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STRESZCZENIE Na podstawie zapiséw Dyrektywy 2005/32/ WE
Parlamentu Europejskiego i Rady wprowadzono harmonogram wycofy-
wania z rynku nieefektywnych energetycznie zrédet $wiatta. Ponadto
w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 244/2009 okre$lono wymagania
stawiane bezkierunkowym zrédfom Swiatta do uzytku domowego. Wpro-
wadzone zmiany wymuszg na uzytkownikach oswietlenia w gospo-
darstwach domowych zastgpienie tradycyjnych Zzarowych Zzrodet
Swiatta lampami o wyzszej wydajnosci energetyczney.
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Ze wzgledu na zmiany klimatyczne, powodowane miedzy innymi emisjq
gazow cieplarnianych, koniecznoscig ostatnich lat stato sie dgzenie do oszcze-
dzania energii elektrycznej we wszystkich obszarach funkcjonowania cztowieka.
Zuzycie energii elektrycznej na poziomie 100 TWh odpowiada emisji ok. 40 ton CO..
Zgodnie z zapisami Dyrektywy 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywnos$ci koncowego wykorzystania
energii i ustug energetycznych na panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej nato-
zony zostat obowigzek ograniczenia zuzycia energii 0 min. 9% w dziewigtym
roku jej obowigzywania [2]. Panstwa cztonkowskie obowigzek ten mogag realizo-
wac miedzy innymi poprzez poprawe efektywnosci energetycznej wykorzystania
energii przez koncowych uzytkownikéw.

Wedtug danych szacunkowych gospodarstwa domowe na oswietlenie
przeznaczajg 19% zuzywanej energii elektrycznej. Jesli nie zostang podjete
dziatania w celu poprawy efektywnosci energetycznej, zuzycie energii elek-
trycznej na cele oswietleniowe w panstwach Wspolnoty zwiekszy sie w roku
2020 o 20% w poréwnaniu z rokiem 2007. Przejscie na efektywne energetycz-
nie oswietlenie wydaje sie by¢ najszybszym, najbardziej praktycznym i optymal-
nym sposobem oszczedzania energii elektrycznej. W zwigzku z tym, poczgwszy
od 2009 r., rozpoczeto wycofywania z rynku tradycyjnych zarowek, jako nie-
efektywnych energetycznie zrédet sSwiatta. Dla pozostatych zrodet Swiatta okres-
lono wymagania dopuszczajgce do wprowadzenia na rynek. Regulacjom pod-
legajg bezkierunkowe zrédta swiatta do uzytku domowego.

2. PRZEGLAD WYMAGAN DOTYCZACYCH
BEZKIERUNKOWYCH ZRODEL SWIATLA
DO UZYTKU DOMOWEGO

Podstawowe wymagania dotyczace bezkierunkowych zrédet Swiatta
przeznaczonych do uzytku domowego oraz harmonogram ich wprowadzania
okreslone zostaly w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 244/2009 [9] oraz zmia-
nach wprowadzonych w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 859/2009 [10], beda-
cych aktami wykonawczymi Dyrektywy 2005/32/WE [1]. Harmonogram wprowa-
dzania w zycie wymagan przewiduje szes¢ etapow. Pierwszy etap obowigzywania
wymagan ustalony zostat na dzien 1 wrzesnia 2009 r. Wprowadzenie kolejnych
czterech przewidziano na lata 2010 — 2013 (kazdorazowo na dzien 1 wrzesnia
danego roku). Etap ostatni, szésty, ma zacza¢ obowigzywa¢ od 2016 roku.

Zgodnie z zapisami w/w rozporzadzenia ocenie podlegajg: skutecznos$é
Swietlna lamp, funkcjonalnos¢ oraz informacje o produkcie zawarte na opako-
waniu i powszechnie dostepnych witrynach internetowych.
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Podstawowe wymagania, dotyczace maksymalnej mocy znamionowej
(Pnax) dla danej wartosci znamionowego strumienia sSwietinego (@) lamp
przezroczystych, opisano rownaniami 1+2, dla lamp nieprzezroczystych row-
naniem 3.

