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Mobilna aplikacja komputerowa wraz z bazg danych przeznaczona do oceny zagrozenia pracownikdw promieniowaniem optycznym

na podstawie wyznaczonych grup ryzyka zrédet LED ze wzgledu na zagrozenie fotobiologiczne

Mobilna aplikacja komputerowa wraz z bazg danych zawierajagcg parametry wybranych zrédet
Swiatta nowej generacji (LED) stuzy do oceny zagrozenia zdrowia pracownikéw promieniowaniem
optycznym emitowanym przez te zrédta. Aplikacja jest dostepna po wpisaniu w dowolnej przegla-
darce internetowe] (zaréwno na komputerze stacjonarnym, jak i wszelkich urzgdzeniach mobil-

nych) adresu http://www.server095359.nazwa.pl/cioppib/cioppib/led.html.

Korzystanie z tej aplikacji jest bezptatne. Mozna réwniez wprowadzi¢ do niej wtasne Zrddto
Swiatta z wynikami pomiardw, jednak nie zostanie ono dodane do istniejacej bazy danych.

Baza danych zawiera parametry emisji promieniowania optycznego przeznaczone do oceny
bezpieczenstwa fotobiologicznego oczu i skéry cztowieka oraz przypisang do kazdego zrédta grupe
ryzyka. W bazie danych sg zamieszczone wyniki pomiardow spektroradiometrycznych natezenia
napromienienia:

= aktynicznego promieniowania UV,

= bliskiego nadfioletu (UV-A),

= promieniowania podczerwonego (780+3000 nm)

oraz wyniki pomiardw spektroradiometrycznych luminancji energetycznej:

= $wiatta niebieskiego (300+700 nm),

= promieniowania widzialnego wraz z bliskg podczerwienig (380+1400 nm).

Ponadto w bazie danych znajdujg sie podstawowe dane techniczne i informacje dotyczace zré-
det swiatfa. Informacje te sg prezentowane w dwéch tabelach — pierwsza zawiera dane Zrédta po-
dawane przez producenta, a druga wyniki pomiaréw potrzebne do oceny narazenia. Pierwszym
oknem, ktére sie otwiera w aplikacji, jest okno zawierajgce dane techniczne zrédet LED, w nastep-
nym oknie znajdujg sie wyniki pomiaréw.

Aplikacja mobilna umozliwia przeliczenie otrzymanych wynikdow zagrozenia fotobiologicznego
na wartosci poszczegdlnych zagrozen i poréwnanie ich z wartosciami maksymalnych dopuszczal-
nych ekspozycji (MDE) podanymi w Rozporzadzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $ro-

dowisku pracy.
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Obstuga aplikacji mobilnej

W otwartym pierwszym oknie Zrédfa promieniowania widaé podstawowe parametry zrédet LED
podane przez producenta. S3 to: nazwa producenta/dystrybutora, warto$¢ napiecia zasilania, typ
trzonka, moc, strumien swietlny oraz wskaznik oddawania barw i temperatura barwowa.

Nastepna zaktadka Pomiary zawiera wyniki pomiaréw zagrozenia fotobiologicznego dla wszyst-
kich rodzajéw zagrozenia wymienionych w normie PN-EN 62471:2010 Bezpieczeristwo fotobiolo-
giczne lamp i systemow lampowych dla kazdego zrédta LED. Potencjalne rodzaje zagrozen przed-

stawione sg w tabeli 1.

Tabela 1. Rodzaje zagrozen fotobiologicznych Zrédet swiatta

1 Zagrozenie skory i rogowki oka promieniowaniem aktynicznym | E(S) W - m?2
uv
2 Zagrozenie soczewki oka promieniowaniem UV-A E(UVA) W - m?2
3 Zagrozenie fotochemiczne siatkowki oka swiattem niebieskim L(B) W-m2.gr!
4 Zagrozenie fotochemiczne siatkdwki oka Swiattem niebieskim — | E(B) W - m?2
mate Zrédto
5 Zagrozenie termiczne siatkdwki oka L(R) W-m2-sr'
6 Zagrozenie termiczne siatkéwki oka — staby bodziec wzrokowy L(IR) W-m?.sr'
7 Zagrozenie rogéwki oka promieniowaniem podczerwonym E(IR) W - m?

