INNOWACJE W ODZIEZY OSTRZEGAWCZE]
DLA ZWIEKSZENIA WIDZIALNOSCI
PRACOWNIKOW

MGR INZ. AGNIESZKA GRESZTA
CENTRALNY INSTYTUT OCHRONY PRACY —
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY



SOI sygnalizujace wizualnie obecno$¢ uzytkownika

,SOI przeznaczone do przewidywalnych warunkéw uzytkowania, w ktérych obecno$é uzytkownika musi by¢
sygnalizowana w sposOb widoczny i indywidualnie, musza posiadac¢ wiasciwie umieszczony element lub
urzadzenie, badz ich wiekszg liczbe, emitujgce bezposrednie lub odbite promieniowanie widzialne

o odpowiednim natezeniu Swiatta i odpowiednich wtasciwosciach fotometrycznych i kolorymetrycznych”

https://www.kris-wroclaw.pl/odziez-odblaskowa.html

Konferencja ,,Zapobieganie wypadkom w przemysle i budownictwie — wizja zero’, 23 maja 2025 r., Kielce



ODZIEZ O INTENSYWNE] WIDZIALNOSCI ODZIEZ 0 ZWIEKSZONE] WIDZIALNOSCI
PN-EN ISO 20471 PN-EN 17353
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I1 kategoria SOI
wymagany certyfikat badania typu UE




& ODZIEZ OSTRZEGAWCZA &
7ZE ZINTEGROWANYM OSWIETLENIEM

oSwietlenie pasywne oSwietlenie aktywne
(tasmy fosforescencyjne) (np. diody LED)

Materialy fosforescencyjne dzieki zawartosci pigmentow luminescencyjnych (tzw. luminoforow) wykazuja
zdolnosc¢ Swiecenia Swiattem wtasnym po uprzednim naswietleniu Swiattem stonecznym lub sztucznym.



KORZYSCI Z ZASTOSOWANIA ELEMENTOW SWIECACYCH W ODZIEZY

OSTRZEGAWCZE]:

v’ zwiekszajg widzialno$¢ os6b w warunkach niedostatecznej widocznosci, przy oSwietleniu (( 3
zewnetrznymi zrodtami Swiatta (szczegdlnie w sytuacji, gdy wtasciwosci ochronne L %/ == -
materiatow zastosowanych w odziezy sg ostabione, np. na skutek zabrudzenia, { s~ ol
dtugotrwatego oddziatywania stonca, wielokrotnego prania itp.) . ‘ =&

] -

v’ zapewniajg widzialno$¢ uzytkownika po zmroku i w ciemnoSci, nawet przy braku innych
zewnetrznych Zrodet Swiatla (reflektoréw pojazdow)

v zwiekszajg widzialnos$¢ oséb w niesprzyjajacych warunkach pogodowych (np. deszcz,
Snieg, mgta)

https://pertesa.com/en/high-visibility-clothing-with-led-lighting/

https://www.scilif.com/contact.php



POTENCJALNE OBSZARY ZASTOSOWAN ODZIEZY

OSTRZEGAWCZE] Z SYSTEMEM SWIECENIA

o

budownictwo

kolejnictwo

transport i spedycja (pracownicy drogowi, kierowcy
ciezarowek, pracownicy lotnisk, kierowcy lawet itp.)

stuzby ratownicze (ratownicy medyczni, strazacy)
policja i Inspekcja Transportu Drogowego

przemyst (w magazynach, zaktadach produkcyjnych)

https://impel.pl/blog/zmiana-czasu-z-letniego-na-zimowy-
jak-skutecznie-rozliczyc-czas-pracy
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https://www trojmiasto.pl/praca/Czy-praca-w-godzinach-
ocnych-to-warunki-uciazliwe-Prawnik-odpowiada-
167934— html
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PET/PVC ::::j:_________________________j
proszek Sswiecacy w ciemnosci i

podtoze np. tkanina PES/CO,
tkanina aramidowa, folia

Na] czeSciej stosowane pigmenty luminescencyjne:
glinian strontu,

 siarczki berylowcow i cynku z domieszkg aktywatordw, ktorymi sg sole metali
ciezkich (np. miedzi, manganu, bizmutu itp.),
* krzemiany z dodatkiem manganu lub lantanowcow,
* wolframiany i molibdeniany berylowcow,
 azotki boru i glinu. ot sgticense.