Dla etapow 1-5:

Prax = 0.8(0,88v/® +0,0490) (1)
Dla etapu 6:
Pr =0,6(0,88V +0,0490) @)

Dla etapow 1-6:

P, =0,24y/® +0,0103D (3)

Wymagania dotyczace funkcjonalnosci okreslone zostaty dla dwoch grup
lamp. Pierwszg grupe stanowig kompaktowe lampy fluorescencyjne, drugag
pozostate Zrodta swiatta z wytgczeniem lamp LED. Zgodnie z rozporzadzeniem
[9] ocenie powinny zosta¢ poddane takie parametry jak: zachowanie strumienia
Swietlnego, czas zaptonu, czas nagrzewania lampy do 60% @, liczba cykli
wiacz/wytacz poprzedzajacych awarie, wskaznik przedwczesnego konca eks-
ploatacji, promieniowanie UVA+UVB, UVC, wspoétczynnik mocy lampy CO0S .
Dodatkowo dla swietlbwek kompaktowych ocenie podlega wartos¢ wskaznika
oddawania barw oraz wspétczynnik trwatosci lamp po 6 000 h, a dla pozosta-
tych lamp z wytagczeniem LED — znamionowa trwatosc.

Wymagania dotyczace funkcjonalnosci lamp, zgodnie z zaleceniami
rozporzadzen [9, 10], przedstawiono w tabelach 1i 2.

Poczawszy od 1 wrzesnia 2010 r. na opakowaniu oraz na powszechnie
dostepnych stronach internetowych musza by¢ podawane podstawowe dane
o produkcie. Na opakowaniu powinny znalez¢ sie takie informacje jak: znamio-
nowa moc lampy (P w [W]) oraz znamionowy strumien swietlny (@w [Im]),
trwatos¢ lampy [z w [h]), liczba cykli wtgcz/wytacz poprzedzajgca przedwczesny
koniec eksploatacji lampy, temperatura barwowa (76 w [K]), czas nagrzewania
lampy do 60% strumienia Swietlnego (#s9+;0), OStrzezenie o niemoznosci sciem-
niania lub wspétpracy tylko z okreslonym sciemniaczem, optymalny zakres
temperatur, w ktorych przewidziana jest praca zrédta swiatta, wymiary lampy
(dtugos¢ i srednica). W przypadku, gdy na opakowaniu podawana jest dekla-
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racja mocy réwnowaznej zarowki, to wartosc¢ te ustala sie na podstawie war-
tosci strumienia swietlnego znajdujgcego sie na opakowaniu. Wszystkie infor-
macje powinny by¢ umieszczone na opakowaniu w taki sposob, aby byty

widoczne przed zakupem.

TABELA 1

Wymagania w zakresie funkcjonalnosci lamp z wyjatkiem LED i swietldbwek kompaktowych [10]
Parametr funkcjonalnosci Etap 1 Etap 5

Znamionowa trwato$¢ lampy >1000h >2000h

Zachowanie strumienia $wietinego

>0,85 % przy 75 %
znamionowej trwatosci

> 0,85 % przy 75 %
znamionowej trwatosci

Liczba cykli wigcz/wytacz

> czterokrotnosé
znamionowej trwatosci

> czterokrotnos$¢
znamionowej trwatosci

Czas zaptonu

<20s

<20s

Czas nagrzewania lampy do 60% @

<10s

<1,0s

Wskaznik przedwczesnego konca
eksploatacji

<5,0 % po 100 h

<5,0 % po 200 h

Wspotczynnik mocy lampy

>0,95

>0,95

TABELA 2

Wymagania w zakresie funkcjonalnosci dla swietléwek kompaktowych [9]