W przypadku, gdy okreslony parametr nie podlega ocenie, w tabeli jest informacja: ,,nie dotyczy”.
W ostatniej kolumnie podano wartosci odlegtosci pomiarowej, przy ktérej wykonano spektroradiome-
tryczne pomiary zagrozenia fotobiologicznego dla kazdego Zrddta LED (odl. pom. dla E = 500 Ix [m]).
Zgodnie z normg PN-EN 62471:2010 jest to odlegtos¢, przy ktérej na ogniwie pomiarowym spek-
troradiometru natezenie oswietlenia wynosi 500 Ix. Przy mniejszych wartosciach natezenia oswie-
tlenia odlegtos¢ ta nie moze by¢ mniejsza niz 200 mm.

W tabeli 2 na podstawie informacji zawartych w normie PN-EN 62471:2010 zestawiono powig-
zanie rodzaju zagrozenia fotobiologicznego, funkcji skutecznosci biologicznej i czasu bezpiecznej
ekspozycji z granicami emisji grup ryzyka dla lamp o dziataniu ciggtym. W przyjetej klasyfikacji do
grupy ryzyka 3 (RG3) zalicza sie te lampy, ktore mogg stwarzac zagrozenie nawet przy chwilowej
lub krétkiej ekspozycji i ktorych wyznaczone z pomiardw wartosci poszczegélnych parametréw

stuzgcych do oceny zagrozenia przekraczajg granice grupy ryzyka 2 (RG2).
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Tabela 2. Wartosci graniczne emisji dla badanych promiennikéw o dziataniu ciggtym (na podstawie PN-EN

62471:2010)

Czas bezpiecznej ekspozyciji, t [s]

. . Zakres Funkcja Wartosci graniczne emisji
Rodzaj zagrozenia . -
. R widmowy | skutecznos$ci | Symbol | Jednostka
fotobiologicznego [nm] biologi . Grupa wolna Grupa Grupa
l0logiczne] od ryzyka ryzyka 1 ryzyka 2

Aktyniczne

t=30000s t=10000s t=1000s

- . . . m2

promieniowaniem 200+400 S(A) Es W-m 0,001 0,003 0,03
uv

t=1000s t=300s t=100s

H i - - - . 2
Bliskim UV (UV-A) 315+ 400 Euva W-m 10 33 100
Swiattem _ 5, 4| t=10000s t=100s t=0,25sY
niebieskim 200700 B e [WemTest 100 10 000 4000 000
Termiczne t=10s t=10s t=0,25sY
380+1400 R(A L W-m?2-srt !
siatkéwki oka ™) " meest 28 000/t 28 000/ 71000/
Termiczne
rogéwki i soczewki ) t=10s
o 780+3000 - Eir W-m t=1000s 100 | t=100s570

oka promieniowa- 3200

niem IR

10,25 s przyjeto jako czas odruchu awersyjnego oczu.

Po zapoznaniu sie z danymi zrédet LED zamieszczonymi w bazie przechodzimy do czesci oblicze-

niowej potencjalnego zagrozenia pracownika. W tym celu naciskamy przycisk Dane do oceny.

Wodweczas otwiera sie okno Obiekt, przypisane do zaktadki z zamieszczonego ponizej paska menu

(rys. 1). Wpisujemy w nim:

" nazwe pomieszczenia,

= wymiary pomieszczenia (dtugos¢, szerokosé¢, wysokosé) (X, Y, H) w metrach,

= wspotrzedne punktu narazenia (x, y, h), czyli usytuowanie pracownika w tym pomieszczeniu,

przy czym poczgtek uktadu wspoétrzednych (punkt 00) jest w gérnym lewym rogu; wysokos¢

h [m] to odlegtos$¢ oczu pracownika od podtogi,

= catkowity czas ekspozycji pracownika w ciggu catej zmiany roboczej bez wzgledu na jej dtu-

gosé trwania,

= jednorazowy czas ekspozycji pracownika.

