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Zrecenzowany artykuł naukowy

W artykule zaprezentowano opracowany w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy – Pañstwo-
wym Instytucie Badawczym (CIOP-PIB) model mobilnego systemu pomiarowego do oceny 
zagro¿enia pracowników promieniowaniem nadfioletowym (UV) na stanowiskach pracy. 
Omówiono jego konstrukcjê oraz aplikacjê, za pomoc¹ której steruje siê przebiegiem pomiaru. 
Przedstawiono w skrócie metodykê badañ promieniowania UV na stanowiskach pracy oraz 
przytoczono wyniki z porównania wskazañ mobilnego system pomiarowego z profesjonalnym 
radiometrem na wybranych stanowiskach pracy.
S³owa kluczowe: promieniowanie nadfioletowe, mobilny system pomiarowy do oceny 
zagro¿enia pracowników promieniowaniem nadfioletowym (UV) na stanowiskach pracy, 
kryteria oceny zagro¿enia promieniowaniem nadfioletowym, źród³a promieniowania nad-
fioletowego, badania porównawcze

The assessment of the risk of workers' exposure to ultraviolet radiation with the use 
of a mobile measuring system
The article presents a developed model mobile measurement system developed at the Central 
Institute for Labour Protection – National Research Institute (CIOP-PIB) for assessing the 
risk of workers' exposure to ultraviolet (UV) radiation at workstations. Its construction and 
the application used to control the measurement process are discussed. The methodology 
of UV radiation research at workstations was briefly presented and the results from the 
comparison of indications of a mobile measuring system with a professional radiometer at 
selected workstations were quoted.
Keywords: ultraviolet radiation, mobile measurement system for assessing the risk of workers' 
exposure to ultraviolet (UV) radiation at workstations, criteria for assessing the risk of ultravio-
let radiation, sources of ultraviolet radiation, occupational risk assessment, comparative study

Wstêp
Promieniowanie nadfioletowe (UV) to pro-

mieniowanie optyczne o d³ugości fali w przedziale 
od 100 nm do 400 nm. Zakres nadfi oletu dzieli siê 
na pasma: UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315 nm) 
oraz UV-C (100-280 nm) [1]. Biologiczne zmiany 
w organizmie cz³owieka wywo³ane oddzia³ywa-
niem promieniowania optycznego określa siê jako 
skutek promieniowania optycznego. Rodzaj tego 
skutku zale¿y od sk³adu widmowego promieniowa-
nia. W przypadku promieniowania nadfi oletowe-
go mamy do czynienia z dzia³aniem o charakterze 
fotochemicznym, a jego skutek biologiczny zale¿y 
od ilości poch³oniêtego promieniowania (zale¿nego 
od ekspozycji), d³ugości fali i rodzaju eksponowa-
nej tkanki. Rozró¿nia siê dwa podstawowe rodzaje 
szkodliwego oddzia³ywania nadfi oletu na organizm 
cz³owieka: na oczy oraz na skórê. Promieniowanie 
z zakresu średniego i dalekiego nadfi oletu (UV-B i UV-
C) mo¿e powodowaæ nawet nieodwracalne zmiany 
rogówki i spojówki oka, a bliski nadfi olet (UV-A) po-
woduje zmêtnienie soczewki (zaæmê) [2]. Najczêściej 
spotykanym i najbardziej widocznym objawem eks-
pozycji skóry na promieniowanie UV jest jej rumieñ 
(³ac. erythema). Natomiast najbardziej niebezpieczny 
dla skóry jest zakres UV-B, który powoduje bolesne 
obrzêki i pêcherze [3-5]. W zwi¹zku z tym nale¿y 
stosowaæ dostêpne metody zapobiegania negatyw-
nym skutkom zdrowotnym tego promieniowania [6]. 
Jedn¹ z nich jest monitorowanie wartości natê¿enia 
napromienienia promieniowaniem nadfi oletowym 
na stanowiskach pracy.

Celem artyku³u jest zaprezentowanie opracowa-
nego w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy – Pañ-
stwowym Instytucie Badawczym (CIOP-PIB) modelu 
mobilnego systemu pomiarowego do oceny zagro¿e-
nia pracowników promieniowaniem nadfi oletowym 
na stanowiskach pracy oraz wykazanie poprawności 
jego wskazañ w zakresie UV i UV-A wymaganym 
przez obowi¹zuj¹ce przepisy. Dodatkowo autor chcia³ 
zwróciæ uwagê na problem szkodliwego oddzia³y-
wania promieniowania nadfi oletowego na ludzi oraz 
podkreśliæ potrzebê monitorowania jego ekspozycji. 

