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POMIAR I OCENA EKSPLOATACYJNEGO SPADKU
STRUMIENIA SWIETLNEGO LAMP LED

Jednym z parametrow decydujacych o trwatosci uzytkowej lamp LED jest spadek
strumienia §wietlnego w trakcie eksploatacji. Znajomos¢ spadku strumienia §wietlnego
jest wazna roéwniez ze wzgledu na dobor odpowiedniej wartosci czastkowego wspol-
czynnika utrzymania strumienia $wietlnego lampy (LLMF), uwzglednianego w trakcie
projektowania o$wietlenia. Ze wzglgdu na bardzo duzg trwatos¢ zrodet ledowych, wy-
noszaca kilkadziesiat tysiecy godzin, trwalos¢ deklarowana przez producenta jest naj-
czgdciej trwatos$cia wyznaczong na podstawie metody prognozowania spadku strumienia
$wietlnego. W artykule opisano wyniki pomiarow spadku strumienia §wietlnego w cza-
sie 9000 godzin §wiecenia wybranych, bezkierunkowych lamp LED do uzytku domo-
wego, bedacych zamiennikami zaréwek tradycyjnych 60 W.

SEOWA KLUCZOWE: spadek strumienia $wietlnego lamp LED, czastkowy wspot-
czynnik utrzymania strumienia §wietlnego lamp LED, bezkierunkowe zrodta swiatla do
uzytku domowego, parametry fotometryczne i kolorymetryczne lamp LED.

1. WSTEP

Obecnie lampy LED sa zroédtami $wiatta, ktore stosowane sa powszechnie
zaréwno do oswietlenia wnetrz, jak i do o§wietlenia zewnetrznego. W oswietle-
niu gospodarstw domowych uzywane sg jako bezposrednie zamienniki zarowek
oraz $wietlowek kompaktowych. Dla wigkszosci uzytkownikéw podstawa wy-
boru zrdédia $wiatla jest ich cena i/lub informacje zawarte na opakowaniu. In-
formacje podane na opakowaniu lub na stronie internetowej sg tylko deklara-
cjami producenta i nie zawsze sg zgodne z rzeczywistymi parametrami lampy.
Podstawowe wymagania fotometryczne, kolorymetryczne, elektryczne oraz
uzytkowe, jakie musza spetnia¢ lampy LED przeznaczone do uzytku domowego
oraz sposob ich weryfikacji, zawarte sa w odpowiednich rozporzadzeniach Ko-
misji Wspolnoty Europejskiej [1, 2]. Niektore wymagania opisane sa dodatkowo
w normach przedmiotowych [3]. Zestawienie podstawowych wymagan za-
mieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie wymagan dotyczacych wybranych parametrow uzytkowych
badanych lamp [1, 2, 3].

Lp.| Parametr podlegajacy weryfikacji Wymagane wartosci
1 Czas zaptonu <0,5s
Czas nagrzewania si¢ lampy

2 do 95% <28

>15000, w przypadku, gdy znamionowa
. . trwato$¢ lampy wynosi przynajmniej
L kli wi 1 -
iczba cy LW acz/wy 452 POPTZE™ 1 30 000 h, a w pozostatych przypadkach >
dzajacych awarie . ’ AR
polowa znamionowej trwalosci lampy
wyrazonej w godzinach
3 Wspotczynnik mocy lamy >0.5
potezy Y ampy dla 5 W<P<25 W

4 Wskaznik oddawania barw >80
Réznica wspotrzednych chromatycznosci

5 Jednolito$¢ barwy mieszczaca si¢ w szesciostopniowej

elipsie MacAdama
Wartos$¢ strumienia $wietlnego lampy
6 | odpowiadajaca mocy rownowaznej 806 Im
60W zarowki tradycyjnej
Zachowanie strumienia $wietlnego
7 | (wspotczynnik utrzymania strumienia po 6000 h >80%
$wietlnego lam LLMF)
3 Wskaznik przedwczespego konca < 5% po 1000 h
eksploatacji

Minimalna warto$¢ strumienia

$wietlnego w procentach wartosci 90%
deklarowanej
Maksymalna warto$¢ mocy znamio-
nowej w procentach wartosci dekla- 115%

rowanej

Wymagane wartosci wskaznika efektywnosci energetycznej (EEI) dla odpowied-
nich klas efektywnosci energetycznej w odniesieniu do wszystkich rodzajéw lamp