Wartosci Odlegtos¢ gtowa—srodek Zrédta (w poziomie) (gz1, gz2, gz3) zostang podane przez apli-

kacje na podstawie obliczen z nastepnych trzech zaktadek (Zrédto 1, Zrédto 2, Zrédto 3). Po naci-

$nieciu przycisku Rysuj w prawej czesci tego okna schematycznie zostanie pokazane pomieszczenie

oraz usytuowanie w nim pracownika (jego gtowy).
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Ocena zagroZzenia pracownikéw promieniowaniem optycznym (28.10.2019)

Zridia promieniowania Pomiary Dane do oceny Ocena

Obleki Zradbo 1 Zrodto 2 Zrodbo 3 Parametry obliczen

Nazwa pomieszczenia

[] o

Pomieszczenie biurowe 01

Wymiary (dlugosé/szerokostiwysokost)

X[m]: 30 ¥[m]: 24 Hm]: 3

Wspdirzedne punktu oceny narazenia

x[m]: 15 ym): 12 him]: 16

Odlegtodci glowa-£rodek Erddia (w poziomie)

gzy[m]: - gzz[m]: - gz3[m] :
Calkowity czas ekspozycji [s] : 25200
Jednorazowy czas ekspozycji [s] : 1800

24 |m]

E2013 CIOP-PIB

Rysunek 1. Okno Dane do oceny — Obiekt (1)

Nastepnie przechodzimy do zaktadki Zrddfo 1 (rys. 2), w ktdrej oknie nalezy wpisa¢ parametry
zrodta i wyniki pomiardw zagrozenia fotobiologicznego. Dane te mozna zaimportowac¢ do tego
okna bezposrednio z bazy danych za pomocg rozwijanego menu znajdujgcego sie na samym dole
okna po prawej stronie (podtuzne okienko Nazwa). Po rozwinieciu tego menu nalezy klikngé¢ wy-
brana z bazy nazwe Zrédta. Wéwczas w oknie Zrédfo 1 pojawig sie wszystkie jego dane zawarte
w bazie. Jezeli chcemy wprowadzi¢ wtasne parametry zrédta i wyniki pomiaréw zagrozenia foto-
biologicznego, w oknie musi by¢ widoczna pozycja 0 Zdefiniowane (ktdra jest ustawiana domysl-
nie). W kolejnym kroku nalezy wpisa¢ na podstawie pomiaru wspoétrzedne umiejscowienia tego
zroédta w pomieszczeniu — X1, Y1, Hi, gdzie Hi — odlegtos¢ zrédto—podtoga. Po wprowadzeniu tych
danych na rysunku w prawej czesci okna zobaczymy potozenie tego zrédta. Pojawi sie tez, wspo-

mniana wczesniej, obliczona Odlegtosc¢ gtowa—srodek zréodta (w poziomie) (gz1).
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Ocena zagroZenia pracownikéw promieniowaniem optycznym (28.10.2019)

Zrodita promieniowania Pomiary Dane do oceny Ocena

Obiekt Zrédio 1 Zrodio 2 Zrodio 3 Parametry obliczer

Parametry zrodia 1
Nazwa : Diall LED Prod. : Diall/Castorama E)
Trzonek : E27 Moc : 9 Nap zas : 230V
Oz1
Wsk. ob : —_ Temp. barw. : 2700 Str. $w. : 806
D¥/Szr : 108 Sred: 60 Trwatosé : 15000h
Cykle pracy : 30000 Kat rozs. : 210 Reg. strum. : — Os
Klasa ef. : A+ Grupa ryz. : RGO
E,: 0.00018 Eyna:  0.00016 Ly: 14.4 Ep,:
L: 278 Li: Eir: 0.0038 OPspoix : 0.5
Wspéirzedne zrodta 1
24 [m]
Xi[m]: 75 Yim]: 12 Hqm]: 3
Odlegtos¢ od glowy w poziomie [m] : 7.50 [m]
Nazwa : 48 Diall LED v

©2019 CIOP-PIB

Rysunek 2. Okno Dane do oceny — Zrédto 1

W aplikacji mozna wprowadzi¢ maksymalnie trzy Zzrédta promieniowania. Szkic pomieszczenia z
zaznaczonym potfozeniem trzech Zzrédet pokazano w oknie Dane do oceny — Obiekt (rys. 3). W oknie
tym widoczne sg obliczone Odlegtosci gtowa—srodek Zrédta (w poziomie) (gz1, gz2, gz3) dla

wszystkich wprowadzonych Zzrodet Swiatta.
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Ccena zagrozenia pracownikow promienicwaniem optycznym (28.10.2019)

Zrodia promigniowania Pomiary Dane do oceny COcena
Oblekt Zriseio 1 Zrédia 2 Zrtcdto 3 Parametry obliczen