Ocena zagro¿enia pracowników promieniowaniem 
nadfi oletowym z wykorzystaniem 
modelu mobilnego systemu pomiarowego
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Metodyka badañ promieniowania 
UV na stanowiskach pracy

Metoda pomiaru promieniowania UV na stano-
wiskach pracy w celu oceny zagro¿enia pracowni-
ków tym promieniowaniem polega na niezale¿nej 
ocenie: zagro¿enia fotochemicznego rogówki 
i spojówki oka oraz skóry twarzy i r¹k skutecznym 
[S()] natê¿eniem napromienienia promieniowa-
niem UV z zakresu 180-400 nm oraz zagro¿enia 
fotochemicznego soczewki oka ca³kowitym na-
tê¿eniem napromienienia promieniowaniem nad-
fi oletowym w zakresie UV-A (315-400 nm) [7, 8]. 
Pomiary przeprowadza siê podczas wykonywania 
przez pracownika typowych czynności pracy, przy 
badanym stanowisku pracy. W przypadku oceny 
zagro¿enia oczu i skóry twarzy detektor pomiaro-
wy nale¿y trzymaæ jak najbli¿ej zagro¿onych miejsc 
twarzy pracownika. Analogicznie ocenê zagro¿enia 
skóry d³oni nale¿y wykonaæ za pomoc¹ detektora 
pomiarowego umieszczonego jak najbli¿ej nara¿o-
nej czêści d³oni, od strony źród³a promieniowania. 
We wszystkich przypadkach detektor powinien 
byæ skierowany w stronê bezpośredniego źród³a 
promieniowania lub jego odbicia w powierzchni 
znajduj¹cej siê w polu widzenia pracownika. Pod-
czas ka¿dej oceny powinno siê wykonaæ co naj-
mniej 10 odczytów, przy czym trzeba siê postaraæ 
o uzyskanie jak najwiêkszych wartości wskazañ, 
z których wyznacza siê średni¹ [9]. Wymagany jest 
równie¿ pomiar odleg³ości nara¿onych czêści cia³a 
pracownika od źród³a promieniowania, jednak ten 
wynik nie jest wykorzystywany do obliczeñ oceny 
zagro¿enia.

Sposób wykonania pomiaru promieniowania 
UV na przyk³adowym stanowisku pracy spawacza, 
z wykorzystaniem opracowanego modelu mobil-
nego system pomiarowego do oceny zagro¿enia 
promieniowaniem UV, pokazano na fot. 1.

Kryteria oceny zagro¿enia oka oraz skóry pro-
mieniowaniem nadfi oletowym oraz kryteria oceny 
ryzyka zawodowego w zale¿ności od wyznaczone-

go z pomiarów poziomu ekspozycji odpowiedniego 
dla danego rodzaju zagro¿enia zdrowia s¹ zawarte 
w rozporz¹dzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki 
Spo³ecznej [10], a ponadto zosta³y opisane w pu-
blikacjach [11] i [12].

Mobilny system pomiarowy
Mobilny system pomiarowy do oceny zagro-

¿enia promieniowaniem UV sk³ada siê z detektora 
pomiarowego oraz opracowanej na potrzeby tego 
systemu pomiarowego aplikacji, która jest insta-
lowana na urz¹dzeniu mobilnym (smartfonie). 
£¹cznośæ pomiêdzy detektorem pomiarowym 
a smartfonem odbywa siê w sposób bezprzewo-
dowy z wykorzystaniem protoko³u Bluetooth Low 
Energy. Zapewniony jest on dziêki wbudowaniu 
w detektor pomiarowy modu³u Espressif ESP32-

-WROVER. G³ównym czynnikiem wp³ywaj¹cym 
na taki wybór by³o zapewnienie przez ten modu³ 
obs³ugi wszystkich kluczowych zadañ stawianych 
przed systemem pomiarowym zbudowanym 
na jego podstawie. Do takich zadañ mo¿na zaliczyæ:
• komunikacjê bezprzewodow¹ (Bluetooth Low 

