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BADANIE ZMIAN PARAMETROW
EKSPLOATACYJNYCH WYBRANYCH LAMP
DO UZYTKU DOMOWEGO

W laboratorium Zaktadu Techniki Swietlnej i Elektrotermii Politechniki Poznanskiej
przeprowadzono badania eksploatacyjne wybranych bezkierunkowych lamp do uzytku
domowego, bedacych zamiennikami zarowek tradycyjnych 60W. W artykule przedsta-
wione zostaly wyniki pomiaréw poczatkowych parametrow fotometrycznych, kolory-
metrycznych i elektrycznych, ich ocena zgodnie z wymaganiami odpowiednich rozpo-
rzadzen Unii Europejskiej i norm przedmiotowych oraz eksploatacyjne zmiany strumie-
nia $§wietlnego w zakresie do 3000 godzin $wiecenia swietlowek kompaktowych i lamp
LED oraz do 600 godzin pracy zrodet zarowych.

SEOWA KLUCZOWE: lampy do uzytku domowego, eksploatacyjny spadek strumienia
swietlnego lamp LED, trwalo$¢ zrodet §wiatta, pomiary fotometryczne, kolorymetrycz-
ne i elektryczne lamp

1. WPROWADZENIE

Ze wzgledu na zmiany klimatyczne, powodowane mi¢dzy innymi emisja
gazow cieplarnianych, koniecznos$cig ostatnich lat stalo si¢ dazenie do oszcze-
dzania energii elektrycznej poprzez opracowanie i wprowadzenie do uzytku
nowych, energooszczednych urzadzen i produktow. Proces ten wyraznie mozna
zaobserwowac¢ w obszarze o$wietlenia gospodarstw domowych. Poczawszy od
1 wrze$nia 2009 w krajach Unii Europejskiej rozpoczgto wycofywania z rynku
malo efektywnych energetycznie Zrodet zarowych. Jako pierwsze wycofano
zarowki gtdwnego szeregu [1]. W dalszej kolejnosci przewiduje si¢ wycofanie
w 2018 roku takze zarowek halogenowych.

W miejsce zarowek tradycyjnych uzytkownik o§wietlenia domowego ma
mozliwo$¢ zastosowania zarowek halogenowych, $wietlowek kompaktowych
oraz lamp LED. Obecna oferta handlowa jest bardzo szeroka i zr6znicowana,
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zaréwno, co do rodzajow lamp jak i ich ceny. Zwykle uzytkownik podczas za-
kupu lampy kieruje si¢ ceng lampy oraz parametrami podanymi na opakowaniu.
Wszystkie parametry znajdujace na opakowaniu produktu sg deklaracjg produ-
centa i nie zawsze odpowiadajg parametrom rzeczywistym. Z jednej strony fakt
ten wynika z naturalnego zjawiska jakim jest rozrzut produkcji, i jezeli parame-
try mieszczg si¢ w wymaganych zakresach, to jest to dopuszczalne, a z drugiej
moze to by¢ niewiedza lub nierzetelno$¢ producentdéw lub importerow.

Podstawowe wymagania fotometryczne, kolorymetryczne i elektryczne oraz
uzytkowe, jakie musza spelia¢ lampy do uzytku domowego, oraz informacje
jakie powinny znalez¢ si¢ na opakowaniu produktu, ewentualnie na ogélnodo-
stepnych stronach internetowych, a takze sposob ich weryfikacji zawarte sa
w rozporzadzeniach Komisji Wspdlnoty Europejskiej [1, 2, 3] oraz normach
przedmiotowych [4, 5, 6, 7].