Po 1 min od zakonczenia naswietlania spadek
intensywnosci Swiecenia 0 60%, a po 10 min - 0 90%.

SL film

—— after 15s after60 s —— after 600s

: \
Przyktady tasm fosforescencyjnych przed i po : : \“
, . . . , . , . . 300 400 500 600 700 800 900 1000
naswietlaniu (po 1 min od zakonczenia naswietlania). -5

Wavelength (nm)




ELEKTROLUMINESCENCYJNE ZRODEA SWIATEA
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Elektroluminescencja -  zdolnos$¢

niektorych substancji do emitowania
Swiatla pod wpltywem przeptywu pradu
(pola elektrycznego).
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https://epodreczniki.open.agh.edu.pl/handbook/37/module/947/reader

Elektroluminescencyjne Zrodta Swiatta wykorzystywane w materiatach tekstylnych
i wyrobach odziezowych:

* diody LED (ang. Light Emitting Diode)

* diody OLED (ang. Organic Light Emitting Diode)

» przewody Swiecgce z koaksjalng strukturg elektroluminescencyjng (ang. El wire)
» ptaskie, wielkowymiarowe powierzchnie EL (ang. EL panel, El tape)

https://darvillewong.com/sgqkuif-676884-and-Reflective-
Fluorescent-Lime-Light-up-Vest/

Konferencja ,,Zapobieganie wypadkom w przemysle i budownictwie — wizja zero’, 23 maja 2025 r., Kielce



Diody OLED w wyrobach odziezowych

https://www.photonics.com/Articles/OLED_Modules_for_Textile_Integration/a64945

https://www.chemeurope.com/en/news/11573. led-

https://www.photonics.com/Articles/OLED_Modules._for_Textile_Integration/a64945

Niemiecki instytut badawczy, Fraunhofer Institute for Organic Electronics,
Electron Beam and Plasma Technology, opracowat elementy OLED, ktore mozna '
zintegrowac z tekstyliami.

Diody OLED:

* mocowane do materiatu tekstylnego za pomoca nici przewodzacych,
* napiecie: 3V, natezenie: 5 mA,

* luminancja: 1000 cd/m?, )

* wymiary: Srednica 24 mm, powierzchnia emisji: 12 x 12 mm ® ®
* odporne na pranie (po uszczelnieniu zywicg)

https://www.fep.fraunt de/en/Gesct Ider/Flexible_organische_Elek
tronik/o-button.html

Konferencja ,,Zapobieganie wypadkom w przemysle i budownictwie — wizja zero’, 23 maja 2025 r., Kielce



Swiecace przewody elektroluminescencyjne
(ang. Electroluminescent Wire / EL-Wire)
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https://www.amazon.de/El -Dekoration- http://www.surelight.com/

lektrolumi Land: -
Beleuchtet/dp/BO0AF5EMN6/

Charakterystyczna cecha El-Wire:
emisja Swiatta na catej dtugosci i wokét catego
obwodu (360%)

https://glowproducts.com/us/light-up-safety-vest



Electroluminscent unit

Tkaniny elektroluminescencyjne
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EL-Tape / EL-Panel

Transparent conductive weft

Swiecace tasmy i panele elektroluminescencyjne

eft d"’ecflon
Luminescent warp

Cotton yamn

A

http://www.surelight.com/el_panels/el_panel_evaluation_kits/el_panel_evaluation_kits.htm
.
ELastolite EL Panels

Reflective
Tape

https://www.fudan.edu.cn/en/2021/0311/c344a108129/page.htm

Zip Front
Fastening

Inverter
Pocket

https://ezysign.com.au/services/el-safety-vests/

http://www.surelight.com/el_panels/el_panel_evaluation_kits/el_panel_evaluation_kits.htm

