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Резюме: В доклада са представени резултати от експериментално изследване и 
оценка на фотобиологичното въздействие на светлодиодни източници на свет-
лина с различни геометрични размери, различна спектрална интензивност на лъче-
нието, конструкция и приложение. Оценяването на получените резултати е извър-
шено по отношение на фотобиологичния риск от синя светлина. Анализирани са 
резултатите и са дадени насоки за последващи експерименти. 
Ключови думи: фотобиологичен риск от синя светлина, светлодиодни светлинни 
източници. 
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Abstract: The present paper represents results derived from experimental research of 
LED sources with different sizes, spectral intensities of radiation, constructions and ap-
plication are experimentally measured and evaluation of their photobiological effect. The 
evaluation of the results is based on "Blue light hazard". The results are analyzed and 
some directions for further experiments are given. 
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1. Въведение 

 
 Съгласно действащия стандарт БДС EN 62471:2008 “Фотобиологична безо-
пасност на лампи и системи от лампи“ за оценяване на един източник на оптично 
лъчение, излъчващ в широк спектрален диапазон, е необходимо да се определят 
спектралното разпределение на оптичното лъчение в точки, които са пряко свързани 
с човешко присъствие, размера на проектирания образ на светлинния източник за 
спектралния диапазон, в който са възможни увреждания на ретината на окото и про-
мяната на лъчението в конкретни геометрии на уредбите с промяната на разстояни-
ето до източника [1]. 
 Условията, при които се извършва радиометрично заснемане на спектралното 
разпределение на интензивността на лъчението от източниците на оптично лъчение 



се определят от областта на приложение, ъгловият размер на изследваните източ-
ници (αeff) или геометрията на уредбата в конкретната област на приложение и вре-
мето за излагане на лъчение от изследваните източници (t). 

Оценката на фотобиологичното въздействие, съответстващите ефективни ве-
личини, техните гранични стойности и рискови групи за изследваните изделия, съг-
ласно [1], се определят по различен начин в зависимост от техните ъглови размери.   

Ъгловият размер αeff в rad се определя от проекцията на габаритния размер на 
видимата част от източника на лъчение върху окото на наблюдател или в точката на 
измерване. Този размер се отнася за пълния ъгъл, а не за половината от него, фиг.1. 

 
Фиг. 1  Определяне на ъглов размер на източник на оптично лъчение 

 
За "голям" източник се счита източник, чиято проекция върху ретината е тол-

кова голяма, че биологичното въздействие в радиална посока от центъра на образа 
по посока на заобикалящата биологична тъкан е незначително в сравнение с биоло-
гичното въздействие в направлението на централната ос фиг.2 а). В този случай има 
значение каква е лъчистата светимост на източника и неговата лъчиста яркост Lе, 
(Wе/sr)/m2. 

 

 а)  б) 
Фиг. 2 Проекция върху ретината на човешкото око и биологично въздействие: а) 

при "голям" източник и б) при "малък" източник  
 

За "малък" източник се счита източник, чиито ъглов размер е по-малък от 
0,011 rad, фиг. 2б). Тъй като при ъглов размер αeff=0,011 яркостта е приблизително 
104 пъти по-малка от облъчеността е по-подходящо да се дефинират гранични стой-
ности за облъчеността Ее, Wе /m2 . 

За определяне на ъгловите размери на източника и геометрията на експери-
ментално заснемане на интензивността на оптичното лъчение са необходими разме-
рите на източника, разстоянието до облъчената повърхност и зрителното поле на 
наблюдателя.  

Зрителното поле се дефинира като пространствен ъгъл γ в sr, под който се 
възприема лъчението от детектора на измервателния уред, като радиометър или 
спектрорадиометър. При кръгово-симетричен пространствен ъгъл е удобно да се из-
ползва равнинен ъгъл γ в rad.  

α=2 arctg (F/2r) 



 Възниква и следния въпрос – при различни геометрии един и същи източник 
би могъл да се разглежда, както като „голям“, така и като „малък“. Как тогава да 
направим коректна оценка? 
 Едновременно с това БДС EN 62471:2008 определя две стандартни условия за 
измерване: 

1. Определяне на облъчеността и яркостта на разстояние, при което светлинния 
източник осигурява осветеност 500 lx, но не по-малко от 200 mm - за източници, 
предназначени за общо осветление; 
2. Определяне на облъчеността и яркостта на разстояние 200mm при гаранти-
ране на съответното зрително поле - за всички останали случаи (включително и 
липса на дефинирана област на приложение).  

