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

Sprawozdanie czes¢ B

RAPORT Z BADAN CHARAKTERYSTYK
PARAMETROW EMISJ| ELEKTROMAGNETYCZNEJ
ZBADANYCH NOWO WPROWADZANYCH
URZADZEN OSWIETLENIOWYCH

Wykonawcy:

dr inz. Jolanta Karpowicz

dr inz. Krzysztof Gryz

dr inz. Agnieszka Wolska

mgr inz. Wiestaw Leszko

mgr inz. Andrzej Pawlak

mgr inz. Wiodzimierz Migdowicz
mgr inz. Patryk Zradzinski
Andrzej Wolski

Obejmuje:

= Metodyke Ilaboratoryjnych  badan  poréwnawczych  parametrow  amplitudowo-
czestotliwosciowych i przestrzennych emisji  elektromagnetycznych  urzadzen
oswietleniowych i aparature wykorzystang do badan

= Interpretacje wynikéw pomiarow emisji elektromagnetycznych badanych urzadzenh
o$wietleniowych

Whnioski w kontek$cie parametrow uzytkowych i zagrozen zwigzanych z emisjami
elektromagnetycznymi badanych urzadzen oswietleniowych

= Szczegdtowe wyniki pomiaréw parametrow uzytkowych i zagrozenia fotobiologicznego,
zagrozen  elektromagnetycznych  oraz  opracowane  charakterystyki emisji
elektromagnetycznych badanych urzadzeh oswietleniowych



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



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

B1. METODYKA LABORATORYJNYCH BADAN POROWNAWCZYCH
PARAMETROW AMPLITUDOWO-CZESTOTLIWOSCIOWYCH |
PRZESTRZENNYCH EMISJI ELEKTROMAGNETYCZNYCH
URZADZEN OSWIETLENIOWYCH | APARATURA WYKORZYSTANA
DO BADAN

B1.1. Cel i wykonawcy pracy naukowo - badawczej

W celu ograniczenia niekorzystnego oddziatywania na srodowisko naturalne produktéw
zuzywajacych energie elektryczng okreslono warunki i kryteria charakterystyk
Srodowiskowych, ktore zostaty zawarte w dyrektywie ,Energy Using Products Directive”
(EUP) 2005/32/WE [5] dotyczacej eko-projektowania tych produktow. Zgodnie z tg dyrektywag
[5] w 2009 r. rozpoczat sie zaplanowany do 2016 r. proces poprawy wydajnosci
energetycznej produktow stosowanych do oswietlenia gospodarstw domowych, biur oraz
drég. Zrodta $wiatta, stateczniki i oprawy o$wietleniowe wprowadzane do obrotu handlowego
w obszarze UE bedg musiaty spetnia¢ okreslone wymagania efektywnosci energetycznej. W
ciagu kilku lat z rynku zostang wycofane produkty o parametrach niespetniajgcych tych
wymagan w aspekcie efektywnosci energetycznej, takie jak tradycyjne zarowe zrodta swiatta.
Aktem wspomagajacym realizacje wymagan zawartych w dyrektywie EUP w zakresie
produktow oswietleniowych jest rozporzadzenie Komisji (WE), ktére zostalo przyjete
26 wrzesnia 2008 r. [24]. Przepisy tego rozporzadzenia dotyczg wycofywania niewydajnych

energetycznie produktéw oswietleniowych i harmonogramu takich dziatan.
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Celem pracy naukowo — badawczej prezentowanej w niniejszym opracowaniu byto
kompleksowe rozpoznanie oraz opracowanie charakterystyki parametrow emisiji
elektromagnetycznej dostepnych na rynku nowowprowadzanych urzadzen oswietleniowych

bedacych zamiennikami tradycyjnych zarowek.
Jako urzadzenie oswietleniowe w ramach niniejszego opracowania nalezy rozumie¢ zespot
elementéw sktadajacy sie ze zrédet Swiatta wraz z uktadami zasilajgcymi lub zaptonowymi.

Zrealizowane prace obejmowaty:

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

oraz promieniowania optycznego) urzadzen oswietleniowych

= przeglad urzgdzen o$wietleniowych z typowymi nowowprowadzanymi zrédtami Swiatta
stanowigcymi zamienniki zaréwek gtéwnego szeregu i wybdr reprezentatywnej probki do

badan laboratoryjnych (co najmniej 40 rodzajéw)

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

oceny statystycznej reprezentatywnosci badanych urzadzeh oswietleniowych
= przeprowadzenie badanh laboratoryjnych 41 urzadzen o$wietleniowych

= opracowanie charakterystyki emisji elektromagnetycznych nowowprowadzanych

urzgdzen oswietleniowych.

Realizacja badan naukowych zostata wykonana przez zespot specjalistow CIOP-PIB

przedstawionych w tabeli B1.1.

Tabela B1.1.
Zespdt specjalistow uczestniczacych realizacji badan.
Specjalisci Obszar kompetencji Potwierdzenie kompetencji
dr inz. Krzysztof |badania parametrow - cztonkowie Grupy Ekspertéw ds. pol
Gryz amplitudowo- elektromagnetycznych Miedzyresortowej
drinz. Jolanta czestotliwosciowych i Komisji ds. NDS i NDN Czynnikow -
Kar s przestrzennych pol Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku

powicz

elektromagnetycznych Pracy

mgr inz. Patryk | urzadzen . : :
Zradzinski oswietleniowych, i, zrodet |~ CZonkowie Komitetu Technicznego ds.

Kompatybilnosci Elektromagnetyczne;j
(KT 104) przy Polskim Komitecie
Normalizacyjnym

Swiatla i elementow
zasilajgcych

- akredytacja Polskiego Centrum
Akredytacji w zakresie pomiarow pol
elektromagnetycznych (AB038) i
wzorcowania miernikéw do pomiaru pol
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elektromagnetycznych (AP061)

mgr inz. Andrzej |badania = czionkowie Grupy Ekspertow ds.
Pawlak spektroradiometryczne promieniowania optycznego
drinz. Agnieszka promieniowania , Mledz_yr’esortowejl Komisji (’13. NDS i NDN
optycznego urzadzeh czynnikow szkodliwych w srodowisku
Wolska L ; S
oswietleniowych, tj. zrodet pracy

Swiatfa i elementow

sasilajacych = akredytacja Polskiego Centrum

Akredytacji w zakresie pomiaréw
parametrow os$wietlenia elektrycznego
oraz promieniowania optycznego

» liczne publikacje naukowe i wystgpienia
konferencyjne dotyczace badan i oceny
zagrozen promieniowaniem optycznym
oraz badan i oceny parametréw
os$wietlenia

W zwigzku z tym, ze celem badan byto kompleksowe rozpoznanie i pordéwnanie
charakterystyki parametrow emisji  elektromagnetycznej dostepnych na  rynku
nowowprowadzanych urzgdzehn oswietleniowych bedacych zamiennikami tradycyjnych
zaréwek, metodyke badan dostosowano do omoéwionych w Czesci A sprawozdania
parametrow technicznych takich urzadzen i kryteribw oceny parametréw emisji
elektromagnetycznych, jakie sg istotne z punktu widzenia ochrony zdrowia i bezpieczenstwa
pracownikéw. Wykonane badania dotyczyly emisji elektromagnetycznych z dwéch zakreséw

czestotliwosci:

= pola i promieniowanie elektromagnetyczne o czestotliwosci nie przekraczajacej 300 GHz,
stanowigce niepozadany czynnik srodowiska pracy ze wzgledu na zagrozenia zdrowia

pracownikéw

= promieniowanie optyczne, obejmujace zarowno uzyteczne dla uzytkownikéw urzadzenia
o$wietleniowego promieniowanie widzialne, jak i pozostate sktadowe promieniowania

optycznego zwigzane z zagrozeniami bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw.
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B1.2. Metodyka badan parametréw promieniowania optycznego dla potrzeb okreslania
grupy ryzyka lampy

Metodyka badania parametrow promieniowania optycznego dla potrzeb okre$lania grupy

ryzyka lampy opracowana zostata na podstawie normy PN EN 62471 [30].

Pomiary promieniowania optycznego w celu obliczenia parametréw zagrozenia
fotobiologicznego poréwnywanych z wartoSciami granicznymi emisji elektrycznych Zrédet

Swiatta wykonane zostaty w zakresie 200 — 3 000 nm.

B1.2.1. Warunki pomiaru
. Starzenie zrédet swiatta

W celu otrzymania stabilnej emisji strumienia energetycznego emitowanego przez zrddta
Swiatta podczas procesu pomiarowego i otrzymania powtarzalnych wynikow, zrodta swiatta
przed wykonaniem pomiardw promieniowania optycznego byly odpowiednio wyswiecane
(tzw. starzenie lub sezonowanie). Wszystkie Swietldwki wyswiecane byty przez 100 godzin,

zarowki halogenowe przez 1 godzineg, a zrodta ledowe przez 10 godzin.
. Srodowisko badan

Pomiary wykonano w ciemni fotometrycznej w laboratorium promieniowania optycznego
CIOP-PIB. Ciemnia fotometryczna zapewnia eliminacje wptywu promieniowania optycznego
bezposredniego pochodzacego od innych zrédet niz badane oraz promieniowania odbitego
od elementow wyposazenia oraz scian pomieszczenia a takze wyposazenia pomiarowego.
Ponadto pomieszczenie to jest klimatyzowane, dzieki czemu mozliwe jest utrzymanie
temperatury otoczenia na poziomie 19-22°C, co jest istotne ze wzgledu na utrzymanie
stabilnej pracy badanych Zrodet sSwiatta i ograniczenie btedu pomiarowego przy pomiarach

promieniowania podczerwonego emitowanego przez te zrodfa.

B1.2.2. Aparatura pomiarowa

Do wyznaczenia parametréw oceny zagrozenia fotobiologicznego niezbedne jest wykonanie

pomiarow rozktadu widmowego:
e natezenia napromienienia w zakresie 200-3000 nm

¢ luminancji energetycznej w zakresie 300-1400 nm.
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Pomiary rozktadu widmowego promieniowania optycznego wykonano zalecanym przez
norme PN EN [30] wyposazeniem pomiarowym - systemem spektroradiometrycznym

wyposazonym w podwojny monochromator.

Zastosowany do pomiar6w system spektroradiometryczny OL 750 firmy Optronic
Laboratories ztozony byt z podwojnego monochromatora OL 750-M-D (rys. B1.1), sterownika
OL750-C, detektora krzemowego OL 750 HSD-300 Silicon lub detektora PbS OL 750-HSD-
340 oraz optycznego ukfadu wejsciowego (kuli catkujgcej stosowanej do pomiaru natezenia
napromienienia lub teleskopu do pomiaru luminancji energetycznej). Zakres pomiarowy
detektora OL 750 HSD-300 wynosi 200 — 1 100 nm natomiast detektora OL 750-HSD-340 —
1 000 — 3 000 nm. Mierzone promieniowanie byto rozszczepiane przez uktad trzech siatek

dyfrakcyjnych umieszczonych w monochromatorze [22]:

- 1200 linii/mm - w zakresie UV, ktéry umozliwia uzyskanie wysokiej rozdzielczosci
spektralnej maksymalnie 0,25 nm oraz zapewnia bardzo niski poziom promieniowania

rozproszonego (10%),
- 600 linii/mm i 300 linii/mm w zakresie VIS i IR.

W przypadku pomiaru rozktadu widmowego natezenia napromienienia uktadem wejsciowym
zastosowanym w systemie byta kula catkujgca OL455 Integrating Sphere o $rednicy 152,4
mm oraz srednicy zrenicy wejsciowej (przystony aperturowej) 31,74 mm [22] umozliwiajaca
réwnomierny rozkfad strumienia promieniowania na wejsciu monochromatora (ze wzgledu na
dobrag korekcje kosinusowg dla catego katowego pola widzenia). Natomiast w przypadku
pomiaru rozktadu widmowego luminancji energetycznej uktadem wejsciowym zastosowanym
w systemie byt Reflex Teleskop OL 730-9. Schemat blokowy systemu

spektroradiometrycznego przedstawiono na rys. B1.2.
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Rys. B1.1. Schemat budowy podwojnego monochromatora OL 750-M-D stosowanego w
badaniach [22]
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Rys. B1.2. Schemat blokowy systemu spektroradiometrycznego (OUW - optyczny uktad
wejsciowy — kula catkujgca lub teleskop)

Sterowanie pracg systemu spektroradiometrycznego odbywato sie za pomoca kontrolera OL

750-C oraz programu komputerowego OptolLab, zgodnie z instrukcjg obstugi [22].

B1.2.3. Zrodta wzorcowe

Zalecanymi przez norme PN-EN [30] zrédtami wzorcowymi stosowanymi do kalibraciji

systemu sa:
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- lampa deuterowa - do wzorcowania w zakresie nadfioletu,
- lampa halogenowa- do wzorcowania w zakresie widzialnym i podczerwonym.

Do wzorcowania systemu spektroradiometrycznego OL 750 wykorzystano trzy Zzrodita

wzorcowe:

- lampe deuterowg OL UV-40 (zakres emisji 200 - 400 nm) o charakterystyce widmowej

przedstawionej na rys. b.1.3

- lampe halogenowg OL 200 IR (zakres emisji 250 - 4500 nm) o charakterystyce widmowe]

przedstawionej na rys. B1.4

- lampe halogenowg OL 455 (zakres emisji 350 - 1100 nm) o charakterystyce widmowej

przedstawionej na rys. b.1.5.

Lampe deuterowa i halogenowg OL 200 IR wykorzystano do wzorcowania systemu
spektroradiometrycznego do pomiaréw natezenia napromienienia a lampe halogenowg OL

455 do pomiaréw luminancji energetycznej.
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Rys. B1.3. Charakterystyka widmowa promieniowania optycznego emitowanego przez
wzorcowg lampe deuterowg typu OL UV-40
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Rys. B1.4. Charakterystyka widmowa promieniowania optycznego emitowanego przez
wzorcowg lampe halogenowg typu OL 200 IR
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Rys. B1.5. Charakterystyka widmowa promieniowania optycznego emitowanego przez
wzorcowg lampe halogenowg typu OL 455

B1.2.4. Kalibracja systemu spektroradiometrycznego

Spektroradiometr wykalibrowano na stole optycznym w ciemni fotometrycznej przy uzyciu
lamp wzorcowych i odpowiedniego do mierzonego parametru uktadu wejsciowego: kuli
catkujgcej lub teleskopu, opisanych ponize;.
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Kalibracje systemu wykonano zgodnie z metodg opisang w instrukcji obstugi systemu
spektroradiometrycznego Optronic Laboratories oraz poszczegdlnych zrédet wzorcowych
[13, 17, 34] Zrodta wzorcowe zasilane byly poprzez przeznaczone do nich stabilizowane
zasilacze. PIliki kalibracyjne utworzono na bazie plikbw wzorcowych dostarczonych przez

firme Optronic Laboratories razem ze zrédtem wzorcowym.

Kalibracja pomiaru natezenia napromienienia

Uwzgledniajgc zalecenia normy [30] system spektroradiometryczny do pomiaru natezenia
napromienienia wykalibrowano przy dwoch aperturach wejSciowych kuli catkujacej o
Srednicach: 25 mm i 7 mm. Aby ograniczy¢ standardowg aperture wejSciowg do kuli
wykonano specjalne przestony otworu wejsciowego kuli bezposrednio na nig naktadane, co

przedstawiajg zdjecia na rys. B1.6 i B1.7.

przestona

Rys. B1.6. Uktad wejsciowy kuli catkujgcej z przestong ograniczajgca aperture do 25 mm [fot.
zbiory autorow]
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przestona

Rys. B1.7. Uktad wejsciowy kuli catkujgcej z przestong ograniczajgca aperture do 7 mm [fot.
zbiory autoréw]

Do wzorcowania systemu spektroradiometrycznego do pomiaru natezenia napromienienia
wykorzystano dwa zrédta wzorcowe: lampe deuterowg OL UV-40 z zasilaczem OL 45D
Deuterium Lamp Precision Current Source (rys. B1.8) i lampe halogenowg OL 200 IR z
programowanym zasilaczem OL 83A (rys. B1.9). Procedura kalibracji wykonywana byt

zgodnie z instrukcjami obstugi [13, 17, 34, 35].

Lampa
deuterowa

zasilacz

Rys. B1.8. Widok wzorcowej lamy deuterowej OL UV-40 podtgczonej do zasilacza OL 45 D
[fot. zbiory autoréw]
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Lampa
halogenowa

zasilacz

Rys. B1.9. Widok wzorcowej lampy halogenowej OL 200IR podtgczonej do zasilacza OL 83A
[fot. zbiory autoréw]

Przedziat prébkowania (w nm) przy pomiarach spektroradiometrycznych ustala sie na
podstawie dyspersji danej siatki monochromatora (w nm/mm) i szeroko$ci jego szczeliny
wejsciowej (w mm). Fakt, ze przy zmianie siatek podczas pomiaru zmienia sie dyspersja, to
uwzgledni¢ podczas kalibracji i pomiaréw. Dokonywanie kilkakrotnych zmian szczeliny
wejsciowej i wyjsciowej w monochromatorze tak, aby uzyska¢ w catym zakresie widma 200 —

3 000 nm staty interwat pomiarowy jest czasochtonne i dos¢ kiopotliwe.

Aby tego unikng¢ przyjeto, ze szerokosci szczeliny wejsciowej i wyjsciowej monochromatora
nie bedg zmieniane, a zmieniany bedzie jedynie interwat pomiarowy. W pomiarach
zastosowano szerokos¢ szczeliny wejsciowej i wyjSciowej wynoszacg 2,5 mm i
uwzgledniajac dyspersje poszczegodlnych siatek monochromatora przyjeto przedstawione w
tabeli B1.2 interwaly pomiarowe w zakresach pomiarowych odpowiadajgcych

poszczegoblnym siatkom.

Tabela B1.2.
Interwaty pomiarowe przyjete dla kalibracji systemu spektroradiometrycznego (na podstawie

[19])

o Zakres pomiarowy Dvspersia Interwal pomiarowy
Symbol siatki dla danej siatki, yspersia, (przy szczelinie 2,5 mm),
monochromatora nm/mm
pm nm
LG03-2400 0,20 -0,57 2 5
LG10-600 0,58 — 1,36 4 10
LG10-300 0,36 — 3,50 8 20
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Pliki kalibracyjne wykonano odpowiednio dla dwéch apertur wejsciowych kuli tj. 25 mm i
7 mm. Dla zakresu UV 200 - 400 nm pliki kalibracyjne wykonano z wykorzystaniem lampy
deuterowej OL UV-40 a dla zakresu 380 — 3010 nm - z wykorzystaniem lampy halogenowej
OL 200 IR.

