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Анотація 

В роботі проведено аналіз впливу ультрафіолетового випромінення на людину, що генерується квар-

цовими лампами, чинних нормативних документів, що встановлюють вимоги до ламп та лампових систем. 

Досліджені зразки ламп низького тиску типу ЛЭ30, що використовуються в системах фотобіологічного 

впливу. Проведені вимірювання еритемної ефективності та встановлена група ризику. 

Abstract 

The paper analyzes the impact of ultraviolet radiation on humans generated by quartz lamps, the current 

regulations that establish requirements for lamps and lamp systems. Samples of low-pressure lamps of the LE30 

type used in systems of photobiological influence are investigated. Erythema efficacy measurements were per-

formed and the risk group was established. 

Ключові слова: УФ-опроміненість, фотобіологічна безпечність, доза, діапазон довжин хвиль. 

Keywords: UV exposure, photobiological safety, dose, wavelength range. 

 

Постановка проблеми 

Одним із важливих факторів навколишнього 

середовища, що суттєво впливає на організм лю-

дини є ультрафіолетове випромінення (УФ) [18], 

що позитивно впливає на її життєдіяльність, забез-

печуючи інактивацію мікроорганізмів в різних біо-

логічних середовищах: знезараження води в плава-

льних басейнах [16], при вирощуванні риби в реци-

ркуляційних системах [10] при УФ-опроміненні на-

сіння [8] і т.д.  

Енергії УФ-випромінювання, що досягає зем-

ної поверхні достатньо для того, щоб викликати 
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суттєві пошкодження клітинних структур [13]. З ді-

ями УФ-випромінювання безпосередньо пов’язані 

утворення злоякісних пухлин людей і тварин [1], а 

також різні реакції у рослин [9, 15]. Останні дослі-

дження показали, що УФА (від 315 до 400 нм) може 

створювати мутагенні ефекти внаслідок прямого 

поглинання клітинами ДНК [7]. УФА-

випромінення глибше проникає в шкіру, ніж УФВ 

(від 280 до 315 нм), і спричиняє фотостаріння і є ка-

нцерогенним для людини [2]. Крім того, УФ-

випромінення штучних джерел світла, незалежно 

від природного випромінення, може представляти 

ризики для утворення меланоми [4, 6]. Необхідно 

також враховувати шкідливий характер УФ-

випромінення на сітківку та інші компоненти ор-

гану зору [3], що може призвести до серйозних по-

шкоджень зорового апарату.  

Аналіз останніх досліджень 

Найбільш сприятливим напрямком дослі-

дження фотобіологічної безпечності ламп та лампо-

вих систем в електротехнічних системах ультрафі-

олетового опромінювання представляє аналіз нор-

мативної документації на фотобіологічну 

безпечність [14]. Це дає змогу провести ряд дослі-

джень в цьому напрямку і встановити спектральний 

баланс УФВ/УФА. 

Співвідношення УФВ/УФА показує скільки 

випромінення області УФВ оціненого за функцією 

вагомості канцерогенної небезпеки, припадає на 

випромінення області УФА. Еритемозважена опро-

міненість і співвідношення ЕУФВ/ЕУФА, оцінені за 

функцією вагомості концерогеннонебезпечності 

випромінення, є основними параметрами ламп. 

Дослідження проведені авторами [5] показали, 

що рівень опроміненості, створюваними розряд-

ними лампами низького тиску в діапазоні УФВ пе-

реважно нижчі, ніж від природного сонця і мають 

великий розкид, а опроміненості в діапазоні УФА – 

значно вищі від природних. На відміну від УФВ, 

УФА не підвищує виробництво меланіну і мало 

сприяє ущільненню шкіри та захисту від подаль-

шого впливу ультрафіолету. 

В роботах [11, 12] показано, що еритемозва-

жена опроміненість перевищувала 0,3 Вт/м2, що є 

значним значенням, встановленим європейським 

стандартом.  

Постановка завдання 

Метою даної роботи було дослідження фотобі-

ологічної безпечності ламп типу ЛЭ30 та визна-

чення групи ризику їх випромінення згідно ДСТУ 

EN 62471:2017 [14]. 

Виклад основного матеріалу дослідження 

В якості об’єкта дослідження були взяті ульт-

рафіолетові еритемні лампи ЛЭ30. На рис. 1 наве-

дені зразки досліджених ламп. 

 
Рис.1. Зразки досліджених ламп низького тиску, типу ЛЭ30. 

 

Вимірювання спектральної енергетичної осві-

тленості )(E
 
та розрахунки сумарної актинічної 

енергетичної освітленості ЕУФ в інтервалі довжини 

хвиль 200–400 нм та енергетичної освітленості ЕУФА 

в діапазоні УФА (320–400 нм) здійснювали за мето-

диками ДСТУ EN 62471:2017. 