 Тези условия, обаче са свързани с някои особености при изследвания за раз-
лични области на приложение и създават възможност за различни интерпретации 
на опитната постановка, което би изкривило резултатите от измерването. 
 В тази връзка полезни насоки и разяснения относно приложението на БДС EN 
62471:2008 за оценка на риска от синя светлина на светлинни източници и освети-
телни тела са налични в IEC/TR 62778: 2012 [2].  Съгласно посочените в [2] препо-
ръки, измерванията за всички източници е подходящо да се правят на разстояние 
200 mm и зрително поле 0,011 rad като се определят условията, при които източника 
преминава от рискова група 1 в рискова група 2. 
 В тази връзка интерес представлява изследване на различни светлинни източ-
ници за общо осветление при изпълнение на стандартните условия за определяне на 
облъченост и яркост при осветеност 500 lx и на разстояние 200 mm и зрително поле 
0,011 rad . Получените резултати за рискова група на изделията биха ли се проме-
нили за източници на светлина с различна спектрална интензивност на лъчението в 
зависимост от избраната опитна постановка? 
 

2. Радиометрично заснемане на спектралното разпределение на интензив-
ността на лъчението на различни светлодиодни изделия и определяне на фо-

тобиологичния риск от наличие на синя светлина 
 Измерването е направено със спектрорадиометър Stellar BLACK-Comet, с об-
хват, позволяващ заснемане на интензивност на лъчения с дължина на вълната от 
200 nm до 1100nm. Изпитаните образци са "ретрофит" светодиодни източници с ди-
аметър на колбата Ø47mm и Ø56mm, светлодиодни осветители тип „луна“ за вграж-
дане, линейни светлодиодни осветители за висящ монтаж. 
 Измерването е направено съгласно стандарт БДС EN 62471:2008 и  препоръ-
ките на работен документ IEC/TR 62778:2012. 
 При радиометрични измервания на облъчеността, съгласно [1] е необходимо 
да се реализира геометрия на опитната постановка, при която е изпълнено услови-
ето γ = αeff (зрителното поле да съвпада с ъгловия размер на източника). 
  При  необходимост от класифициране на изделията по яркост е използван ме-
тод, съгласно , т. 5.2.2.2 на БДС EN 62471:2008. Радиометричните измервания на 
яркостта се извършват при същата геометрия на опитната постановка, както при из-



мерване на облъчеността, но се гарантира конкретното зрително поле на наблюда-
теля. В такъв случай яркостта се получава като се раздели измерената облъченост 
на зададеното зрително поле, при която е изпълнено условието γ = αeff.   
 Получените данни от спектрорадиометъра представляват повърхностната 
плътност на попадналия върху фотоприемника на радиометъра лъчист поток във 
W/m2, т.е. облъчеността.  

Схемата на опитната постановка е представена на фиг. 3. За гарантиране на 
прецизност при задаване на конкретно зрително поле апертурата се поставя в не-
посредствена близост до излъчващата повърхност като не се допуска размер на 
плоскостта на апертурата, който позволява попадане на разсеяна светлина върху 
приемника. 
 Диаметърът на апертурата F и разстоянието r до приемника обуславят зрител-
ното поле: 

r
F

=γ   (1) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Фиг. 3 Схема на опитната постановка 
 

 Зависимостта между измерената облъченост Ее и яркостта на източника Lе се 
определя от: 

Ω= .eе LЕ  W/m2  (2) 
 където Ω е пространствения ъгъл в sr, описан от равнинния ъгъл γ в rad. При 
малки ъгли зависимостта между пространствения и равнинния ъгъл е: 

4
. 2γπ

=Ω  sr   (3) 

 От (1), (2) и (3) за яркостта на източника се получава: 
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 Облъчеността на ретината, оценена по спектрална чувствителност на човеш-
кото око по отношение на настъпване на вредни фотохимични ефекти от наличието 
на синя компонента на оптичното лъчение B(λ),  ЕB, WB/m2 при t > 100s се получава 
от: 