Kalibracja pomiaru luminancji energetycznej

Uwzgledniajgc zalecenia normy [30] system spektroradiometryczny do pomiaru luminanciji
energetycznej wykalibrowano przy kotowej aperturze wejsciowej teleskopu o srednicy 7 mm.

Widok uktadu wejsciowego — Reflex teleskopu OL 730-9 przedstawiono na rys. B1.10.

. 2R / monochromator

»

Reflex
teleskop

5’.3;_,;‘ e
RIS A e res o T

Rys. B1.10. Widok Reflex Teleskopu - uktadu wejsciowego systemu
spektroradiometrycznego do pomiaru luminancji energetycznej [fot. zbiory autorow]

Do wzorcowania systemu spektroradiometrycznego do pomiaru luminancji energetycznej
wykorzystano zrodto wzorcowe: OL 455 (lampa halogenowa z kulg catkujaca) i z zasilaczem
OL 450 (rys. B1.11). Zakres widmowy zrodia wzorcowego wynosi 350 — 1 100 nm [18].
Procedura kalibracji wykonywana byt zgodnie z instrukcjami obstugi [18, 19, 20]. Na rys.
B1.12 przedstawiono widok systemu spektroradiometrycznego przy wykonywaniu kalibraciji.

Pliki kalibracyjne wykonano dla apertury wejsciowej 7 mm w zakresie 350-1 100 nm.
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wzorcowa
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o lampy wzorcowej OL 455
-~ g
-~ ., . -

Rys. B1.11. Widok wzorcowej lamy halogenowej OL 455 podtaczonej do zasilacza OL 450
[fot. zbiory autoréw]

monochromator reflex teleskop

zrodio
wzorcowe
OL 455

kontroler

Rys. B1.12. Stanowisko do kalibracji systemu spektroradiometrycznego przeznaczonego do
pomiaru luminancji energetycznej [fot. zbiory autorow]

B1.2.5. Metoda pomiaru
Rozktad widmowy natezenia napromienienia

Zgodnie z PN-EN [30] do pomiaréw rozktadu natezenia napromienienia przyjeto odlegtosé

pomiaru przy ktérej natezenie oswietlenia przy uktadzie wejsciowym (otworze kuli) wynosi
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500 Ix, lecz odlegtos¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz 0,2 m. W przypadku, gdy przy
odlegtoéci 0,2 m nie uzyskiwano jeszcze wymaganego poziomu natezenia oswietlenia
pomiary wykonywano przy odlegtosci 0,2 m (z zaznaczeniem jaki poziom natezenia
o$wietlenia byt uzyskiwany). W przypadku zrodet sSwiatta o jednorodnym rozktadzie
przestrzennym promieniowania zgodnie z PN EN [30] przyjmowano do pomiarow aperture
25 mm, natomiast dla zrddet niejednorodnych (np. lampy z reflektorem o waskim rozsyle)

przyjmowano do pomiarow aperture 7 mm.

Pomiary wykonywano na uzyskanych podczas kalibracji plikach kalibracyjnych przyjmujac

takie same jak podczas kalibracji interwaty pomiarowe.

Norma [30] zaleca aby obliczenia wartosci parametréw stuzacych do wyznaczania stopnia
zagrozenia fotobiologicznego byty wykonane po odpowiedniej interpolacji, a nastepnie przez
sumowanie z odpowiednim interwatem. Uzyskane pliki z wartoSciami natezenia
napromienienia dla mierzonych dtugoséci fal poddawano interpolaciji liniowej tak, aby zgodnie
z PN EN [30] otrzymaé wartosci posrednie przy wymaganych interwatach dla

poszczegdlnych przedziatdw widmowych:
— co 1 nm dla zakresu ponizej 400 nm
— co 5 nm dla zakresu powyzej 400 nm

Wazenie uzyskanych wartosci pomiarowych przez odpowiednie funkcje skutecznosci
biologicznej oraz sumowanie widmowego natezenia napromienienia wykonywano wéwczas

przy ww. interwatach.

Natezenie oswietlenia

Pomiary natezenia oswietlenia wykonano zgodnie z normg PN [27, 28] z wykorzystaniem
luksomierzem L-100 firmy SONOPAN z sondg pomiarowg o czutosci wzglednej
dopasowanej do czutosci wzglednej oka ludzkiego V,. Pomiar wykonywano w ptaszczyznie
pionowej w miejscu otworu wejsciowego do kuli catkujacej spektroradiometru. Zmieniajac
odlegtos¢ zrodta badanego obserwowano zmiany wskazan luksomierza. Jesli wskazanie na
luksomierzu wynosito 500 + 5 Ix przyjmowano dang odlegtos¢ jako odlegtos¢ pomiarowg przy

pomiarach rozktadu widmowego natezenia napromienienia.

Rozktad widmowy luminancji energetycznej

Zgodnie z PN-EN [30] do pomiaréw rozktadu widmowego luminancji energetycznej przyjeto

kotowg aperture wejsciowg teleskopu o srednicy 7 mm, czego bezposrednig konsekwencjg
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byto takie usytuowanie badanego zrédta od uktadu wejsciowego, aby ostry obraz jego
powierzchni $wiecacej wypetniat siedem pierscieni w przystonie aperturowej teleskopu
widzianych na podgladzie w wizjerze teleskopu [20]. Jednocze$nie, zgodnie z instrukcjg
obstugi Reflex Teleskopu [20] zrodto badane nie mogto by¢ usytuowane w odlegtosci
mniejszej niz 85 cm od uktadu wejsciowego. Po usytuowaniu zrédta wzgledem uktadu
wejsciowego, zgodnie z wyzej opisang zasadg, mierzono przymiarem zwijanym odlegtos¢
zrodta od teleskopu oraz $rednice powierzchni sSwiecacej. Na podstawie tych dwdch

pomiarow wyznaczano wielkos¢ katowg zrodta promieniowania w radianach.

Pomiary wykonywano na uzyskanych podczas kalibracji plikach kalibracyjnych przyjmujac

takie same jak podczas kalibracji interwaty pomiarowe.

Norma [30] zaleca aby obliczenia wartosci parametréw stuzacych do wyznaczania stopnia
zagrozenia fotobiologicznego byly wykonane po odpowiedniej interpolacji a nastepnie przez
sumowanie z odpowiednim interwatem. Uzyskane pliki z wartoSciami luminancji
energetycznej dla mierzonych dtugosci fal poddawano interpolacji liniowej tak, aby zgodnie z

PN EN [30] otrzymac¢ wartoéci posrednie przy interwale co 5 nm.

Wazenie uzyskanych wartosci pomiarowych przez odpowiednie funkcje skutecznosci
biologicznej oraz sumowanie widmowej luminancji energetycznej wykonywano wowczas przy

ww. interwatach.

B1.3. Sposdb wyznaczania parametréow uzytkowych i zagrozenia fotobiologicznego

Po wykonaniu pomiaréw rozktadow widmowych natezenia napromienienia i dokonaniu ich
interpolacji dokonano odpowiednich obliczeh w celu uzyskania parametrow uzytkowych oraz

zagrozenia fotobiologicznego dla poszczegdlnych zrédet Swiatta.

B1.3.1. Parametry uzytkowe

Jedynymi parametrami uzytkowymi, ktére mozna wyznaczy¢ z uzyskanych rozktadow
widmowych promieniowania w zakresie widzialnym (380 — 780 nm) sg temperatura barwowa
i wskaznik oddawania barw. Wyznaczane sg one za pomocg programu komputerowego
dotaczonego do systemu spektroradiometrycznego OL Series 750. Metody, wedtug ktorych

wyznaczane sg te parametry przedstawione sg ponizej.

Wyznaczanie temperatury barwowej oparte jest na Scistej zaleznosci pomiedzy
temperaturg ciata doskonale czarnego, a rozktadem widmowym jego promieniowania czyli

jego chromatycznosciag (barwa). Jezeli zroédto Swiatta ma chromatyczno$¢ identyczng z jedng
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z tych, ktére sg zawarte w gamie barw ciata doskonale czarnego, to barwa takiego
promieniowania jest okreslona temperaturg odpowiadajacqa tej samej chromatyczno$ci ciata
czarnego, tzw. temperaturg barwowa. W praktyce temperatura barwowa zrédta swiatta
o wzglednym rozktadzie widmowym znacznie odbiega od rozktadu widmowego ciata
doskonale czarnego, gdyz punkt chromatycznosci takiego promieniowania tylko
przypadkowo moze lezeC na krzywej ciata czarnego. W ogolnym przypadku wymieniony
punkt lezy poza krzywa, mozna zatem okresli¢ tylko przyblizong zgodnos¢ barw poprzez
znalezienie punktu, ktory odpowiada najwiekszej zgodnosci barwy ciata czarnego z barwg
zrodta. Okreslona jest wowczas tzw. temperatura barwowa najblizsza, ktéra odpowiada
punktowi krzywej ciata czarnego, ktéry jest potozony najblizej (w sensie geometrycznym)
punktu reprezentujgcego chromatyczno$¢ rozwazanego promieniowania na wykresie
réwnomiernej przestrzeni barw (u,v) CIE 1960. Pojecie temperatury barwowej najblizszej,
nazywanej w skrocie temperaturg barwowg ma szerokie zastosowanie w technice Zrodet
Swiatta, gdyz daje ono dostatecznie Sciste okreslenie barwy Swiatta zrédet lub réznic miedzy

barwami Swiatta dwoch réznych zrodet [4].

Wskaznik oddawania barw okresla stopien znieksztatcenia kolorymetrycznego, czyli
zmiany chromatycznosci przedmiotéw ogladanych przy swietle dziennym i w zwyktych
warunkach obserwacji, tzn. oswietlonych sztucznym zZrodiem Swiatta. W tym celu okresla sie
wilasno$¢ oddawania barw danego zrodta Swiatta poprzez poréwnanie chromatycznosci
o$wietlanego przez dane zrédio zespotu wybranych probek o znanym widmowym
wspotczynniku  odbicia z chromatycznoscig tych prébek os$wietlonych iluminantem
odniesieniowym. Jako zrodto odniesienia przyjmuje sie iluminant o innym rozkfadzie
widmowym lecz o tej samej chromatycznosci co zrédto badane, przy tym Zzrodto
o temperaturze barwowej najblizszej ponizej 5000 K poréwnuje sie z promieniowaniem ciata
doskonale czarnego, zas$ zrodto o temperaturze barwowej najblizszej powyzej 5000 K
z rozktadem widmowym promieniowania naturalnego (lluminant Dgs). Do wyznaczania
wskaznikéw oddawania barw wybrano z atlasu Munsella 14 prébek wzorcowych i oznaczono
je kolejnymi liczbami (od 1 do 14). Osiem pierwszych ma $rednie nasycenie i w przyblizeniu
jednakowag jasnosc¢. Stuzg one do obliczania ogdlnego wskaznika oddawania barw. Dalszych
6 ptytek, z ktoérych cztery majq intensywng barwe czerwong, zotta, zielong i niebieska, jedna
barwe skory, a jedna zielonych lisci sg réznej jasnosci i nasycenia. Stuzg one do obliczenia
szczegoblnego (dodatkowego) wskaznika oddawania barw. Witasnos$¢ oddawania barw zrédet
okresla sie w tej metodzie (tzw. wskaznikow oddawania barw) przesunieciem punktu
chromatycznosci zespotu probek przy ich oswietleniu Zzrédtem badanym zamiast zrodia
odniesienia oraz warto$ciami ogdélnego i szczegdlnego wskaznika oddawania barw. Metoda

ta ma zastosowanie do badania wiasciwosci oddawania barw wszystkich zrodet Swiatta
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achromatycznego, a wiec zarowych i fluorescencyjnych, jak i tych zrédet wytadowczych,

ktére nie majg dominujgcego promieniowania monochromatycznego, jak np. niskoprezne
lampy sodowe.

Na rys. B1.13 przedstawiono w sposéb pogladowy schemat wyznaczania wskaznika

oddawania barw, a w dalszej czesci tekstu opisano jego algorytm.

zrodlo wzorcowe zrodto badane

oy V-7 4
y /a7 7 4 y /o7 7 4
V-7 / 2% V-7 7 7o
Y7774 Y777 4

wspotrzedne chromatycznosci: wspofrzedne chromatycznosci:
Xw, Yw \ / Xb, Yb
réznica barw
AE

!

wskaznik oddawania barw
Ra

Rys. B1.13. Pogladowy schemat wyznaczania wskaznika oddawania barw

Algorytm obliczania wskaznika oddawania barw
1. Wyznaczenie rozktadu widmowego promieniowania badanego zrédta swiatta.
2. Wybdr iluminantu odniesienia i obliczenie jego rozktadu widmowego.

3. Obliczenie - na podstawie rozktadéw widmowych obu zrodet (badanego zrédta i iluminantu
odbitego od prébek) oraz wspotczynnikdbw odbicia préobek - wspétrzednych

trojchromatycznych promieniowania w rownomiernej przestrzeni barw (uv).

4. Poréwnanie oddawania barw czternastu probek oswietlonych za pomoca rozpatrywanego
zrodfa z oddawaniem tych samych barw oswietlonych iluminantem porownawczym. Jezeli
chromatycznosc i-tej probki barwnej oswietlanej jednym i drugim zrodtem nie rézni sie, to
indywidualny wskaznik oddawania tej barwy R; wynosi 100. Jesli wystepuje roznica, to
program wyraza jg liczbg n progéow odczuwalnosci réznicy barwy w réwnomiernej
przestrzeni barw (uv) i przypisuje tej probce indywidualny wskaznik oddawania barwy R; =
100 - ne5. Jezeli na przykfad R, = 65, oznacza to, iz w przypadku drugiej probki (o barwie

ciemnej szarawozottej) jej chromatycznosé przy oswietleniu jednym i drugim zrédtem tak
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sie rozni, ze mozna dostrzec miedzy jedng a drugg barwag siedem progéw odczuwalnosci
réznicy barwy (R; = 100 — 75 = 65).

5. Powtérzenie osiem razy procedury przedstawionej w punkcie 4 kolejno dla o$miu
pierwszych probek podstawowych wybranych z atlasu Munsella reprezentujgcych barwy
dominujagce w polu widzenia (jasna szarawoczerwona, ciemna szarawozotta, silna
zo6Mozielona, srednia zoftawozielona, jasna niebieskawozielona, jasna niebieska, jasna
fioletowa, jasna czerwono purpurowa), a nastepnie obliczenie Sredniej arytmetycznej z
otrzymanych osmiu indywidualnych wskaznikéw oddawania barw. Tak obliczona srednia

przedstawia ogolny wskaznik oddawania barw R:

1 8
'Qa:SI;]-'Qi

Gdzie :

(B1.1)

R; — indywidualny wskaznik oddawanie barw dla kazdej z odmiu badanych prébek barwnych

Podsumowujac, ogolny wskaznik oddawania barw podawany przez producentow zrodet
Swiatta jest srednig arytmetyczng osmiu wskaznikéw indywidualnych. Jezeli ta srednia
wynosi np. 80 czy 90 to znaczy, ze wszystkie prébki wygladajg bardzo podobnie
w rozpatrywanym oswietleniu i o$wietleniu za pomoca wzorcowego iluminantu. Jezeli ta
srednia jest mata, np. 60, to nie wiadomo, czy w przypadku wiekszosci probek wystepuje
okoto o$miu progéw odczuwalnosci réznicy barwy, czy tez niektére barwy sg oddawane
bardzo dobrze, a inne bardzo Zle i nie wiadomo dokfadnie ktére. Ogdlny wskaznik oddawania
barw R, nie jest wystarczajacg informacjg do okreslenia jakosci emitowanego swiatta, dopoki
nie zna sie temperatury barwowej najblizszej rozpatrywanego zrédta swiatta, tzn. dopoki nie
wie sie, z jakim iluminantem porownywano oddawanie barw. W zwigzku z tym swietlowki o
dziennej barwie Swiatta i Swietlowki o cieptej barwie Swiatta, ktore majg wskazniki oddawania
barw bliskie 100 bedg bardzo réznie oddawaé barwy oswietlanych przedmiotéw, gdyz majg
inne iluminanty poréwnawcze. W przypadku réznych zrédet Swiatta o niskich temperaturach
barwowych najbardziej celowe jest porownanie wskaznika R, w przypadku gdy ich wartos¢

temperatury barwowej rozni sie nie wiecej niz o 300 K.

B1.3.2. Parametry do okreslania zagrozenia fotobiologicznego

Pomiary rozkladu widmowego natezenia napromienienia badanych zrodet Swiatta stosuje sie

do obliczania parametrow stuzacych do okreslania:
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e zagrozenia aktynicznego promieniowaniem UV (E;)

e zagrozenia bliskim UV (Eyya)

e zagrozenia termicznego rogowki i soczewki oka promieniowaniem IR (Er)
e zagrozenia termicznego skory (Ey)

Wartos¢ aktynicznego natezenia napromienienia - Es wyznacza sie zgodnie z nastepujacym

wzorem
400nm

E.= D E,-S, A4 (B1.2)
200nm
gdzie:

E, —natezenie napromienienia dla dtugosci fali A

S, - wzgledna skutecznos¢ widmowa zagrozenia aktynicznego promieniowaniem UV

dla oka i skory

AA — interwat obliczeniowy = 2 nm (przy interwale pliku pomiarowego uzyskanym
z interpolacji co 1 nm).

Wartos¢ natezenia napromienienia UVA - Eyya Wyznacza sie zgodnie z nastepujgcym
wzorem
400nm

Eoa = D E, -AZ (B1.3)

315nm
gdzie:
E, —natezenie napromienienia dla dtugosci fali A

AA — interwat obliczeniowy = 2 nm (przy interwale pliku pomiarowego uzyskanym
Z interpolacji co 1 nm).

Wartos¢ natezenia napromienienia dla zagrozenia termicznego rogéwki i soczewki oka

promieniowaniem IR -Er wyznacza sie zgodnie z nastepujagcym wzorem

3000nm
Er= Y E, A (B1.4)
780nm
gdzie:
E, —natezenie napromienienia dla dtugosci fali A
AA — interwat obliczeniowy = 2 nm (przy interwale pliku pomiarowego uzyskanym

z interpolacji co 1 nm).
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Wartos¢ natezenia napromienienia dla zagrozenia termicznego skéry — E4 wyznacza sie

zgodnie z nastepujgcym wzorem

3000nm

Eqn= D E, AL (B1.5)
gdzie:
E, — natezenie napromienienia dla dtugosci fali A

AA — interwat obliczeniowy = 10 nm (przy interwale pliku pomiarowego uzyskanym

z interpolacji co 5 nm).

Pomiary rozktadu widmowego luminancji energetycznej badanych zrodet swiatta stosuje sie

do obliczania parametrow stuzacych do okreslania:
e zagrozenia siatkdwki oka Swiattem niebieskim (Lg)
e zagrozenia termicznego siatkéwki oka (Lg).