Parametr funkcjonalnosci

Etap 1

Etap 5

Wspotczynnik trwatosci lampy po 6 000 h

> 0,50

>0,70

Zachowanie strumienia swietlnego:
po 2 000 h

po 6 000 h

> 85 % (80 % dla lamp
posiadajacych drugg
banke),

nie jest poddane ocenie

> 88 % (83 % dla lamp
posiadajacych drugg
banke),

>70 %

Liczba cykli wigcz/wytacz (1 min/3 min)
poprzedzajacych awarie

> potowa okresu
trwatosci lampy
wyrazonego

w godzinach,

> 10 000 jezeli czas
zaptonu lampy > 0,3 s

>okres trwatosci lampy
wyrazonego w
godzinach,

> 30 000 jezeli czas
zaptonu lampy > 0,3 s

Czas zaptonu

<20s

<15sdlaP<10W
<1,0sdlaP> 10W

Czas nagrzewania lampy do 60% @

<60s

<120 s dla lamp
zawierajgcych rteé

w postaci amalgamatu

<40s

<100 s dla lamp
zawierajgcych rteé

w postaci amalgamatu

Wskaznik przedwczesnego konca
eksploatacji

<2,0 % po 200 h

<2,0 % po 400 h

Promieniowanie UVA+UVB

< 2,0 mW/kim

< 2,0 mW/kim

Promieniowanie UVC

<0,01 mW/kim

<0,01 mW/kim

Wspdtczynnik mocy lampy

>0,50dlaP<25W
>0,90dlaP>25W

>0,55dlaP<25W
>0,90dlaP>25W

Wskaznik oddawania barw Ra

>80

>80
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Zestawienie strumieni swietlnych i odpowiadajgcych im mocy rowno-
waznych zarowek przedstawiono w tabeli 3.

Na stronach internetowych oprécz informaciji, ktére musza znalez¢ sie na
opakowaniu, dodatkowo powinny by¢ podane: wspotczynnik mocy lampy, wspot-
czynnik zachowania strumienia Swietlnego na koniec znamionowego okresu
trwatosci, czas zaptonu, wskaznik oddawania barw. W przypadku lamp zawiera-
jacych rte¢ powinna by¢ podana instrukcja dotyczaca postepowania ze szczat-
kami lampy w razie przypadkowego uszkodzenia oraz zalecenia dotyczgce spo-
sobu utylizacji lampy po zakonczeniu jej eksploatacii.

TABELA 3
Zestawienie strumieni swietlnych i deklarowanych mocy réwnowaznych zaréwek [9]
Znamionowy strumien swietlny lampy Deklarowana moc
@[Im] réwnowazna
Swietléwka Zaréwka Lampa LED zarowki
kompaktowa halogenowa i inne W]
125 119 136 15
229 217 249 25
432 410 470 40
741 702 806 60
970 920 1055 75
1398 1326 1521 100
2253 2137 2452 150
3172 3009 3452 200

Ponadto szczegdtowe wymagania dotyczace oceny wartosci poczatko-
wych strumienia $wietlnego i mocy dla zrédet Zarowych oraz fluorescencyjnych
zawarte sg w normach przedmiotowych [6, 7, 8]. Jak dotad nie ma wymagan
dotyczacych dopuszczalnych réznic poczatkowych wartosci mocy oraz strumie-
nia swietinego wzgledem wartosci deklarowanych dla lamp LED. Wymagania
dotyczace wartosci parametréw poczatkowych mocy i strumienia Swietinego dla
lamp zarowych oraz fluorescencyjnych przedstawiono w tabeli 4.

TABELA 4
Wymagania dotyczgce wartosci parametrow poczatkowych mocy i strumienia swietlnego zaro-

wych oraz fluorescencyjnych zrodet swiatta [6, 7, 8]

Parametr Zaréwka gtéwnego Zaréwka Swietléwka
szeregu halogenowa kompaktowa
Wielkosci dopuszczalne w % wartosci deklarowanej
Mmma_lnq w_artosc 95 20 90
strumienia swietlnego
Maksymalna warto$¢ 104 108 115

strumienia swietlnego
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3. PRZEDMIOT | ZAKRES BADAN LABORATORYJNYCH

W celu wyznaczenia oraz poréwnania parametrow fotometrycznych
i elektrycznych lamp zarowych oraz zintegrowanych swietléwek kompaktowych
i diod swiecacych w odniesieniu do zapiséw Rozporzadzen Komisji (WE) [9, 10]
oraz deklaracji producenta przeprowadzono w Zaktadzie Techniki Swietine;
i Elektrotermii Politechniki Poznanskiej badania laboratoryjne wybranych typow
bezkierunkowych lamp przeznaczonych do uzytku domowego.