700

300
( ). ( ).BE Bε λ λ λ= ∆∑ ≤ 1 WB/m2  (5) 

където ε(λ) са измерените с радиометъра стойности на облъчеността за всяка дъл-
жина на вълната λ, nm при стъпка на изменение на дължината на вълната Δλ=5 nm. 
 Съответно като се приложи уравнение (4) за яркостта на източника, оценена 
по спектрална чувствителност на човешкото око по отношение на настъпване на 
вредни фотохимични ефекти от наличието на синя компонента на оптичното лъче-
ние B(λ), LB, (WB/m2)/sr се получава: 

700

300
( ). ( ).BL l Bλ λ λ= ∆∑  ≤ 100 (WB/m2)/sr за t>104 s  (6) 

където l(λ) се получава от измерените с радиометъра облъчености чрез прилагане 
на (4) и представлява спектралното разпределение на яркостта за всяка дължина на 
вълната λ, nm при стъпка на изменение на дължината на вълната Δλ=5 nm. 
 За определяне на рисковата група е използван алгоритъма, предложен в 
IEC/TR 62778,  фиг. 4: 
 

 
Фиг. 4 Алгоритъм за определяне на рискова група по отношение на опасност от 

синя светлина 
 Различните образци са измерени при условие за реализирана осветеност 500lx 
на разстояние по-голямо от 200 mm, със и без апертура, като е определен ъгъла, 



дефиниращ зрителното поле - γ в  rad. За образците, за които е приложимо са пред-
ставени и резултати при реализиране на опитна постановка разстояние 200 mm и  
ъглов размер 0,011 rad. 
 Заснетото спектрално разпределение на облъчеността ε *(λ) в относителни 
единици за изследваните образци и функцията на спектрална чувствителност на чо-
вешкото око по отношение на настъпване на вредни фотохимични ефекти от нали-
чието на синя компонента на оптичното лъчение B(λ) е представено на фиг. 5. 
 

a) 

б) 
Фиг. 5  Заснето спектрално разпределение на облъчеността в относителни еди-
ници ε*(λ) от изследваните образци  а) с топло-бял до неутрален цвят на светли-

ната и б) със студено-бял цвят на светлината 
В таблица 1 са представени получените резултати от проведените радиомет-

рични измервания и определените съгласно БДС EN 62471:2008 рискови групи и 
ефективното лъчение в синята част на спектъра  ηB, W B/W, за изследваните образци. 
За определяне на ефективното лъчение в синята част на спектъра се използва (7). 
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Табл. 1  Резултати от радиометрични измервания на различни видове светло-
диодни източници и определени, съгласно БДС EN 62471:2008 рискови групи. 

 
Обр. 
No 

Вид светлинен източник Разстояние 
на измер-
ване, m 

Яркост (голям 
изт.)/облъче-
ност (малък 

изт.) оценена по 
B(λ) 

Корели-
рана 

цветна 
темпе-
ратура, 

К 

Рискова 
група 

Ефективно 
лъчение в 

синята 
част на 

спектъра 
ηB,  

W B/W 
1 2 3 4 5 6 7 

1 
 

Светлодиодиен осветител 
тип „луна“ 30W ( 0,1 rad) 

1,76 (~500lx) 25,05 W/(m².sr) 3510 RG 0 0,13 
 

Светлодиодиен осветител 
тип „луна“ 30W (0,011 rad) 

0,2 (0,011rad) 320 W/(m².sr) 3449 RG 1 0,14 
 

2 
 

Светлодиодна ретрофит 
лампа 1 Ø56 (0,054 rad) 

0,50 (~500lx) 123,3 W/(m².sr) 
 

5218 RG 0 0,28 
 

Светлодиодна ретрофит 
лампа 1 Ø56  

1,20 (0,05rad) 226,2 W/(m².sr) 5925 RG 1 0,31 

3 
 

Светлодиодна ретрофит 
лампа 2 Ø56 (0,1 rad) 

0,56 (~500lx) 67,36 W/(m².sr) 
 

