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OCENA PARAMETROW FOTOMETRYCZNYCH,
KOLORYMETRYCZNYCH I ELEKTRYCZNYCH
WYBRANYCH ZAMIENNIKOW ZAROWEK
TRADYCYJNYCH 100 W

W laboratorium Zaktadu Techniki Swietlnej i Elektrotermii Politechniki Poznanskiej
wykonano badania poczatkowych parametréow fotometrycznych, kolorymetrycznych
i elektrycznych wybranych bezkierunkowych lamp do uzytku domowego. Wedlug de-
klaracji producenta, zrédla te stanowig zamienniki tradycyjnych zarowek 100W.
W artykule przedstawiono wyniki przeprowadzonych pomiaréw oraz ich oceng zgodnie
z wymaganiami odpowiednich rozporzadzen Unii Europejskiej oraz norm przedmioto-
wych. Przeanalizowano mozliwo$¢ zastosowania zarowek halogenowych, swietlowek
kompaktowych oraz lamp LED, jako bezposrednich zamiennikéw zarowek tradycyj-
nych w wybranych zastosowaniach o$wietleniowych.

SEOWA KLUCZOWE: lampy do uzytku domowego, parametry zrodet Swiatta, pomia-
ry fotometryczne, kolorymetryczne i elektryczne lamp

1. WPROWADZENIE

Od wielu lat w Unii Europejskiej trwa proces wycofywania z rynku mato
efektywnych energetycznie zrédet $§wiatla. Procesowi temu podlegaja takze
lampy, ktore stosowane sa w o$wietleniu pomieszczen domowych — lampy
(zrodta swiatla) do uzytku domowego. Posrod lamp do uzytku domowego jako
pierwsze wycofane zostaly zarowki gtownego szeregu (zarowki tradycyjne),
bedace najmniej efektywnymi energetycznie zrodla swiatta. W dalszej kolejno-
$ci planowane jest wycofanie takze zarowek halogenowych [1]. Takie dziatanie
stawia przed uzytkownikiem o$wietlenia konieczno$¢ dokonania wyboru za-
miennikow. Obecnie zaréwki gldéwnego szeregu moga by¢ zastgpione zaréwno
zarowkami halogenowymi, §wietlowkami kompaktowymi, jak i lampami LED.
Dla wigkszosci uzytkownikéw podstawg wyboru zrodla $wiatla jest ich cena
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oraz informacje zawarte na opakowaniu lub na ogoélnodostgpnej stronie interne-
towej producenta lub sprzedawcy. Informacje podane na opakowaniu lub na
stronie internetowej sa tylko deklaracjami producenta i nie zawsze odpowiadaja
rzeczywistosci. Oprocz zgodnosci wszystkich parametrow z deklaracja produ-
centa dla uzytkownika wazne jest takze uzyskanie tych samych, lub lepszych,
warunkow o§wietleniowych przy wymianie, w dotychczas uzywanych opra-
wach o$wietleniowych, zarowek tradycyjnych na alternatywne zrdodia $wiatta.
Ta rownowazno$¢ o$wietleniowa oceni¢ mozna jedynie na podstawie bryly
fotometrycznej $wiattosci opraw o§wietleniowych pracujacych z konkretnym
zrodlem $wiatla oraz wyznaczonych podstawowych parametrach swietlnych na
o$wietlanej powierzchni.

W celu weryfikacji deklaracji producentow zrodet swiatla oraz oceny row-
nowaznos$ci o§wietleniowej zamiennikow zaréwek glownego szeregu przepro-
wadzono badania laboratoryjne wybranych lamp do uzytku domowego.
Wszystkie pomiary wykonane zostaly w trakcie realizacji pracy dyplomowej
magisterskiej [2].

2. PRZEGLAD WYMAGAN DOTYCZACYCH
BEZKIERUNKOWYCH LAMP DO UZYTKU DOMOWEGO

Podstawowe wymagania fotometryczne, elektryczne i uzytkowe, jakie musza
spelia¢ lampy do uzytku domowego, oraz informacje jakie powinny znalez¢ si¢
na opakowaniu produktu, ewentualnie na ogoélnodostepnych stronach interneto-
wych, a takze sposob ich weryfikacji zawarte s3 w rozporzadzeniach Komisji
Wspolnoty Europejskiej [3, 4, 5] oraz normach przedmiotowych [6, 7, 8, 9].

