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1. Wstep

Dzieki silniejszemu strumieniowi $swietlnemu i wiekszej wydajnosci diody LED sg coraz czesciej
stosowane jako zrodta swiatta w oprawach. Podobnie jak w przypadku lamp konwencjonalnych, w
celu zapewnienia bezpieczenstwa ich stosowania opracowano odpowiednie normy. Jednym z
aspektow bezpieczenstwa uzytkowania zrodta Swiatta jest bezpieczenstwo fotobiologiczne. Dotyczy
ono na przyktad wplywu promieniowania emitowanego przez zrédio swiatta na oko ludzkie. Lampy
LED nie réznig sie pod tym wzgledem od innych Zzrédet Swiatta, ale w przesziosci zostaty
uwzglednione w standardach opracowanych dla laseréw. Ta sytuacja zostata obecnie unormowana
dla diod LED stosowanych do ogdlnych celow o$wietleniowych, tj. okreslono technicznie i
normatywnie, ze zrodta LED tego rodzaju nie majg zwigzku z laserami.

Uwaga Niniejszy artykut omawia podstawy prawne oraz ocene zgodno$ci dla opraw zasilanych
napieciem sieciowym i przeznaczonych do o$wietlenia ogélnego. Istniejg podobne wymogi
bezpieczenstwa dla opraw do zastosowar specjalnych, bgdz pracujgcych w wartosciach
napiecia nieobjetych przez dyrektywe niskonapieciowg, jednak — niekiedy rozne — przepisy i
procedury oceny zgodnosci odnoszgce sie do nich nie sg przedmiotem tego opracowania.

2. Podstawy prawne

Europejska dyrektywa w sprawie ogoélnego bezpieczenstwa produktéw 2001/95/WE oraz
europejska dyrektywa niskonapieciowa 2006/95/WE stawiajag wymoég, by promieniowanie nie
stwarzalo zagrozenia dla uzytkownika, i tyczy sie to oczywiscie réwniez promieniowania
emitowanego przez zrddfa swiatta LED oraz oprawy LED. Ogdlnie rzecz biorgc wymog ten ma
zastosowanie do wszelkiego sprzetu elektrycznego, ktory podlega dyrektywie niskonapieciowej
(wyjatki obejmujg sprzet stosowany w atmosferze wybuchowej, inzynierii medycznej, na
jednostkach ptywajacych, statkach powietrznych lub w pociggach) i wobec tego jest podstawg dla
europejskich zalecen w sprawie bezpieczenstwa.

Ponadto Unia Europejska stworzyta inng podstawe prawng do przyjecia dyrektywy 2006/25/EC
(promieniowanie optyczne), ustanawiajacag ,minimalne wymogi zdrowia i bezpieczenstwa dla celéw
ochrony pracownikéw przed zagrozeniami wynikajacymi z ekspozycji na sztuczne promieniowanie
optyczne”. Panstwa cztonkowskie muszg dokona¢ implementacji tej dyrektywy do 27. kwietnia
2010.

3. Oznakowanie CE opraw o swietleniowych

Sprzet elektryczny moze zostaé wprowadzony na rynek UE tylko wtedy, gdy spetione sg
podstawowe wymogi stosownych dyrektyw europejskich (wprowadzonych do prawa krajowego).
Jednym z takich wymogéw jest bezpieczehnstwo fotobiologiczne. Oznakowanie CE wskazuje
agencjom rzadowym, ze dany produkt pozostaje w zgodnosci ze wszystkimi odnosnymi
dyrektywami, o ile wymagajg one oznakowania CE.

Znak CE w zakresie dyrektywy niskonapieciowej jest przyznawany na odpowiedzialnos¢
producenta. Przed umieszczeniem znaku CE producent musi jednak upewnic sie, ze spetnione sg
wymogi wszystkich dyrektyw europejskich dotyczacych danego produktu, tzn. kazdy wymog musi
zosta¢ zweryfikowany, a jego wypelnienie udokumentowane w deklaracji zgodno$ci WE oraz
sprawozdaniach z testoéw technicznych.