Wartos¢ luminancji energetycznej dla zagrozenia siatkowki swiattem niebieskim wyznacza

sie zgodnie z nastepujgcym wzorem

700nm

Ly= > L,-B,-AZ (B1.6)
350nm

gdzie:

L, — luminancja energetyczna dla dtugosci fali A

B, - wzgledna skuteczno$¢ widmowa wywotywania uszkodzenia fotochemicznego

siatkowki oka

AA — interwat obliczeniowy = 2 nm (przy interwale pliku pomiarowego uzyskanym

Z interpolacji co 1 nm)

Wartos¢ luminancji energetycznej dla zagrozenia termicznego siatkdwki wyznacza sie

zgodnie z nastepujgcym wzorem

1100
380

gdzie:
L, — luminancja energetyczna dla dtugosci fali A

A - wzgledna skutecznos¢ widmowa wywotywania uszkodzenia termicznego siatkOwki

oka
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AA — interwat obliczeniowy = 2 nm (przy interwale pliku pomiarowego uzyskanym

z interpolacji co 1 nm)

B1.4. Metodyka badan podl elektromagnetycznych wytwarzanych przez zrédta swiatta

Zgodnie z zakresem realizacji zadania przeprowadzono badania pdl elektromagnetycznych
w otoczeniu wytypowanych zrodet Swiatta w celu identyfikacji i oceny zagrozen

elektromagnetycznych.

Pomiary odnoszace sie do charakterystyki czestotliwosciowej pol oraz ich poziomu i rozkfadu
w otoczeniu poszczegdlnych urzadzeh zostaty wykonane w oparciu 0 wymagania Polskiej
Normie: PN-T-06580: 2002 ,,Ochrona pracy w polach i promieniowaniu elektromagnetycznym
w zakresie czestotliwosci od 0 Hz do 300 GHz: Arkusz 01. Terminologia; Arkusz 03. Metody

pomiaru i oceny pola na stanowisku pracy” [32, 33].
Zrealizowane badania obejmowaty:

- identyfikacje oscyloskopowg parametrow pol elektromagnetycznych wytwarzanych przez

zrodto $wiatta (przebieg zmienno$ci w czasie)

- analize widmowg pola elektromagnetycznego wystepujacego w otoczeniu zrédet swiatta z
wykorzystaniem techniki analizy przebiegéw metodg Szybkiej Transformaty Fouriera (ang.

Fast Fourier Transform - FFT)

- pomiary szerokopasmowe wartosci chwilowej natezenia pola elektrycznego i indukcji
magnetycznej) w otoczeniu zrédet Swiatta w celu oceny rozktadu przestrzennego pola

elektromagnetycznego o czestotliwosciach z poszczegdinych pasm w otoczeniu zrodet.

Pomiary dotyczyty pola elektromagnetycznego pierwotnego, niezakibconego obecnoscig
cztowieka.

Pomiary wykonywano miernikami z sondami izotropowymi (dookdélnymi). Wynikiem pomiaru
byt modut wektora natezenia pola magnetycznego i elektrycznego w miejscu ustawienia

sondy pomiarowej.

Pomiary punktowe w celu wyznaczenia rozktadu pola elektrycznego i magnetycznego w
otoczeniu zrodet Swiatta wykonywane byly dookota Zzrodta $wiatta, przy roznych

odlegtosciach sondy pomiarowej od zrédta Swiatta:

e na obudowie zrodta Swiatta
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e oraz dla ustawienia $rodka srodek sondy pomiarowej w odlegtosci 15 cm i 50 cm od

Srodka zrodta Swiatta - z gory, z dotu i z boku zrodta Swiatta (rys. B1.14).

a)
zrodto swiatta
sonda
pomiarowa
b)

Rys. B1.14. Rozmieszczenie punktow pomiarowych wokoét badanych Zzrodet swiatta: a) widok
Z boku; b) widok z géry — odlegtos¢ d = 15 lub 50 cm

Badania pol zostaty wykonane z wykorzystaniem nastepujacych przyrzadéw pomiarowych
(rys. B1.15):

do pomiaréw poél magnetycznych zmiennych:

e szerokopasmowego miernika wartosci skutecznej indukcji magnetycznej EFA-3 Field
Analyzer prod. Wandel & Goltermann z sonda izotropowg o zakresie pomiarowym od

10 nT do 10 mT, w regulowanym pasmie czestotliwosci od 5 Hz do 30 (32) kHz
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e szerokopasmowego miernika wartosci skutecznej indukcji magnetycznej typu ELT-
400 prod. Narda, z sondg izotropowg o zakresie pomiarowym od 10 nT do 80 mT, w
pasmie czestotliwosci 1 Hz — 400 kHz oraz analogowym wyjsciem sygnatu np. do

oscyloskopu

e szerokopasmowego miernika wartosci skutecznej natezenia pola magnetycznego
EMR 300 prod. Wandel & Goltermann (Narda), z sondg izotropowg H-field probe type
13 o zakresie pomiarowym od 0,3 A/m do 250 A/m, w pasmie czestotliwosci od 3 kHz
do 3 MHz

do pomiaréw pol elektrycznych zmiennych:

o szerokopasmowego miernika wartosci skutecznej natezenia pola elektrycznego
EFA-33 Field Analyzer prod. prod. Wandel & Goltermann z sondg izotropowg o
zakresie pomiarowym od 0,5 V/m do 100 kV/m, w regulowanym pasmie

czestotliwosci od 5 Hz do 30 kHz

e szerokopasmowego miernika wartosci skutecznej natezenia elektrycznego EMR 300
prod. Wandel & Goltermann (Narda), z sondg izotropowg E-field probe type 8 o
zakresie pomiarowym od 1 V/m do 800 V/m, w pasmie czestotliwosci od 100 kHz do
3 GHz — z wyznaczong charakterystykg czestotliwosSciowg i zmniejszong czutoscig
poza zakresem podstawowym miernika (ponizej 100 kHz), uwzgledniona przy
prezentacji wynikow badan w tabelach z wynikami pomiaréow pola elektrycznego o

czestotliwosciach killohercowych.

Dla stosowanych szerokopasmowych miernikbw pola elektromagnetycznego wyznaczono
czutos¢ poza deklarowanym przez producenta pasmem przenoszenia, tak aby mozliwe byto
uzycie miernika EMR-300 do pomiardéw pola elektrycznego o czestotliwosci mniejszych od
100 kHz.

Do pomiardéw oraz do identyfikacji, w dziedzinie czasu lub czestotliwosci, charakterystyki pol
elektromagnetycznych wytwarzanych przez badane Zrédta Swiatta wykorzystywano
oscyloskopy cyfrowe z kalibrowanymi antenami obserwacyjnymi (typu EMCO 904 odnos$nie
pola elektrycznego z pasma czestotliwosci powyzej 10 kHz oraz uzytymi jako anteny:
miernikiem typu WKDA odnosnie pola magnetycznego z pasma 5 Hz — 2 kHz i miernikiem
ELT-400 odnos$nie pola magnetycznego z pasma 1 Hz — 400 kHz) i oprogramowaniem do

analizy widmowej metoda FFT (m.in. oscyloskop Fluke Scopemeter 199C — rys. B1.16).
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EFA-3 ELT-400 EMR-300

Rys. B.1.15. Aparatura do pomiarow zmiennych po6l elektromagnetycznych - mierniki typu
EFA-3, ELT-400, EMR-300 [fot. zbiory autoréw]

EMCO 904

WKDA

ELT-400

Fluke Scopemeter
199C

Rys. B.1.16. Zestaw pomiarowy do identyfikacji oscyloskopowej parametrow pol
elektromagnetycznych wytwarzanych przez zrodta $wiatta - przenosny oscyloskop cyfrowy
Fluke Scopemeter 199C. antena EMCO 904 oraz miernik ELT-400 i miernik WKDA, petnigce
role anteny pomiarowej [fot. zbiory autorow]
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Poprawnos¢ wskazanh uzytych w badaniach miernikéw byta sprawdzana w akredytowanym
laboratorium Pracowni Zagrozen Elektromagnetycznych, wchodzacym w skiad Zespotu
laboratoriow Wzorcujgcych CIOP-PIB z uzyciem aparatury wytwarzajgcej wzorcowe pola
elektromagnetyczne (certyfikat akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji nr AP 061).

Aby wykluczy¢ wptyw pdl pochodzacych od innych zrédet niz badane zrodta sSwiatta na wynik
pomiaru, badania wykonywano w laboratorium Pracowni Zagrozen Elektromagnetycznych
CIOP-PIB w kabinie ekranowanej (rys. B.1.17),

Rys. B.1.17. Kabina ekranowana w laboratorium CIOP-PIB [fot. zbiory autorow]
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B.1.5. Procedura doboru zrédet do badan

Zrbdta $wiatta wybrano do badan wg nastepujgcych zatozen:
o okredSlono grupy zrodet, ktére mogq by¢ zamiennikami Zarowek, tj. Swietlowki
kompaktowe, zaréwki halogenowe oraz zrodta ledowe,

e okreslono grupy konstrukcyjne:

- Swietlowek: z nieostonietymi rurkami, z dodatkowg barnka ostaniajaca rurki oraz typu

reflektorowego,
- zrédet ledowych: o kacie emisji strumienia swietinego =120° i typu reflektorowego,

- zaréwek halogenowych: starej i nowej generacji - zamontowanych w typowych
bankach zaréwek gtéwnego szeregu oraz z zamontowanym transformatorem
elektronicznym,

e przyjeto, ze z jednego typoszeregu zrédet bedzie wytypowane do badan Zzrédto
0 najwiekszej mocy, kierujac sie zasada, ze jezeli w tym przypadku nie wystapig zadne
zagrozenia, to tym bardziej nie wystgpig one przy mniejszych mocach,

e przyjeto, ze w przypadku zrédet, ktdre sg dostepne w wersjach o réznych wartosciach
temperatur barwowych zostanie wybrana o barwie cieptej i zimnej, ewentualnie tylko
zimnej, ze wzgledu na wiekszg mozliwos¢ wystgpienia ewentualnego zagrozenia wzroku
Swiatlem niebieskim,

e zrodfa Swiatta pochodzg od roznych producentow — tzw. markowych (np. PHILIPS,
OSRAM) oraz tzw. ,niemarkowych ,(dalekowschodnich),

e latwa dostepnos¢ na rynku,

e niska lub umiarkowana cena,

e zroznicowane parametry uzytkowe poszczegoélnych zrodet takie jak: strumien swietlny,
moc, moc tradycyjnej zarowki odpowiadajgca temu samemu strumieniowi Swietinemu,
trwato$¢ oraz temperatura barwowa i wskaznik oddawania barw,

e Zrodla z gwintem E 27, czyli takim jaki posiadajg zarowki gtdwnego szeregu oraz
z gwintem E 14,

e wszystkie zrodta przewidziane do zasilania napieciem sieciowym.

Ostatecznie przyjeto nastepujgca procedure doboru zrédet do badan :

e przeglad katalogdéw zrodet swiatta (internetowych oraz w wersji drukowanej) takich
producentow jak: PHILIPS, OSRAM, General Electric (GE), ELGO, SYLVANIA,
KANLUX, ACTIVE JET, SPECTRUM (WOJNAROWSCY),
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e sporzadzenie wstepnej listy planowanych do zakupu zrodet swiatta, wedtug przyjetych

zatozen ,

o rekonesans miejsc, ktore sg najbardziej powszechne do zakupu zrédet Swiatta
i posiadajacych najwiekszy ich wybor — supermarketow budowlanych: PRACTIKER,
CASTORAMA, OBI, LEROY MERLIN oraz TESCO, a takze w sieci hurtowni
elektrotechnicznych i o$wietleniowych GRODNO S. A,,

o zweryfikowanie listy zrodet Swiatta przewidzianych do badan na podatnie dokonanego

rozpoznania zrédet dostepnych aktualnie na rynku
e zakup ostatecznie wybranych zrédet Swiatta do badan (przedstawione w tabeli B1.3).

Na podstawie dokonanego rekonesansu punktéw przewidzianych do zakupu zrédet swiatta
stwierdzono, ze poza typowymi i popularnymi produktami firm OSRAM i PHILIPS w kazdym
Z ww. miejsc sprzedazy sg dostepne inne typy zrédet pochodzace od réznych producentow.
Na przyktad zrodla GE dostepne byty tylko w TESCO, a zrédta ACRICHE firmy ELGO - w
dwéch marketach z tym, ze w jednym tylko w wersji trzonka GU 10, a w drugim tylko
zgwintem E 14. Réwniez wkazdym z supermarketéw byty dostepne zrédta Swiatta
producentéw tzw. ,niemarkowych”, fgcznie z markg witasng PRACTIKERA — BUDGET.
Najliczniejszg grupe wsrod zamiennikow zarowek stanowig swietlowki kompaktowe, dlatego
z zakupionych zrodet praktycznie potowe liczby przewidzianych do badania zrodet (21 szt.)
stanowig sSwietlowki. Wsréd nich znajdowato sie dziesie¢ swietlowek z nieostonietymi
rurkami, szes¢ sztuk, w ktérych rurki sg ostoniete dodatkowag banka oraz pie¢ typu
reflektorowego. Drugq co do liczebnosci prébke zrodet wybrano z grupy zrodet ledowych (13
szt.), gdyz sg to najnowoczesniejsze zrédta, ktérych rozwdj jest najszybszy i jednoczesnie
najwiecej jest watpliwosci przy ich stosowaniu. W grupie tej dziewie¢ zrodet byto typu
reflektorowego, a cztery mialy kat emisji strumienia swietinego  120°. Ostatnig grupe
reprezentowato siedem halogenéw, w tym cztery tzw. nowej generacji. Zrédta nowej
generacji to kapsutki halogenowe zamontowane w typowych bankach zaréwek gtéwnego
szeregu z tym, Ze jedno z tych Zrédet byto z zamontowanym transformatorem

elektronicznym. Pozostate trzy halogeny byty typu reflektorowego.

W sumie do badan zakupiono 35 sztuk zrédet z gwintem E 27, czyli takim jaki posiadajg
zardwki gtéwnego szeregu, piec zrédet jest z gwintem E 14 i jedno ledowe zrédto z trzonkiem

GU 10 - gdyz nie udato sie znalez¢ jego odpowiednika z gwintem E 14 lub E 27.

W tabeli B.1.3. zestawiono zakupione do badan zrédta swiatta z informacjg o konstrukcji

uktadu swietlnego.
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Tabela B1.3.
Zestawienie zakupionych do badan zrodia swiatta
Lp Sggw;;gl Typ zrédia Producent
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE

1. 1S DuluxStar TARGET SPOT R63 11W/825 (reflektorowa) OSRAM
2. 2S SPOT 63 ES 11W (reflektorowa) GE

3. 3S LS-M 18W 2700 K (nieostoniete rurki) APOLLOY
4, 4S PAR38 Downlighter ES 23W/827 (reflektorowa z szybka) PHILIPS
5. 14S Dulux Value Classic A 15W/827 (banka mleczna) OSRAM
6. 15S Mini Eco ES 20W (nieostoniete rurki) GE

7. 23S DULUXSTAR Mini Ball 20W/2500 K (banka matowa) OSRAM
8. 24S ECO AMBIANCE 14W (banka mleczna) PHILIPS
9. 27S PLATINUM 24W/827 (nieostoniete rurki spiralne) POLUXY
10 30S Energy Saving 15W/2700 K (banka mleczna) GE
11. 31S DULUXSTAR Mini Ball 15W/2700 K (banka matowa) OSRAM
12. 32S Downlighter R 80 20W/827 (reflektorowa) PHILIPS
13 235 ,Zarowka energooszczedna” 7W/2700 K Budget?

(reflektorowa z banka przezroczysta)
14, 34S MASTER PL-Electronic 20W/827 (nieostoniete rurki) PHILIPS
15 355 ,Zarowka energooszczedna” 15W, WW opalizowana Budgetl)
(banka opalizowana)

16. | 363 o e ey Buciget?
17. 37S TORNADO CDL 23W/865 (nieostoniete rurki spiralne) PHILIPS
8. | ass T ieostongte rurd spirane) PHILIPS
19. 39S TORNADO 23W/827 (nieostoniete rurki spiralne) PHILIPS
20. 40S MASTER PL-Electronic 33W/827 (nieostoniete rurki) PHILIPS
21. 41S MASTER PL-Electronic 33W/865 (nieostoniete rurki) PHILIPS
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Lp S;g;gl Typ zrédia Producent
ZRODLA LEDOWE
oo, 5L PARATHOM GLOBE G95 3W, WW OSRAM
(banka kulista przezroczysta)
23. 6L Active Jet AJE-W 4827WHP 2,8W/3500 K (reflektorowa) | ACTIVE JETY
24, 7L AccentLED 4W, WW, 10D (reflektorowa) PHILIPS
- 8L Master LED NR 63 MV 7 W, WW, 40D (4200 K) PHILIPS
(reflektorowa)
26. oL POWER LED 3w, CW (reflektorowa) KANLUXY
27. 10L PARATHOM PAR 16, 5W, WW, 20D (reflektorowa) OSRAM
28. 11L PARATHOM PAR 16, 2W, CW, 30D (reflektorowa) OSRAM
29. 121 ACRICHE R50, 4,5W, CW (reflektorowa) ELGO
30. 13L ACRICHE R50, 4,5W WW (reflektorowa) ELGO
31. 16L LED Novallure 2W (kulka przezroczysta) PHILIPS
32. 19L PARATHOM R50, 6W, WW, 15D (reflektorowa) OSRAM
33. 26L Econic 5W (kulka opalizowana) PHILIPS
34, - PARATHOM CLASSIC A 40 8W/3000K OSRAM
(kulka opalizowana)
ZAROWKI HALOGENOWE
35. 17H HALOPAR 20 ALU 50W, 30D (reflektorowa) OSRAM
36. 18H HALOGEN SPOT R63 ES 42W, 30D (reflektorowa) OSRAM
37. 20H Eco Classic 30 Dimmable 140W (banka przezroczysta) PHILIPS
38. 21H Eco Classic Dimmable 70W (banka przezroczysta) PHILIPS
39. 22H Eco Classic 30 Dimmable 105W (banka przezroczysta) PHILIPS
40. 25H HALOGEN SPOT R50 ES 28W, 30D (reflektorowa) OSRAM
41. 42H Eco Classic Dimmable 20W ES (banka przezroczysta) PHILIPS

D tzw, producenci ,,niemarkowi”
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B.1.6. Charakterystyka oraz wymagania dotyczace parametrow uzytkowych badanych

zrodet swiatla

Do parametrow uzytkowych zrédet swiatta stanowigcych zamienniki zarowek zalicza sie:
moc zrédta i moc tradycyjnej zaréwki odpowiadajgcg temu samemu strumieniowi swietlnemu
danego zamiennika zarowki, strumien swietlny, trwatos¢ oraz temperature barwowg i
wskaznik oddawania barw. Dane te producenci podajg na opakowaniu zZrodfa. Natomiast
danych dotyczacych zagrozenia fotobiologicznego zwigzanego z emisjg promieniowania
optycznego (jak np. nazwe grupy ryzyka zagrozenia fotobiologicznego) producenci nie
podaja, ani na swoich wyrobach, ani w katalogach. W dalszej czesci rozdziatu, w tabeli B.1.5
podano podstawowe parametry uzytkowe badanych zrédet, zaczerpniete z opisu na ich
opakowaniach (oprécz obliczonej przez autorow skutecznosci swietlnej). W przypadku zrédet
reflektorowych nie podaje sie wartosci strumienia Swietlnego tylko warto$¢ swiattosci. Jednak
w przewazajgcej wiekszosci tego typu zrédet producent nie podaje wartosci tego parametru

na opakowaniu i nalezy go szuka¢ w odpowiednim katalogu.

