.4) a dopuszczalny czas ekspozycji przekroczy 8 godzin.

d = [Ezz o0 2500 [

=" omon (A5.4)

gdzie
dsooix - 0dlegto$¢ pomiaru, przy ktérej wystepowato natezenie oswietlenia 500 Ix
dy — graniczna odlegtos¢ bezpieczna ze wzglgdu na zagrozenie aktyniczne UV

Esso0 - Wyznaczone z pomiarow natezenie napromienienia aktyniczne w odlegtosci dsggix

Tabela A5.3
Graniczne odlegtosci bezpieczne ze wzgledu na zagrozenie aktyniczne UV.

Lp | Kod Odlegtosé Graniczna odlegtosé

zrodta Typ zrédta Producent pomiaru, dsggx bezpieczna, d,
[m] [m]
1 27S PLATINUM 24W/827 POLUX 0,47 0,67
Downlighter R 80
2 328 20W/827 PHILIPS 0,475 0,54
3| 7L Acce”tLElgS‘W’ WW, PHILIPS 1,53 1,99
PARATHOM CLASSIC
4 | 29L A 40 BW/3000K OSRAM 0,37 0,42

Analizujgc wartosci granicznych odlegtosci bezpiecznych dla poszczegdlnych zrodet swiatta

zestawionych w tabeli A5.3. mozna stwierdzic, ze:

. w trzech przypadkach niewielkie odsuniecie Zrodet od eksponowanych czesci ciata
odpowiednio o: 5 cm (27S), 6,5 cm (32S) lub 20 cm (29L) powoduje uzyskanie

bezpiecznej wartosci natezenia napromienia dla 8 godzinnej ekspozyciji
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° w jednym przypadku - dla zrodta ledowego (7L) odlegtos¢ nalezatoby zwiekszyé

044 cm

° zrédta ledowego (7L) nie_mozna stosowaé do oswietlenia miejscowego, gdyz

graniczna odlegtos¢ bezpieczna wynosi 1,99 m

o zrodta Swietldowkowe (27S i 32 S) oraz zrédto ledowe 29L mozna stosowaé do
osSwietlenia miejscowego pod warunkiem, ze zachowane bedg graniczne odlegtosci

bezpieczne, lub ograniczony bedzie czas ekspozycji w ciggu zmiany robocze;j.
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A5.2. Metody eliminacji lub ograniczania zagrozen zwigzanych 2z polami

elektromagnetycznym w eksploatacji urzadzen oswietleniowych

Pola elektromagnetyczne wystepujg w otoczeniu urzgdzen oswietleniowych powstajg w
wyniku:
- dziatania instalacji zasilajacej urzadzenie energig elektryczng

- Zjawisk zwigzanych z wytwarzaniem promieniowania optycznego w zrdodle

Swiatta(np. zaptonu i wytadowan gazu w swietlowce).

Pola elektromagnetyczne uktadéw zasilajacych majg czestotliwosci z pasma 50-1000 Hz, ze
wzgledu na znieksztatcenia harmoniczne. Natomiast pola zwigzane z wytwarzaniem
promieniowania optycznego nalezg do réznych pasm, w Swietldwkach sg to pola sredniej
czestotliwosci (czestotliwosci podstawowe z pasma 10-75 kHz), a w zrodtach ledowych i

halogenowych pola z pasma matych czestotliwos$ci, jak pola ukfadu zasilajgcego.

Przy wszystkich badanych urzgadzeniach oswietleniowych, w odlegtosci przekraczajace;j
50 cm wystepujg pola elektromagnetyczne strefy bezpiecznej. Jednakze ze wzgledu na
postepujacy rozwoj wiedzy naukowej na temat natury procesow oddziatywania pdl
elektromagnetycznych na ludzi oraz wynikajgce stad zagrozenia zdrowia, w licznych
zaleceniach miedzynarodowych promowane sg dziatania ograniczajace narazenie ludzi na
pola elektromagnetyczne, szczegdlnie w przypadku oddziatywan dtugotrwatych, do ktérych
nalezy zaliczy¢ wielogodzinne narazenie na pola elektromagnetyczne urzgadzen
oswietleniowych eksploatowanych w $rodowisku pracy. Z tego wzgledu powinny by¢
stosowane dostepne srodki organizacyjne i techniczne zmniejszania ekspozycji. Taki sposob
postepowania zalecany jest przez organizacje miedzynarodowe , m.in. WHO [50] i zwany
zasadg ALARA (As Low As Reasonably Achievable), zgodnie z ktérg narazenie na pola
elektromagnetyczne wytwarzane sztucznie, a dziatajgce na organizm ludzki, powinno by¢
ograniczane maksymalnie na tyle, na ile tylko jest to w sposdb rozsgdny mozliwe do
osiggniecia. Podobna motywacja zwigzana jest ze wspomnianymi wymaganiami
oznakowania TCO dla sprzetu komputerowego i biurowego. Uzasadnione jest to szczegdlnie
w przypadku ekspozycji chronicznej jaka moze mie¢ miejsce przy statym uzywaniu przez

pracownikéw urzadzen oswietleniowych z uwagi na charakter wykonywanej pracy.

Ograniczenie narazenia pracownikéw na pola elektromagnetyczne pochodzace od urzadzen

oswietleniowych mozna uzyskac poprzez:

- wilasciwe dobieranie rodzaju urzadzen oswietleniowych do usytuowania opraw

oswietleniowych na stanowiskach pracy
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- wyposazanie stanowisk pracy w urzadzenia charakteryzujgce sie zmniejszong emisjg
pol lub stosowanie opraw ekranujacych pola elektromagnetyczne instalacji zasilajacej
i Zrodta Swiatta.
W oparciu o wykonane badania parametréw charakteryzujgcych pola elektromagnetyczne

emitowane przez réznego typu urzadzenia oswietleniowe i ocene wynikdw w omowionej skali

5-stopniowej mozna stwierdzic:

- przy wszystkich zamiennikach Zzaréwek gtbwnego szeregu wystepujg pola
elektromagnetyczne o czestotliwosciach przekraczajgcych 50 Hz, jakich zarowki nie
emitujg

- przy wszystkich urzadzeniach oswietleniowych (zaréwno zaréwkach jak i zamiennikach)
wystepuja pola elektryczne maltych czestotliwosci przekraczajgce Poziom 0 -
ograniczenie ich oddziatywania na pracownikdw mozna uzyskac stosujac ekranowanie
opraw os$wietleniowych i instalacji zasilajgcej lub poprzez zlokalizowanie stanowisk pracy

w odlegtosci kilku metréw od opraw oswietleniowych i instalacji zasilajacej

- przy Swietldbwkach zintegrowanych wystepujg pola elektryczne srednich czestotliwosci
znacznie przekraczajgce Poziom 0 — celem ograniczenia ich oddzialywania na
pracownikéw, takich zamiennikéw zaréwek gtéwnego szeregu nie powinno sie stosowac

w oprawach o$wietlenia miejscowego

- przy zrodtach ledowych i zaréwkach halogenowych poziom pola magnetycznego matej
czestotliwosci jest porownywalny z poziomem pola magnetycznego zaréwek — takie

zrodta swiatta powinny byé preferowane przy oswietleniu miejscowym

- przy zrédtach ledowych i Zaréwkach halogenowych nie wystepuje emisja pdél

elektromagnetycznych srednich czestotliwosci.
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