A++ EEI<0,11
A+ 0,11 <EEI<0,17
L A 0,17 <EEI£0,24
Klasa efektywn9s01 B 0.24 <EEI < 0.60
energetycznej:
C 0,60 < EEI £ 0,80
D 0,80 <EEI£0,95
E EEI > 0,95
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W rozporzadzeniu [4] zapisano takze informacje, jakie powinny znalez¢ si¢
na widocznym miejscu opakowania produktu oraz na ogolnodostepnej stronie
internetowej. Do informacji widocznych na opakowaniu nalezy miedzy innymi:
znamionowa warto$¢ mocy, znamionowy strumien $wietlny, czas nagrzewania
si¢ lampy, liczba cykli zatacz/wylacz, temperatura barwowa wyrazona w Kelwi-
nach, znamionowa trwato$¢ lampy wyrazony w godzinach, przystosowanie (lub
jego brak) do pracy ze $ciemniaczami, wymiary lampy w milimetrach, klasa
efektywnos$ci energetycznej, moc rownowazna zaroOwki.

O ile weryfikacja podstawowych informacji podawanych na opakowaniu jest
prosta, tak sprawdzenie wszystkich wymagan zawartych w rozporzadzeniach
[1, 2] jest juz trudniejsze i na pewno bardziej czasochtonne. Dlatego tez, weryfi-
kacja parametréw lamp zwykle ogranicza si¢ do pomiaru tylko parametrow
poczatkowych [5, 6, 7, 8, 9, 10]. Rzadko kiedy ocenie podlegaja wymagania
dotyczace wspotczynnika utrzymania strumienia $wietlnego.

W celu sprawdzenia i oceny spadku strumienia $wietlnego w trakcie $wiece-
nia zrodel §wiatla przeprowadzone zostaty w laboratorium Zaktadu Techniki
Swietlnej i Elektrotermii Politechniki Poznanskiej badania kilku wybranych,
ogolnodostepnych, bezkierunkowych lamp LED do uzytku domowego, beda-
cych zamiennikami zaréwek tradycyjnych 60 W.

2. OPIS OBIEKTU BADAN

Do badan wybrano 6 lamp LED roznych producentéw oraz w réznych prze-
dziatach cenowych. Wyglad badanych lamp pokazano na rysunku 1.

Weryfikacj¢ parametréw poczatkowych wykonano w ramach pracy inzynier-
skiej [11] i opisano w publikacji [5]. W publikacji [5] opisano takze pierwsze
wyniki pomiaréw eksploatacyjnego spadku strumienia $wietlnego dla czaséw
pracy do 3000 godzin. Podstawowe informacje dostgpne na opakowaniu pro-
duktu, jak i wyniki pomiaréw parametrow poczatkowych badanych lamp LED
zestawiono w tabelach 2 i 3. Eksploatacyjny spadek strumienia §wietlnego wy-
znaczony w ciggu 3000 godzin §wiecenia zestawiono w tabeli 4.

Rys. 1. Wyglad badanych lamp LED
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Tabela 2. Zestawienie parametrow badanych lamp LED wedtug deklaracji producentéw
[5, 11].

> Klasa efek-
| U P D Ty R, T n tywnosci Cena
= energetycznej
=
Z | VI | [WI | [m]| [K] | [] | [h] | [m/W] [-] 1]
1 222400_ 9 | 806 | 3000 | - | 25000 90 A 29,98

220—
2 240 10 | 806 | 3000 | - | 15000 81 A+ 7,99
220—

3 240 10 | 806 | 2000 | 80 | 15000 81 A+ 29,98
4 | 20| 75 | 806 | 2700 | >80 | 15000 | 108 A+ 41,50
5 222400_ 7 | 806 | 2700 | >80 | 10000 115 A++ 28,18
6 222400_ 12 | 806 | 2700 | 80 | 25000 67 A 176,46

Tabela 3. Wyniki badan parametréw poczatkowych badanych lamp LED [5, 11].
Klasa efek- | Obliczona
> g \

2 tywnosci moc row-
c_% P @ N To R M energetycz- nowazna
> nej zarowki

(W] | [m] | [lm/W] | [K] [-] [-] [-] [W]

1 8,7 927 107 3070 | 84,0 | 0,59 A+ 67
2 9,5 830 87 2990 | 82,1 | 0,54 A+ 61
3 9,8 797 81 2680 | 81,6 | 0,60 A+ 59%

4 7,5 819 109 2790 | 81,7 | 0,61 A+ 61
5 6,7 736 110* 2730 | 81,4 | 0,57 A+ 56%*

6 | 10,8 | 889 82 2670 | 80,6 | 0,76 A+ 65

* - nie spetnia wymagan rozporzadzen i/lub deklaracji producenta

Tabela 4. Wyniki pomiaru spadku strumienia $wietlnego w ciggu pierwszych 3000 go-
dzin §wiecenia badanych lamp LED.