Wymagania norm [6, 7, 8, 9] w odniesieniu do deklarowanej wartosci stru-
mienia $wietlnego oraz mocy znamionowej podano w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Wymagania norm [6, 7, 8, 9] w odniesieniu do deklarowanej wartosci stru-
mienia §wietlnego oraz mocy znamionowej

Zrodlo swiatla

Parametr Zarowka Zaréwka | Swietlowka Lampa
tradycyjna | halogenowa | kompaktowa LED

Minimalna warto$¢ strumienia
$wietlnego w procentach war- 95 90 90 90
tosci deklarowanej

Maksymalna warto$¢ mocy
znamionowej w procentach 104 108 115 115
warto$ci deklarowanej
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Obecnie obowigzujace wymagania rozporzadzen [3, 4] w zakresie analizo-
wanych w trakcie badan parametréw uzytkowych zestawiono w tabeli 2.2.

Tabela 2.2. Wymagania dotyczace wybranych parametréw zrodet swiatta do uzytku
domowego [3, 4]

Parametr Zrodto swiatla
Lp. podlegajacy Zarowka Swietlowka Lampa LED
sprawdzeniu kompaktowa
1 | Czas zaptonu <0,2s <1,0sdla <0,5s
P>10W
2 | Czas nagrzewania si¢ lampy <ls <40 s lub < 100s <2s
do dla 60% @ dla zaroéwek 1 dla 60% @ dla swietlowek
swietlowek i 95% dla lamp amalgamatowych
LED
3 | Wspodtczynnik mocy lampy >0,95 > 0,55 >0,5
dlaP<25W dla
SW<P<25W
4 | Wskaznik oddawania barw - > 80 > 80
5 | Warto$¢ strumienia §wietl- 1326 Im 1398 Im 1521 Im
nego lampy odpowiadajagca | (dla zaréwek
mocy rownowaznej 100W | halogenowych)
zarowki tradycyjnej

Oceng klas efektywnosci energetycznych deklarowanych przez producenta
wykonano na podstawie wskaznika efektywnos$ci energetycznej EEL. Procedurg
wyznaczania wskaznika EEI oraz klasy efektywno$ci energetycznej opisano
w rozporzadzeniu [5].

3. OPIS OBIEKTOW BADAN

Obiektem badan byty lampy: halogenowa, §wietlowki kompaktowe oraz
lampy LED, bedace zamiennikami tradycyjnej zarowki 100 W. Ponadto dla
poréwnania parametrow przebadano zarowke tradycyjng 100W.

Parametry badanych lamp podane na opakowaniu oraz w deklaracji produ-
centa zestawiono w tabeli 3.1. Wyglad badanych Zrodet §wiatlta pokazano na
rysunku 1.

Parametrami statymi dla wszystkich lamp byto znamionowe napigcie zasila-
nia Uy=230 V.
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Tabela 3.1. Podstawowe parametry badanych zrodet Swiatta

Symbol | Py Dy Tgs Ra | coso gso% n Pioow Klasa
srodia 95% efekt.

(W] | [im] | [°K] | [] -] [s] Im/W | [W] =
ZAR-1 100 1340 | 2700 100 — — — — E
HAL-1 77 1320 | 2800 100 1 0,0 - 100 D
SWK-1 23 1320 | 2700 82 0,6 10+100 | 60,0 95 A
SWK-2 20 1320 | 2700 82 0,6 5+40 67,0 95 A
SWK-3 24 1500 | 2700 | >80 | >0,5 <40 62,5 106 A
SWK—4 23 1430 | 2700 82 0,6 5+40 62,0 102 A
SWK-5 23 1500 | 2700 82 0,6 10+60 63,0 105 A
SWK-6 23 1485 | 2700 82 0,6 10+60 63,0 105 A
LED-1 18 1521 | 2700 80 0,5 0,5 84,5 100 A+
LED-2 16 1521 | 2700 80 0,7 0,5 95,1 100 A+
LED-3 13 1521 | 2700 | >80 | > 0,5 <0,5 - 100 A+
LED-4 15,5 1521 | 2700 80 — — — 100 A+
LED-5 17 1580 | 2700 | >80 | >0,5 <1,0 - 103 A+
LED-6 16 1680 | 3200 - - - - 200 ? A