Przedmiotem badan byty: 1 typ zaréwki halogenowej (ZH), 3 typy $wiet-
lbwek kompaktowych (FL) roznych firm, oraz 4 typy lamp LED (LED) réznych firm,
mogace stanowi¢ zamiennik tradycyjnej zarowki o mocy 75 W (ewentualnie
60 W) i napieciu zasilajgcym 230V oraz zarowka tradycyjna, gtdwnego szeregu,
z bankg przezroczysta (Z) o mocy 75 W.

Parametry fotometryczne, elektryczne oraz funkcjonalne badanych zrodet
Swiatta wedtug deklaracji producentow zamieszczonych na opakowaniu lub
stronie internetowej przedstawiono w tabeli 5.

W ramach badan laboratoryjnych wybranych typéw lamp przeprowa-
dzono pomiary wartosci poczatkowych strumienia swietlnego (@), mocy lampy
(P), skutecznosci swietlnej (77), wspotczynnika mocy (C0S ¢), czasu zaptonu (¢),
czasu narastania strumienia Swietlnego do 60 % wartosci ustabilizowane;j
(ts0250), temperatury barwowej (7}), wskaznika oddawania barw (R,) oraz wyzna-
czono charakterystyki rozruchowe strumienia swietlnego i krzywe swiattosci.
Dla lamp zarowych oraz swietldbwek kompaktowych wykonano pomiar promie-
niowania UVA+UVB oraz UVC. Ponadto, zgodnie z procedurg zawartg w rozpo-
rzadzeniu [11] wyznaczono klase efektywnosci energetycznej dla poszczegol-
nych zrodet Swiatta. Ze wzgledu na brak wymagan normatywnych w odniesieniu
do lamp LED ocene strumienia swietlnego oraz mocy przeprowadzono w opar-
ciu 0 wymagania stawiane swietlowkom kompaktowym.

W trakcie badan laboratoryjnych ocenie nie podlegaty parametry
eksploatacyjne takie jak: trwatos¢ lamp, liczba cykli wtgcz/wytacz oraz zachowa-
nie strumienia swietlnego.

Pomiary zrédet Swiatta przeprowadzono po 100 godzinnym okresie wys$wie-
cania lamp dla lamp fluorescencyjnych i LED oraz godzinnym dla Zrodet zaro-
wych [5]. Badanie parametrow fotometrycznych i kolorymetrycznych wykonano
zgodnie z zaleceniami norm przedmiotowych [3, 4]. Wszystkie pomiary wyko-
nano w laboratorium Zaktadu Techniki Swietlnej i Elektrotermii Politechniki
Poznanskiej z zastosowaniem elektronicznej aparatury pomiarowej wspotpracu-
jacej z komputerowym systemem rejestracji danych.
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TABELA 5
Parametry fotometryczne, elektryczne oraz funkcjonalne badanych zrodet swiatta wedtug deklaracji
producentéw

Mierzony Oznaczenie i rodzaj zrédta swiatta
parametr o
z 5 a
5 = o) 2 2 = T ) -
£ = a - a a © » S
® = < < - 3 by 3 S
o ) x < w Z - o 3
o s o o - 7 o) o <
ch w - a n o) o L
- - ©
FL FL FL LED LED LED LED ZH Z
P [W] 15 15 12 12 12 8,5 10,5 53 75
@[lm] 800 800 740 810 806 800 820 850 935
tsooso [S] brak 10 5-30 0 0 brak brak 0 -
Ty [K] 3000 [ 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 3300 | brak | 2800 | 2700
R[] 80 brak | min 80 90 brak brak brak - -
r[h] 10000 | 8000 | 8000 | 25000 | 25000 | 50000 | brak | 2000 | 1000
klasa
efektywnosci A A A A A brak brak C E
energetycznej
rownowazna 75 75 60 60 60 75 | brak | 70 -
moc zaréwki
liczba cyKli brak [40tys.| 5tys. brak | 20tys. | brak brak - -
wiacz/wytgcz
mqillwc_)sq nie brak nie tak tak brak brak tak -
Sciemniania

4. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH POMIAROW

Wyniki pomiarow wartosci poczatkowych strumienia swietlnego (@),
mocy lampy (P), skutecznosci swietlnej (77), wspétczynnika mocy (Cos ¢), czasu
zaptonu (¢,), czasu narastania strumienia swietlnego do 60 % wartosci ustabili-
zowanej (ts00,0), temperatury barwowej (7;,) oraz wskaznika oddawania barw (R,)
zamieszczono w tabeli 6.