Czas Nr badanej lampy
pracy w 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
[h] O(t) [Im]
1000 906 651 758 776 655 884
2000 891 611 742 740 608 874
3000 889 608 753 721 589 885
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3. BADANIE EKSPLOATACYJNEGO SPADKU STRUMIENIA
SWIETLNEGO LAMP LED

3.1. Stanowisko pomiarowe

Pomiar strumienia $wietlnego przeprowadzono na stanowisku pomiarowym
sktadajacym si¢ z: kuli Ulbrichta, zasilacza stabilizowanego POWER PCR
2000M firmy Kukisui, analizatora mocy NORMA 4000 firmy Fluke, miernika
pradu fotoelektrycznego na bazie luksomierza PHOTOMETR B510 firmy LMT
z ogniwem skorygowanym do V(L) oraz komputera z interfejsem
i oprogramowaniem. Stanowisko pomiarowe kalibrowano z zespotlowym wzor-
cem strumienia $wietlnego.

Schemat stanowiska pomiarowego pokazano na rysunku 2.

Spadek strumienia $wietlnego badano w czasie od 4000 do 9000 godzin
$wiecenia lamp. Pomiary wykonywane byly kazdorazowo po ustabilizowaniu
si¢ strumienia $wietlnego, w 1000 godzinowych odstepach czasowych.

analizator mocy kula Ulbrichta
Norma 4000
@]
- PF
N
~ | & 6)
=
=
N

No—
7
zlacze
Y

RS
miernik pradu
komzputer fotoelektrycznego
oprogramowaniem

Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego
3.2. Wyniki pomiaréw i obliczen

Wyniki pomiaréw spadku strumienia §wietlnego badanych lamp zestawiono
w tabeli 5. Wzgledne zmiany strumienia $wietlnego, w odniesieniu do wartosci
poczatkowej podano w tabeli 6. Na podstawie uzyskanych wynikoéw, oraz wyni-
kéw wezesniej przeprowadzonych badan [5] wykreslono krzywe spadku stru-
mienia $wietlnego oraz krzywe wzglednych zmian strumienia $wietlnego w
ciggu 9000 godzin $wiecenia badanych lamp. W tabeli 7 zestawiono wartosci
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strumienia §wietlnego dla 0 h i 6000 h podano wartosci wspotczynnika utrzy-
mania strumienia $wietlnego. Wynik poréwnano z wymogami rozporzadzenia

[1].

Tabela 5. Wyniki pomiaréw spadku strumienia swietlnego w czasie od 4000 godzin do
9000 godzin $wiecenia badanych lamp.

Cras Nr badanej lampy
pracy w 1 T 5 6
(M) (1) [Im]

4000 874 597 732 667 552 872
5000 874 594 731 641 551 872
6000 872 594 731 607 551 870
7000 868 -k -k 576 548 869
8000 864 - - 508 539 869
9000 859 - - 346 537 867

* - zrodto $wiatta przepalito si¢ przed uptywem 7000 godzin $wiecenia

1000
-~ _
AT S A s
700 1 S \\%__N
T 600 B e T o i
=, ~+—-r—-—t——— == 2\-\_§____‘,
S 500 .
S | N
400
\X
300
200 A —-] -2 —&k -3 =4 —+—-5 —@ -4
100 A
0 T T T T T T T T T

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
t[h]

Rys. 4. Spadek strumienia $wietlnego badanych lamp LED w trakcie 9000 godzin $wiecenia
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Tabela 6. Wzgledne zmiany strumienia $wietlnego w czasie od 4000 godzin do 9000
godzin $wiecenia badanych lamp.

Cras Nr badanej lampy
pracy w 1 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 6
[h] D) D (t=0) [-]
4000 0,94 0,72 0,92 0,81 0,75 0,98
5000 0,94 0,72 0,92 0,78 0,75 0,98
6000 0,94 0,72 0,92 0,74 0,75 0,98
7000 0,94 - - 0,70 0,74 0,98
8000 0,93 - - 0,62 0,73 0,98
9000 0,93 - - 0,42 0,73 0,97
1,20
100 *\f\fgz;%;;ggg)i;:;::z S S St dufats
;0,80* = ~_:_:_.____§;-E_§ ST e
%(mo— \*x\
= N
e(mof \*
—e -] —m 2 —k 3 K4 —+ 5 —e-6
0,20 -
0,00 ‘ ‘ : : : : : ‘ ‘

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
t[h]

Rys. 5. Wzgledny spadek strumienia §wietlnego badanych lamp LED w trakcie 9000 godzin
$wiecenia
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Tabela 7. Por6wnanie strumieni $wietlnych po 0 h, 6000 h oraz wyznaczonych
wspotczynnikow utrzymania strumienia $wietlnego dla badanych lamp LED.