Konferencja ,,Zapobieganie wypadkom w przemysle i budownictwie — wizja zero’, 23 maja 2025 r., Kielce



Hybrydowe systemy Swiecace wykorzystujace Swiattowody optyczne i diody LED

Podzial swiatlowodow optycznych w zaleznosci od kierunku emisji Swiatla:
« Swiattowody Swiecace na koncach (ang. end - emiting optical fiber; EEPOF)

» Swiattowody Swiecace boczng powierzchnia (ang. side — emiting optical fiber; SEPOF) s

Swiattowdd $wiecacy na koricu

Ptaszcz
@Eeh

Ptaszcz
@h

Swiattowod $wiecacy boczng powierzchnig Przyktad swiattowodow typu SEPOF vl
(p roducen t.' SCILIE Czechy) https://www.scilif.com/documents/catalogue/EN_SUNFIBRE_Catalogue_2024.pdf




Ocena trwatosci hybrydowych systemow swiecacych po cyklach konserwacji

Luminancja aktywnego 2-stronnego uktadu swiecgcego
(2-s white) z przyciskiem
niach

BADANIE LUMINANC]I

M po 10 praniach M po 15 pra

nowy (z przycskiem)

STANOWISKO BADAWCZE

detektor
11,4 m e
e
'" T
m I‘ern | k . éWl at{ OW (’) d o 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
lu minancjl Odleglosc od #rodta swiatla [m]
Warunki prania (wg PN-EN ISO 6330): l
. temp. 40 °C (procedura 4M - proces tagodny), ¢ Brak istotnych zmian luminancji po praniu na prawie catej dtugosci
- suszenie na ptasko (procedura C), Swiatlowodu (za wyjatkiem 1 pkt. - przy Zrodle Swiatta)
* Wzrost luminancji przy Zrodle swiatta moze wynikac z

* 10115 cyKli.
rozluznienia struktury ostonki tekstylne;j



Przyktady odziezy ostrzegawczej z aktywnym oSwietleniem

Kurtka z odblaskowymi panelami
z funkcjg Swiecenia Light Flex,
zasilanymi powerbankiem
(Szwecja)
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Kurtka Pulsar Active, wyposazona w
diody LED o 3 trybach swiecenia
(Granite Workwear, Wielka Brytania)

https://www.uvex-safety.com/en/product-group/uvex-protection-
active-flash-safety-through-active-lighting/

%

Kamizelka z hybrydowym uktadem
Swiecacym ($wiattowody+diody

Kamizelka Nite Beams™ z 4
wyjmowanymi panelami LED o 2 trybach

LED) firmy UVEX (Niemcy) S et Swiecenia: Swiatto ciagte i migajace (USA)

https://www.workandweardirect.co.uk/products/hi-vis-

Konferencja ,,Zapobieganie wypadkom w przemysle i budownictwie — wizja zero’, 23 maja 2025 r., Kielce



Swiecaca odziez ostrzegawcza
opracowana w CIOP-PIB

Aktywny system Swiecacy (bazujacy na Swiattowodach optycznych
i diodach LED):

v 2 tryby Swiecenia: intensywne Swiatto ciggle, Swiatto migajgce
v’ zasilanie: powerbank 5V, 2500 mAh
v’ dtugi czas dziatania: do 8 h ($wiatlo ciggte)
v potwierdzona badaniami odporno$¢ na 15 cykli pran w temp. 40°C
(tagodne)
v’ zaKkres temp. stosowania: -20 do +60°C
v’ klasa ochrony IP68
"»
A “
fas’ma fosforescencyjna s terr(rjzf)tt(:‘izeni j]::ifgwej
aktywny system fosforescencyjnej

sSwiecqcy

Konferencja ,,Zapobieganie wypadkom w przemysle i budownictwie — wizja zero’, 23 maja 2025 r., Kielce



Modele laboratoryjne odziezy ostrzegawczej
z aktywnymi zrodtami swiatta

"

Swiattowody
SEPOF

EL-wire EL-tape ta$my LED SMD

tezak K. (2020). Demonstratory odziezy ostrzegawczej wyposazonej w aktywne Zrodta swiatta. Przeglgd Witékienniczy — Wtékno, Odziez, Skora, 1:17-28.