Energy),
• wykonanie pomiarów (12-bitowy przetwornik 

ADC),
• mo¿liwośæ przechowania du¿ej ilości danych 

z pomiarów w urz¹dzeniu.
Detektor pomiarowy wraz z aplikacj¹ umo¿li-

wia ocenê zagro¿enia promieniowaniem z ca³ego 
zakresu UV skorygowanego do krzywej S() oraz 
z zakresu UV-A – zgodnie z wymaganiami obowi¹-
zuj¹cych przepisów wykonawczych [10]. Elementa-
mi detekcyjnymi w uk³adzie pomiarowym s¹ dwie 
fotodiody. W torze pomiarowym UV zastosowano 
fotodiodê z wêglika krzemu (SiC). Wypadkow¹, 
wzglêdn¹ czu³ośæ widmow¹ toru pomiarowego – 
fotodioda SiC i fi ltr S() – pokazano na rys. 1.

Natomiast w torze pomiarowym UV-A wyko-
rzystano fotodiodê z arsenofosforku galu (GaAsP). 
Poniewa¿ czu³ośæ widmowa tej fotodiody wynosi 
od 200 nm do 670 nm, w projektowanym torze po-
miarowym zastosowano dedykowany fi ltr optyczny. 
Wypadkow¹, wzglêdn¹ czu³ośæ widmow¹ zesta-
wu fotodioda GaAsP oraz fi ltr optyczny pokazano 
na rys. 2.

Model detektora jest zasilany z modu³u zasilaj¹-
cego (akumulatorków AA) o napiêciu 9 V i pojem-
ności 2500 mAh (fot. 2). Sterowanie detektorem 
pomiarowym odbywa siê z poziomu smartfona, 
z wykorzystaniem specjalnie opracowanej aplikacji 
do oceny zagro¿enia promieniowaniem UV.

Wygl¹d ekranu smartfona po po³¹czeniu siê 
z detektorem pomiarowym przedstawiono na rys. 
3a. Od tego momentu system pomiarowy jest 
gotowy do wykonywania pomiarów. Na ekranie 
smartfona prezentowane s¹ nastêpuj¹ce dane:
• wynik pomiarów z dwóch czujników (UV i UV-A) 

w W/m2,
• minimalny czas pracy pracownika bez ochron 

(dla obu nara¿eñ: UV i UV-A),
• poziom ryzyka zawodowego odpowiadaj¹cy 

wynikom z obu czujników (odpowiednia in-

formacja jest wyświetlana w kolorze: czerwo-
nym – ryzyko du¿e, pomarañczowym – ryzyko 
średnie, zielonym – ryzyko ma³e).
Warunkiem wyświetlenia prawid³owego wy-

niku oceny ryzyka zawodowego jest wpisanie 
w niebieskim okienku, znajduj¹cym siê pośrodku 
ekranu, czasu ekspozycji w sekundach (rys. 3). 
W przeciwnym razie ten czas zostanie domyślnie 
ustawiony na 1 s. Wyniki pomiarów s¹ odświe¿ane 
z ustalonym, sta³ym czasem wynosz¹cym ok. 1 s.

Wykonywanie pomiarów jest mo¿liwe w dwóch 
wariantach – poprzez obserwacje wyniku na ekra-
nie smartfona lub zapis serii pomiarów w pamiêci 
smartfona, w folderze przeznaczonym do kon-
kretnych pomiarów, przy jednoczesnej obserwacji 
wyników na ekranie. W pierwszej opcji mo¿na nie 
tworzyæ pliku wynikowego w pamiêci smartfo-
na – ekran smartfona bêdzie skonfi gurowany jak 
na rys. 3a.

Fot. 1. Pomiar promieniowania UV z wykorzystaniem opraco-
wanego modelu mobilnego systemu pomiarowego na przy-
k³adowym stanowisku pracy spawacza (strza³k¹ zaznaczono 
detektor pomiarowy)
Photo 1. Measurement of UV radiation using a developed detector 
model to assess the risk of UV radiation at an exemplary welder's 
station (the arrow indicates the measurement detector)
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Rys. 1. Wypadkowa, wzglêdna czu³ośæ widmowa toru optyczne-
go kana³u pomiarowego UV – fotodioda SiC i fi ltr S() – o cha-
rakterystyce skorygowanej do krzywej wzglêdnej widmowej 
skuteczności biologicznej nadfi oletu S()
Fig. 1. Resultant, relative spectral sensitivity of the optical path 
of the UV measuring channel – SiC photodiode and S() fi lter 