Opisy i wymagania dla podstawowych parametrow uzytkowych zrodet swiatta przedstawiono

ponizej.

e Moc zrédta [W], jest to moc jakg pobiera rozpatrywane zrodio swiatta z sieci zasilajacej.
W przypadku Zzarowek oraz halogendw jest to ta sama warto$¢, ktorg 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 zrédia.

o Moc odpowiadajaca mocy tradycyjnej zaréowki [W]. Jest to wartosé szacunkowa,
ktéra swiadczy o stopniu energooszczednosci danego zrédta. W przypadku swietléwek
Z nieostonietymi rurkami mozna przyjac, ze sg one piec razy bardziej energooszczedne
niz zaréwki. Gdy szklane rurki swietléwki beda ostoniete dodatkowg opalizowang bankg
wowczas wartos¢ ta bedzie nieco mniejsza. W tabeli B.1.4 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 B.1.4.
Zestawienie mocy swietldéwek z nieostonietymi rurkami i odpowiadajgcych im mocy zaréwek
Moc zarowki
Moc swietlowki [W] odpowiadajaca mocy
swietlowki [W]
11 60
15 75
18 90
20 100
23 125
27 140
33 175

e Strumien swietlny (znamionowy) [Im] - jest to catkowita iloS¢ swiatta emitowana
z danego zrodia, deklarowana przez wytworce, przy zachowaniu okreslonych warunkow

jego pracy.

e Skutecznos¢ swietlna () [Im/w] jest miarg efektywnosci zrodet sSwiatta. Jest to
stosunek wysytanego strumienia $wietlnego do pobieranej mocy (z uwzglednieniem strat
w uktadzie stabilizacyjno-zaptonowym, gdy jest on niezbedny do normalnej pracy
lampy). Wartos¢ tego parametru $wiadczy o zuzyciu energii elektrycznej. Im jest on
wiekszy, tym dane zrédio Swiatta jest bardziej energooszczedne. Odzwierciedleniem
wartoéci skutecznosci Swietlnej jest klasa efektywnosci energetycznej — im dane zrédio

ma jq blizej litery A tym jest bardziej energooszczedne.

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

e Wskaznik oddawania barw (R,) jest wartoscig niemianowang. Jest on miarg stopnia
zgodnosci wrazenia barwy obiektu oswietlonego danym zréditem Swiatta z wrazeniem
barwy tego samego obiektu oswietlonego zrédtem odniesieniowym w okreslonych

warunkach. Maksymalna wartos¢ tego wskaznika wynosi 100. Przyjmuje sie jg dla
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Swiatta stonecznego i zrodet zarowych. Im warto$¢ tego wskaznika jest blizsza 100, tym
dane zrédto Swiatta charakteryzuje sie lepszg zdolnoscig oddawania barw. W zwigzku
z tym, wazny jest dobor zrodfa Swiatta o odpowiednim stopniu oddawania barw do

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

-duzg 90>R,= 80

- érednig 80 > R, =260

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

[25]. Pozostate wymagania szczegotowe dotyczgce zastosowan zrodet Swiatta do
o$wietlania r6znego rodzaju pomieszczen i stanowisk pracy zawarte sg w normie PN-EN
12464-1:2004 [31]. W przypadku oswietlania lokali mieszkalnych zalecane jest

stosowanie zrodet sSwiatta 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 Swiatta o barwie cieplejszej
w pomieszczeniach, w ktérych wazny jest komfort np. w biurach, pomieszczeniach
rekreacyjnych oraz mieszkaniach. Natomiast sSwiatto o chtodnej barwie nalezy stosowac

tam, gdzie wymagane sg wysokie poziomy natezenia oswietlenia (powyzej 750 Ix).

Do grupy parametrow uzytkowych zrodet Swiatta mozna jeszcze zaliczy¢ klase
efektywnosci energetycznej. Jest to skala, ktéra okresla energooszczednos¢ urzgdzenia.
Zaczyna sie ona od litery A okres$lajgcej urzadzenia najbardziej energooszczedne, a konczy

na literze G dla sprzetéw najmniej energooszczednych. Klase efektywnosci energetycznej
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wyznacza sie poroéwnujgc roczne zuzycie energii przez urzadzenie ze standardowym
zuzyciem energii urzadzen tego typu. Przyktadowo zarowka o mocy 100 W emitujgca
strumien Swietiny 1 360 lumendéw posiada klase efektywnosci energetycznej E. Aby
energooszczedna swietlowka kompaktowa emitujgca taki sam strumien Swietlny jak zarowka
o mocy 100 W posiadata klase A nie moze zuzywacC wiecej niz 22,86 W. Na rys. A2.1.
(str. A—16) pokazano przyktadowg etykiete efektywnosci energetycznej zrédia Swiatta.
Oprocz klasy efektywnosci energetycznej na etykiecie zrodta swiatta podawane sg jeszcze

warto$ci strumienia Swietlnego, mocy i trwatosci zrodta Swiatta.

Obowigzek stosowania etykiet efektywnosci energetycznych wynika z Rozporzadzenia
Ministra Pracy i Gospodarki ,W sprawie wymagan dotyczacych dokumentacji technicznej,

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

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

réwniez mozna zaliczy¢ do grupy uzytkowych:

e minimalna ilos¢ cykli wiagcz / wylacz; informacja ta jest szczegdlnie wazna w przypadku
Swietlbwek kompaktowych. Liczba tych cykli dla standardowych $wietldwek
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 skréci¢ trwatos¢ podang na opakowaniu. Natomiast w przypadku zrédet
ledowych oraz zarowek halogenowych liczba cykli wigcz / wytacz nie ma wplywu na ich
trwatosc¢.

Sposréd badanych zrédet swiatta, producenci tylko dla siedmiu Swietlowek
kompaktowych podali ten parametr;: OSRAM DULUXSTAR TARGET SPOT R63 (20000
cykli), OSRAM DULUXSTAR Mini Ball 20wW/2500 (10000 cykli), OSRAM DULUXSTAR
Mini Ball 15W/2700 (5000 cykli), OSRAM DULUXSTAR VALUE CLASSIC A (5000 cykili),
PHILIPS MASTER: 33W/865, 33W/827, 20W/827 (unilimited).

e czas nagrzewania — jest to czas po ktérym dane zrédio osigga okreslong wartosé
strumienia Swietlnego. Informacja ta jest szczegdlnie wazna dla Swietlowek
kompaktowych. Standardowa $wietldbwka kompaktowa potrzebuje nieco wiecej czasu,
aby sie nagrza¢ i osiagng¢ znamionowy strumien Swietlny, niz w przypadku zrédet
ledowych oraz Zzarowek halogenowych. W praktyce dla swietlowek kompaktowych
wynosi on do 2 sekund na zapalenie i do 60 sekund na osiggniecie 60% swojego
strumienia sSwietlnego. Jednak ten parametr nie jest okreSlany przez wszystkich
producentéow jednakowo. W dwéch przypadkach badanych Zrodet swiatta deklarowany

czas odnosit sie do momentu osiggniecia przez zrédto 60% znamionowego strumienia
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Swietlnego i wynosit 60 s i 120 s, w innym do 70%, a w pozostatych nie podano w ogdle

wartosci strumienia.

Dla celéw niniejszego opracowania autorzy przyjeli dodatkowy parametr uzytkowy jakim jest

odleglos¢ zrodita od uktadu wejsciowego spektroradiometru, przy ktorej zrodto Swiatta

zapewnia natezenie oswietlenia o wartosci okoto 500 Ix (dseox). Wynika to z metodyki

stosowanej przy klasyfikacji zrédet Swiatta do grup ryzyka ze wzgledu na zagrozenie
fotobiologiczne [30]. Warto$¢ tego parametru moze wskazywac na mozliwos¢ zastosowania
badanego zrodfa w oprawach oswietlenia miejscowego, ogodlnego lub akcentowego. Autorzy
przyjeli nastepujgce kryteria zastosowania badanego zrodta w zaleznosci od wartosci

parametru dsooix:

dsoox < 0,3 m - oswietlenie akcentowe,

0,3 < dspox= 0,5 m - oswietlenie miejscowe,

0,5 m < dsgx - 0OSwietlenie ogdine lub zlokalizowane.

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

wzgledu na:

- ograniczenie olsnienia bezposredniego od zrédet Swiatta o bardzo duzej luminancji

$wietinej (znacznie przekraczajacej wartosé 10 000 cd/m?),

- ograniczenie potencjalnie duzych kontrastéw pomiedzy plamg sSwieting zrodta
zamontowanego w oprawie miejscowej, a otaczajgcym jq ttem; dotyczy to szczegdlnie
zrodet, ktorych dsoo 0sigga wartosci powyzej 1 m,

- zapewnienie doswietlenia pola zadania do wymaganego wysokiego poziomu natezenia

o$wietlenia za pomocg jednego zrédta Swiatta.

Wartosé graniczng 0,3 m przyjeto dla zrodet stosowanych do oswietlenia akcentowego ze

wzgledu na:

- emitowanie przez zrodta Swiatta matego strumienia Swietinego, ktéry zapewnia mate
poziomy natezenia o$wietlenia w standardowej odlegtosci zrédta od oswietlanego pola
zadania (co dyskwalifikuje je jako efektywne energetycznie do oswietlenia ogdlnego lub

miejscowego),

- uzyskanie matej plamy $wietlnej (przy matej odlegtosci zrédta od powierzchni o$wietlanej),

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

Zrédta $wiatta, ktére zapewniajg natezenie o$wietlenia o wartosci okoto 500 Ix z odlegtosci

przekraczajacej 0,5 m nalezy stosowac¢ w oprawach oswietlenia ogélnego.
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Tabela B.1.5.

Deklarowane przez producentéw parametry uzytkowe badanych zrédet swiatta

Lp. Siy;ém;gl Typ zrédia Producent I\[/IV(\)/T Ot?:ﬁ%;(ajﬂzjjaicaargnvflg Trwatosé sét;/?er?ll:; [Im7VV]
[W] [Im]
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
1. 1S DuluxStar TARGET SPOT R63 OSRAM 11 60 6 lat ) —
11W/825
2. 2S SPOT 63 ES 11W GE 11 60 6 000 h b -
3. 3S LS-M 18W 2700 K APOLLO 18 90 6 000 h 1050 58
4, 4S PAR38 Downlighter ES 23W/827 PHILIPS 23 150 8 lat b —
5. 14S Dulux Value Classic A 15W/827 OSRAM 20 100 6 lat 1200 60
6. 15S Mini Eco ES 20W GE 20 100 6 lat 1152 58
7. 23S DULUXSTAR Mini Ball 20W/2500 OSRAM 20 100 10 lat 1160 58
K
24S ECO AMBIANCE 14W PHILIPS 14 75 6 lat 750 54
27S PLATINUM 24W/827 POLUX 24 120 12 000 h 1445 60
10 30S Energy Saving 15W/2700 K GE 15 75 6 000 h 825 55
11. 31S EULUXSTAR Mini Ball 15W/2700 OSRAM 15 75 6 lat 850 57
12. 32S | Downlighter R80 20W/827 PHILIPS 20 60 10000 h - -
13. 33S | ,Zardéwka energooszczedna” Budget 7 27 6 000 h b -
TW/2700 K
14. 34S MASTER PL-Electronic 20W/827 PHILIPS 20 100 15000 h 1200 60
15. 35S ,Zaréwka energooszczedna” 15W, | Budget 15 63 6 000 h 800 53
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Svmbol Moc Odpowiadajaca moc Strumien
Lp. YT Typ zrédia Producent tradycyjnej zaréwki | Trwalos¢ Swietlny n
zrodta (W] [Im/W]
(W] [Im]

WW opal.

16. 36S ,Zarowka energooszczedna” 15W, | Budget 15 64 6 000 h 810 54
WW

17. 37S | TORNADO CDL 23W/865 PHILIPS 23 130 8 lat 1450 63

18. 38S | TORNADO HIGH LUMEN PHILIPS 45 200 8 lat 3100 69
45W/827

19. 39S | TORNADO 23W/827 PHILIPS 23 130 8 lat 1550 67

20. 40S MASTER PL-Electronic 33W/827 PHILIPS 33 175 15000 h 2250 68

21. 41S MASTER PL-Electronic 33W/865 PHILIPS 33 175 12 000 h 2150 65

ZRODLA LEDOWE

22. 5L PARATHOM GLOBE G95 3W, OSRAM 3 15 25 lat 140 47
WW

23. 6L Active Jet AJE-W 4827WHP ACTIVE JET 2,2 bd 30 000 h 220 100
2,8W/3500 K

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

25. 8L Master LED NR 63 MV 7 W, 40D PHILIPS 50 45 000 h 220 31,4
(4200 K)

26. oL POWER LED 3w, CW KANLUX 3 bd bd - —

27. 10L PARATHOM PAR 16, 5W, WW, OSRAM 5 20 15 lat b -
20D

28. 11L PARATHOM PAR 16, 2W, CW, OSRAM 2 bd 20 lat - -
30D

29. 12L | ACRICHE R50, 4,5W, CW ELGO 4,5 25 35000 h 230 51

30. 13L | ACRICHE R50, 4,5W, WwW ELGO 4,5 25 35000 h 150 33
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Svmbol Moc Odpowiadajaca moc Strumien
Lp. YT Typ zrédia Producent tradycyjnej zaréwki | Trwalos¢ Swietlny n
zrodta (W] [Im/W]
[W] [Im]
31. 16L LED Novallure 2W PHILIPS 2 10 15 lat bd -
32. 19L PARATHOM R50, 6W, WW, 15D OSRAM 6 25 15000 h b -
33. 26L Econic 5W PHILIPS 5 25 bd bd bd
34. 29L PARATHOM CLASSIC A 40 OSRAM 8 40 25000 h 345 43
8W/3000K
ZAROWKI HALOGENOWE
35. 17H HALOPAR 20 ALU 50W, 30D OSRAM 50 63 2000 h b -
36. 18H HALOGEN SPOT R63 ES 42W, OSRAM 42 60 2 lata b -
30D
37. 20H Eco Classic 30 Dimmable 140W PHILIPS 140 200 2000 h 2800 20
38. 21H Eco Classic Dimmable 70W PHILIPS 70 92 2000 h 1200 17
39. 22H Eco Classic 30 Dimmable 105W PHILIPS 105 150 2000 h 1920 18
40. 25H HALOGEN SPOT R50 ES 28W, OSRAM 28 40 2000 h b -
30D
41. 42H Eco Classic Dimmable 20W ES PHILIPS 20 40 3 lata 370 18,5

7- skutecznosc¢ swietlna [Im/W]
Y w przypadku zrédet reflektorowych nie podaje sie wartosci strumienia $wietinego tylko warto$é $wiattosci

bd - brak danych
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B2. INTERPRETACJA WYNIKOW POMIAROW EMISJI
ELEKTROMAGNETYCZNYCH BADANYCH URZADZEN
OSWIETLENIOWYCH

B2.1. Interpretacja wynikéw pomiaréw promieniowania optycznego
B2.1.1. Parametry zagrozenia fotobiologicznego

Badane zrédta swiatta zakwalifikowano do odpowiednich grup ryzyka przyjmujac
przedstawione w rozdziale A3.1.3 kryteria. W tabeli B2.1. przedstawiono wyniki
wyznaczonych z pomiarow parametrow oceny zagrozenia fotobiologicznego badanych
zrodet Swiatta wraz z ich interpretacjq tj. przyporzadkowaniem do okreslonej grupy ryzyka.
Wartos¢ okreslonego dla danego zagrozenia fotobiologicznego parametru wpisywano
w kolumnie odpowiadajacej mu grupie ryzyka. Wyniki zestawiono osobno dla
poszczegodlnych zagrozen fotobiologicznych: aktynicznym UV, bliskim UV, siatkéwki oka
Swiattem niebieskim, termicznego siatkéwki oka, termicznego rogéwki i soczewki oka oraz
termicznego skory. Kolorem pomaranczowym zaznaczono te parametry okreslonych zrédet
Swiatta, gdzie stwierdzono wystepowanie grupy ryzyka 2 (umiarkowane ryzyko). W tabeli
B.2.1 nie wystepuje grupa ryzyka 3 (wysokie ryzyko), gdyz dla zadnego z badanych Zrédet
nie stwierdzono jego wystepowania. Zgodnie z kryteriami (patrz tabela A3.4 rozdz. A3.1.3) w
przypadku zagrozenia termicznego siatkdwki oka oraz zagrozenia termicznego skory takie
same wartosci graniczne wystepujg dla grupy wolnej od ryzyka i grupy ryzyka 1 (niskie
ryzyko). Ztego wzgledu nie rozdzielano tych grup w tabeli B2.1. a dane obliczeniowe
parametréw zagrozenia fotobiologicznego wpisane zostaty w jednej wspdlnej kolumnie. W
zatgczniku 1 do niniejszego opracowania przedstawiono zestawienie wyznaczonych dla
poszczegodlnych zrodet Swiatta wartosci granicznych zagrozenia termicznego (wyznaczanych

dla kazdego zrodta osobno, ze wzgledu na rézny kat widzenia zrédta).
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Tabela B2.1.
Zestawienie grup ryzyka dla badanych Zrodet swiatta w przypadku poszczegdlnych zagrozen fotobiologicznych
Zagrozenie fotochemiczne s .. .
: Zagrozenie siatkowki oka Zagrozenie termiczne
nadfioletem
@©
rogowki i spojéwki oka soczewki oka swiatlem .cS roa6wki i
© oraz skory (zagrozenie Y o83 termiczne gowk skory
= . . . niebieskim X579 soczewki oka
_'g (zagrozenie aktyniczne) bliskim UV) SN
S N
-l o Es Euva L a, Lr ¥ Eir Eq®
S W/m? W/m? W/(m?-sr) rad W/(m?-sr) W/m? W/m?
:cs-gm © o © o mgm o © mgm o o o mggm‘_' o N cu-gfﬂ oy | o mggm‘_' ©
o mX 2l (28] 2o |28 2f|ac¥ 2f | 2f cccsol| of |ac¥/2f |2l acwal |af
2SR | 2% |2%] 2E¥ |2 2%|2ER 2% | 2% - ScEX2%| 2% |28 2% 2% 222 |2%
mg,_ G’E‘ G’E‘ o':g,_ U)E\ U)a o':g,_ U)E\ U)a mggma ma o':g,_ U)a o':a mggma o':a
1 1S 0,00018 - - 0,0020 - - - 784 - 0,0975 17 518- - 1,14 - - 1,26- -
2 2S 0,00056 - - 0,0212 - - - 1243 - 0,0810 22 458 - 1,70 - - 2,88 -
3 3S 0,00042 - - 0,0390 - - - 935 - 0,0605 17 695 - 0,05 - - 1,23 -
4 4S 0,00034 - - 0,0016 - - - 1569 - 0,3538 28 682 - 2,26 - - 3,51 -
5 | 14S | 0,00018 - - 0,0163 - - - 851 - 0,1079 15 065 - 0,17 - - 1,23 -
6 | 15S | 0,00067 - - 0,0327 - - - 1064 - 0,0402 19791 - 0,48 - - 1,61 -
7 | 23S | 0,00029 - - 0,0008 - - - 705 - 0,1049 15 449 - 1,59 - - 1,68 -
8 | 24S | 0,00035 - - 0,0193 - - - 1 006 - 0,1079 18 293 - 1,34 - - 2,51 -
9 | 27S - 0,00201 | - 0,0027 - - - 1505 - 0,0956 25146 - 0,36 - - 1,54 -
*)

ryzyka i grupy ryzyka 1, dlatego nie rozdzielano tych grup w tabeli
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Zagrozenie fotochemiczne