Сучасні вимоги до фотобіологічної безпечно-

сті ламп актинічного УФ-випромінення встанов-

лені в [14].  

Для запобігання ураження очей та шкіри УФ-

випроміненням ефективна сумарна опроміненість 

EУФ від джерела не має бути більшою рівня, що ви-

значається із виразу: 

    
400

200

30t,Et  УФУФ StE Дж/м2(1) 

де ),( tE   – спектральна опроміненість у 

Вт·м-2·нм-1; )(УФS  – функція спектральної ефек-

тивності небезпечності актинічного УФ-

випромінення; ∆λ – інтервал довжин хвиль у нано-

метрах; ∆t – тривалість експозиції в секундах. 

Максимально допустимий час опромінення не-

захищених очей та шкіри розраховується як: 

ЕФ

max

30
t

E


2

2

/

/

мВт

мДж
  (2) 

Загальна експозиція опроміненості в області 

спектра від 315 нм до 400 нм (УФ-А) для ока не має 

бути більшою ніж 104 Дж·м-2 для тривалостей екс-

позицій, менших 1000 с. Для тривалостей експози-

цій, більших 1000 с (приблизно 16 хв), опроміне-

ність незахищеного ока в області (УФ-А) не має 

бути більшою ніж 10 Вт·м-2. 

Для ультрафіолетових ламп граничні значення 

опромінонестей для різних груп фотобіологічних 

ризиків наведені в табл. 1. 
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Таблиця 1. 

Граничні значення опроміненостей 

Ризик Позначення Граничні значення опроміненостей, Вт/м2 

Загальна група Низький ризик Середній ризик 

Актинічний УФ ЕУФ 0,001 0,003 0,03 

Близький УФ ЕУФА 10 33 100 

 

І хоч ці данні уже не відповідають останнім 

концепціям про безпечність УФ-випромінення, цей 

документ є єдиним, за яким можна оцінити фотобі-

ологічіну безпечність УФ-ламп. 

Результати вимірювання спектральної енерге-

тичної освітленості (в Вт/м2нм) ламп ЛЭ30 в інте-

рвалі довжини хвиль 200-550 нм наведенні на рис.2.  

 
Рис. 2. Спектральна енергетична освітленість лампи типу ЛЭ30 

 

Для визначення кодів необхідно було провести 

вимірювання та розрахунки наступних показників: 

сумарної ефективної еритемної УФ опроміненості 

в діапазоні спектру 250 – 400 нм; ефективної опро-

міненості за функцією вагомості та концерогенно – 

небезпечної опроміненості в діапазоні спектру 

УФА (λ > 320 нм) та УФВ (λ  320 нм); визначення 

відношення ефективних опроміненостей (енергети-

чних освітленостей) ЕУФВ/ЕУФА. 

Для знаходження цих показників була викори-

стана установка OST – 300 [17]. Розрахунки прово-

дили згідно з вимогами ДСТУ IEC 61228-2009. Ре-

зультати розрахунків представлені в таблиці 2.  

УФ-код лампи ЛЭ30: 30-О-2936/170, де 30-О – 

лампа без рефлектора, потужністю 30 Вт, 2936 – 

ефективна еритемна енергетична освітленість на ві-

дстані 0,25 м в спектральному діапазоні 250–400 

нм; 170 – ЕУФВ / ЕУФА. 

Тому при використання таких ламп в різних 

фотобіологічних системах: сільському господарс-

тві при опроміненні насіння, рослин, тварин, а та-

кож обслуговуючого персоналу потрібно врахову-

вати отримані показники і вживати необхідних за-

ходів безпеки. 

Таблиця 2 

Результати розрахунків ефективних енергетичних освітленостей для визначення УФ – коду ламп згідно з 

ДСТУ IEC 61228-2009. 

Тип ламп Потужність, 

Вт 

Відстань від 

ламп, 

м 

Еуф, 

мВт/м2 

ЕУФВ, 

мВт/м2 

ЕУФА, 

мВт/м2 

ЕУФВ / ЕУФА, відн. 

один 

ЛЭ30 30 0,25 2936,2 1238,0 7,3 170,0 

 

Рекомендований час опромінення для першої 

дії не повинен перевищити дозу 100 Дж/м2, для дру-

гої дії доза не повинна перевищувати 250 Дж/м2, а 

загальна доза опромінення не має перевищувати 3 

кДж/м2. Максимальна річна доза не повинна пере-

вищувати 15 кДж/м2. 

Висновки 

Встановлено, що лампи ЛЭ30 за показником 

«Фотобіологічна безпечність» відносяться до групи 

високого ризику ГР3 із визначеним кодом ЛЄ: 30-

О-2936/170. Доцільно перед використанням ламп та 

лампових систем в різних біологічних та 

опромінювальних систем ультрафіолетової дії 

проводити визначення групи ризику і маркувати 

лампи УФ-кодом. 
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