– with characteristics corrected to the curve of relative spectral 
biological effectiveness of ultraviolet S()

Rys. 2. Wypadkowa, wzglêdna czu³ośæ widmowa toru optycz-
nego kana³u pomiarowego UV-A
Fig. 2. Resultant, relative spectral sensitivity of the optical path 
of the UV-A measuring channel

Fot. 2. Detektor pomiarowy na statywie z modu³em zasilaj¹cym
Photo 2. The measuring detector on a tripod with a power 
supply module
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Je¿eli bêdzie wykonywana seria pomiarów z³o-
¿ona z kilku lub kilkunastu pomiarów, wówczas 
mo¿na wykorzystaæ pamiêæ smartfona do zapisy-
wania wyników poprzez nadanie nazwy pliku. Na-
stêpnie pojawia siê opcja wyboru sposobu zapisu 
wyników – pojedynczej wartości lub serii wyników. 
W przypadku zapisu serii wyników mo¿na ustaliæ 
czasookres zapisu (w sekundach) – wartośæ ta jest 
domyślnie ustawiona na 1 s. Zapis serii pomiarów 
nale¿y uruchomiæ za pomoc¹ przycisku „AUTO ZA-
PIS START”, a zakoñczyæ – za pomoc¹ przycisku 

„ZAKOÑCZ ZAPIS” (rys. 3b).

Kalibracja mobilnego 
systemu pomiarowego

W celu zapewnienia poprawności wskazañ 
modelu  systemu pomiarowego opracowano 
metodê i stanowisko do jego kalibracji. Metoda 
ta polega na porównaniu wskazañ modelu de-
tektora ze wskazaniem miernika referencyjnego 
(odniesieniowego), oświetlanych t¹ sam¹ wi¹zk¹ 
promieniowania o znanym rozk³adzie widmowym. 
Niepewnośæ pomiaru miernika referencyjnego wy-
nosi³a 2,5%. Na podstawie wyników uzyskanych 
z kalibracji oszacowano b³êdy pomiarowe poprzez 
dokonanie oceny niepewności pomiaru promienio-
wania UV oraz promieniowania UV-A. Dla zakresu 
pomiarowego UV niepewnośæ pomiaru wynosi  
6,5%, a dla zakresu UV-A – 7,3%. S¹ to bardzo 
dobre wyniki, gdy¿ norma PN-EN 14255-1:2010 

Rys. 3. Widok ekranu smartfona: a) gotowośæ do pomiarów, b) opcje zapisu wyników pomiarów
Fig. 3. View of the smartphone screen: a) ready for measurement, b) options for saving measurement results

a)

Rys. 4. Widok ekranu smartfona z wyświetlonymi wynikami pomiarów i ocen¹ ryzyka
Fig. 4. View of the smartphone screen with the measurement results and risk assessment displayed

b)
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dopuszcza niepewnośæ rzêdu 30% w przypadku 
pomiarów, których wyniki s¹ porównywane z war-
tościami MDE, a 50% – w przypadku pomiarów 
bezpośrednich. Pogl¹dowy schemat stanowiska 
do kalibracji pokazano na rys. 5.

Ocena poprawności wskazañ 
opracowanego modelu mobilnego 
system pomiarowego

Poprawnośæ wskazañ tego systemu pomiaro-
wego by³a sprawdzana podczas organizowanych 
w CIOP-PIB badañ porównawczych w zakresie nie-
laserowego promieniowania optycznego, w których 
uczestniczy³o 14 laboratoriów. Jako podstawowe 

kryterium oceny uczestników przyjêto uzyskane 
wartości wskaźnika PA (procent dopuszczalnego 
odchylenia). Wskaźnik PAi obliczany jest ze wzoru:

gdzie:
Di – ró¿nica wartości zmierzonej (xi) i wartości 
przypisanej (xpt) dla danego zakresu widmowego,
E – b³¹d maksymalny źród³a.