Nazwa pomleszczenia

ful og

Pomieszczenie biurowe 01

Wymiary [dhugosé/szerokosciwysokosé)

Xpm]: 20 Y[m]: 24 Hm]: 3 o= o =
Wspodlrzedne punkiu oceny narazenia
x[m] : 15 yim] : 12 hfm] : 16 -

Odlegioéci glowa-Srodek rodia (w poziomie)

gzim]:  7.50 [m] gzlm]:  9.60 [m] gzs(m]:  9.60 [(m]
Catkowity czas ekspozycji [s] : 25200
Jednorazowy czas ekspozycji [s] : 1800

©2019 CIOP-FIB

Rysunek 3. Okno Dane do oceny — Obiekt (2)

W trakcie wprowadzania danych i wynikdw pomiaréw mozna je skorygowaé za pomoca przyci-
skdw Reset lub Rysuj. Po zakoniczeniu wprowadzania danych nalezy przejs¢ do zaktadki Parametry
obliczen znajdujgcej sie na tym samym pasku co zaktadki zrodet (rys. 4). Przy kazdym parametrze
znajduje sie pole wyboru, a w przypadku trzech parametréw konieczne jest jeszcze zaznaczenie
bardziej szczegétowego wyboru — przedziatu wartosci: kata widzenia zrédta swiatta, luminancji
Swietlanej zrodta oraz czasu jednorazowej ekspozycji. W przypadku zZrédet Swiatta, ktére majg wy-
miary znacznie wieksze niz przyktadowy tuk spawalniczy, w praktyce zawsze bedzie zaznaczana
wartos¢ tego kata (o) wieksza od 11 mrad. Wartos¢ ta jest potrzebna do obliczenia niektorych
wartosci MDE, wiec oblicza jg aplikacja. Mozna jg zobaczy¢ w raporcie z wynikdw obliczen gene-

rowanych dla kazdego zrédfa osobno.
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Ocena zagroZenia pracownikdw promieniowaniem optycznym (28.10.2019)

Zrodta promieniowania Pomiary Dane do oceny Ocena

Obiekt Zrodio 1 Lrodio 2 Zrodio 3 Parametry obliczen

-
(] o

¥ Zagrokenie skéry i oka p i i ynicznym (H,)

[+ Zagrozenie oka promieni iem UVA (Hyya)

|v Zagrozenie oka $wiattem niebieskim
* a2 11 [mrad] (Lg)
a < 11 [mrad] (Eg)

Os

Oddziatywanle termiczne

@ zagroteni
* L = 10000 [ed/im?] (Lg)
L < 10000 [cd/m?] (Lix)

[-] Zagrozenie oka podczerwienia (Ejz)

. y czas ekspozycji £ 1000 [s]

Y cZas pozycji > 1000 [s]

#2019 CIOP-PIB

Rysunek 4. Okno Dane do oceny — Parametry obliczen

24 [m]

Ostatni krok to nacisniecie przycisku Oblicz, ktéry znajduje sie w oknie Dane do oceny — Obiekt.
Nastepnie nalezy przejs¢ do zaktadki Ocena na gérnym pasku. Na pasku ponizej mozna wybrac
podglad oceny kazdego z trzech zrédet LED (Zrddto 1, Zrédto 2, Zrédto 3), ktdre byty wykorzystane

w tej symulacji, lub przejs¢ do zaktadki Ocena koricowa (rys. 5).

Ocena zagrozenia pracownikow promieniowaniem optycznym (28.10.2019)

Zrédta promieniowania Pomiary Dane do oceny Ocena

Zrédto 1 Zrodto 2 Zrédto 3 Ocena koncowa

Dane zbiorcze
Raport z wynikami zbiorczymi oceny ryzyka

Zagrozenie skéry 1 oka promieniowaniem aktynicznym : ryzyko male
Zagrozenie oka promieniowaniem UVA : ryzyko male

Zagrozenie termiczne siatkdwki (>= 10000[cd/m"2] : ryzyko male
Zagrozenie oka 3wiatlem niebieskim (>= 11l[mrad] : ryzyvko brak danych
Zagrozenie oka podczerwienia : ryzvko male

©2019 CIOP-PIB

Rysunek 5. Okno Ocena — Ocena koricowa
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