Oprawy podlegajg zwykle pod dyrektywe niskonapieciowg WE (LVD) oraz dyrektywe w sprawie
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC). Obie dyrektywy dopuszczajg stosowanie procedury
oceny zgodnosci modut A. Modut A obejmuje monitoring oraz inspekcje projektu i produkcji na
wytaczng odpowiedzialnos¢ producenta, bez udziatu wyznaczonej agencji.
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Niniejszy dokument nie zawiera odniesienia do wymogéw okreslonych w rozporzadzeniach do
dyrektywy ramowej dot. ekoprojektowania produktéw zuzywajacych energie. .

Zasadniczo zgodnos$¢ z podstawowymi wymogami dyrektyw UE moze by¢ wykazana na dwa
sposoby:

3a) Zgodno $¢€ z normami ujednoliconymi

Normy ujednolicone dla odpowiednich dyrektyw europejskich (LVD, EMC, itd.) sg publikowane w
Dzienniku Urzedowym (OJ) Unii Europejskiej. Zgodno$¢ z wymogami okreslonymi w tych normach
jest uznawana za zgodno$¢ z wymogami prawnymi (zasada ta okreslana jest ,domniemaniem
zgodnosci norm ujednoliconych”). Jesli wytwoérca zastosuje normy ujednolicone wilasciwe dla
okreslonego produktu i dobrze udokumentuje ten fakt, produkt moze otrzymac¢ znak CE i zosta¢
wprowadzony na rynek.

Jednakze w niektérych wyjatkowych przypadkach fakt, ze produkt jest zgodny z normami nie
stanowi wystarczajgcego dowodu na spetnianie wymogéw bezpieczenstwa okreslonych przez
dyrektywy. Jednym z takich przypadkow jest sytuacja, gdy normy ulegajg zmianie, co miato miejsce
w przypadku IEC 60825-1:1993 (EN 60825-1:1994).

Stanem obowigzujacym byta norma IEC 60825-1:2007, jednak zrodia swiatta LED do ogdlnych
celow oswietleniowych zostaly z niej wytaczone. Gdyby IEC 60825-1:1993 stala sie podstawa do
oceny zgodnosci, mogtoby to prowadzi¢ do nieprawdziwych wynikéw, poniewaz klasyfikacja byta
oparta na maksymalnym czasie ekspozycji wynoszacym 100 sekund. Ten czas jest zbyt krétki, by
okresli¢ najwazniejsze uszkodzenia fotochemiczne (zalezne od dawki) gdy ekspozycja jest
diugotrwata. Czas ekspozycji zwykle nie jest dtugi w przypadku $wiatta lasera, ale z pewnoscig jest
dhugi w przypadku oswietlenia. Dlatego grupa ryzyka O w normie IEC 62471 ma limit 10 tys. sekund.
Ponadto monochromatycznych wtasciwosci lasera nie mozna zastosowaé¢ do polichromatycznych
.biatych” zrodet swiatta LED. Dlatego zalecono, by norma IEC 60825-1:1993 nie byla stosowana.

Norma EN 62471:2008, dotyczaca bezpieczenstwa fotobiologicznego zrédet Swiatta LED byta
przyjeta przez CENELEC BT (biuro techniczne) 1. wrzes$nia 2008 r. Zawiera zapis, ktory
uwzglednia wymogi oswietleniowe i powinna zostaé¢ jak najszybciej przyjeta przez wszystkich
uczestnikow rynku.

3b) Zgodno $¢ poprzez zastosowanie wynikow analizy ryzyka

Alternatywg do stosowania norm ujednoliconych jest dla wytworcow mozliwos¢ wykorzystania
wilasnych s$rodkéw i wykazanie, ze prowadzg one do spetnienia wymogoéw prawnych. Wazng
podstawg dla takich srodkéw jest analiza ryzyka. Przeprowadzana analiza ryzyka powinna byé¢
szczegoblowa, przez co na ogét jest trudna, poniewaz podstawowe wymogi sg formutowane w
sposodb bardzo ogdlny.