Charakterystyki rozruchowe strumienia swietinego dla lamp fluorescen-
cyjnych przedstawiono na rysunku 1, dla lamp LED na rysunku 2.

Ze wzgledu na obrotowo-symetryczny charakter przestrzennego rozsytu
Swiattosci na rysunkach 3+4 przedstawiono usrednione, z 4 ptaszczyzn pomia-
rowych, krzywe $wiatto$ci ly1000m = f(y) badanych zrédet $wiatta.
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Rys. 1. Charakterystyki rozruchowe strumienia swietlnego badanych swietléwek kom-
paktowych
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Rys. 2. Charakterystyki rozruchowe strumienia swietlnego badanych lamp LED



Analiza poréwnawcza parametrow fotometrycznych i elektrycznych bezkierunkowych...

169

—e—Energy Smart
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Rys. 3. Poréwnanie krzywych swiattosci lyg00m = f(y) zarowki
tradycyjnej oraz swietlowek kompaktowych

—<— PARATHOM

350 0 10 —a— MASTER LEDbulb
—e— CORN 66SMD, CORN 216HL
—&—A55 Clear

Rys. 4. Poréwnanie krzywych swiattosci ly1000m = f(y) zaréwki tra-
dycyjnej oraz zaréwki halogenowej i lamp LED
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TABELA 6
Poczatkowe parametry fotometryczne, kolorymetryczne i elektryczne badanych zrédet Swiatta
Oznaczenie zrodta Swiatta
= = -
© = (@] =z = I Q2 -
Mierzony parametr ‘g s 93: a g E % § © A E
> e € | “g | <w| 2 Z Q o
] = (o] < | =2 o o ‘2
c 1T} = o o) o L
1T} (&
(&}
@[Im] 858 815 827 823 832 717 722 820 893
P [W] 134 | 144 | 125 | 134 | 12,7 8,4 9,1 55,9 | 74,4
77 [Im/W] 64,0 | 56,6 | 66,2 | 614 | 655 | 853 | 79,3 | 146 | 12,0
tso2 o [S] 48 16 20 0 0 0 0 0 0
t, [s] <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Ty [K] 2900 | 2680 | 2710 | 2250 | 2710 | 2970 | 3070 | 2820 | 2740
R, [-] 85 83 84 87 83 66 66 100 100
cos @[] 0,59 | 0,59 | 0,61 093 | 0,88 | 0,38 | 0,41 1,00 | 1,00
UVA+UVB [mW/kim] | 0,07 | 0,10 | 0,09 - - - - - -
UVC [mW/KIm] <0,01 | <0,01 | <0,01 - - - - - -
klasa efekty_wnosm A A A A A A A c E
energetycznej
réwnowazna moc
zaréwki wyznaczona
na podstawie 64 | 64 | 60 | 60 | 60 | 60 | 61 70 -
deklarowanej
wartosci strumienia
Swietlnego

5. ANALIZA | WNIOSKI ,
Z PRZEPROWADZONYCH POMIAROW

Dazenie do poprawy wykorzystania energii elektrycznej przez koncowych
uzytkownikow wymusza systematyczne wycofywanie z rynku nieefektywnych
energetycznie zrédet sSwiatla, jakimi sg tradycyjne zarowki. Takie dziatanie sta-
wia przed uzytkownikiem oswietlenia koniecznos¢ dokonania wyboru zamien-
nikdw. Obecnie zarowki gtdwnego szeregu mogq by¢ zastgpione zaréwno za-
rowkami halogenowymi, swietlbwkami kompaktowymi jak i lampami LED. Dla
wiekszosci uzytkownikow podstawg wyboru moga by¢ jedynie informacje zawarte
na opakowaniu lub, w przypadku bardziej dociekliwych, na stronie internetowej
producenta lub sprzedawcy. W przypadku wiekszosci zrédet swiatta wytypowa-
nych do badan podstawowe informacje wymagane przez rozporzadzenie [9]
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byly dostepne. Tylko w przypadku dwoch zrédet swiatta nie podano, lub byty
podane w ograniczonym zakresie, parametrow dotyczacych funkcjonalnosci lamp.

