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The insufficient, individual visibility of employees in various work environments and road traffic participants 
(e.g. in the night conditions, during bad weather), is still one the main causes of road accidents involving 
pedestrians, and collisions between people and machines. Both in professional and non-professional 
activities, the use of high visibility (warning) clothing and reflective elements seems to be the only way 
to increase the individual visibility of a human.
A dynamically developing market of various types of non-incadescent light sources with small size, often 
flexible, emitting light with different colors and photometric parameters allows the application of these 
luminous elements to the warning clothing.
The article presents examples of electroluminescent light sources (LED diodes, El wire,  El tape, El panel) 
and optical fibers applied in the warning clothing.          
The analysis of the current detailed normative requirements and the legal status regarding the use of 
warning clothing with active light sources indicates that they are not sufficient to carry out the tests and 
EU conformity assessment of this type of protective clothing.   
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powodem powa¿nego zagro¿enia, np. kolizji 
cz³owieka z maszynami. Szanse na unikniêcie ura-

-

w 2017 r., podobnie jak w latach poprzednich, 
-

2

do 7911 zdarzeñ najechania na pieszego – zginê³o 

-
zazawodowej jedynym sposobem na poprawê 

stosowanie odzie¿y (ostrzegawczej) o inten-
sywnej barwie i wyposa¿onej w elementy od-
blaskowe.

Obecnie odzie¿ ostrzegawcza wytwarzana 
-

-
-

coraz bardziej wzmo¿onego ruchu drogowego, 

-

1 -
https://

).
2

w danych warunkach (https://sjp.pwn.pl/slowniki/
widoczno%C5%9B%C4%87.html).
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-

Sprzyja temu bardzo dynamicznie rozwi-

-

jako inteligentna odzie¿ (ang. smart textiles, 
).

Pailes-Friedman z Instytutu Pratta stwierdza, 
-

-

 
Najnowszy raport Cientifica Research, doty-

-

3.

konstrukcjê

-

Analiza ofert rynkowych odzie¿y ostrzegaw-

W artykule przedstawiono elektroluminescen-

Przybli¿ono tak¿e aktualny stan wymagañ dla 

3 http://www.innovationintextiles.com/new-report-
-smart-textiles-and-wearables-markets applications-and-
-technologies (dostêp 27.10.2017 r.). 
4

roznice-miedzy-technologiami-led-dip-vs-smd-vs-cob-
vs-mcob.html (dostêp z dnia 25.10.2017 r.). 

-
dania typu UE.

prowadzona jest na dwa zasadnicze sposoby:
– 

-
tronicznych

– -

lub wbudowanie ich w jego strukturê.

-

(po p³omieniu, lampach ¿arowych i lampach 
wy³adowczych) wykorzystywanych przez 
cz³owieka.

Elektroluminescencja to zjawisko emisji fal 
-

cenie, jarzenie) – w cia³ach sta³ych i gazach (tzw. 

elektrycznego (pola elektrycznego). Jej efektem 
jest promieniowanie widzialne o natê¿eniu 
wiêkszym ni¿ promieniowanie cieplne w danej 
temperaturze, pod warunkiem, ¿e czas trwania 
tego promieniowania znacznie przewy¿sza okres 
fali emitowanej. Tym samym jest to promienio-
wanie wywo³ane przyczynami innymi ni¿ wzrost 

-
stosowania tego zjawiska elektroluminescencyjne 

-

-

zastosowanie w p³askich materia³ach tekstylnych 

– diody LED (ang. Light Emitting Diode)
– koaksjalne, elektroluminescencyjne przewo-

EL wire)
– -

EL tape, EL panel).

-
cenie jest wynikiem rekombinacji promienistej 

-

-

-

jak w przypadku diod typu LED DIP (ang. Dual 

 
SMD (ang. , fot. 1.).

Diody LED DIP by³y pierwszymi niezale¿nymi 

³atwego monta¿u, niskiego poboru mocy oraz 
masowej produkcji.