ZAR-1 HAL-1 SWK-1; SWK-2 SWK-3 SM{K—? SWK-5
— —_ -
SWK-6 LED-1 LE LED-3 LE LED-6
\ L

Rys. 1. Wyglad badanych zrodet §wiatta

4. PROCEDURA BADAWCZA

4.1. Pomiary parametréw fotometrycznych i elektrycznych

Pomiar parametrow fotometrycznych i elektrycznych przeprowadzono na
stanowisku pomiarowym sktadajacym si¢ z: kuli Ulbrichta, zasilacza stabilizo-
wanego KUKISUI AC POWER SUPPLY PCR 2000, analizatora mocy
NORMA 4000 firmy Fluke, miernika pradu fotoelektrycznego na bazie lukso-
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mierza PHOTOMETR B510 firmy LMT oraz komputera z interfejsem i opro-
gramowaniem LEM NORMA PowerView. Schemat ukladu pomiarowego
przedstawiono na rysunku 2.

Na stanowisku pomiarowym wyznaczone zostaty charakterystyki rozrucho-
we lamp oraz podstawowe parametry elektryczne i fotometryczne: czas stabili-
zacji strumienia $wietlnego, czas startu, poczatkowa wartos¢ strumienia Swietl-
nego, moc elektryczna, wspotczynnik mocy, skutecznosé swietlna i klasa efek-
tywnosci energetyczne;.

Rys. 2. Schemat stanowiska do pomiar6w parametrow fotometrycznych i elektrycznych zrodet
$wiatla: 1- kula Ulbrichta, 2 — PHOTOMETR B510, 3 — NORMA 4000, 4 — zasilacz,
5 — komputer

4.2. Pomiary parametréw kolorymetrycznych

Pomiar parametréw kolorymetrycznych przeprowadzono na stanowisku po-
miarowym sktadajacym si¢ z: tawy fotometrycznej, zasilacza stabilizowanego
KUKISUI AC POWER SUPPLY PCR 500, spektrofotometru X4 LightAnaly-
zer firmy Gigahertz—Optik, komputera z oprogramowaniem BTS-Light Analy-
zer. Schemat uktadu pomiarowego na rysunku 3.

Na stanowisku ze spektrofotometrem wyznaczono temperatur¢ barwowa
1 wskaznik oddawania barw.

4.3. Pomiary bryly fotometrycznej Swiatlo$ci

Pomiar bryly fotometrycznej §wiattosci lamp byt przeprowadzono na foto-
metr ramienny. Do zasilenia zrodet §wiatta oraz opraw o$wietleniowych wyko-
rzystano zasilacz stabilizowany KUKISUI AC POWER SUPPLY PCR 500.
Schemat uktadu pomiarowego pokazano na rysunku 4.

Na stanowisku z goniometrem wyznaczone zostaly bryly fotometryczne
lamp, oraz bryly fotometryczne dwoch opraw obrotowo-symetrycznych (z roz-
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sylem bezposrednim i rozsytem bezposrednim/posrednim). Dla badanych lamp
pomiary wykonano: w 4 ptaszczyznach C — co 90°, i katach y —od 0° do 180°
co 15°. Dla opraw: oprawa z rozsytem bezposrednim: C — co 15° iy — od 0°
do 90° co 5°% a dla oprawa z rozsylem bezposrednim/posrednim: C — co
15°,y—o0d 0° do 180° co 5°.