Konferencja ,,Zapobieganie wypadkom w przemysle i budownictwie — wizja zero’, 23 maja 2025 r., Kielce



Porownanie luminancji uzyskanej dla odziezy ostrzegawczej
Z roznymi aktywnymi zrodtami Swiatta

konfiguracja A konfiguracjaB —— konfiguracja A konfiguracja B

[ zakres mocy 1/3

[Jzakres mocy 1/2
zakres mocy 2/3

M zakres mocy 2/2
v2/ zakres mocy 3/3
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EL-wire (barwa biata)

konfiguracja A konfiguracjaB

[ zakres mocy 1/2 [ zakres mocy 1/10

M zakres mocy 6/10

zakres mocy 2/2

Luminancja [cd/m?]
Luminancja [cd/m?]

0 El) 0

Kat obserwacji [°]

Kat obserwacji [°]

EL-tape (barwa biata) tasmy LED SMD (barwa biata)

tezak K. (2020). Klasyfikacja modelowych rozwiqzan odziezy ostrzegawczej doposazonej w Zrédta Swiatta bezposredniego. Bezpieczeristwo Pracy - Nauka i Praktyka, 2: 12-17.



DIN TS 91418 ,High and enhanced visibility clothing with active lighting in addition to DIN EN ISO 20471 and DIN
EN 17353 — Equipping of high and enhanced visibility clothing with active lighting — Requirements and test
methods”

« $rednia luminancja: max. 1000 cd/m? - w celu unikniecia ol$nienia

 barwai tryb pracy: ]
- barwa: czerwona lub zétta Jd ;
- dozwolone 3 tryby pracy aktywnego systemu Swiecgcego: Swiatto ciggte, pulsacyjne lub migajace, — *. L
- Swiatto migajace lub pulsacyjne - z czestotliwoscig 1,5 Hz < f < 4 Hz, . . Tpeeneil®
. : - , _ : . -
wymagania dot. bezpieczenstwa: do pracy w deszczu zalecana klasa ochrony IP 44 lub wyzsza, 3 \3} 7
* bezpieczenstwo elektryczne (ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym): napiecie 11 *:l/A |
LSgsT o i

max. 11 V AC (prad zmienny) lub 28 V DC (prad staty),
* bezpieczenstwo termiczne: max. temp. powierzchni elementéw swiecacych 50 °C,
* ochrona przed polami elektromagnetycznymi, i
* akumulatory powinny speinia¢ wymagania normy DIN EN 62133-2, s gt eom/products e vl e g
* kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna (EMC) wg IEC 61547,
* funkcjonowanie systemu po badaniu w wiezy deszczowej wg DIN EN 14360, dziataniu drgan

sinusoidalnych wg DIN EN 60068-2-6, zmianach temperatury (od -20 do +50 °C) wg DIN EN

60068-2-14.



DZIEKUJE ZA UWAGE !

Kontakt:

mgr inz. Agnieszka Greszta
e-mail: aggre@ciop.lodz.pl
tel. 42 648 02 37

Opracowano na podstawie wynikéw VI etapu programu wieloletniego pn. ,,Rzqdowy Program Poprawy Bezpieczeristwa i Warunkow Pracy’; finansowanego w zakresie zadan stuzb
panstwowych ze srodkéw Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej.

Zadanie nr 7.ZS.12 pt. ,Wykorzystanie technologii kreacyjnych w narzedziach edukacyjnych oraz srodkach ochrony indywidualnej o zwiekszonej widzialnosci dla wzmocnienia
motywacji do stosowania tego typu SOI”. Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy - Paristwowy Instytut Badawczy
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