W niektérych przypadkach analiza ryzyka moze daé w wyniku ocene opartg o normy lub inne
specyfikacje techniczne/fizyczne, ktére nie sg publikowane w Dzienniku Urzedowym Wspéinot
Europejskich, a zatem nie dotyczy ich domniemanie zgodnosci. Deklaracja zgodnosci musi zatem
by¢ sporzadzona w oparciu o analize ryzyka oraz zgodno$¢ ze stosowanymi normami lub
specyfikacjami technicznymi/fizycznymi.

Od momentu przyjecia normy EN 62471:2008 dla oswietlenia LED rozwigzanie to nie jest
zalecane.
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4. Ocena bezpiecze nstwa fotobiologicznego opraw za pomoc g metody 3a)
Zgodno $¢ z normami ujednoliconymi

Lista odniesien dla dyrektywy niskonapieciowej obecnie zawiera jedynie EN 60825-1:1994 +
Al1:2002 + A2:2001 ,Bezpieczenstwo produktéw laserowych, Czes¢ 1: Klasyfikacja sprzetu,
wymogi i przewodnik uzytkownika”.

Nalezy oczekiwac, ze nowa norma EN 62471:2008 rowniez zostanie wkrétce dotgczona do tej listy.

Norma EN 62471:2008 (CIE S009) ,Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systemow lampowych"
odzwierciedla stan obecny i aktualnie zaleca sie jej stosowanie.

Norma ta ustanawia wymogi dotyczace wartosci granicznych, metod pomiarowych oraz kryteriéw
klasyfikacyjnych; nie okresla wymogu w zakresie oznakowania zgodnosci. Klasyfikacja
lamp/opraw opiera sie na wartosciach zagrozen wyznaczonych dla odlegtosci, przy ktorej
natezenie oswietlenia wynosi 500 lukséw, ale nie mniejszej niz 200 mm.

Zrédta $wiatta LED do o$wietlenia ogélnego zwykle nie promieniujg $wiatta podczerwonego ani
nadfioletowego, dlatego tab. 2 — ograniczona do zagrozen, ktore rzeczywiscie moga wystapi¢ — nie
zawiera zagrozen zwigzanych ze $wiattem podczerwonym ani nadfioletowym. Zagrozenia
zwigzane z diodami LED nie siegajg grupy ryzyka 3, ktdra przeznaczona jest dla specjalnych
zrodet Swiatta, stosowanych w okolicznosciach wyjatkowych.

Badania wykazaly, ze dostepne obecnie lampy LED wysokiej sprawnosci nie wykraczajg poza
grupe ryzyka 2: bezpieczenstwo zwigzane z reakcjg oka na bardzo jasne swiatlo (jak w klasie
laserow 2).

Tab. 2 — Grupy ryzyka wedtug EN 62471:2008

rupa spoza

ryzyko uszkodzenia ?yzﬁka P gruparyzykal |gruparyzyka 2 grupa ryzyka 3
fotobiologicznego zadne niskie umiarkowane wysokie
ryzyko

fotochemicznego 2,8 godz. 100 s 0,25s <0,25s
uszkodzenia siatkOwki

LB

ryzyko termicznego

uszkodzenia siatkéwki | 10 10s 0.25s <0.25s

LR

Podstawe klasyfikacji dla parametréw fotobiologicznych (np. ryzyko fotochemicznego uszkodzenia
siatkdwki) kazdej grupy ryzyka stanowig limity emisji wazone dtugoscia fali.

Poszczegolne grupy ryzyka zdefiniowane sg nastepujaco:

Grupa spoza ryzyka: Oprawy nie stwarzajg zagrozenia fotobiologicznego.

Grupa ryzyka 1: Oprawy nie powodujg zagrozen w zwyktych warunkach uzytkowania.

Grupa ryzyka 2: Oprawy nie powodujg zagrozen zwigzanych z reakcjg oka na bardzo jasne zrédta
Swiatta lub dyskomfortem termicznym.

Grupa ryzyka 3: Oprawy stanowig zagrozenie nawet w wyniku krétkiej ekspozyciji.
Wykorzystanie w oswietleniu ogéinym jest niedozwolone.