Zagrozenie siatkéwki oka

Zagrozenie termiczne

nadfioletem
©
rogowki i spojéwki oka soczewki oka swiatlem .cs roadwki i
© oraz skory (zagrozenie AP o83 termiczne gowk skory
== L. . - niebieskim X 59 soczewki oka
_'g (zagrozenie aktyniczne) bliskim UV) SN
21 N
_l N
o Es Euva Ls a, Lr * Eir Eq*
S W/m? W/m? W/(m?-sr) rad W/(m?-sr) W/m? W/m?
:cs-gm cwsH cwsN mgﬁ «sH ccsN mgm «sH mN mggm‘_' mN cws-gfﬂ «sH ccsN «sggm‘_' ccsN
o 2ol 28 22X |28 2f|acx 28 | 2f cscsol| 2f o 28| 28|l 2ccaf |28
Sc] S 53| 3 |52 5[5y o> S>> - Scx S>> 35> |5cR|53>|3>]| Scx3>|5>
’aga ag ag aga ag ag aga ag mg aggag mg aga ag ‘&g aggag ag
10 | 30S | 0,00075 - - 0,0053 - - - 297 - 0,0893 12 898 - 0,60 - - 1,66 -
11 | 31S | 0,00085 - - 0,0217 - - - 1575 - 0,0893 28 522 - 1,13 - - 2,31 -
12 | 32S - 0,00128 | - 0,0200 - - - 935 - 0,1700 17 127 - 0,15 - - 1,28 -
13 | 33S | 0,00084 - - 0,0209 - - - 616 - 0,0614 12 374 - 0,45 - - 1,57 -
14 | 34S | 0,00011 - - 0,0280 - - - 1144 - 0,1624 20 314 - 0,10 - 1,32
15 | 35S | 0,00002 - - 0,0231 - - - 764 - 0,1216 14 096 - 0,05 - - 1,28 -
16 | 36S | 0,00045 - - 0,0366 - - - 763 - 0,1668 14 202 - 0,98 - - 2,07 -
17 | 37S | 0,00082 - - 0,0202 - - - 4 447 - 0,0767 53 567 - 0,57 - - 1,87 -
18 | 38S | 0,00035 - - 0,0321 - - - 1190 - 0,2265 22523 - 0,29 - - 1,25 -
19 | 39S | 0,00015 - - 0,0311 - - - 1753 - 0,0620 30473 - 0,10 - - 1,18 -
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Zagrozenie fotochemiczne

Zagrozenie siatkéwki oka

nadfioletem Zagrozenie termiczne
]
rogowki i spojéwki soczewki oka .cS roaswki i
] oka oraz skéry (zagrozenie Swiattem niebieskim g’ R3 termiczne soczgewki oka skory
_'g (zagrozenie aktyniczne) bliskim UV) -'g N
SN
_l N
-] Es Euva Le a, Lg ¥ Eir Eq*
2 W/m? W/m? W/(m?-sr) rad W/(m?-sr) W/m? W/m?
mgm o g o 5 :cs-gm © o mng‘U o 5 o 5 mggmH o o :cs-gm g | o mggmH o o
o g 2l |28 22X [2f|2f|ac¥ 2F o g cgosol| 2l |ac¥|2f|2f| occsal |2l
Sc] S >, S>| 3R |33k 3> S5 = - S cx S 5S> [S3cR|5>|3>] Scx>>|5>
ac—;:a ag ag ’aga ag @ga—ga ag ‘c‘ng aggag SEN ’aga ag ag aggag 53
20 | 40S | 0,00168 - - 0,0284 - - - 1015 - 0,3608 18 233 - 1,13 - - 2,37 -
21 | 41Ss | 0,00037 - - 0,0166 - - - 2746 - 0,3608 33299 - 0,05 - - 1,43 -
22 | 5L | 0,00068 - - 0,0002 - - - 313 - 0,0899 5843 - 0,31 - - 1,15 -
23 | 6L | 0,00024 - - | 0,00001 | - - - 2614 - 0,0508 42 223 - 0,27 - - 1,34 -
24 | 7L - 0,0017 | - 0,0009 - - - - 24 424 | 0,0448 454 020 - 1,14 - - 2,28 -
25 | 8L | 0,00047 - - 0,0001 - - | 481 - - 0,0385 66 - 3,59 - - 4,83 -
26 | 9L | 0,00040 - - 0,0002 - - - - 97 277 | 0,0243 1152 856 - 0,01 - - 1,37 -
27 | 10L | 0,00077 - - 0,0002 - - - - 10669 | 0,0436 217 997 - 8,89 - - 10,31 -
28 | 11L | 0,00020 - - 0,0001 - - - - 19854 | 0,0120 317 368 - 1,10 - - 2,32 -
29 | 12L | 0,00098 - - 0,0002 - - - - 41 953 | 0,0265 488 337 - 0,78 - - 1,89 -
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Zagrozenie fotochemiczne

Zagrozenie siatkéwki oka

Zagrozenie termiczne

nadfioletem
(]
rogowki i spojéwki soczewki oka .c 8 roadwki i
© oka oraz skéry (zagrozenie Swiattem niebieskim =83 termiczne gowk skory
= .. : - X 59 soczewki oka
:8 (zagrozenie aktyniczne) bliskim UV) =
SN
el Es Euva Le a, Lg ¥ Eir En¥
S W/m? W/m? W/(m?-sr) rad W/(m?-sr) W/m? W/m?
'8 « — N '8 « — N '8 - — N 'g 'g — N '8 - — N '8 % N
2% | g% |gg(g5f sg|sg|sed 87| &g igs8% &3 |ssflszsz|sssigEs
2SR | 2% |23 2% |27 272X 2% | 2% - SEX23 2% |2ER(2%(2%|2£<£2%(2R
mg,_ U)a U)a mg,_ U)E\ U)? mg,_ U)E\ U)E‘ mggma U)a mg,_ U)a U’E mggm U)a
30 | 13L | 0,00017 - - | 0,0001 | . . 7038 . 0,0265 | 132529 . 4,05 . . 5,20
31 | 16L | 0,00019 - - | 0,0002 | _ . 448 . 0,0179 8122 . 3,15 . . 3,44
32 | 19L | 0,00008 - - | 0,0001 | . . . 62 790 | 0,0282 - 1051097 | 4,68 . . 6,06
33 | 26L | 0,00040 - - | 0,0001 | . . 548 . 0,1007 9593 . 0,36 . . 1,54
34 | 29L . 0,0013 | - | 0,0008 | . . 1500 . 0,0750 25 652 . 1,14 . 2,93
35 | 17H | 0,00099 - - | 0,0008 | . . 16 853 | 0,0660 - 767 761 13,9 . . 16,90
36 | 18H | 0,000001 - - | 0,0004 | _ . . 10746 | 0,0785 - 626 910 | 32,6 . . 36,12
37 | 20H | 0,00042 - - | 0,0001 | _ . - 17 497 | 0,0372 | 695510 . 10,9 . B 13,59
38 | 21H | 0,00068 - - 0,0014 . - 9 284 . 0,0372 391 929 - 15,6 . . 18,37
39 | 22H | 0,00064 - - |1 0,0017 | . . . 13387 | 0,0232 | 531863 . 15,6 . B 18,34

B-43




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

Zagrozenie fotochemiczne I .. .
nadfioletem Zagrozenie siatkowki oka Zagrozenie termiczne
]
rogowki i spojéwki oka soczewki oka swiatlem .cs roa6wki i
] oraz skory (zagrozenie niebieskim Q’ R3 termiczne soczgewki oka skory
_'g (zagrozenie aktyniczne) bliskim UV) -'g N
SN
_l N
o Es Euva Le a, Lg ¥ Eir Eq®
S W/m? W/m? W/(m?-sr) rad W/(m?-sr) W/m? W/m?
mgg m: cwscc: cws-g_‘g «s: ccsz cws-g_‘g «s: mc; mggm; ccscc: cws-g_‘g «s: mz mggm; cucc:
S2% | 5% |55 SSn |sESE|ssy S s%| - | sEgss|ss| st |SElsE|gEgsi|ss
’aga ag ag aga ag ag aga ag ’ag aggag ‘c‘»g aga ag ag aggag ag
40 | 25H | 0,00086 - - | 0,0008 | - - - 4680 - 0,0556 301 014 - 30,75 - - 33,80 -
41 | 42H | 0,00075 0,00066 | - - - 3249 - 0,0267 121 945 - 9,76 - - 12,17 -
P ——
taczna
liczba
Zode | a7 4 o| 41 |o| o | 1| 3 | 10 : 38 3 | 41 | 0| 0 41 0
ej grupy
ryzyka
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B2.2. Parametry uzytkowe badanych zrédet swiatta

W tabeli B2.2. zestawiono wartosci wskaznika oddawania barw oraz temperatury barwowej -
deklarowanych przez producenta, z wyznaczonymi na podstawie zmierzonego za pomocg
spektroradiometru widmowego rozkfadu natezenia napromienienia w zakresie 380 — 780 nm.
W ostatniej kolumnie podano odlegtosé zrédta od ukfadu wejsciowego spektroradiometru
(dsooix), przy ktorej uzyskano natezenie oswietlenia wynoszace okoto 500 Ix.

Tylko dwie sposréd badanych Swietlowek nie spemnity tego wymagania pomimo deklarac;ji
producenta. Byly to: TORNADO HIGH LUMEN 45W/827 (nr 18) i MASTER PL-Electronic
33W/865 (nr 21) obie produkcji PHILIPS.

W przypadku badanych zrodet ledowych deklarowana wartos¢ wskaznika oddawania barw
wynosita od 60 do 80. Dla szeéciu zrédet (z trzynastu badanych) producenci nie podali
wartoéci tego parametru. Tylko dla jednego zrédta Master LED NR 63 MV 7 W, 40D (4200 K)
PHILIPS (nr 25) warto$¢ wskaznika oddawania barw wyznaczonego z pomiarow byla
mniejsza od deklarowanego i wynosita 67, a nie 70. Natomiast dla zrodta LED Novallure 2 W
PHILIPS (nr 31) warto$¢ wskaznika oddawania barw wyznaczonego z pomiarow byla
wieksza od deklarowanego w katalogu producenta i wynosita 83, a nie 60. Uzyskana z
pomiarow wartos¢ wskaznika oddawania barw wszystkich Zzaréwek halogenowych jest
zawarta w przedziale 98 — 100 co oznacza, ze jest on zgodny z warto$cig podawang w
literaturze [25].

W przypadku badanych zrédet ledowych tylko dla jednego zrédta (z trzynastu) producent nie
podat wartosci temperatury barwowej. W jednym przypadku wartos¢ zmierzona temperatury
barwowej wynoszaca 7 853 K byta znacznie wieksza od deklarowanej przez producenta
w postaci przedziatu: 5 700 - 6 300 K. Dotyczyto to zrédta ACRICHE R50, 4,5W, CW ELGO
(nr 29). W drugim przypadku odwrotnie — dla zrodla PARATHOM PAR 16, 2W, CW, 30D
OSRAM (nr 28) - wartos¢ zmierzona temperatury barwowej wynoszaca 3 107 K byta
znacznie mniejsza od deklarowanej przez producenta — 6 300 K. Zakres temperatur
barwowych badanych zaréwek halogenowych uzyskanych z pomiaréw (2 500 — 2 700 K) jest
nieco mniejszy od przyjetego na podstawie danych literaturowych (3000 — 3200 K) [25].
Zgodnie z przyjetymi w rozdziale A3.2 kryteriami zastosowania zrédta Swiatta w zaleznosci
od wartosci parametru dsog, badane zrédta mozna podzieli¢ na trzy grupy zastosowan jako:
1. przeznaczone gtéwnie do oswietlenia akcentowego, gdy dsgox < 0,3 m;

2. przeznaczone gtéwnie do o$wietlenia miejscowego, gdy 0,3 < dspox< 0,5 m;

3. przeznaczone gtéwnie do o$wietlenia ogélnego lub zlokalizowanego, gdy: 0,5 m < dsgg;
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Tabela B2.2.
Zestawienie wartosci wskaznika oddawania barw oraz temperatury barwowej - deklarowanych przez producenta z wyznaczonymi na podstawie
pomiaru widma oraz odlegtosci Zzrodia, przy ktorej uzyskano natezenie oswietlenia wynoszgce 500 Ix.

R," R, T T.” 3
Symbo o 2 é ¢ y dsooix”
Lp. 172 - Typ zrédia Producent |deklarowane|wyznaczone| deklarowane |wyznaczone
zrédta [m]
[-] [-] [K] [K]
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
1. 1S | DuluxStar TARGET SPOT R63 11W/825 OSRAM 85 80 2 500 2200 0,42
2. 2S | SPOT 63 ES 11W GE bd 82 bd 2673 0,45
3. 3S | LS-M18W 2700 K APOLLQO® bd 82 2700 2602 0,355
4. 4S | PAR38 Downlighter ES 23W/827 PHILIPS 80 81 2700 2608 0,88
5. 14S | Dulux Value Classic A 15W/827 OSRAM 80 82 2700 2716 0,38
6. 15S | Mini Eco ES 20W GE bd 82 2700 2563 0,55
7. 23S | DULUXSTAR Mini Ball 20W/2500 K OSRAM 80" 82 2 500 2369 0,47
8. 24S | ECO AMBIANCE 14W PHILIPS 82" 82 2 700" 2703 0,4
9. 27S | PLATINUM 24W/827 POLUX® 80 81 2700 2576 0,47
10 | 30S | Energy Saving 15W/2700 K GE bd 84 2 700 2616 0,41
11. | 31S | DULUXSTAR Mini Ball 15W/2700 K OSRAM 80% 82 2700 2634 0,41
12. | 32S | Downlighter R80 20W/827 PHILIPS 80 81 2 700 2661 0,475
13. | 33S |Zaréwka energooszczedna” 7W/2700 K Budget® bd 83 2 700 2543 0,35
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R." R.” T T2
Symbo L. a a c c d | 3)
LP- Srodia Typ zrédia Producent |deklarowane|wyznaczone| deklarowane |wyznaczone E(I?;)]:)l(
[-] [-] [K] [K]

14. 34S | MASTER PL-Electronic 20W/827 PHILIPS 80 81 2700 2713 0,5
15. | 35S | Zaréwka energooszczedna” 15W, WW opal. | Budget® bd 82 ww 2613 0,35
16. | 36S | Zardéwka energooszczedna” 15W, WW Budget® bd 82 WwW 2642 0,465
17. | 37S | TORNADO CDL 23W/865 PHILIPS 80 83 6 500 6260

18. 38S | TORNADO HIGH LUMEN 45W/827 PHILIPS _ 2700 3681

19. | 39S | TORNADO 23wW/827 PHILIPS 80 81 2 700 2679

20. | 40S | MASTER PL-Electronic 33W/827 PHILIPS 80 81 2700 2680

21. | 41S | MASTER PL-Electronic 33W/865 PHILIPS _ 6 500 5777

ZRODLA LEDOWE

22. 5L PARATHOM GLOBE G95 3W, WwW OSRAM 60" 60 3000 2758

23. 6L Active Jet AJE-W 4827WHP 2,8W/3500 K  |ACTIVE JET? bd 64 3500 3244 0,4
24. 7L AccentLED 4W, WW, 10D PHILIPS bd 76 Ww 3019

25. 8L Master LED NR 63 MV 7 W, 40D (4200 K) PHILIPS _ 4 200 4145

26. 9L POWER LED 3w, CW KANLUX® bd 75 Ccw 7486

27. 10L | PARATHOM PAR 16, 5W, WW, 20D OSRAM 80" 82 30007 2909

28. 11L | PARATHOM PAR 16, 2W, CW, 30D OSRAM 707 72 6 300% 3107
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R, R, TP T2 3

L Symbo Lz a a ¢ y dso0ix )
p. 2 . Typ zrodia Producent |deklarowane|wyznaczone| deklarowane |[wyznaczone
zrodta

[-] [-] (K] (K]
29. 12L ACRICHE R50, 4,5W, CW ELGO bd 72 5 700 - 6 300% 7853
30. 13L ACRICHE R50, 4,5W, WW ELGO bd 83 3 000% 2778
31. | 16L | LED Novallure 2W PHILIPS 60" 83 2 7007 2673
32. | 19L | PARATHOM R50, 6W, WW, 15D OSRAM 80" 85 30007 3251
33. 26L Econic 5W PHILIPS bd 84 bd 2996
34. 29L | PARATHOM CLASSIC A 40 8W/3000K OSRAM 80% 84 3000 3106

ZAROWKI HALOGENOWE

35. | 17H | HALOPAR 20 ALU 50W, 30D OSRAM 100 100 3000 - 3200° 2693
36. 18H HALOGEN SPOT R63 ES 42W, 30D OSRAM 100 100 3000 - 3200° 2499
37. 20H | Eco Classic 30 Dimmable 140W PHILIPS 100 100 3000 - 3200° 2824
38. 21H | Eco Classic Dimmable 70W PHILIPS 100 100 3000 - 3200° 2754
39. | 22H | Eco Classic 30 Dimmable 105W PHILIPS 100 100 3000 - 3200° 2797 0,47
40. | 25H | HALOGEN SPOT R50 ES 28w, 30D OSRAM 100 99 3000 - 3200° 2407
41. 42H | Eco Classic Dimmable 20W ES PHILIPS 100 98 3000 - 3200° 2709

Ra - wskaznik oddawania barw [-]
T. - temperatura barwowa [K]

bd - brak danych

CW — temperatura barwowa zimna (chtodnobiata), WW — temperatura barwowa ciepta (cieptobiata)
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Y na podstawie deklaracji producenta

2 parametr wyznaczony z pomiaréw spektroradiometrycznych

¥ odlegtosé zrédia, przy ktorej uzyskano natezenie oéwietlenia 500 Ix

* dane na podstawie katalogu producenta

® warto$é temperatury barwowej zaréwek halogenowych przyjeto na podstawie danych literaturowych [14]
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B2.3. Interpretacja wynikéw pomiaréw pola elektromagnetycznego

Przeprowadzone badania przebiegéw zmiennosci pdl elektromagnetycznych oraz ich analiza
widmowa wykazat, ze urzgdzenia oswietleniowe wytwarzajg pola elektryczne i magnetyczne

o zroéznicowanej charakterystyce czestotliwosciowej.

