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Аннотация

Фотобиологическая безопасность 
стала неотъемлемой частью требо-
ваний к безопасности светильников 
общего назначения, в т.ч. при прове-
дении обязательной сертификации. 
В этой связи резко возросла необхо-
димость контроля данной характери-
стики при разработке и производстве 
ОП (светильников), а также при про-
дажах импортных ОП на российском 
рынке. Вместе с тем эксперименталь-
ная оценка данного показателя, в со-
ответствии с требованиями ГОСТ Р 
IEC62471–2013, достаточно трудоём-
ка, требуя применения специального 
оборудования и квалифицированного 
персонала. Данное обстоятельство де-
лает практически невозможным опе-
ративный контроль фотобиологиче-
ской безопасности производителями.

Зарубежная практика применения 
стандартов в области фотобиологиче-
ской безопасности подтверждает дан-
ную проблему. В 2014 г. Международ-
ная электротехническая комиссия вы-
пустила руководство по применению 
положений стандарта, значительно 
упрощающее процедуру данных оце-
нок –  IEC/TR62778:2014.

В статье описан метод применения 
положений этого руководства в каче-
стве оперативного инструмента при 
разработке ОП (светильников) с СД 
белого света общего назначения. По-
ложения заключаются в оценке уровня 
опасности по освещённости в зоне на-
иболее вероятного расположения на-
блюдателя и цветовым характеристи-
кам источника света.

Предложен расчётный метод оцен-
ки уровней рисков на основе данных 
о пространственном светораспределе-
нии и коррелированной цветовой тем-
пературе ОП, проведено сравнение ре-
зультатов расчётов с результатами ис-
пытаний в лабораториях.
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Актуальность

В конце 2016 г. вступило в дейст-
вие решение Коллегии Евразийской 
экономической комиссии в части до-
полнения технического регламента 
Таможенного союза «О безопасно-
сти низковольтного оборудования» 
(ТР ТС 004/2011) новыми требовани-
ями по фотобиологической безопасно-
сти ламп и ламповых систем, а имен-
но требованиями стандарта ГОСТ Р 
IEC62471–2013 («Лампы и ламповые 
системы. Светобиологическая без-
опасность»). Таким образом, при ана-
лизе безопасности применения сов-
ременных осветительных приборов 
(ОП) и установок участники профес-
сионального светотехнического рын-
ка, надзорные органы, общественные 
организации и потребители продук-
ции обязаны оценивать, учитывать 
и предупреждать о наличии или от-
сутствии каких-либо рисков в обла-
сти фотобиологии.

Массовое применение светодиод-
ных (СД) источников света в ОП при-
даёт данному вопросу особую акту-
альность. В 2010 г. в отчёте агентст-
ва ANSES (French Agency for Food, 
Environmental and Occupational Health 
& Safety) [1] были выражены озабо-
ченности и тревоги о возможных по-
следствиях внедрения СД в освеще-
ние. К настоящему времени мировой 
опыт эксплуатации светильников, на-
учные и прикладные исследования 
специалистов разного профиля позво-
лили более системно и взвешенно оце-
нивать риски применения СД. В июне 
2018 г. SCHEER (Научный комитет по 
здоровью, окружающей среде и новым 
рискам) утвердил отчёт [2]. На основе, 
представляющегося глубоким, анали-
за Комитет пришёл к выводу об отсут-
ствии свидетельств прямого неблаго-
приятного воздействия СД на здоровье 
населения при нормальном исполь-

зовании. К аналогичным заключени-
ям приходят и отечественные иссле-
дователи [3].

Вместе с тем международная пра-
ктика оценки безопасности светиль-
ников общего назначения, в соответ-
ствии со стандартом IEC60598–1:2014 
(«Светильники. Часть 1. Общие требо-
вания и испытания»), с 2014 г. вклю-
чает требования по оценке уровня 
опасности «синего света» –  излучения 
в диапазоне λ = 400–500 нм –  (the blue 
light hazard). Излучение этого диапа-
зона может оказывать фотоповрежда-
ющее воздействие на сетчатку глаза 
[4, 5]. В соответствии с данным стан-
дартом, при оценке степени риска (СР) 
при использовании ОП с СД (СД мо-
дулей) необходимо следовать положе-
ниям руководства IEC/TR62778:2014 
(«Использование IEC62471 при оцен-
ке опасности синего света для источ-
ников света и светильников»), в том 
числе и в части предложенного упро-
щённого метода оценки опасности по 
уровню освещённости в контроль-
ной точке.