Przyslona
I=const

Spektrofotometr
|

Zasilacz Komputer

Rys. 3. Schemat stanowiska do pomiar6w parametrow kolorymetrycznych

Rys. 4. Schemat stanowiska do pomiaru bryty fotometrycznej: 1— uktad sterowania fotometrem
ramiennym, 2 — uktad pomiarowy, 3 — zasilacz, 4 — uktad rejestracji danych

5. WYNIKI POMIAROW
5.1. Wyniki pomiaréw parametréw fotometrycznych i elektrycznych

Wyniki pomiaréw i obliczen, wartosci parametrow fotometrycznych i elek-
trycznych tj. catkowity czas stabilizacji t [s], warto$¢ poczatkowego strumienia
swietlnego @ [Im], moc czynna P [W], czas nagrzewania si¢ lamp, teeoo, [S] dla
swietlowek 1 teosy, [s] dla lamp LED, wspdtczynnik mocy cos ¢ [—], wartosé
skutecznosci $wietlnej n [Im/W], wskaznik efektywnosci energetycznej (EEI)[—
] 1 klasa efektywnosci energetycznej [—] przedstawiono w tabeli 5.1.
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Wykresy charakterystyk rozruchowych strumieni $wietlnych (w wartosciach
wzglednych) dla wybranych lamp na rysunku 5.

Tabela 5.1. Parametry fotometryczne i elektryczne, rozruchowe i poczatkowe badanych
zrodel Swiatta

Nr t Oy Py cos @ Czas Losone n klasa

srodia startu toos0,

[s] [Im] (W] [¢] [s] [s] |[m/W]| [-]
ZAR-1 633 1348 100,0 | 1,000 <1 <1 13,5 E
HAIL-1 734 1348 81,9 1,000 <1 <1 16,5 D
SWK-1 | 9239 1398 23,4 0,613 <1 105,5 59,8 A
SWK-2 | 3041 1253 18,4 0,601 <1 10,5 67,9 A
SWK-3 | 4459 1476 22,8 0,587 <1 23 64,8 A
SWK—4 | 3708 1448 21,2 0,606 <1 8 68,2 A
SWK-5 | 4025 1293 21,8 0,604 <1 1 59,7 A
SWK-6 | 4078 1278 22,2 0,609 <1 19,5 57,6 A
LED-1 4289 1372 18,4 0,915 <1 1 74,6 A
LED-2 | 4026 1527 15,5 0,853 <1 1 98.4 A+
LED-3 | 4278 1438 12,7 0,534 <1 1 113,5 A+
LED-4 | 4209 1458 15,5 0,571 <1 1 94,2 A+
LED-5 | 3927 1220 13,9 0,545 <1 1 87,6 A+
LED-6 | 4096 1368 14,0 0,447 <1 1 97,9 A+

14 _'m.'-,'

0,4

Charakterystyki rozruchowe strumieni swietlnych badanych lamp w wartosciach

wzglednych

SWK-2

-SWK-6

-LED-1

t [s]

500

1000

1500

2000

2500

Rys. 5. Charakterystyki rozruchowe strumienia wybranych lamp w wartos$ciach wzglednych
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5.2. Wyniki pomiaréw parametréw kolorymetrycznych

Wyniki pomiaréw temperatury barwowej (T, [K]) 1 wskaznika oddawania
barw Ra [—] zestawiono w tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Temperatury barwowe 1 wskazniki oddawania barw badanych Zrodet

Oznaczenie zrodla | T,[°K] | Ral[-] Oznaczenie zrodta | T, [°K] | Ra[-]
ZAR-1 2777 99,8 SWK-6 2695 83,0
HAL-1 2849 99,7 LED-1 2706 81,8
SWK-1 2731 82,7 LED-2 2802 81,9
SWK-2 2808 81,2 LED-3 2848 82,0
SWK-3 2700 82,3 LED-4 2717 81,7
SWK—4 2992 77,3 LED-5 2706 83,2
SWK-5 2748 81,7 LED-6 2886 67,8

5.2. Wyniki pomiaréw bryl fotometrycznych $wiatlos$ci

Na podstawie wynikow fotometrowania wszystkich badanych lamp do dal-
szych pomiarow bryt fotometrycznych opraw o$wietleniowych wybrano kilka
zrodla swiatta. Podstawg wyboru byly réznice w ksztattach bryt fotometrycz-
nych wzgledem zarowki tradycyjnej. Na rysunku 6 pokazano krzywe swiattosci
zrodet Swiatla zastosowanych w dalszych pomiarach.

Z b. . ; C.