Tradycyjne zrédia zarowe (zarowki gtdwnego szeregu) wytwarzajg jedynie sinusoidalnie
zmienne pole magnetyczne i elektryczne o czestotliwosci pradu zasilajgcego (50 Hz) (tab.
B2.3). Zrodtem tego pola jest instalacja zasilajgca i sam zarnik Zaréwki. W widmie
czestotliwosci pola emitowanego przez zarowki gtbwnego szeregu brak zarowno wyzszych
harmonicznych zidentyfikowanej czestotliwosci podstawowej, jak i pdl z pasm wyzszych

czestotliwosci.

Z zestawienia zaprezentowanego tabelach B2.3 — B2.5 wynika, ze wszystkie zbadane w

pracy rodzaje zrédet Swiata, tj:

- Swietlowki kompaktowe zintegrowane

- zarowski halogenowe

- diody elektroluminescencyjne

wytwarzajg pola elektromagnetyczne o przebiegu ciggtym (bez modulacji impulsowej).

Swietléwki kompaktowe zintegrowane oraz diody elektroluminescencyjne wytwarzajg pola
elektromagnetyczne z szerokiego pasma czestotliwosci. Wszystkie zbadane egzemplarze
tych zrédet Swiatta wytwarzajg pola elektromagnetyczne matej czestotliwosci o czestotliwosci
podstawowej 50 Hz lub 100 Hz z duzg zawartoscig wyzszych harmonicznych. Pola te sg

wytwarzane przez uktady zasilania Zzrodet Swiatta.

W przypadku diod elektroluminescencyjne zaobserwowano duzg réznorodnos¢ widma pol
matej czestotliwosci, np. zawartos¢ 2-3 harmonicznych czestotliwosci podstawowej (np.
zrodto JET AJE-W 4827WHP) lub 10-15 harmonicznych na poziomie 10% i wiecej
harmonicznej podstawowej (np. zrédto OSRAM PARATHOM GLOBE G95 3W, WW i
PHILIPS AccentLED 4W, WW, 10D).

W  przypadku  Swietlbwek  kompaktowych  dodatkowo  wytwarzajg one pola
elektromagnetyczne z pasma s$rednich czestotliwosci (o czestotliwosciach podstawowych z
zakresu 10-75 kHz), z dominujacym udziatem sktadowej elektrycznej pola, wskutek procesu

elektroluminescencji i wytadowan gazowych.

Zarowki halogenowe wytwarzajg pola elektromagnetyczne matej czestotliwosci o
czestotliwosci podstawowej 50 Hz. W widmie czestotliwosci pola emitowanego przez

wiekszo$¢ zbadanych zarowek halogenowych (6 z 7), podobnie jak w przypadku zaréwek
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gtdbwnego szeregu, brak zaréwno wyzszych harmonicznych zidentyfikowanej czestotliwosci
podstawowej (przebieg sinusoidalny). Tylko jedna ze zbadanych zaréwek halogenowych

wytwarzata pola z pasma srednich czestotliwosci (Eco Classic Dimmable 20W ES, PHILIPS).
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Tabela B2.3.
Charakterystyka pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez zarowke gtéwnego szeregu i badane swietlowki kompaktowe zintegrowane
O e Obecnosé Harmoniczna
Symbol Skiadowa L E R harmonicznych RG] leEslce 0 o] e odstawowa Rodzaj przebiegu pola
Lp. o Typ zrodta Producent pol od uktadu niczny uktadu zasilania pods I P gup
zrédta pola L sieci wyzszych
zasilania 100 Hz - 500 Hz czestotliwosci
50 Hz | 100 Hz ciagly modulowany ¢ ciagly | modulowany
Zaréwka e + ] ] . ] ] ] ]
0 g’g""’”e' Neolux 100 W NEOLUX SIS
szeregu H sinus i i i i i i i
1 |1 DuluxStar TARGET | Jeon | B * - * * - 40 kHz * -
SPOT R63 11W/825 H + . + + - - - -
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 RUJ!ECV\/;;[;E 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 i N N i i i i
E + - + + - 27 kHz + -
8 24S i?vs AMBIANCE PHILIPS _
H + - + + - 49 kHz +
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Eeestollinee Obecnosé Harmoniczna
Symbol Sktadowa PELEETTET harmonicznych geteaibizEbicufinelied odstawowa Rodzaj przebiegu pola
Lp. o Typ zrédta Producent pol od uktadu niczny uktadu zasilania pods I P gup
zrodia pola — sieci wyzszych
zasilania 100 Hz - 500 Hz czestotliwosci
50 Hz | 100 Hz ciagly modulowany ¢ ciagly | 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 + -
mo|3S | olswirook | OSRAM
a H + - + + - 40 kHz + -
; E + - + + - 91 kHz + -
12 | 32s Do afer R80 PHILIPS
H + - + + - 30 kHz + -
,Zaréwka E - + + + - 38 kHz + -
13 33S energooszczedna” Budget
7W/2700 K H - + + + - - - -
E - + + + - 42 kHz + -
14 | 34s '\E"lAStTER S owigay | PHILIPS
ectronic H - + + + - 36 kHz + -
,Zaréwka E - + + + - 40 kHz + -
15 35S energooszczedna” Budget
15W, WW opal. H - + + + - - - -
,Zarowka E - + + + - 44 kHz + -
16 36S energooszczedna” Budget
15W, WwW H - + + + - - - -
E + - + + - 54 kHz + -
17 37S ;gvs/'\éégo CoL PHILIPS
H + - + + - 47 kHz + -
TORNADO HIGH E * - * * - 48 kHz * -
18 38S LUMEN 45W/827 PHILIPS
H + - + + - 48 kHz + -
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Czestotliwos¢ Obecnosé Harmoniczna
podstawowa . Rodzaj przebiegu po6l od . .
Symbol - Sktadowa = harmonicznych oo podstawowa Rodzaj przebiegu pola
Lp. = Typ zrédta Producent pol od uktadu . uktadu zasilania .
zrédta pola P sieci wyzszych
Z253] NI 100 Hz - 500 Hz czestotliwosci
50Hz | 100 Hz ciagly modulowany ¢ ciagly | modulowany
E + - + + - 48 kHz + -
19 39S TORNADO 23W/827 | PHILIPS
H + - + + - 51 kHz + -
E + - + + - 40 kHz + -
20 | 40s R gz | PHILIPS
ectronic H + ) + + ) 43 kHz + )
E + - + + - 39 kHz + -
MASTER PL-
21| 418 Electronic 33w/ge5 | FILIPS | H M - M M ) - ) -
H + - + + - - - -
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Tabela B2.4.
Charakterystyka pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez badane zaréwki halogenowe.
Czestotliwosé Obecnosé Harmoniczna
Symbol Skiadowa L E R harmonicznych Roakz] prEeaierl ool od odstawowa Rodzaj przebiegu pola
o Typ zrédta Producent pol od uktadu niczny uktadu zasilania pods I P gup
zrédta pola L sieci wyzszych
zasilania 100 Hz - 500 Hz czestotliwosci
50 Hz | 100 Hz ciagly modulowany ¢ ciagly | modulowany
+
E . - - + - - - -
HALOPAR 20 ALU sinus
17H 50W, 30D OSRAM +
H : - - + - - - -
sinus
E N +
HALOGEN SPOT sinus - - ) ] ] ]
18H R63 ES 42W, 30D OSRAM 9y + ] ] . ] ] ] ]
sinus
+
Eco Classic 30 E sinus i i " ) ] ] ]
20H Dimmable 140W PHILIPS H + ) ; + . - - -
sinus
+
: E . - - + - - - -
Eco Classic sinus
21H Dimmable 70W PHILIPS H + ) } + . ; - -
sinus
+
Eco Classic 30 E sinus i i * ] ] ] ]
22H Dimmable 105W PHILIPS H + ) ; + . - - -
sinus
+
HALOGEN SPOT E sinus - ) * ) ] ] _
25H R50 ES 28w, 30D | OSRAM ) + ] ) . ] ] ] ]
sinus
i E + - + + - 133 + -
Eco Classic
42H . PHILIPS
Dimmable 20W ES H + B + + . - - -
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Tabela B2.5.
Charakterystyka pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez badane diody elektroluminescencyjne.
CEIIE Obecnos¢ Harmoniczna
podstawowa . Rodzaj przebiegu po6l od . .
Lp. S,yrr'bOl Typ zrédta Producent g e pol od uktadu harmo_nlc_znych uktadu zasilania pods_tawowa RIBEE] pUElrEg ) [pel
zrodta pola . — sieci wyzsz_ych’ )
50 Hz | 100 Hz RSk ciagty modulowany LT ] ciagly | modulowany
E - + + + - - - -
PARATHOM GLOBE
1 5L OSRAM
G95 3W, WW H . + + + . . . .
Active Jet AJE-W E + - + + - - - -
2 6L 4827WHP 2,8W/3500 |ACTIVE JET
K H + - + + - - - -
E - + + + - - - -
3 |7 ?gge”“‘ED AW, WW, | piLips
H - + + + - - - -
Master LED NR 63 E - + + + - - - -
4 8L MV 7 W, 40D (4200 PHILIPS
K) H + + + + - - - -
E + - + + - - - -
5 oL E\?VWER LED 3W, KANLUX
H + - + + - - - -
E + - + + - - - -
PARATHOM PAR 16
6 10L ' | OSRAM
5W, WW, 20D H + . + + . . . .
E + - + + - - - -
PARATHOM PAR 16
7 11L ' | OSRAM
2W, CW, 30D H + _ + + _ i _ i
E + - + + - - -
8 121 é\(/ZVRICHE R50,45W, | £ co
H + - + + - - - -
E + - + + - - - -
9 13L CV(\ZI\?ICHE R50,45W, | £ co
H + - + + - - - -
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Eeestollinese Obecnosé Harmoniczna
Symbol Sktadowa PELEETTETE harmonicznych ROek PRl (0] @ odstawowa Rodzaj przebiegu pola
Lp. oy Typ zrédta Producent pol od uktadu niczny uktadu zasilania pods I P gup
zrodia pola —" sieci wyzszych
zasilania 100 Hz - 500 Hz czestotliwosci
50 Hz | 100 Hz ciagly modulowany ¢ ciagly | modulowany
E + - + + - - - -
10 16L LED Novallure 2W PHILIPS
H + - + + - - - -
E - + + + - - - -
PARATHOM R50
11 19L ' OSRAM
6W, WW, 15D H _ + + + . . . .
E - + + + - - - -
12 26L Econic 5W PHILIPS
H - + + + - - - -
E + - + + - - - -
PARATHOM
13 29L CLASSIC A 40 OSRAM H + - + + - - - -
8W/3000K
H + - + + - - - -
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B2.4. Ocena statystyczna reprezentatywnosci badanych urzadzen oswietleniowych

B2.4.1. Ocena statystyczna reprezentatywnosci badanych urzadzen oswietleniowych

w odniesieniu do promieniowania optycznego

W celu dokonania oceny statystycznej reprezentatywnosci badanych urzadzen
oswietleniowych wybrano dwa rodzaje zrodet. Wyboru tego dokonano na podstawie
wykonanych wczesniej wstepnych pomiaréw emisji elektromagnetycznej wszystkich zrédet.

Wybranymi zrodtami byty:

—  Swietldbwka kompaktowa DuluxStar TARGET SPOT R63 11W/825 firmy OSRAM,
ktéra zostata wybrana ze wzgledu na wystepujace nieco wieksze wartosci
emitowanego przez nie pola elektromagnetycznego w stosunku do pozostatych

Swietldbwek kompaktowych,

—  zrédio ledowe PARATHOM R50, 6W, WW, 15D firmy OSRAM, ktére wybrano ze
wzgledu na jedno z najwiekszych zagrozen siatkdéwki Swiattem niebieskim oraz

termiczne siatkowki oka spos$rdd badanych zrodet Swiatta.

Ocena powtarzalnosci wynikéw pomiaréw spektroradiometrycznych dla jednego
zrodta

Ocene powtarzalnosci wynikébw pomiarow spektroradiometrycznych promieniowania
optycznego wykonano dla zrédta ledowego typu Parathom R50, 6W,WW, 15D firmy OSRAM
(19L). W tym celu wybrano 3 egzemplarze tego zrodfa i dla kazdego wykonano po 3 — 4
serie pomiaréw spektroradiometrycznych, z ktérych wyznaczono warto$ci skuteczne
luminaciji energetycznej do oceny zagrozenia termicznego siatkowki oka (Lr) oraz zagrozenia
siatkdwki oka Swiattem niebieskim (Lg). Nastepnie z pomiaréw dla kazdego ze zrddet
wyznaczono wartosci Srednie arytmetyczne (graficznie przedstawione na rys. B2.1 i B2.2) i
odchylenie standardowe oraz iloraz wartosci minimalnej do maksymalnej skutecznej
luminancji energetycznej, co przedstawia tabela B2.6. Roznice wynikow badan wskazuja, ze
powtarzalno$¢ wynikdw pomiaréw zawiera sie w granicach niepewnosci pomiaru

spektroradiometrycznego wynoszacego ok. 30%.
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Tabela B2.6

Powtarzalnos¢ pomiaréw spektroradiometrycznych luminanciji energetycznej na przyktadzie
trzech zrédet typu Parathom R50, 6W,WW, 15D (19L) (po 3-4 serii pomiarowych dla
kazdego ze zrédet)

Odch.

pomiar 1 | pomiar 2 | pomiar 3 | pomiar 4 | Srednia std min/max
nr kolejny zrédta ;
ZAGROZENIE TERMICZNE SIATKOWKI OKA Lz [W/(m?sr)]
1 940496 | 1205363 | 1201547 | 873355 | 1055190 | 173 389 0,72
2 819317 | 1070976 | 1019171 - 969 821 | 132 889 0,77
3 1088050 | 1006893 | 1036518 | 952 718 | 1021 045 | 56 563 0,88

nr kolejny zrédta

ZAGROZENIE SIATKOWKI SWIATLEM NIEBIESKIM

Lg [W/(m?sr)]

1 58 506 72910 73 847 52 866 64 532 10478 0,72

2 48 210 62 572 59 245 - 56 676 7518 0,77

3 64 012 59 010 62 017 56 535 60 394 3293 0,88

1400000
1200000

z
2 1000000
-
5
) 800 000
g m irodionr 1
£ o
E’. 600000 W zrodto nr 2
2 W zrodtonr 3
o
B 400 000
)
N

200000

1 2 3 4
nr kolejnego pomiaru

Rys. B2.1. Wartosci skutecznej luminancji energetycznej Lr wyznaczone z Kkolejnych
pomiarow dla 3 egzemplarzy zrédta Parathom R50, 6W,WW, 15D
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30000 W irodtonr 2

20000 W zrodtonr 3

10000

Zagrozenie siatkowki Swiattem niebieskim
Lg

1 2 3 4

nr kolejnego pomiaru

Rys. B.2.2. Wartosci skutecznej luminancji energetycznej Lz wyznaczonez kolejnych
pomiarow dla 3 egzemplarzy zrédta Parathom R50, 6W,WW, 15D

Ocena statystyczna reprezentatywnosci badanych zrodet swiatta pod wzgledem emisji

promieniowania optycznego

Ocene statystyczng reprezentatywnosci badanych zrédet $Swiatta pod wzgledem
powtarzalnosci emitowanego przez nie promieniowania optycznego wykonano na podstawie
pomiarOéw spektroradiometrycznych dla 10 egzemplarzy zrodta ledowego typu Parathom
R50, 6W,WW, 15D firmy OSRAM (19L) oraz 10 egzemplarzy swietldwki kompaktowe;j
DuluxStar TARGET SPOT R63 11W/825. Dla kazdego typu wykonano po serie pomiaréw
spektroradiometrycznych, z ktérych wyznaczono wartosci skutecznych luminaciji
energetycznej do oceny zagrozenia termicznego siatkdwki oka (Lr) oraz zagrozenia
siatkéwki oka $wiattem niebieskim (Lg) )graficznie przedstawione na rys. B2.3 — B2.6).
Nastepnie z wynikow pomiaréow dla 10 zrédet danego typu wyznaczono wartosci $rednie
arytmetyczne i odchylenie standardowe oraz iloraz wartosci minimalnej do maksymailne;j
skutecznej luminancji energetycznej, co przedstawia tabela B2.7. Réznice wynikow badan

wskazujg, ze powtarzalnos¢ wynikdw pomiarow zawiera sie w granicach. 18 - 33%.
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Rys. B2.3. Wartosci skutecznej luminancji energetycznej Lg wyznaczone z 10 egzemplarzy
zrodta Parathom R50, 6W,WW, 15D
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Rys. B2.4. Wartosci skutecznej luminancji energetycznej Lg wyznaczonez 10 egzemplarzy
zrodta Parathom R50, 6W,WW, 15D
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Rys. B2.5. Wartosci skutecznej luminancji energetycznej Lg wyznaczone z 10 egzemplarzy
zrodta DuluxStar TARGET SPOT R63 11W/825
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Rys. B2.6. Wartosci skutecznej luminancji energetycznej Lg wyznaczone z 10 egzemplarzy
zrodta DuluxStar TARGET SPOT R63 11W/825
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Tabela B2.7.