В целом метод оценки ОП (светиль-
ника) на соответствие требованиям 
IEC/TR62778:2014 включает следую-
щие этапы:

• Определение группы риска (ГР) 
СД излучения (обычно путём серии 
измерений освещённости и (или) яр-
кости по описанным в руководстве ме-
тодам испытаний).

• Подтверждение того, что про-
дукт имеет знаки на корпусе, инфор-
мацию в спецификации, инструкции 
для пользователя о соответствующей 
установленной ГР.

• Создание отчёта по результа-
там испытаний, документирующее 
соответствие ОП требованиям IEC/
TR62778:2014 и IEC60598.

Метод имеет важное практическое 
значение. Производители (продавцы) 
ОП получили инструмент оператив-
ного контроля соответствия изделий 
требованиям фотобиологической безо-
пасности и возможность использова-
ния отчёта при декларировании безо-
пасности изделия в целом. По данным 
разработчиков точность получаемых 
оценок составляет 15 %, что можно 
считать приемлемым.

Метод применения положений 
IEC/TR62778 на практике
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Рис. 1. Сцена наибо-
лее вероятного распо-
ложения наблюдателя 
в зоне освещения ОП 
наружного освещения

ОП с СД общего назначения являет-
ся установление принадлежности ОП 
к безопасным ГР: ГР 0 или ГР 1.

В случае достижения уровня опас-
ности по ГР 2 определяется условие 
наиболее вероятной установки ОП на 
объекте относительно возможных на-
блюдателей, при котором выполняет-
ся условие безопасной ГР 1 –  грани-
цы ГР 1 / ГР 2. Данная информация 
должна размещаться на корпусе ОП 
в виде специального знака и в сопро-
водительной документации.

В табл. 2 приведены пороговые зна-
чения освещённости в точке располо-
жения глаз наблюдателя на плоскости, 
перпендикулярной направлению на 
источник света, в зависимости от зна-
чения Тцк (IEC/TR62778:2014), опре-
деляющие верхнюю границу принад-
лежности сценария к ГР 1.

Согласно положениям стандарта 
IEC/TR62778:2014, производитель 
(продавец) конкретного ОП самосто-
ятельно определяет наиболее вероят-
ное положение наблюдателя, при ко-
тором возможно ненамеренное облу-
чение глаз светом ОП при его штатном 
расположении в пространстве. Данная 
методика вошла в отраслевой стандарт 
Ассоциации производителей светоди-
одов и систем на их основе (АПСС) 
как метод оценки фотобиологической 
опасности ОП с СД [6].

«Световые Технологии», подтверждая 
соответствие продукции требованиям 
по фотобиологической безопасности, 
наряду с испытаниями ОП (светиль-
ников) в специализированных испы-
тательных центрах, внедрили метод 
по IEC/TR62778:2014 в повседнев-
ную практику.

1 Фотобиологическая опасность ОП общего назначения, соответствующая ГР 3, мало-
вероятна на практике и в данном случае не рассматривается.

Согласно ГОСТ IEC62471–
2013, ГОСТ IEC62031–2011 и IEC/
TR62778:2014, ОП с СД классифици-
руются по степени фотобиологиче-
ской опасности их излучения (по кри-
терию «опасность синего света») на 
четыре ГР (табл. 1) 1.

Целью проверки фотобиологиче-
ской безопасности при применении 

Таблица 1

Группа 
риска Уровень риска Экспозиция Дополнительная

маркировка изделия

0 Отсутствует
Фотобиологическая опасность отсутствует, т.к. 
нет опасного синего излучения для сетчатки гла-
за в течение более, чем 10000 с (около 2,8 ч).

Не требуется

1 Небольшой

Фотобиологическая опасность при нормаль-
ных поведенческих ограничениях отсутствует, 
т.к. нет опасного синего излучения для сетчатки 
в течение 100–10000 с.

Не требуется

2 Средний
ОП не создают опасности неприятных ощуще-
ний, т.к. нет опасного синего света для сетчатки 
в течение 0,25–100 с.