Zgodnie z wymaganiami normy ISO 13528: 2022 
[13] wynik uczestnika jest akceptowalny, jeśli:|PA | < 100%

Wartośæ PA by³a wyznaczana niezale¿nie dla ka¿-
dego zakresu pomiarowego i ka¿dego uczestnika. 
Wyniki uzyskane z mobilnego systemu pomiarowego 
mieści³y siê w przyjêtym kryterium badañ porów-
nawczych, co świadczy o poprawności jego wskazañ. 
Wartośæ parametru PA dla ca³ego zakresu UV wy-
nosi³a 27,1%, natomiast dla zakresu UV-A – 70,4%.

Badanie poprawności wskazañ mobilnego 
system pomiarowego do oceny zagro¿enia pro-
mieniowaniem UV wykonano równie¿ poprzez 
porównanie wyników jego pomiarów z zakresu 
UV i UV-A z radiometrem z dwoma sondami po-
miarowymi przeznaczonymi do oceny:
• skutecznego S() natê¿enia napromienienia 

promieniowaniem nadfi oletowym (ocena za-
gro¿enia fotochemicznego rogówki i spojówki 
oka oraz skóry twarzy i r¹k) – Es,

• ca³kowitego natê¿enia napromienienia pro-
mieniowaniem nadfioletowym w zakresie 
UV-A (ocena zagro¿enia fotochemicznego 
soczewki oka) – EUVA.
Dla zakresu pomiarowego UV niepewnośæ po-

miaru zestawu radiometr i odpowiednia sonda po-
miarowa wynosi 4,8%, a dla zakresu UV-A – 2,7%. 
Radiometr oraz obie sondy pomiarowe podlegaj¹ 
nadzorowi metrologicznemu CIOP-PIB i mia³y wa¿ne 
świadectwa wzorcowania.

Badania porównawcze wykonano w zak³adach 
pracy na kilkunastu stanowiskach, m.in. spawalni-
czych, do kontroli wzrokowej w promieniowaniu UV 
(przemys³ elektroniczny, poligrafi czny i odlewniczy 
– defektoskopy) oraz podczas pracy na maszynach 
poligrafi cznych – suszarki UV.

Dalej przedstawiono przyk³adowe stanowiska, 
na których wykonano te badania.

Stanowisko rêcznego spawania 
³ukiem elektrycznym (MMA) (fot. 3)

• Materia³ spawany: blacha ze stali kwasowej 
o grubości 3 mm,

• spoiwo: elektroda OK 6330/316L w otulinie 
o średnicy 2 mm,

• pr¹d spawania I = 75 A.
Wyniki porównania pomiarów promieniowania 

UV oraz UV-A dla tego stanowiska zamieszczono 
w tab. 1.

Stanowisko spawania gazowego (fot. 4)

• Średnica dyszy palnika: 3 mm,
• materia³ spawany: rura o średnicy 100 mm 

ze stali St 3,
• spoiwo: drut miedziowany o średnicy 3,25 mm.

Wyniki porównania pomiarów promieniowania 
UV oraz UV-A dla tego stanowiska zamieszczono 
w tab. 2.

Stanowisko wzrokowej kontroli 
drukowanych p³ytek z elementami 
elektronicznymi (PCB)

• Czynnośæ w nara¿eniu na promieniowanie 
UV: kontrola wzrokowa p³ytki PCB po procesie 
lakierowania,

Eksponowana czêśæ cia³a

Odleg³ośæ 
od źród³a 

promieniowania 
[m]

Średni poziom promieniowania [W/m2]

Radiometr
Model mobilnego 

systemu pomiarowego 
do oceny zagro¿enia 

promieniowaniem UV

Oczy
rogówka i spojówka

0,35

Es = 6,9 Es = 7,3

soczewka EUVA = 28,5 EUVA = 27,7

Skóra twarzy Es = 6,9 Es = 7,3

Skóra d³oni 0,15 Es = 11,6 Es = 10,0

Rys. 5. Schemat blokowy stanowiska do kalibracji modelu detektorów pomiarowych UV (1 – radiometr referencyjny [odniesieniowy], 
2 – detektor pomiarowy, 3 – źród³o promieniowania nadfi oletowego, 4 – przesuw poziomy, 5 – ³awa optyczna)
Fig. 5. Block diagram of the station for calibrating the model of UV measuring detectors (1 – reference radiometer, 2 – measu-
rement detector model, 3 – source of ultraviolet radiation, 4 – horizontal shift, 5 – optical bench)