Obecnie obowigzujace wymagania rozporzadzen [1, 2] w zakresie analizo-
wanych w trakcie badan parametréw zestawiono w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Wymagania dotyczace wybranych parametrow uzytkowych w odniesieniu
do badanych lamp [1, 2]

Lp. Parametr Zrodto swiatla
Zarowka Swietlowka Lampa LED
kompaktowa
1 | Czas zaptonu <0,2s <1,5sdla <0,5s
P <10W
< 1,0s dla
P> 10W
2 | Czas nagrzewania si¢ lampy <ls < 40s lub < 100s <2s
do dla 60% @ dla zaroéwek i dla 60% @ dla $wietlowek
swietlowek i 95% dla lamp amalgamatowych
LED
3 | Wspodtczynnik mocy lampy >0,95 >0,55 >0,5
dla P<25W dla
SW<PL25W
4 | Wskaznik oddawania barw - > 80 > 80
5 | Warto$¢ strumienia §wietl- 702 Im 741 Im 806 Im
nego lampy odpowiadajagca | (dla zaréwek
mocy rownowaznej 60W halogenowych)
zarowki tradycyjnej

Wymaganie warto$ci wskaznika efektywnosci energetycznej (EEI) dla oceny
klasy efektywnosci energetycznej lamp zestawiono w tabeli 1.2. Szczegdlowy
sposob wyznaczania wskaznika efektywnosci energetycznej zawiera rozporza-
dzenie [3].
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Tabela 1.2. Wymagane wartosci wskaznika efektywnosci energetycznej dla oceny klasy

efektywnosci energetycznej [3]

Klasa efektywnosci energetycznej Wskaznik  efektywnosci  energetycznej
(EEI) dla lamp bezkierunkowych
A-++ (najwigksza efektywnos¢) EEI<0,11

A+ 0,11 <EEI<0,17
A 0,17 <EEI£0,24
B 0,24 <EEI £0,60
C 0,60 <EEI <0,80
D 0,80 <EEI<0,95
E (najmniejsza efektywnosc) EEI > 0,95

Wymagania norm [4, 5, 6, 7] w odniesieniu do deklarowanej wartosci stru-
mienia $wietlnego oraz mocy znamionowej podano w tabeli 1.3.

Tabela 1.3. Wymagania norm [4, 5, 6, 7] w odniesieniu do deklarowanej wartosci stru-

mienia §wietlnego oraz mocy znamionowej

Zrodto swiatla
Parametr Zarowka Zarowka | Swietlowka | Lampa LED
tradycyjna | halogenowa | kompaktowa
Minimalna warto$¢ strumienia 95 90 90 90
$wietlnego w procentach war-
tosci deklarowanej
Maksymalna warto$¢ mocy 104 108 115 115
znamionowej w procentach
warto$ci deklarowanej

2. TRWALOSC I EKSPLOATACYJNY SPADEK STRUMIENIA
SWIETLNEGO ZRODEL SWIATEA

Wycofywanie z rynku Zrédta zarowe charakteryzuja si¢ nie tylko niska efek-
tywnoscig energetyczng, ale takze duzo gorszymi parametrami eksploatacyjny-
mi, takimi jak trwalo$¢ i spadek strumienia §wietlnego w czasie, w stosunku do
pozostatych lamp do uzytku domowego. Wymagania dotyczace zmiany para-
metréw eksploatacyjnych zawarte w rozporzadzeniach [1, 2] ograniczajg si¢ do
sprawdzenia procentowej zmiany strumienia $wietlnego dla okreslonych cza-
sow $wiecenia zaleznych od rodzaju lampy oraz okreslenia tzw. wskaznika
przedwczesnego konca eksploatacji 1 wspolczynnika trwalo$ci po czasie okre-
slonym dla danego rodzaju lampy. Wymagania rozporzadzen [1, 2] zestawiono

w tabeli 2.1.
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Zapisy rozporzadzen [1, 2] odnosza si¢ jedynie do oceny zmian parametrow
eksploatacyjnych w czasie do 6000 godzin. W przypadku lamp LED czas ten
jest tylko czeScia catkowitego czasu eksploatacji tych zrodel §wiatta, a gwat-
towny rozwdj technologii produkcji, opracowywanie coraz to nowszych roz-
wigzan konstrukcyjnych, pozwalajacych uzyskaé coraz to wyzsze parametry
fotometryczne, kolorymetryczne i uzytkowe powoduje, ze obecne rozwigzania
techniczne nie pozwalajg na petng ocen¢ parametréw w trakcie dtuzszych cza-
sow eksploatacji. Ze wzgledu na bardzo duzg trwatos¢ zrodet ledowych wyno-
szacg kilkadziesigt tysiecy godzin opracowana zostata metoda prognozowania
spadku strumienia §wietlnego na podstawie pomiarow eksploatacyjnych stru-
mienia $wietlnego w przedziale czasowym przynajmniej do 6000 godzin co
1000 godzin i ekstrapolacji uzyskanych wynikow odpowiednia krzywa wyktad-
niczg do czasu wynoszacego 6 lub 5,5 krotng w zaleznos$ci od liczebno$ci bada-
nej probki. Szczegdlowa procedura wyznaczania zmian strumienia $wietlnego
opisana zostata w publikacji [8].