Rys. 6. Krzywe $wiattosci lamp: a— ZAR-1,b— HAL-1,c—LED-3
6. ANALIZA I WNIOSKI Z PRZEPROWADZONYCH BADAN

6.1. Ocena deklaracji producentow oraz spelnienia wymagan
normatywnych

Na podstawie wynikow uzyskanych zgodnie z zaleceniami normatywnymi
[3, 4, 5] 1 porownania z deklarowanymi przez producentow mozna stwierdzic,
ze wszystkie zrodla swiatta spetniaja kryterium maksymalnej mocy znamiono-
wej. Pozostate analizowane kryteria nie byty spelione przez wszystkie zrodta
swiatla. Deklarowanej warto$ci temperatury barwowej oraz wskaznika odda-
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wania barw nie uzyskano w trakcie pomiarow dla lampy SWK—4 i LED-6.
Deklarowanych warto$ci mocy rownowaznej nie uzyskano dla 6 lamp o ozna-
czeniach: SWK-1, SWK-2. LED-2, LED-5, LED-6, a klasy efektywnosci
energetycznej dla jednej lampy — LED-2. Kryterium minimalnej wartosci stru-
mienia §wietlnego nie spetniaty zrodla $wiatta o oznaczeniach SWKS5, SWK-6,
LED-5 i LED-6, kryterium nagrzewania si¢ lampy do okreslonej wartoSci
strumienia ustalonego nie spetnia lampa SWK-1, a wymaganej przez rozporza-
dzenie [4] warto$ci wspolczynnika mocy nie posiadta lampa LED-6.

Spetnienie wszystkich analizowanych parametréw wzgledem deklaracji produ-
centa, zapisow odpowiednich rozporzadzen oraz norm o$wietleniowych uzyskano
w przypadku 4 zrodet §wiatta: ZAR—1 , HAL-1, SWK-3 , LED-1 i LED-3.

6.2. Analiza efektu oS§wietleniowego na podstawie symulacji komputerowe;j

Po przeprowadzeniu kompleksowych badan lamp: zarowek, $wietlowek
kompaktowych i lamp LED do symulacji komputerowej wytypowano: ZAR-1 ,
HAL-1, SWK-3 , LED-1 i LED-3. Dla tych zrédet $wiatla, pracujacych
w dwodch roznych oprawach oswietleniowych wykonano obliczenia parametrow
o$wietleniowych na tych samych powierzchniach o$wietlanych. Zasymulowano
o$wietlenie jednego z pomieszczen domowych, w ktérym mozliwe byloby za-
stosowanie analizowanych opraw o$wietleniowych. Na jej podstawie otrzymano
wizualizacje, ktorych przyktady zaprezentowano na rysunkach 71 8. Wyniki
obliczen zamieszczone w tablicy 6.1.

Rys. 8. Wizualizacja z oprawg o rozsyle bezposrednio/posrednim z lampami:
a— ZAR-1, b- LED-1
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Tabela 6.1. Zestawienie wynikow obliczen parametrow o§wietleniowych

Bezposrednie.
Typ Typ Pole zada- otoczenie Tto UGR Moczna

oprawy | zrodta nia B/ Uy Ey/ U, Eql Uy m

(x] | ] [ [Ix] ] (0] | [] (] [W/m’]