Statystyka dla powtarzalnosci wynikéw pomiaréw dla dwoch typow zrédet przy liczebnosci

badanych sztuk jednego typu n = 10

Parathom R50,

DuluxStar TARGET

6W,WW, 15D
SPOT R63 11W/825
Parametr el
Lg Lr Lg Lr
W/(m?sr) | Wi(m?sr) | WI/(m?sr) | W/(m?sr)
srednia 62 790 1 051 097 708 13 760
odch. std 5199 68 379 50,42 1547
min 56 676 969 821 624 11794
max 71 739 1189 043 784 17519
min/max 0,79 0,82 0,79 0,67
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B2.4.2. Ocena statystyczna reprezentatywnosci badanych urzadzen oswietleniowych

w odniesieniu do p6l elektromagnetycznych

W celu dokonania oceny statystycznej reprezentatywnosci badanych urzadzen
os$wietleniowych wybrano jeden typ zrodta (Swietlbwke kompaktowg DuluxStar TARGET
SPOT R63 11wW/825 firmy OSRAM) charakteryzujacy sie najwiekszymi poziomami

wytwarzanego pola elektromagnetycznego ze wszystkich zrodet objetych badaniami.

Ocene statystyczna reprezentatywnos$ci badanego zrodfa swiatta pod wzgledem emisji pola
elektromagnetycznego wykonano dla 10 egzemplarzy ww. swietlowki kompaktowej, mierzac
dla kazdego egzemplarza rozktad pola elektrycznego i magnetycznego wedtug metodyki
przedstawione w rozdziale B1.4.

Na podstawie wynikéw pomiaréow dla kazdej lokalizacji sondy pomiarowej wyznaczono
parametry statystyczne charakteryzujgce powtarzalnos¢ charakterystyk emisji pdl
elektromagnetycznych przez poszczegolne Swietldwki. Wyniki zmierzonych wartosci
Srednich, maksymalnych i minimalnych natezenia pola elektrycznego i indukcji magnetycznej
zaprezentowano na rys. B2.7 — B2.10.

Pomiary szerokopasmowe indukcjimagnetycznejzpasma5 Hz - 2 kHz
100,000 O Na obudowie zrédta B 15 cm od $rodka obudowy zrodta @50 cm od $rodka obudowy zrédta
5 10,000 I T I
k™
E
© ﬂ
c
)
P
Q1,000 + 1 I T
(o))
©
IS
8
(8]
Y4
S
£ 0,100 1+ t 7 1
0,010 T ‘ T
nagorze bok 1 bok 2 bok 3 bok 4 nadole

Rys. B2.7. Wartosci $rednie oraz maksymalne i minimalne indukcji magnetycznej,
wyznaczone z szerokopasmowych pomiarow pola magnetycznego z pasma czestotliwosci
5 Hz — 2 kHz dla 10 egzemplarzy swietldwki kompaktowej DuluxStar TARGET SPOT R63
11w/825 firmy OSRAM
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Pomiary szerokopasmowe indukcjimagnetycznejzpasma 3 kHz - 3 MHz

10,00 '—| BNaobudowazrédta  ®15cm od $rodka obudowy zrodta ~ B50 cm od $rodka obudowy zrodta |—

1,00 -

0,10 +

Indukcja magnetyczna [mikroT]

0,01 -

nagoérze bok 1 bok 2 bok 3 bok 4 nadole

Rys. B2.8. Wartosci s$rednie oraz maksymalne i minimalne indukcji magnetycznej,
wyznaczone z szerokopasmowych pomiaréw pola magnetycznego z pasma czestotliwosci
5 kHz — 3 MHz dla 10 egzemplarzy swietlowki kompaktowej DuluxStar TARGET SPOT R63
11w/825 firmy OSRAM

Pomiary szerokopasmowe natgzenia pola elektrycznego zpasma 5 Hz - 2 kHz

10000

O Na obudowa zrodta B 15 cm od $rodka obudowy zrédta @50 cm od $rodka obudowy zrodta

Natezenie pola elektrycznego [V/m]

nagorze bok 1 bok 2 bok 3 bok 4 nadole

Rys. B2.9. Wartosci $rednie oraz maksymalne i minimalne natezenia pola elektrycznego,
wyznaczone z szerokopasmowych pomiaréow pola elektrycznego z pasma czestotliwo$ci
5 Hz — 2 kHz dla 10 egzemplarzy swietléwki kompaktowej DuluxStar TARGET SPOT R63
11wW/825 firmy OSRAM

B-65



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

Pomiary szerokopasmowe natezenia pola elektrycznego z pasma 100 kHz- 3 GHz

100,00 ONaobudowie zrodta ~ B15cm od $rodka obudowy zrodta @50 cm od srodka obudowy zrodta

10,00 1 AI_‘

1,00 +—
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0,10

nagorze bok 1 bok 2 bok 3 bok 4 nadole

Rys. B2.10. Wartosci $rednie oraz maksymalne i minimalne natezenia pola elektrycznego,
wyznaczone z szerokopasmowych pomiaréw pola elektrycznego z pasma czestotliwosci
100 kHz — 3 GHz dla 10 egzemplarzy swietlowki kompaktowej DuluxStar TARGET SPOT
R63 11W/825 firmy OSRAM

Analiza wynikéw badan wskazuje, ze wszystkie wyniki pomiaréw, zawierajgce sie miedzy
wartoscig maksymalna i minimalng, naleza do przedziatu o zakresie nie wiekszym niz 44%
wartosci $redniej z 10 pomiarow. Biorgc pod uwage, ze niepewno$¢ rozszerzona pomiarow
pdl elektromagnetycznych wystepujacych w srodowisku pracy (przy poziomie ufnosci 95% i
dla wspotczynnik rozszerzenia k=2), wykonanych zaprezentowang w rozdz. B1.4 aparaturg

pomiarowa jest szacowana na poziomie:
- 10% dla pomiardéw pola elektrycznego w pasmie czestotliwosci do 2 kHz

- 18% dla pomiaréw pola elektrycznego w pasmie czestotliwosci powyzej 2 kHz do 100
MHz

- 9 % dla pomiarow pola magnetycznego w pasmie czestotliwosci do 2kHz

- 18,0% dla pomiaréw pola magnetycznego w pasmie czestotliwosci powyzej 2 kHz do
300 MHz

uzasadniony jest wniosek, ze przedstawione w sprawozdaniu wyniki badan cechuje
petna reprezentatywnosé w stosunku do pozioméw poél elektromagnetycznych

wytwarzanych przez urzadzenia oswietleniowe badanych rodzajéw.
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Réznice w poziomach pola elektrycznego i magnetycznego wystepujgcego w otoczeniu
poszczegodlnych zZrédet Swiatta nie wptywajg na wnioski wyptywajace z prezentowanej w
niniejszym sprawozdaniu oceny emisyjnosci pola elektromagnetycznego, zaprezentowanej

dla badanej swietlowki w tabeli A4.4 w oparciu o kryteria z rozdziatu A3.3.3.
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B3. WNIOSKI W KONTEKSCIE PARAMETROW UZYTKOWYCH |
ZAGROZEN ZWIAZANYCH Z EMISJAMI
ELEKTROMAGNETYCZNYMI BADANYCH URZADZEN
OSWIETLENIOWYCH

Zgodnie z celem niniejszej pracy naukowo-badawczej przedstawione ponizej wnioski

dotycza:

o parametrow uzytkowych, do ktorych zalicza sie: moc zrodta i odpowiadajaca, temu
same strumieniowi swietinemu, moc tradycyjnej zarowki, strumien swietiny, trwatosé

oraz temperature barwowg i wskaznik oddawania barw

. zagrozen zwigzanych z emisjami elektromagnetycznymi, do ktérych zalicza sie
zagrozenia fotobiologiczne promieniowania optycznego i zagrozenia pochodzace od

pol elektromagnetycznych
badanych urzadzen oswietleniowych.

Analiza wyznaczonych parametrow uzytkowych badanych zrodet swiatta wskazuje rodzaj ich
przeznaczenia do celéw os$wietleniowych (oswietlenie: ogdine, miejscowe, zlokalizowane,
akcentowe), lecz bez uwzglednienia ewentualnych zagrozen dla uzytkownikéw zwigzanych z
emisjami elektromagnetycznymi tych Zzrodet. Dopiero uwzglednienie wyznaczonych dla tych
samych zrédet parametrow emisji elektromagnetycznych pozwala na zweryfikowanie rodzaju
ich przeznaczenia tak, aby podczas ich stosowania do danego rodzaju oswietlenia nie

wystepowaty szkodliwe dla zdrowia ekspozycje na emisje elektromagnetyczne.

B3.1. Wnioski z wynikow pomiarow parametrow uzytkowych
Ponizej przedstawiono wyniki analizy parametrow uzytkowych badanych zrodet Swiatta na

podstawie wynikéw badah zestawionych w tabeli B3.1 pod wzgledem ich mozliwosci
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stosowania do poszczegoélnych rodzajéw oswietlenia a takze deklarowanych przez

producenta i wyznaczonych z pomiarow wskaznika oddawania barw i temperatury barwowej.

Do grupy zrédet przeznaczonych do oswietlenia akcentowego mozna zaliczy¢
cztery spos$rdéd badanych zrodet (5L, 16L, 26L). W przypadku dwoéch zrédet:
PARATHOM GLOBE G95 3W, WW (5L) i LED Novallure 2W (16L) nie uzyskano
warto$ci 500 Ix przy minimalnej dopuszczalnej przez norme [30] odlegtosci pomiaru
wynoszacej 0,2 m. natomiast dla zrodta Econic 5W PHILIPS (26L) dsgox = 0,29 m.
W zwigzku z przyjetymi kryteriami (opisanymi w rozdziale A3.2) ww. trzy zrodta
najlepiej nadajq sie do stosowania jako oswietlenie akcentowe.

Do grupy zrédet przeznaczonych do oswietlenia miejscowego mozna zaliczy¢ 15
Swietlowek (1S, 2S, 3S, 14S, 23S, 24S, 27S, 30S, 31S, 32S, 33S, 34S, 35S, 36S,
37S), 3 zrédta ledowe (6L, 13L i 29L) oraz 2 zaréwki halogenowe (21H, 22H) - w
sumie 20 zrodet, ktére najlepiej nadajg sie do oswietlenia miejscowego.

Do grupy zrédet przeznaczonych do oswietlenia ogolnego lub zlokalizowanego,
mozna zaliczy¢ 7 zrodet ledowych (7L, 8L, 9L, 10L, 11L, 12L, 19L), 6 Swietléwek (4S,
15S, 38S, 39S, 40S, 41S) i 5 zaréwek halogenowych (17H, 18H, 20H, 25H, 42H).
Zgodnie z przyjetymi kryteriami osiemnascie badanych zrodet najlepiej nadaje sie do
zastosowania w oprawach oswietlenia ogélnego lub zlokalizowanego.

Wskaznik oddawania barw deklarowany a wyznaczony z pomiarow. Tylko dwie
sposréd badanych Swietldwek nie spetnity wymagania wskaznika oddawania barw
wynoszacego co najmniej 80, pomimo deklaracji producenta. Byty to: TORNADO
HIGH LUMEN 45W/827 (38S) i MASTER PL-Electronic 33W/865 (41S) obie produkcji
PHILIPS. W przypadku badanych zrodet ledowych deklarowana warto$¢ wskaznika
oddawania barw wynosita od 60 do 80. Dla szesciu zrddet ledowych (z trzynastu
badanych) producenci nie podali wartosci tego parametru. Tylko dla jednego Zrodia
ledowego Master LED NR 63 MV 7 W, 40D (4200 K) PHILIPS (8L) warto$¢
wskaznika oddawania barw wyznaczonego z pomiardw byla mniejsza od
deklarowanego i wynosita 67, a nie 70. Natomiast dla Zzrédla LED Novallure 2 W
PHILIPS (16L) warto$¢ wskaznika oddawania barw wyznaczonego z pomiaréw byta
wieksza od deklarowanego w katalogu producenta i wynosita 83, a nie 60. Uzyskana
z pomiarow wartos¢ wskaznika oddawania barw wszystkich zarowek halogenowych
jest zawarta w przedziale 98 — 100 co oznacza, ze jest on zgodny z wartoscig
podawang w literaturze [25] i przy ich stosowaniu wystepuje bardzo dobre oddawanie

barw przedmiotéw oswietlanych.

Temperatura barwowa deklarowana a wyznaczona z pomiaréw. Dziewietnascie

badanych swietldowek miato deklarowang barwe ciepta i wszystkie oprécz jednej -
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TORNADO HIGH LUMEN 45W/827 PHILIPS (38S) stwierdzono petng zgodnosé
wartosci deklarowanych temperatury barwowej z uzyskanymi z pomiarow. Ww.
Swietldwka zaliczona zostata, zgodnie z kryteriami przedstawionymi w rozdziale A3.2,
do grupy barw posrednich ze wzgledu na wartos¢ temperatury barwowej, ktora
wynosita 3 681 K. Natomiast Swietibwka MASTER PL-Electronic 33W/865 PHILIPS
(41S) pomimo, ze wartos¢ pomiarowa jej temperatury barwowej wynosita 5 777 K,
zamiast deklarowanej 6 500 K, to zawiera sie ona nadal w grupie barw zimnych.

e Na podstawie powyzszych analiz wynikbw pomiarowych wskaznika oddawania barw
i temperatury barwowej mozna stwierdzi¢, ze dla 18% z badanych zrodet Swiatta
wyniki byty rozbiezne w stosunku do deklarowanych przez producenta w przypadku
wskaznika oddawania barw i dla 12% - w przypadku temperatury barwowej.
Poniewaz tylko siedem z badanych zrodet $wiatta pochodzito od tzw. producentéw
Lhiemarkowych” nie mozna -zdaniem autoréw - postawi¢ generalnego wniosku, ze te
zrodia sg ,gorsze” lub ,lepsze”, w aspekcie tych dwoch parametréw, w stosunku do

zrédet pochodzacych od producentéw uznanych na rynku.
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Tabela B3.1.

Zestawienie wartosci wskaznika oddawania barw oraz temperatury barwowej - deklarowanych przez producenta z wyznaczonymi na podstawie
pomiaru widma oraz odlegtosci Zzrodia, przy ktorej uzyskano natezenie oswietlenia wynoszgce 500 Ix.

R," R, T T.” 3
Symbol o 2 é ¢ y dsooix”
Lp. |2 . Typ zrédia Producent |deklarowane|wyznaczone| deklarowane |wyznaczone
zrédia [m]
[-] [-] [K] [K]
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
1 1S DuluxStar TARGET SPOT R63 11W/825 OSRAM 85 80 2 500 2200 0,42
2 2S SPOT 63 ES 11W GE bd 82 bd 2673 0,45
3. 3S LS-M 18W 2700 K APOLLQO® bd 82 2700 2602 0,355
4. 4S PAR38 Downlighter ES 23W/827 PHILIPS 80 81 2700 2608 0,88
5. 14S | Dulux Value Classic A 15W/827 OSRAM 80 82 2 700 2716 0,38
6. 15S | Mini Eco ES 20W GE bd 82 2 700 2563 0,55
7. 23S | DULUXSTAR Mini Ball 20W/2500 K OSRAM 80" 82 2 500 2369 0,47
8. 24S | ECO AMBIANCE 14W PHILIPS 829 82 2 700" 2703 0,4
9. 27S | PLATINUM 24W/827 POLUX® 80 81 2700 2576 0,47
10 30S Energy Saving 15W/2700 K GE bd 84 2 700 2616 0,41
11. 31S | DULUXSTAR Mini Ball 15W/2700 K OSRAM 80% 82 2700 2634 0,41
12. 32S | Downlighter R80 20W/827 PHILIPS 80 81 2 700 2661 0,475
13. | 33S | Zaréwka energooszczedna” 7W/2700 K Budget® bd 83 2700 2543 0,35
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R." R.” T T2 3

Symbol . a e ¢ y dsooi”)
Lp. |2, Typ zrodia Producent |deklarowane|wyznaczone| deklarowane |wyznaczone

zréodia [m]

[-] [-] [K] [K]
14. 34S MASTER PL-Electronic 20wW/827 PHILIPS 80 81 2700 2713 0,5
15. 35S | Zaréwka energooszczedna” 15W, WW Budget® bd 82 ww 2613 0,35
opal.
16. 36S | Zaréwka energooszczedna” 15W, WW Budget® bd 82 WwW 2642 0,465
17. 37S | TORNADO CDL 23W/865 PHILIPS 80 83 6 500 6260
18. 38S TORNADO HIGH LUMEN 45W/827 PHILIPS _ 2700 3681
19. 39S | TORNADO 23W/827 PHILIPS 80 81 2 700 2679
20. 40S MASTER PL-Electronic 33W/827 PHILIPS 80 81 2700 2680
21. 41S MASTER PL-Electronic 33W/865 PHILIPS _ 6 500 5777
ZRODLA LEDOWE

22. 5L PARATHOM GLOBE G95 3w, WwW OSRAM 60" 60 3000 2758
23. 6L Active Jet AJE-W 4827WHP 2,8W/3500 K |ACTIVE JET® bd 64 3500 3244
24. 7L AccentLED 4W, WW, 10D PHILIPS bd 76 Ww 3019
25. 8L Master LED NR 63 MV 7 W, 40D (4200 K) | PHILIPS _ 4 200 4145
26. 9L POWER LED 3w, CW KANLUX® bd 75 Ccw 7486
27. 10L PARATHOM PAR 16, 5W, WW, 20D OSRAM 80" 82 30007 2909

B-73



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

Ra” Ra? T T2 3
Symbol . a e ¢ y dsooix”
Lp. |2, Typ zrodia Producent |deklarowane|wyznaczone| deklarowane |wyznaczone
zréodia [m]
[-] [-] (K] (K]
28. 11L PARATHOM PAR 16, 2W, CW, 30D OSRAM 709 72 6 300% 3107
29. 12L ACRICHE R50, 4,5W, CW ELGO bd 72 5 700 - 6 300% 7853
30. 13L ACRICHE R50, 4,5W, WW ELGO bd 83 30007 2778
31.| 16L | LED Novallure 2W PHILIPS 60" 83 2 7007 2673
32.| 19L | PARATHOM R50, 6W, WW, 15D OSRAM 80" 85 30007 3251
33. 26L Econic 5W PHILIPS bd 84 bd 2996
34. 29L PARATHOM CLASSIC A 40 8W/3000K OSRAM 80" 84 3000 3106 0,37
ZAROWKI HALOGENOWE
35. 17H HALOPAR 20 ALU 50w, 30D OSRAM 100 100 3000 - 3200° 2693
36. 18H HALOGEN SPOT R63 ES 42W, 30D OSRAM 100 100 3000 - 3200° 2499
37. 20H Eco Classic 30 Dimmable 140W PHILIPS 100 100 3000 - 3200° 2824
38. 21H Eco Classic Dimmable 70W PHILIPS 100 100 3000 - 3200° 2754 0,48
39. 22H Eco Classic 30 Dimmable 105W PHILIPS 100 100 3000 - 3200° 2797 0,47
40. 25H HALOGEN SPOT R50 ES 28W, 30D OSRAM 100 99 3000 - 3200° 2407
41. 42H Eco Classic Dimmable 20W ES PHILIPS 100 98 3000 - 3200° 2709