5875 RG 0 0,31 

Светлодиодна ретрофит 
лампа 2 Ø56 (0,07 rad с ек-
ран) 

0,49 (~500lx) 139,7 W/(m².sr) 5399 RG 1 0,3 

4 
 

Светлодиодна ретрофит 
лампа 3 Ø56 (0,1 rad) 

0,57 (~500lx) 68,89 W/(m².sr) 
 

5992 RG 0 0,32 

Светлодиодна ретрофит 
лампа 3 Ø56 (0,07 rad с ек-
ран) 

0,52 (~500lx) 139,6 W/(m².sr) 5655 RG 1 0,3 

5 
 

Светлодиодна ретрофит 
лампа Ø56 (0,091 rad) 

0,62 (~500lx) 75,97 W/(m².sr) 
 

5744 RG 0 0,31 

Светлодиодна ретрофит 
лампа Ø56 (0,066 с екран) 

0,53 (~500lx) 138 W/(m².sr) 
 

5291 RG 1 0,29 

6 
 

Светлодиодна ретрофит 
лампа Ø56 (0,08 rad) 

0,67 (~500lx) 89,32 W/(m².sr) 
 

5613 RG 0 0,3 

Светлодиодна ретрофит 
лампа Ø56 (0,07 rad с екран) 

0,52 (~500lx) 141,4 W/(m².sr) 5309 RG 1 0,3 

7 
 

Светлодиодна ретрофит 
лампа Ø56 (0,15 rad) 

0,32 (~500lx) 4,28 W/(m².sr) 
 

2792 RG 0 0,08 
 

8 
 

Светлодиодна ретрофит 
лампа Ø47 (0,15 rad) 

0,31(~500lx) 9,38 W/(m².sr) 
 

3026 RG 0 0,12 

9 Линеен светлодиоден осве-
тител 1 (0,07 rad) 

0,28 (~500lx) 88,98 W/(m².sr) 5049 RG 0 0,23 

Линеен светлодиоден осве-
тител 1 (0,011) 

0,2 (0,011rad) 2390,6 W/(m².sr) 5206 RG 1 0,24 

10 Линеен светлодиоден осве-
тител 2 (0,05 rad) 

0,43 (~500lx) 67,47 W/(m².sr) 
  

2806 RG 0 0,07 

Линеен светлодиоден осве-
тител 2 (0,011 rad) 

0,2 (0,011rad) 471,2 W/(m².sr) 
 

2817 RG 1 0,09 

11 Линеен светлодиоден осве-
тител 3 (0,05 rad) 

1,13(~500lx) 37,9 W/(m².sr) 
 

2877 RG 0 0,06 

Линеен светлодиоден осве-
тител 3 (0,011 rad) 

0,2 (0,011rad) 1585,5 W/(m².sr) 
 

2919 RG 1 0,08 

  
3. Заключения и изводи 

 При всички образци, за които са направени радиометрични измервания при 
геометрия, в която се получава резултантна осветеност 500 lx и при геометрия 



200mm, 0,011rad, се наблюдава преминаване към по-висока рискова група във вто-
рия случай. 
 При източници с малка мощност и съответно малък лъчист поток, стандарт-
ното условие за измерване на източници на светлина, предназначени за общо освет-
ление при осветеност 500 lx се оказва неприложимо. Полученият ъглов размер е по-
голям от максимално допустимия, посочен в нормативната документация 
γ=αmax=0,1 rad.  При маломощни светлинни източници определящ фактор за прило-
жимостта на критериите за рискова група е тяхната яркост. 
 Прави силно впечатление, че при екраниране на част от излъчващата повърх-
ност при светлодиодни източници се наблюдава изменение, както в отчетената ко-
релирана цветна температура, така и в принадлежността към определена рискова 
група. Това явление може да се обясни с факта, че голяма част от светлодиодните 
изделия не излъчват хомогенно по цялата си повърхност.  От друга страна получе-
ните резултати показват, че за един и същи светлинен източник при намаляване на 
ъгловия размер с цел радиометриране на равноярка излъчваща повърхност (и из-
мерване при условие за реализирана осветеност 500 lx), се преминава в по-висока 
рискова група.    
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