ZAR-1 | 340 | 0,69 | 137 0,4 27,3 1035 <13,1 6,25

HAL-1 | 382 | 0,60 | 135 0,36 ] 26,6 | 0,37 | <12,6 5,12

SWK-1 | 120 | 0,95 98 0,73 141,71043 | <21,0 1,46

rozsytem
bezposr

LED-1 | 99,6 | 0,94 | 106 0,82 1454033 | <193 1,15

Oprawa z

LED-3 | 181 | 0,89 | 142 0,6 52,11 0,39 | <20,0 0,79

ZAR-1 | 136 | 0,91 | 109 0,69 38,6042 <11,7 6,25

HAL-1 | 111 | 0,94 99 0,74 10,1 | 0,44 | <11,9 5,12

SWK-1 | 122 | 0,90 97 0,76 47 1045 | <138 1,46

Oprawa z
rozsytem
bezposr/posr

LED-1 | 120 | 0,89 93 0,77 44,9041 | <129 1,15

LED-3 | 203 | 0,86 | 142 0,69 |46,8 | 0,25 | <I13,8 0,79

6.3. Whnioski z otrzymanych wynikow

Na podstawie wynikow przeprowadzonych pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze
wymiana zaréwek tradycyjnych na $wietlowki kompaktowe i1 lampy LED
(o tych samych deklarowanych parametrach), z punktu widzenia oszczednosci
energii elektrycznej jest korzystna i wskazana. Jezeli jednak przyjrzymy si¢
rozsytowi strumienia §wietlnego tych zrodet w réznych oprawach oswietlenio-
wych, to okazuje sig, ze wszystko zalezy od typu oprawy i zrodta Swiatla. Dla
opraw o$wietleniowych o rozsylach bezposrednich, gdzie strumien $wietlny
lampy odbija si¢ od wewnetrznej powierzchni oprawy, petniagcej funkcje odbty-
$nika, to wyzsze wartos$ci natezenia o§wietlania uzyskuje si¢ dla zrodet §wiatla,
ktore znaczng czes$¢ strumienia $wietlnego maja wypromieniowang w kierunku
odbtysnika np. zarowka halogenowa (HAL-1) i dopiero po odbiciu kierowang
na o$wietlang ptaszczyzne. Natomiast w przypadku opraw przeSwiecalnych,
wyzsze warto$ci natezenia o§wietlani pod samg oprawg uzyskuje si¢ w przy-
padku lamp, ktore wicksza czgs¢ strumienia $wietlnego maja wypromieniowang
w dolna potprzestrzen np. lampa LED-3.

7. PODSUMOWANIE

Obecnie z rynku o$wietleniowego wycofane zostaty juz zarowki gtownego
szeregu, niedlugo tez to samo spotka zaréwki halogenowe. Co prawda na pol-
kach sklepowych mozna znalez¢ zarowki, ktore po niewielkich zmianach kon-
strukcyjnych sprzedawane sg jako specjalne, ale ze wzgledu na niskg efektyw-
nos$¢ energetyczna tych zrodet §wiatla konsumenci wybierajg Swietlowki kom-
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paktowe Iub lampy LED, reklamowane przez producentéw jako bezposrednie
zamienniki zaréwek. Nie mnie jednak wyniki przeprowadzonych badan pokazu-
ja, ze nie wszystkie deklarowane przez producentow zamienniki mogg w kaz-
dym przypadku zastgpi¢ tradycyjne zarowki. Nawet te, ktore majg bardzo dobre
parametry fotometryczne, elektryczne i kolorymetryczne, nie w kazdej oprawie
pozwola na uzyskanie przynajmniej takich samych parametrow na o$wietlanych
powierzchniach, gdyz o rownowazno$ci oswietleniowej kazdej zamiany decydu-
je ksztalt bryly fotometrycznej lampy oraz konstrukcja oprawy o§wietleniowe;.

Badania zostaty przeprowadzone na pojedynczych egzemplarzach i nie moz-
na na tej podstawie jednoznacznie oceni¢ poszczegdlne lampy, ale na podstawie
badan bryly fotometrycznej mozna z duzym prawdopodobienstwem dokonac
oceny w tym zakresie. Ponadto, na podstawie przeprowadzonych badan, mozna
stwierdzi¢, ze nie ma na rynku uniwersalnej lampy LED, czy tez §wietlowki
kompaktowej, ale jest wiele, ktore doskonale sprawdzaja si¢ z konkretnym roz-
wigzaniem konstrukcyjnym danej oprawy o$wietleniowe;.
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EVALUATION OF PHOTOMETRIC, COLORIMETRIC AND ELECTRICAL
PARAMITERS OF SELECTED REPLACEMENT
INCANDESCENT LAMPS 100 W

In the laboratory of the Institute of Electrical Engineering and Electronics of the
Poznan University of Technology carried out the initial study of photometric,
colorimetric and electrical parameters selected non—directional household lamps.
According to the manufacturer's declaration, these sources are the replacements of
traditional incandescent 100W. The article presents the results of measurements and their
evaluation in accordance with the requirements of the relevant European Union
regulations and standards in question. It was analyzed the possibility of the use of
halogen lamps, compact fluorescent lamps and LED lamps as direct replacements for
incandescent lamps in selected lighting applications.

(Received: 05. 02. 2017, revised: 15. 02. 2017)