Ra - wskaznik oddawania barw [-]
T, - temperatura barwowa [K]
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bd - brak danych

CW — temperatura barwowa zimna (chtodnobiata), WW — temperatura barwowa ciepta (cieptobiata)

Y na podstawie deklaracji producenta

2 parametr wyznaczony z pomiaréw spektroradiometrycznych

% odlegtosé zrédia, przy ktorej uzyskano natezenie oswietlenia 500 Ix

* dane na podstawie katalogu producenta

® warto$é temperatury barwowej zaréwek halogenowych przyjeto na podstawie danych literaturowych [14]
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B3.2. Wnioski z wynikbw badan zagrozen zwigzanych z  emisjami

elektromagnetycznymi

B3.2.1. Zagrozenia fotobiologiczne

Na podstawie analizy wynikbw badan parametréw zagrozenia fotobiologicznego

promieniowania optycznego emitowanego przez zbadane w pracy zrodta Swiatta (patrz

tabela B3.2) mozna stwierdzi¢, co nastepuje:

tylko jedno zrédto Swiatta zakwalifikowano do grupy wolnej od ryzyka (8L),

30 zrédet Swiatta zakwalifikowano do grupy ryzyka 1 (niskie ryzyko) - ze wzgledu na
zagrozenie siatkowki swiattem niebieskim oraz w 4 przypadkach jednocze$nie ze

wzgledu na zagrozenie aktyniczne UV,

10 zrodet swiatta zakwalifikowano do grupy ryzyka 2 (umiarkowane ryzyko) - ze
wzgledu na zagrozenie siatkowki Swiattem niebieskim oraz w 3 przypadkach

jednoczesnie ze wzgledu na zagrozenie termiczne siatkdwki oka,

zadne z badanych zrodet swiatta nie zakwalifikowano do grupy ryzyka 3 (wysokie

ryzyko),

przy ekspozycji na promieniowanie optyczne pochodzgce od wszystkich badanych

zrodet Swiatta nie wystepuje zadne z ponizszych zagrozen (co wynika z klasyfikacji

do grupy wolnej od ryzyka):
— termiczne rogowki i soczewki oka
— termiczne skory
— fotochemiczne soczewki oka (bliskim UV)

przy ekspozycji oka na promieniowanie optyczne pochodzace od wszystkich
badanych zrédet najwieksze zagrozenie, cho¢ na niskim Ilub umiarkowanym
poziomie, wystepuje dla siatkdwki oka $wiattem niebieskim (w przypadku 40

badanych zrédet) oraz termiczne ( w przypadku 3 badanych zrédet),

wszystkie badane sSwietldwki kompaktowe (21 sztuk) zakwalifikowano do grupy
ryzyka 1 (niskie ryzyko) ze wzgledu na zagrozenie siatkowki Swiattem niebieskim oraz

w 2 przypadkach jednoczesnie ze wzgledu na zagrozenie aktyniczne UV,

sposréd 13 badanych zrédet ledowych: 1 zakwalifikowano do grupy wolnej od ryzyka,
6 — do grupy ryzyka 1 oraz 6 do grupy ryzyka 2, ze wzgledu na zagrozenie siatkowki
Swiattem niebieskim (w tym dla jednego zrédta (19L) jednoczes$nie ze wzgledu na

zagrozenie termiczne siatkdwki oka),
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sposrod 7 badanych zaréwek halogenowych: 3 zakwalifikowano do grupy ryzyka 1
oraz 4 zakwalifikowano do grypy ryzyka 2 ze wzgledu na zagrozenie siatkOwki
Swiattem niebieskim oraz w 2 przypadkach jednocze$nie ze wzgledu na zagrozenie

termiczne siatkdwki.

Analizujgc zagrozenie promieniowaniem UV (tabela A5.2) mozna stwierdzi¢, ze
promieniowanie emitowane przez wiekszos¢ przypadkéw zbadanych zrodet (90%)
nie stanowi zagrozenia dla zdrowia. Jedynie w 4 przypadkach (32S, 7L, 29L, 27S), co
stanowi 10% badanych Zzrddet, stwierdzono wystepowanie niskiego ryzyka ze
wzgledu na zagrozenie aktyniczne nieostonietej skéry i oczu. Dotyczy to dwédch
rodzajow badanych zrédet swiatta: Swietldwek i Zzrodet ledowych. Nie stwierdzono

takiego zagrozenia od zaréwek halogenowych.

Umiarkowane ryzyko (grupa ryzyka 2) dla zagrozenia termicznego siatkowki oka
stwierdzono tylko dla dwoéch Zzaréwek halogenowych (17H i 18H) i jednego Zrodia
ledowego (19L). Jednoczes$nie dla tych zrodet wystepowato umiarkowane ryzyko ze
wzgledu na zagrozenie Swiattem niebieskim. Tym samym w przypadku tych trzech
zrodta Swiatta, sposréd badanych, wystepuje najwieksze zagrozenie siatkdwki oka

tak fotochemiczne (Swiattem niebieskim) jak i termiczne.
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Tabela B3.2.

Zalecenia bezpiecznego i praktycznego stosowania badanych zrodet swiatta z uwzglednieniem parametrow uzytkowych i zagrozenia
fotobiologicznego

S Klasa Zalecany rodzaj oswietlenia
Lp | 235 Typ zrédta Producent | efektywnosci | Grupa uwzgledniajacy parametry uzytkowe
;‘g energetycznej | fyzyka i zagrozenia fotobiologicznego
m N
ODPOWIEDNIKI ZAROWEK O MOCY DO 40 W
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
,Zaréwka energooszczedna”
13. | 33S 7W/2700 K (reflektorowa z banka Budget bd 1 miejscowe
przezroczysta)
ZRODLA LEDOWE
PARATHOM GLOBE G95 3W, WW
22. | 5L ] . OSRAM bd 1 akcentowe
(banka kulista przezroczysta)
Active Jet AJE-W 4827WHP
23. | 6L 2, 8W/3500 K (reflektorowa) ACTIVE JET A 1 akcentowe
24. | 7L AccentLED 4W, WW, 10D PHILIPS bd 2 akcentowe
(reflektorowa)
26. | 9L POWER LED 3W, CW (reflektorowa) KANLUX bd 2 akcentowe
27. | 10L PARATHOM PAR 16, SW, WW, 20D OSRAM bd 2 akcentowe
(reflektorowa)
PARATHOM PAR 16, 2W, CW, 30D
28. | 11L OSRAM bd 2 akcentowe
(reflektorowa)
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S © Klasa Zalecany rodzaj oswietlenia
Lp | 235 Typ zrédta Producent | efektywnosci | Grupa uwzgledniajacy parametry uzytkowe
;‘g energetycznej | fyzyka i zagrozenia fotobiologicznego
m N
29. | 12L ACRICHE RS0, 4,5W, CW ELGO bd 2 akcentowe
(reflektorowa)
ACRICHE R50, 4,5W, WW o
30. | 13L ELGO bd 1 miejscowe / akcentowe
(reflektorowa)
31. | 16L LED Novallure 2w PHILIPS bd 1 akcentowe
(kulka przezroczysta)
PARATHOM R50, 6W, WW, 15D )
32. | 19L OSRAM bd 2 akcentowe / ogdlne
(reflektorowa)
33. | 26L Econic 5W (kulka opalizowana) PHILIPS A 1 akcentowe
ODPOWIEDNIKI ZAROWEK O MOCY 40 W (DO 60 W)
ZRODLA LEDOWE
wolna
25. | 8L Master LED '\_IR 63 MV'7 W, 40D PHILIPS bd od zlokalizowane / ogolne
(4200 K); (reflektorowa)
ryzyka
PARATHOM CLASSIC A 40
34. | 29L 8W/3000K (kulka opalizowana) OSRAM A 1 akcentowe
ZAROWKI HALOGENOWE
HALOGEN SPOT R50 ES 28W, 30D
40. | 25H OSRAM C 1 akcentowe
(reflektorowa)
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S © Klasa Zalecany rodzaj oswietlenia
Lp | 235 Typ zrédta Producent | efektywnosci | Grupa uwzgledniajacy parametry uzytkowe
;‘g energetycznej | fyzyka i zagrozenia fotobiologicznego
m N
Eco Classic Dimmable 20W ES _
41. | 42H . PHILIPS B 1 zlokalizowane
(banka pzrezroczysta)
ODPOWIEDNIKI ZAROWEK O MOCY 60 W
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
DuluxStar TARGET SPOT R63 -
1. 1S 11W/825 (reflektorowa) OSRAM bd 1 miejscowe
2. 2S SPOT 63 ES 11W (reflektorowa) GE bd 1 miejscowe
Dulux Value Classic A 15W/827 o _
5. | 14S . OSRAM A 1 miejscowe / zlokalizowane
(banka mleczna)
12. | 325 Downlighter R80 20W/827 PHILIPS bd 1 zlokalizowane
(reflektorowa)
15. | 355 LZarowka energposzczef.dna 15W, WW Budget A 1 miejscowe
opal. (banka opalizowana)
,Zarowka energooszczedna” 15W, .
16. | 36S WW (nieostoniete rurki) Budget A 1 zlokalizowane
ZAROWKI HALOGENOWE
35. | 17H HALOPAR 20 ALU 50W, 30D OSRAM bd 2 ogolne
(reflektorowa)
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B3.2.2. Zagrozenia zwigzane z polami elektromagnetycznymi

Ponizej przedstawiono analize zagrozen zwigzanych z wytwarzaniem przez zbadane zrédta

Swiatta pdl elektromagnetycznych,, w oparciu o tabelaryczne zestawienia wynikow badan

(tabele A4.4, B2.3, B2.4, B2.5) i zaproponowane w rozdziale A3.3.3. kryteria oceny.

Tradycyjne zrédta zarowe (zaréwki gtdwnego szeregu) wytwarzajg sinusoidalnie
zmienne pole magnetyczne i elektryczne o czestotliwosci przemystowej (50 Hz) bez
obecnosci w widmie czestotliwosci pola emitowanego przez zaréwki gfobwnego szeregu
wyzszych harmonicznych. Pole magnetyczne przy Zzarowkach gtdwnego szeregu
przekracza poziom typowy dla pomieszczeh biurowych (Poziom 0, wedtug
zaproponowanych  kryteriow oceny emisji pola elektromagnetycznego) tylko
bezposrednio przy zaréwce — juz w odlegtosci 15 cm wszystkie skitadowe pola
magnetycznego zarowki nie przekraczajg tego poziomu. Jedynie pole elektryczne o
czestotliwosci 50 Hz, emitowane przez instalacje zasilajaca, przekracza Poziom 0 w
otoczeniu nieostonietych Zzaréwek i kabli, jednakze jest to skitadowa pola
elektromagnetyczne, ktérg mozna bardzo tatwo wyeliminowa¢ z otoczenia stosujg proste

ekranowanie kabla i oprawy oswietleniowe;.

Biorgc pod uwage charakterystyke pol elektromagnetycznych emitowanych przez
zaréwki gtownego szeregu nalezy stwierdzi¢, ze wobec uzyskanych wynikow badan
laboratoryjnych réznego typu urzadzen oswietleniowych, ktére moga petnié¢ role
zamiennikow zarowek ze wzgledu na wiasciwosci emitowanego swiatta widzialnego,
zaden zamiennik nie reprezentuje zblizonych do zardwki lub lepszych wtasciwosci w
zakresie parametrow pol elektromagnetycznych ocenianych ze wzgledu na poziom ich

oddziatywania na ludzi.

Ze wzgledu na to, ze poziom pdl elektromagnetycznych zmniejsza sie w miare oddalania
od zrodta pola, witasciwe dobranie zamiennikbw zaréwek powinno uwzgledniac
odlegtos¢ urzadzenia oswietleniowego od pracujgcych w jego otoczeniu ludzi.
Podstawowym rozroznieniem mozliwosci zastosowania danego zrodta Swiatta ze
wzgledu na wytwarzane przez zrodto Swiatta pola elektromagnetyczne powinien byé,
podobnie jak przy doborze parametréw uzytkowych oswietleniowych, rodzaj oswietlenia:

0golne, zlokalizowane i miejscowe, do ktérych moze by¢ ono dedykowane.

Przyjmujgc, ze pozadane jest aby na pracownika nie oddzialywato pole
elektromagnetyczne od urzadzeh oswietleniowych o poziomie przekraczajgcym granice
Poziomu 0, jedynie zaréwki eksploatowane w oprawach metalowych spetniajg takie

kryteridow we wszystkich przypadkach ww. rodzaju oswietlenia.
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e Zamienniki zaréwek gtdwnego szeregu wytwarzajg pola elektromagnetyczne z
szerokiego pasma czestotliwosci. Swietlowki kompaktowe zintegrowane oraz diody
elektroluminescencyjne wytwarzajg silnie znieksztatcone pola elektromagnetyczne matej
czestotliwosci o czestotliwosci podstawowej S50 Hz Ilub 100 Hz i wyzszych
harmonicznych, o przebiegu ciggtym (bez modulacji impulsowej). Pola te sg wytwarzane
przez uktady zasilania zrodet swiatta. Swietlowki kompaktowych dodatkowo wytwarzajg
one pola z pasma s$rednich czestotliwosci (o czestotliwosciach podstawowych z pasma
10-75 kHz), takze o przebiegu ciggtym (bez modulacji impulsowej) wskutek procesu
elektroluminescencji i wytadowan gazowych. Zaréwki halogenowe wytwarzajg pola
elektromagnetyczne matej czestotliwosci o czestotliwosci podstawowej 50 Hz bez
wyzszych harmonicznych zidentyfikowanej czestotliwosci podstawowej (przebieg

sinusoidalny).

e Przy dobieraniu zamiennikow Zaréwek gtdwnego szeregu do opraw oswietleniowych
znajdujacych sie bezposrednio na stanowiskach pracy (oswietlenie miejscowe), nalezy
unikac swietlowek kompaktowych zintegrowanych, ze wzgledu na wytwarzanie przez nie
pola $redniej czestotliwosci. Przy stosowaniu swietlowek kompaktowych zintegrowanych
w oprawach znajdujgcych sie w odlegtosci kilku metréw od miejsca statego przebywania
pracownika (oswietlenie ogdlne lub zlokalizowane) ze wzgledu zmniejszanie sie poziomu
narazenia wraz z oddalaniem sie od zrodla pola, oddziatywanie pdl srednich

czestotliwosci od swietlowek jest zaniedbywalne.

e Urzadzenia oswietleniowe, w otoczeniu ktérych zidentyfikowano wystepowanie pdl
elektromagnetycznych z kategorii Poziom 4, {j. wystepowanie w danym miejscu w
otoczeniu zrédta swiatta pola elektromagnetycznego strefy niebezpiecznej zdefiniowanej
w przepisach prawa pracy [41], powinny byé stosowane jedynie w oprawach
znajdujacych sie w odlegtosci co najmniej 1 m od miejsc statego przebywania

pracownikéw (o$wietlenie ogdlne).

o Pole elektryczne z zakresu s$rednich czestotliwosci moze w otoczeniu wszystkich
Swietlowek kompaktowych w odlegtosciach mniejszych od 50 cm osigga¢ poziomy
odpowiadajgce strefom ochronnym dla ekspozycji zawodowej. W odlegtosciach
wiekszych niz 50 cm pole elektryczne nie przekracza wartosci dopuszczalnych dla

ekspozycji ogotu ludnosci.

e Poziom pola elektrycznego matej czestotliwosci $Swietldwek kompaktowych jest
poréwnywalny z poziomem pola wytwarzanym przez zaréwki gtdwnego szeregu i w
odlegtosciach wiekszych od 50 cm osigga typowe wartosci wystepujace w otoczeniu

uktadow i instalacji zasilajacej 230 V (kilka- kilkanascie V/m).
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o W przypadku zrédet ledowych i halogenowych poziom emisji pola magnetycznego jest
porownywalny z emisjg zarowek gtdbwnego szeregu i nie przekracza on poziomow
uznawanych za bezpieczne dla pracownikow z punktu widzenia postanowien przepiséw
BHP. Natezenie pola elektrycznego z uwagi na zasilanie zrédet napieciem 230 V nie
odbiega od poziomow wystepujacych przy innych ukfadach i instalacjach zasilajgcych
230 V.

e Sposréd 3 grup zamiennikdw zarowek gtdbwnego szeregu: Swietldbwek kompaktowych
zintegrowanych, zaréwek halogenowych oraz diéd elektroluminescencyjnych
najnizszymi poziomami emisji pol elektromagnetycznych charakteryzujg sie zaréwki
halogenowe oraz diody elektroluminescencyjne i one powinny by¢ stosowane w
pierwszej kolejnosci zamiast zarowek, szczegdlnie w przypadku oswietlenia
miejscowego stanowisk pracy, kiedy pracownik znajduje sie blisko oprawy

oswietleniowej, np. przy wykonywaniu precyzyjnych prac wzrokowych.
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B4. SZCZEGOLOWE WYNIKI POMIAROW | OPRACOWANE
CHARAKTERYSTYKI PARAMETROW EMISJI
ELEKTROMAGNETYCZNYCH BADANYCH URZADZEN
OSWIETLENIOWYCH

W dalszej czesci sprawozdania podano szczegétowe wyniki pomiarow dla kazdego zrodia

Swiatta, obejmujace:

- wyniki pomiaréw rozktadéw widmowych: natezenia napromienienia z zakresu
nadfioletu (200-400 nm), natezenia napromienienia z zakresu promieniowania
widzialnego i podczerwonego (380-3000 nm) i luminancji energetycznej z zakresu
(350-1100 nm)

- wyniki identyfikacji parametréw pola elektrycznego i magnetycznego

- wyniki analizy widmowej pola elektromagnetycznego wystepujacego w otoczeniu
zrodet Swiatta z wykorzystaniem techniki analizy przebiegow metoda szybkiej

transformaty Fouriera

- wyniki pomiarow szerokopasmowych wartosci chwilowej natezenia pola
elektrycznego i indukcji magnetycznej w otoczeniu zrédet Swiatta w celu oceny
rozktadu przestrzennego pola elektromagnetycznego o czestotliwosciach z

poszczegoélnych pasm w otoczeniu zrodet.

Opracowane charakterystyki parametrow emisji elektromagnetycznych obejmujg rozkiady
widmowe: natezenia napromienienia i luminancji energetycznej, widma amplitudowo-
czestotliwosciowe pola magnetycznego i elektrycznego wytwarzanego przez zrédta swiatta
oraz wyznaczone na ich podstawie parametry emisji elektromagnetycznych. Dla kazdego z
badanych zrédet Swiatta w dalszej czesci rozdzialu B4 przedstawiono opracowane

charakterystyki emisji elektromagnetycznych.
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