Информация для внесения в документацию:
ВНИМАНИЕ!
Возможно опасное оптическое излучение, исходя-
щее от этого изделия. Не смотрите на работающий 
источник света. Это может быть вредным для глаз.
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1 –  не выполняется, так как в дан-
ном случае освещённость, согласно 
IEC62778:2014, не должна превышать 
650 лк. Для определения минимально 
допустимого расстояния следует от-
далять виртуальную точку располо-
жения головы наблюдателя до получе-
ния значения освещённости не выше 
650 лк. В этом случае определится но-
вое значение этого расстояния, с кото-
рого можно наблюдать источник све-
та ОП без серьёзных последствий для 
зрительного аппарата (например, 4,5 
м). В данном случае потребуется раз-
местить предупреждающий знак на 
корпусе ОП с СД с излучением ГР 2, 
указывающий «минимальное рассто-
яние 4,5 м».

Определение принадлежности ОП 
к ГР 0 проводится с помощью опреде-
ления габаритной яркости светящего 
тела в направлении глаз наблюдате-
ля. Яркость определяется при помо-
щи соответствующего средства изме-
рения согласно ГОСТ Р 54350–2015. 
Положение виртуального наблюда-
теля выбирается исходя из примера, 
описанного выше. Если измеренное 

Результаты расчётно-
экспериментальных оценок

Нами рассмотрены вероятные 
сцены расположения наблюдателей 
и приведён пример оценки опасности 
воздействия синего света ОП с СД на 
зрительный орган человека на базе ме-
тодики IEC/TR62778:2014.

Рассмотрим пример с консольным 
ОП для садово-паркового освещения 
(рис. 1):

• ОП расположен на опоре на вы-
соте В = 4 м.

• ОП выполнен на базе СД с Тцк, 
в первом случае равной 4000 K, а во 
втором –  5000 K.

Основная погрешность люксме-
тра –  в пределах ± 10 %. Рассматри-
ваемые в методе СД источники све-
та для ОП общего назначения сход-
ны по спектральному составу и дают 
белый свет. В этой связи возможная 
погрешность измерений освещения 
белым светом при разных Тцк ОП су-
щественно не влияет на основную по-
грешность люксметра.

Наиболее вероятным, с позиций 
воздействия света на наблюдателя, 
следует считать расположение его 
на некотором расстоянии С от опоры 
ОП (в рассматриваемом примере, С = 
2,5 м). При этом голова наблюдателя 
находится на высоте около 1,6 м от по-
верхности земли, а взгляд направлен 
непосредственно на ОП, под углом 
около 45о к линии горизонта. Соот-
ветственно, расстояние до ОП от го-
ловы наблюдателя L ≈ 3,5 м (рис. 1). 
Следует добавить, что вероятный ди-
апазон углов наблюдения ОП –  (30–
60) о и оценки пороговых расстояний 
для ОП этого типа можно проводить 
в этой зоне.

На данном расстоянии следует из-
мерить освещённость Ev на вирту-
альной плоскости, перпендикулярной 
направлению на ОП. В случае, если 
известна сила света Iv в данном на-

правлении (например, при измерении 
на гониофотометре), то освещённость 
определяется как Ev = IvˑL-2.

Допустим, что значение освещён-
ности в выбранной точке составляет 
(750 ± 75) лк. Тогда в случае источ-
ника света ОП с Тцк = 4000 K условие 
соответствия ОП ГР 1 выполняется 
(табл. 2), т.к. (750 ± 75) лк < 850 лк.

Соответственно, 3,5 м является тем 
расстоянием, с которого можно наблю-
дать источник света ОП без негатив-
ных последствий для зрительного ап-
парата. Минимально допустимое по-
роговое расстояние начала зоны ГР 2 
можно более точно определить экспе-
риментально или расчётным путём.

После определения величины по-
рогового расстояния, требуется разме-
стить соответствующую информацию 
в технической документации и преду-
преждающий знак на корпусе ОП с СД 
общего назначения о принадлежности 
к ГР 2 при наблюдении с определён-
ного расстояния.