Do znacznie bardziej wszechstronnego 
zastosowania diod przyczyni³o siê wynalezie-

Fot. 1. Przyk³ady diod typu LED SMD4

Rys. Przyk³ad budowy diod typu LED DIP4

Fig. An example of LED DIP construction



6/20198

-

-
zelkach i kurtkach ostrzegawczych, gdzie diody 

-
skowych (fot. 3. i 4.).

zaprezentowa³ na targach elektroniki u¿ytkowej 
Internationale Funkausstellung (IFA) odzie¿ z in-

elastycznego uk³adu kolorowych diod, w pe³ni 
zintegrowanych z pod³o¿em tekstylnym. Taki 
uk³ad (podstawowa matryca mia³a wymiary 

baterie i matryce LED zosta³y w pe³ni zintegro-
wane i ukryte dla obserwatora oraz u¿ytkownika 
odzie¿y7.

W 2015 r. na targach Society for Information 
Display w San Jose w Stanach Zjednoczonych 
naukowcy z Holst Center w laboratorium CMST 
na Uniwersytecie w Gandawie zaprezentowali 

tranzystorowych diod LED (ang. 
trix 8

to uzyskano dziêki zastosowaniu nowej techno-
meander 

wiring technology

6 -
-protection-system/led-safety-vest/working-uniform-
-for-workers.html (dostêp z dnia 18.05.2018 r.).
7 https://newatlas.com/go/6074/(dostêp z dnia 
26.10.2017 r.).
8 http://www.eenewseurope.com/news/imec-lami-
nates-stretchable-led-display-garments (dostêp z dnia 
26.10.2017 r.).

na pod³o¿u poliamidowym (TFT) i zakapsu³ko-
wane w silikonie, co pozwala na laminowanie 

-

-
tronicznych. Obecnie jest ono jeszcze na etapie 

wyrobach odzie¿owych.
W ostatnim czasie postêp w technologii LED 

zatopione w przezroczystej, szczelnej, elasto-

-

na ³atwe i niemal dowolne przytwierdzanie 
-

EL wire
Koaksjalne, elektroluminescencyjne przewody 

(ang. 
),

9 -
-protection-system/led-traffic-wear/flashing-led-police-
-safety-vest.html (dostêp z dnia 18.05.2018 r.).

-

5

of coin (b) depicts the size scale of the luminous element

Fot. 3. Model kamizelki ostrzegawczej z pojedynczymi 
6 

Fot. 4. Model kamizelki ostrzegawczej dla funkcjona-

odblaskowej9

nie modelu LED SMD. Montowane na p³asko 
w uk³adzie scalonym (ang. chip
mniejsze od modelu DIP, 

-
-zielony-niebieski ( ) w obrêbie 

-

na ciele u¿ytkownika na akceptowalnym przez 
niego poziomie.

Na fot. 2. przedstawiono przyk³ad modu³u 
z diodami typu LED SMD RGB, zaprojektowany 
specjalnie do stosowania w wyrobach odzie¿o-
wych. W module wykonanym na tkaninie zain-
stalowano szeregowo diody ze zintegrowanym 

-

5 -
nia (dostêp z dnia 25.10.2017 r.).
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6.). Przewody EL 

W przewodach zainstalowano dwie elektrody. 
Wewnêtrzna, umiejscowiona w centralnej 

przekroju, to miedziany, posrebrzany 

siê

Elektroluminofor jest elementem kluczowym 

Rdzeñ powlekany jest izolatorem oraz 
 na skutek 

polimerowej, transparentnej lub barwionej „ko-
szulce” i grubszej, specjalnie barwionej otoczce 
z PVC

-
wodu stanowi rodzaj kondensatora osiowego, 
a jego przemienne, szybkie ³adowanie i roz³a-

luminoforu.

-

EL tape, EL panel
Kolejnymi odmianami elektroluminescencyj-

-
El tape, EL panel), 

nazywane te¿ lampami elektroluminescencyjnymi 

-

Jedna z elektrod jest przezroczysta, co pozwala 
-

nescencyjnej. Elektroluminofor nanoszony jest 

Dziêki zwiêkszeniu efektywnej powierzchni 
EL wire, 

odzie¿y i wspomaganie ich funkcji ostrzegaw-

na ca³ej powierzchni, bez wzglêdu na rozmiary 
10). Ich 

-
-

2. Lumi-
2. 

W przypadku panelu EL o wymiarach arkusza A4 

80-150 cd/m2.

-

-

-
krotnego, ca³kowitego, wewnêtrznego odbicia. 

-
wany jest z rdzenia oraz p³aszcza. W rdzeniu roz-

kwarcowego lub organicznego o podobnych 
parametrach emisyjnych. Na p³aszcz nanoszona 
jest zewnêtrzna warstwa ochronna.