Pomiary poczatkowych parametréw fotometrycznych, kolorymetrycznych
oraz elektrycznych potwierdzity dla wiekszosci badanych lamp zgodnos¢ para-
metrow zmierzonych z deklarowanymi przez producenta.

Najwieksze niescistosci wystepowaty w przypadku deklarowanej rowno-
waznej mocy zarowki. Dla trzech zrédet Swiatta moc rownowazna byta zawyzona,
a dla jednego nie byta podana. Najwieksza zgodnos¢ parametréw obliczonych
wzgledem deklarowanych wystgpita dla klasy efektywnosci energetycznej. Ponadto
dwa sposrod badanych zrodet Swiatta w zakresie poczatkowych wartosci stru-
mienia Swietinego, wskaznika oddawania oraz wspoétczynnika mocy nie spetiaty
wymagan oraz rozporzgdzenia [9].

W ramach przeprowadzonych badan wyznaczone zostaty charakterystyki
rozruchowe strumienia $wietlnego. Pomierzone charakterystyki rozruchowe
pozwolity na wyznaczenie czasu narastania strumienia swietlnego (nagrzewa-
nia lampy) do 60% @. Na podstawie wyznaczonych charakterystyk mozna stwier-
dzi¢, ze wszystkie badane zrodta swiatta spetnialy wymaganie [9] dotyczace
czasu nagrzewania lampy. W przypadku badanych swietléwek czas ten nie prze-
kraczat 48 s, dla pozostatych lamp wynosit O s. Ponadto, wyznaczone charakte-
rystyki rozruchowe pozwolity na ocene czasu stabilizowania sie strumienia
Swietlnego. W przypadku dwoch Swietldwek stabilizacja strumienia swietinego
nastgpita po ok. 15 minutach, dla jednej swietlowki proces ten trwat ponad 30
minut (ze wzgledu na zastosowany amalgamat rteci). W przypadku badanych
lamp LED, mimo iz charakteryzowaty sie natychmiastowym czasem nagrze-
wana (fs0%0= 0 s), proces stabilizacji strumienia swietlnego nie byt zakonczony
nawet po uptywie 30 minut (patrz rys. 2).

W celu petnej oceny mozliwosci zastepowania tradycyjnych Zzarowek
innymi zrédtami sSwiatta niezbedne jest poréwnanie ksztaltéw bryt fotome-
trycznych swiattosci. Na podstawie wyznaczonych krzywych swiattosci widac,
ze tylko dwie z posrdd badanych posiadaty zblizony ksztatt bryty fotometrycznej
do zarowki. Zastosowanie pozostatych zrodet Swiatta (nawet zaréwki halogeno-
wej) jako bezposrednich zamiennikéw Zzaréwki skutkowaé bedzie réznym,
od zaréwki tradycyjnej, efektem oswietleniowym.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan wida¢, ze wybor bez-
posredniego zamiennika tradycyjnej zaréwki nie jest sprawg prostg i z pewnoscig
nie powinien by¢ dokonywany tylko na podstawie efektywnosci energetyczne;j
lampy. Jak pokazaty wykonane badania, dwa zrodta Swiatta, ktore posiadaty naj-
wyzszg skutecznos¢ swieting, miaty gorsze pozostate parametry fotometryczne
i kolorymetryczne. Ponadto, w celu dokonania prawidtowego wyboru, uzytko-
wnik musi posiada¢ wiecej informacji, niz te ktére zawarte sg w rozporzadzeniu
oraz deklarowane przez producenta.
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THE EVALUATION OF PHOTOMETRIC
AND ELECTRIC PARAMETERS
OF NON-DIRECTIONAL LIGHT SOURCES
FOR HOUSEHOLD USE

Matgorzata ZALESINSKA

ABSTRACT Based on Directive 2005/32/EC of the European
Parliament and the Council of 6 July 2005, establishing a framework
for the setting of eco-design requirements for energy-using products
was introduced the schedule of withdrawing from market energy
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ineffective light sources. In Decree of Committee No. 244/2009 with
day 18 March 2009 r. was defined requirements in relation to the non-
directional lamps for home use. The introduced changes will extort on
users of lighting in home farms the replacement the traditional light
sources of light the lamps with higher energy efficiency.

Keywords: the non-directional light sources for home use, photometric
and electric parameters of lamps
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