Fot. 3. Pomiar promieniowania UV z wykorzystaniem opracowanego modelu mobilnego systemu pomiarowego na stanowisku 
spawacza – spawanie metod¹ MMA 
Photo 3. Measurement of UV radiation using a developed detector model to assess the risk of UV radiation at welding station 

– MMA welding

Tabela 1. Wyniki porównania pomiarów promieniowania UV oraz UV-A dla stanowiska spawacza – spawanie metod¹ MMA
Table 1. Comparison of UV and UV-A radiation measurements for the MMA welding station



18 12/2023

• źród³o promieniowania: dwa promienniki 
świetlówkowe UV-A, LF 18 W UV blacklight 
w oprawie z kloszem, w specjalnej obudowie.

Wyniki porównania pomiarów promieniowania 
UV oraz UV-A dla tego stanowiska zamieszczono 
w tab. 3.

Stanowisko kontroli wzrokowej 
druku na arkuszach papieru 
w promieniowaniu UV

• Czynnośæ w nara¿eniu na promieniowanie UV: 
kontrola wzrokowa arkuszy,

• źród³o promieniowania: promienniki świetlów-
kowe UV-A BLB (365 nm) typ TLD 36W/08 – 
5 szt., praca w pozycji stoj¹cej.
Wyniki porównania pomiarów promieniowania 

UV oraz UV-A dla tego stanowiska zamieszczono 
w tab. 4.

Stanowisko obs³ugi defektoskopu 
magnetyczno-proszkowego

• Czynnośæ: kontrola wzrokowa defektów me-
chanicznych na pierścieniu wykonanym ze spe-
cjalnego rodzaju stali w promieniowaniu UV,

• źród³o promieniowania: oprawa UV-LED sk³a-
daj¹ca siê z 20 promienników LED emituj¹cych 
promieniowanie o d³ugości 365 nm; podczas 
wykonywania badañ wszystkie promienniki 
LED by³y sprawne (fot. 5).
Wyniki porównania pomiarów promieniowania 

UV oraz UV-A dla tego stanowiska zamieszczono 
w tab. 5.

Podsumowanie
Zarówno wyniki badañ porównawczych, jak 

i porównanie z wynikami pomiarów uzyskanymi 
z radiometru wskazuj¹ na poprawnośæ wskazañ 
modelu mobilnego systemu pomiarowego oraz 
jego dobr¹ dok³adnośæ pomiarow¹. Ró¿nica wska-
zañ obu przyrz¹dów zawiera³a siê w przedziale 
5-24%. Tylko w jednym przypadku odnotowano 
wartośæ 24%, a dla pozosta³ych wyników wartośæ 
ta zawiera³a siê w przedziale 5-12%. Nale¿y pa-
miêtaæ, ¿e wskazania radiometru te¿ s¹ obarczone 
b³êdem. Ponadto powsta³e rozbie¿ności w wyni-
kach pomiarów na rzeczywistych stanowiskach 
pracy s¹ zwi¹zane ze stopniem powtarzalności 
usytuowania detektora pomiarowego oraz jego 
ukierunkowania na źród³o promieniowania, a pod-
czas spawania – z niestabilnym (pulsuj¹cym) źró-
d³em UV (³uk spawalniczy) oraz rejestracj¹ wartości 
maksymalnej. 

Pracownicy s³u¿by bhp maj¹ obecnie mo¿liwośæ 
rozpoznania wystêpuj¹cych w ich przedsiêbior-
stwach zagro¿eñ promieniowaniem UV, a tak¿e 
monitorowania oraz wykonywania kontrolnych 
pomiarów tego promieniowania w obszarze oczu 
oraz skóry twarzy i r¹k podczas obecności pracow-
nika przy stanowisku pracy za pomoc¹ niedrogiego, 
prostego w obs³udze i wiarygodnego (w aspekcie 
wyników pomiarów) mobilnego systemu pomiaro-
wego. W tym procesie przydatny mo¿e byæ opraco-
wany w CIOP-PIB i zaprezentowany w niniejszym 
artykule mobilny system pomiarowy do oceny 
zagro¿enia pracowników promieniowaniem UV 
na stanowiskach pracy.

W przypadku zapotrzebowania rynkowego 
na ten system pomiarowy istnieje mo¿liwośæ uru-
chomienia jego ma³oseryjnej produkcji.