-

10

(http://cmf.p.lodz.pl/iowczarek/materialy/fotometria/
luminancja_wietlna.html).

-
¿em do mocowania
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– ang. end
)

– 
( ).

-

-

tekstyliach dekoracyjnych i projektach awangar-

-

. Side Emitting Optical 
Fiber

-
Side Emitting 

Polymer Optical Fiber (SEPOF). Zwykle rdzeñ 
wykonany jest z plastyfikowanego polimetakry-

-
-

-

w wyrobach tekstylnych nie mo¿na jednak 
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szczelnej obudowie. Dioda LED (na jednym 

w przedziale 40-120 lux/m.
-

wodami optycznymi typu SEPOF przedstawiono 
na fot. 9.

W praktyce odzie¿ ochronna o zaawansowa-

-
-

-

ze wzglêdu na ich nowe, wielozadaniowe funkcje 
ochronne i u¿ytkowe, zastosowane materia³y i ich 

zawodowego i pozazawodowego, zgodnie 
z przewodnikiem do dyrektywy 89/686/
EWG, zosta³a zakwalifikowana do II kategorii 

i Rady (UE) z dnia 9 marca 2016 r. w sprawie 

-

-
sieniu do odzie¿y ostrzegawczej w zakresie kon-

20471:2013-07 (dotyczy odzie¿y do u¿ytku zawo-

-
-

-

norm nie ma jednak wymagañ wobec odzie¿y 

W 2015 r. komitet techniczny CEN/TC 162/WG 
7 N 245 opublikowa³ specyfikacjê (PAS-Publicly 
Available Specification) nr BS PAS 10412:2015 
– Intelligent clothing – LED active high visibility 

British Standards Institution na zlecenie Tajwan 
Textile Research Institute (TTRI) i na potrzeby 

Zakres tego dokumentu 

ISO 20471:2013-07), z przymocowanymi na sta³e 
-

zestaw baterii.
W dokumencie opisano metodê badania 

z modu³u diod LED zainstalowanego na wy-
robie odzie¿owym, np. kurtce, kamizelce, ale 
nie uwzglêdnia ona wymagañ co do sposobu 
konfigurowania i rozmieszczania diod lub ich 

Wymienione dokumenty normatywne 

 
 

-

-

po wynalezieniu miniaturowych, wysokowydaj-

-

W Technical University of Liberec od kilku 

-

Line Ilu
mination Hybrid Structure, LIHS

z materia³u tekstylnego, fluorescencyjnego (fot. 

warstwy tekstylnej i domieszek powierzchnio-
wych SEPOF. Warstwa tekstylna chroni LIHS przed 

promieniowania UV, temperatury i wilgoci oraz 
oddzia³ywañ mechanicznych i deformacji. Mo¿na 

technikami szwalniczymi.
-

kowydajne diody LED SMD o mocy w przedziale 
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zosta³a uwzglêdniona w Ustawie Prawo o ruchu 
drogowym – Kodeks drogowy w dziale II (rozdz. 

-
-

(po zmierzchu), ta sama ustawa w art. 11., p. 4a 

odblaskowych, z zastrze¿eniem, aby zawsze by³y 

ten nie dotyczy poruszania siê po drodze prze-

W odniesieniu do bezpieczeñstwa elektrycz-
-

szenia na ciele z obecnie stosowanymi do tego 

sprecyzowano w Specyfikacjach Technicznych 
serii IEC TS 60479 – Miêdzynarodowej Komisji 

dokumentami, instalacje elektryczne zasilane 
-

funkcji fizjologicznych cz³owieka.

-

-
pejskiego i Rady (UE) 2016/425 z dnia 9 marca 
2016 r. (dawniej dyrektywy Rady 89/686/EWG) 

kryterialnych).

W odniesieniu do odzie¿y ostrzegawczej 

formu³owa³yby wymagania. Uzasadnione jest 
zatem opracowanie odpowiedniej metodyki 
badañ i wymagañ, gdy¿ ich brak blokuje mo¿-

nowatorskiej odzie¿y ostrzegawczej, skuteczniej 
-

dowisku pracy, jak i poza nim.

w ramach programu wieloletniego pn. „Poprawa 

jest ograniczenie ryzyka i poprawa bezpieczeñ-

-
wanie metod badañ i wymagañ w odniesieniu 

-

widzialne.
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