Norma IEC 62471 podaje wszystkie informacje dotyczace metody testowej oraz klasyfikacji zrodta
Swiatta, ale nie podaje zadnych wymogdéw odnosnie ograniczenia stosowania i znakowania w
przypadku grupy innej niz ,spoza ryzyka”. Tego zagadnienia dotyczy norma IEC/TR 62471-2.
Niniejszy raport techniczny ma za peti¢ role dokumentu referencyjnego, umozliwiajgcego
Komitetowi Technicznemu ulepszenie standardéw dla produktu, ale moze tez by¢é wykorzystany
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jako przewodnik do znakowania opraw i zrodet Swiatla.

5. Ocena bezpiecze nstwa fotobiologicznego opraw za pomoc g metody 3b)
Zgodno $¢ poprzez zastosowanie wynikow analizy ryzyka

Jak opisano w sekcji 3b), producent moze przeprowadzi¢ analize ryzyka, cho¢ przez pewien czas
eksperci zalecali stosowanie normy IEC 62471:2006 (CIE S009) Poniewaz obecnie ta dedykowana
norma oswietleniowa zostata ratyfikowana jako EN, do oceny bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp
i systemoOw lamp zaleca sie stosowanie EN 62471:2008.

6. Wnioski

Jako zasada, klasyfikacja opraw powinna by¢ przeprowadzana na podstawie przewidywalnego
braku zgodnosci. Wyjatek stanowig oprawy z diodami LED o emisji powierzchniowej, jak te, ktére
sg obecnie stosowane w oswietleniu og6lnym i ukierunkowanym. Mogag one jedynie nieznacznie
przekroczy¢ granice bezpiecznego poziomu promieniowania, np. w razie awarii obwodu
kontrolnego.

Klasyfikacja poszczegoéinych komponentéw (np. poszczegélinych modutéw LED) jest uzasadniona,
poniewaz dostarcza waznych informacji producentowi oprawy. Nie kazda oprawa moze przejs¢ do
innej grupy ryzyka w wyniku zastosowania dodatkowych elementéw optycznych, a klasyfikacja
modutdw LED eliminuje konieczno$¢ powtarzania pomiaréw dla oprawy przez producenta.
Jednakze jesli soczewki, badz inne uktady optyczne zmieniajg natezenie promieniowania, ocena
fotobiologiczna oprawy musi by¢ przeprowadzona niezaleznie od danych o promieniowaniu LED. W
takiej sytuacji dane o LED stanowig istotne ,surowe dane”. Istotng role odgrywa tutaj rowniez ukfad
sterujacy, poniewaz okresla on punkty pracy i tryb pracy modutdw LED (np. tryb impulsowy lub
praca poza wartosciami dla normalnego punktu roboczego).

To, ktérg opcje wybierze producent oprawy jako podstawe do deklaracji zgodnosci EC (3a lub 3b)
jest kwestig jego samodzielnej decyzji. Wytworcy opraw majg jednak obowigzek stosowaé aktualnie
obowigzujgce normy (np. EN 62471:2008). Ogdlnie rzecz biorgc, nalezy zapoznac¢ sie z informacjag,
producenta (kartg specyfikacyjng) o diodzie lub module LED. Jesli moduty LED sg sklasyfikowane,
ich klasyfikacja powinna stanowi¢ podstawe dla oceny zgodnosci przez producenta oprawy.
Producentom diod lub modutéw LED zaleca sie zebranie danych o produkcie w zgodzie z
wymogami EN 62471:2008. (Wytyczne normy IEC 60825-1 dotyczgce danych o produkcie nie majg
zastosowania do oswietlenia ogdlnego, ze wzgledu na niezwykle wysokie wymogi oznakowania
zgodno$ci.)

Na koniec nalezy podkresli¢, ze pod wzgledem bezpieczenhstwa fotobiologicznego lampy LED nie
réznig sie od innych, konwencjonalnych zrodet swiatta (np. wysokopreznych lamp wytadowczych
lub wydajnych $wietldbwek fluorescencyjnych, wykorzystywanych przy wielu zastosowaniach
opraw).
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