Fot. 4. Pomiar promieniowania UV z wykorzystaniem opracowanego modelu mobilnego systemu pomiarowego na stanowisku 
spawacza – spawanie gazowe 
Photo 4. Measurement of UV radiation using a developed detector model to assess the risk of UV radiation at welding station 

– gas welding

Tabela 2. Wyniki porównania pomiarów promieniowania UV oraz UV-A dla stanowiska spawania gazowego
Table 2. Comparison of UV and UV-A radiation measurements for the gas welding station

Eksponowana czêśæ cia³a

Odleg³ośæ 
od źród³a 

promieniowania 
[m]

Średni poziom promieniowania [W/m2]

Radiometr
Model mobilnego 

systemu pomiarowego 
do oceny zagro¿enia 

promieniowaniem UV

Oczy
rogówka i spojówka

0,45

Es = 0,0016 Es = 0,0021

soczewka EUVA = 0,025 EUVA = 0,019

Skóra twarzy Es = 0,0016 Es = 0,0021

Skóra d³oni 0,22 Es = 0,0042 Es = 0,0051

Eksponowana czêśæ cia³a

Odleg³ośæ 
od źród³a 

promieniowania 
[m]

Średni poziom promieniowania [W/m2]

Radiometr
Model mobilnego 

systemu pomiarowego 
do oceny zagro¿enia 

promieniowaniem UV

Oczy
rogówka i spojówka

0,45

Es = 0,0002 Es = 0,0002

soczewka EUVA = 0,56 EUVA = 0,50

Skóra twarzy Es = 0,0002 Es = 0,0002

Skóra d³oni 0,22 Es = 0,0005 Es =0,0006

Tabela 3. Wyniki porównania pomiarów promieniowania UV oraz UV-A dla stanowiska wzrokowej kontroli p³ytek PCB
Table 3. Comparison of UV and UV-A radiation measurements for the PCB visual inspection station 
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Fot. 5. Widok oprawy UV-LED zamontowanej na stanowisku obs³ugi defektoskopu magnetyczno-proszkowego
Photo 5. View of the UV-LED luminaire mounted on the magnetic-powder fl aw detector service station

Tabela 5. Wyniki porównania pomiarów promieniowania UV oraz UV-A dla stanowiska obs³ugi defektoskopu 
magnetyczno-proszkowego
Table 5. Comparison results of UV and UV-A radiation measurements for the magnetic particle fl aw detector service station

Tabela 4. Wyniki porównania pomiarów promieniowania UV oraz UV-A dla stanowiska kontroli wzrokowej arkuszy w promie-
niowaniu UV
Table 4. Comparison of UV and UV-A radiation measurements for the sheet visual inspection station in UV radiation

Eksponowana czêśæ cia³a

Odleg³ośæ 
od źród³a 

promieniowania 
[m]

Średni poziom promieniowania [W/m2]

Radiometr
Model mobilnego 

systemu pomiarowego 
do oceny zagro¿enia 

promieniowaniem UV

Oczy
rogówka i spojówka

0,5*)

Es = 0,0012 Es = 0,0015

soczewka EUVA = 0,82 EUVA = 0,76

Skóra twarzy Es = 0,0012 Es = 0,0015

Skóra d³oni 0,95 Es = 0,0018 Es = 0,0022
*) Odleg³ośæ oczy/twarz wyznaczona jest od arkusza, od którego odbija siê promieniowanie UV, poniewa¿ źród³a 
promieniowania UV-A znajduj¹ siê powy¿ej linii wzroku.

Eksponowana czêśæ cia³a

Odleg³ośæ 
od źród³a 

promieniowania 
[m]

Średni poziom promieniowania [W/m2]

Radiometr
Model mobilnego 

systemu pomiarowego 
do oceny zagro¿enia 

promieniowaniem UV

Oczy
rogówka i spojówka

0,5*)

Es = 0,0003 Es = 0,0003

soczewka EUVA = 0,41 EUVA = 0,38

Skóra twarzy Es = 0,0003 Es = 0,0003

Skóra d³oni 0,25 Es = 0,0031 Es =0,0035
*) Odleg³ośæ oczy/twarz wyznaczona jest od pierścienia, od którego odbija siê promieniowanie UV, poniewa¿ oprawa 
defektoskopu znajduje siê poni¿ej linii wzroku.
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