Теперь представим, что Тцк источ-
ника света ОП равна 5000 K. В этом 
случае условие соответствия ОП ГР 

Рис. 2. Интерфейс 
программы для 
оценки уровня 

фотобиологической 
опасности 

и распределение силы 
света ОП (светильник) 

в декартовых 
координатах (CRI –  

общий индекс 
цветопередачи Ra)

Таблица 2

Диапазон значений Тцк источника света, K
Пороговая освещённость в точке 

расположения глаз наблюдателя, лк,  
не более

< 2350 4000

2350 ≤ Тцк < 2850 1850

2850 ≤ Тцк < 3250 1450

3250 ≤ Тцк < 3750 1100

3750 ≤ Тцк < 4500 850

4500 ≤ Тцк < 5750 650

5750 ≤ Тцк < 8000 500
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и закон // Светотехника.– 2016.– № 1. –  
C. 45–49.

5. Point S. Blue Light Hazard: are ex-
posure limit values protective enough for 
newborn infants? // Radioprotection.– 
2018. –  Vol. 53, No. 3. –  P. 219–224. URL: 
https://doi.org/10.1051/radiopro/2018025 
(дата обращения: 01.11.2018).

6. СТО.69159079–02–2018 «Приборы 
осветительные светодиодные. Требова-
ния к подтверждению технических и экс-
плуатационных параметров. Методы ис-
пытаний».

(вычисленное) значение габаритной 
яркости меньше 10000 кд/м2, ОП от-
носится к ГР 0.

Изложенный подход к оценке при-
надлежности ОП к той или иной ГР 
по фотобиологической безопасности 
позволяет использовать данные про-
странственного распределения силы 
света ОП, полученные на гониофото-
метре, в виде файлов LDT.

Нами была разработана соответ-
ствующая программа, позволяющая 
оперативно оценивать указанные ха-
рактеристики ОП. Помимо данных 
о распределении сил света в файлах 
LDT содержится информация об элек-
трических и цветовых характеристи-
ках, а также габариты ОП. Ряд пара-
метров при расчёте вводится вручную. 
Прежде всего это наиболее вероятный 
угол наблюдения ОП.

Для удобства пользователей инфор-
мация о распределении силы света 
и яркости ОП выводится в виде гра-
фиков (рис. 2 и 3). Такая информа-
ция полезна при анализе простран-
ства вокруг ОП и определении наи-
более «фотобиологически опасных» 
зон. Далее программа проверяет все 
меридиональные плоскости под ука-
занным выше углом и указывает его 
максимум.

Сравнение полученных результатов 
и результатов испытаний, выполнен-

ных в аккредитованных лабораториях, 
позволило констатировать, что оцен-
ки по упрощённому методу, согласно 
IEC/TR62778:2014, являются оценка-
ми опасности сверху. Это позволяет 
гарантированно определять расстоя-
ние до безопасных зон расположения 
наблюдателя –  зон, где выполняют-
ся условия ГР 1 фотобиологической 
безопасности для ОП белого света, 
и, при необходимости, размещать дан-
ную информацию на предупреждаю-
щем знаке на корпусе ОП.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Effets sanitaires des systèmes 
d’éclairage utilisant des diodes électrolumi-
nescentes (LED). URL: https://www.anses.
fr/fr/system/files/AP2008sa0408.pdf (дата 
обращения: 01.11.2018).

2. Potential risks to human health of 
Light Emitting Diodes (LEDs). Final opin-
ion. URL: https://ec.europa.eu/health/sites/
health/files/scientific_committees/scheer/
docs/scheer_o_011.pdf (дата обращения: 
01.11.2018).
3. Амелькина С.А., Железникова О.Е., 

Синицына Л.В. Об эффективности осве-
щения светодиодами по зрительной рабо-
те // Светотехника.– 2018.– № 2. –  C. 6–10.
4. Блаттнер П., Даниленко К., Зак П., 

Текшева Л., Шаракшанэ А. Световая сре-
да для человека: наука, промышленность 

Карев Александр 
Владимирович, 
кандидат техн. 
наук. Окончил 
в 1983 г. МЭИ. Техни-
ческий директор 
ООО «МГК «Свето-
вые Технологии»

Лёскин Дмитрий 
Сергеевич, инже-
нер. Окончил 
в 2010 г. МЭИ (ТУ). 
Инженер-оптик 
ООО «МГК «Свето-
вые Технологии»

Рис. 3. Интерфейс про-
граммы с результа-
тами оценки уровня 
светобиологической 
опасности и габарит-
ная яркость ОП (све-

тильник) в декартовых 
координатах