Nr badanej lampy

1 2 3 4 5 6

®(t=0h)
[Im]
®(t=6000h)
[Im]

Wartos¢ wspotczynnika
utrzymania strumienia
$wietlnego lampy
[-]

Spelnienie wymagan w za-
kresie wspotczynnika stru-
mienia §wietlnego po 6000h:
O(t=6000h)/ ®(t=0h) >0,80

927 830 | 797 819 736 890

872 594 | 731 607 551 870

0,94 |0,72 | 0,92 0,74 | 0,75 0,98

TAK | NIE | TAK NIE NIE TAK

3.3. Analiza uzyskanych wynikow

Przeprowadzone badania wykazaly bardzo duza stabilno$¢ strumienia
$wietlnego lampy nr 6 oraz lamy nr 1. Zrodta te charakteryzowaly sig kilku pro-
centowym (3% 1 7%) spadkiem strumienia §wietlnego w ciggu 9000 godzin
$wiecenia. Wedlug deklaracji producenta zrodta te posiadaty najwigksza trwa-
Tos¢ (25 000 godzin) posréd badanych lamp. Na podstawie wynikow dotychcza-
sowych badan mozna zatozy¢, ze deklarowana trwato$¢ zostanie osiggnigta.
Analiza uzyskanych wynikéw pokazata takze, ze w przypadku 3 Zrodet $wiatla
(lampy nr 2, 4, 5) spadek strumienia §wietlnego byt znaczacy, i po 6000 godzin
przekroczyl dopuszczalne wartosci dla lamp LED okre§lone w rozporzadzeniu
[1] (patrz tabela 7). Dwa sposrdd badanych zrodet swiatta (nr 2 i 3) przepality
si¢ po 6000 godzin $wiecenia, nie osiggajac tym samym nawet potowy trwatosci
deklarowanej. Wyniki pomiaréw po 9000 godzin pokazaly znaczacy spadek
strumienia §wietlnego lampy nr 4 w stosunku do warto$ci poczatkowej (ok.
58%) oraz okoto 68% spadek strumienia $wietlnego w stosunku do wartos¢ jaka
uzyskano dla 8000 godzin. Na tej podstawie mozna prognozowaé przepalenie
si¢ tej lampy przed koncem trwatosci deklarowanej przez producenta.

4. PODSUMOWANIE

Celem prowadzonych badan byla ocena spadku strumienia $wietlnego
w trakcie eksploatacji wybranych, ogélnodostepnych lamp LED. Badania tego
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typu sg badaniami czasochtonnymi. Z tego tez wzgledu wykonywane sg bardzo
rzadko. Mimo, iz pomiary wykonane zostaty tylko dla pojedynczych egzempla-
rzy i nie mozna ich uogolnia¢ na wszystkie zrodta pochodzace nawet z tej samej
partii, niemniej jednak wyniki uzyskane w trakcie badan potwierdzajg koniecz-
no$¢ statej kontroli parametréw eksploatacyjnych lamp LED. Do badan wybra-
no zaré6wno zrodta $wiatla znanych, jak 1 mniej znanych marek, z r6znych prze-
dziatow cenowych. Wczesniejsze badania [5, 11] wykazaly, ze niezaleznie od
ceny lampy, jak i jej producenta, w wigkszosci przypadkdéw, parametry poczat-
kowe byly zgodne z deklaracjami producentéw i wymaganiami odpowiednich
aktéw prawnych. Gorzej sytuacja wygladata w przypadku obecnie prowadzo-
nych badan. Przeprowadzone pomiary wykazatly, ze nie zawsze dobre parametry
poczatkowe przektadaty si¢ na dobre parametry eksploatacyjne. Na podstawie
dotychczasowych badan mozna stwierdzi¢, ze najkorzystniejszy zakupem pod
wzgledem stosunku jakosci lampy LED do jej ceny, sposréd badanych zrodet
$wiatta, byt zakup lampy nr 1.
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MEASUREMENT AND EVALUATION OF LUMINOUS FLUX
MAINTENANCE OF LED LAMPS

One of the parameters determining the life of LED lamps is the decrease in luminous
flux during operation. Knowledge of the decrease in the luminous flux is also important
due to the selection of lumen maintenance lamp factor (LLMF), taken into account in
the design of lighting. Due to the very high life of LED sources, amounting to tens of
thousands of hours, the life declared by the manufacturer is most often durability deter-
mined on the basis of the method of projecting the luminous flux decline. The article
describes the results of studies on the luminous flux of selected non-directional LED
lamps for home use, replacing traditional 60W incandescent lamps with 9,000 hours of
operation.

(Received: 31.01.2018, revised: 05.03.2018)
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