Tabela 2.1. Wymagania dotyczace parametrow eksploatacyjnych zrodet swiatta do uzyt-
ku domowego [1, 2].

Lp. Parametr Zrodto swiatla
Zarowka Swietlowka Lampa LED
kompaktowa
1 | Zachowanie strumienia >85%przy | po2000h>88% | po6000h
$wietlnego 75% znamio- | (=0,83 dla $wie- >80%
nowej trwatodci | tlowek z drugg
banka)
po 6000h >70%
2 | Wskaznik przedwczesnego |<5%dla200h | <2 % dla400h <5%dla
konca eksploatacji 1000 h
3 | Wskaznik trwatoSci lamp - >0,70 20,90
po 6000 h

3.PRZEDMIOT I ZAKRES BADAN

Obiektem badan byty lampy: halogenowa, §wietlowki kompaktowe oraz
lampy LED, bedace zamiennikami tradycyjnej zaréwki 60 W. Ponadto dla po-
réwnania parametréOw przebadano zaré6wke wstrzasoodporng 60W (zrodto nr 1).

Parametry badanych zrédet Swiatla deklarowane przez producenta i podane
na opakowaniu zestawiono w tabeli 3.1. Wyglad badanych zrodet swiatta poka-
zano na rysunku 1.
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Rys. 1. Wyglad badanych zrodet §wiatta
Tabela 3.1. Podstawowe parametry badanych zrodet §wiatta
Nr U P o T, R, - Klasaefek- | Cena
zrodta tywnosci
Swiatta [V] (W] | [Im] (K] -] (h] energetycznej (2]
1 220-240 | 60 | 600 — 100 | 1000 E 1,99
2 230 46 | 700 | 2700 | 100 | 2000 D 6,76
3 220-240 | 15 | 799 | 2700 | >80 | 10 000 A 18,76
4 220-240 | 14 | 740 | 2500 | >81 | 10 000 A 25,99
5 220-240 | 12 | 741 | 2700 | 81 | 6000 A 13,64
6 220-240 | 14 | 856 | 2700 | 81 | 6000 A 13,64
7 220-240 9 | 806 | 3000 | — | 25000 A 29,98
8 220-240 | 10 | 806 | 3000 | — | 15000 A+ 7,99
9 220-240 | 10 | 806 | 2700 | 80 | 15000 A+ 29,98
10 220-240 | 7,5 | 806 | 2700 | >80 | 1500 A+ 41,50
11 220-240 7 | 806 | 2700 | >80 | 10 000 A++ 28,18
12 220-240 | 12 | 806 | 2700 | 80 | 2500 A 176,46

W celu weryfikacji deklaracji producentow zrodet §wiatta, zgodnie z wyma-
ganiami rozporzadzen [1, 2, 3] oraz norm przedmiotowych [4, 5, 6, 7], prze-
prowadzono badania laboratoryjne wybranych lamp do uzytku domowego.

Wszystkie pomiary wykonane zostaly w trakcie realizacji pracy dyplomowej
inzynierskiej [9].

W pierwszej kolejnosci sprawdzeniu podlegatly nastgpujace parametry: czas
nagrzewania si¢ lampy, warto$¢ poczatkowego strumienia $wietlnego, wartosé
mocy poczatkowej, prad lampy, wspdtczynnik mocy, wskaznik oddawania
barw, temperatura barwowa, klasa efektywno$ci energetycznej. Ponadto dla
kazdego zrodla Swiatla wyznaczano charakterystyki rozruchowe strumienia
swietlnego, mocy, pradu lampy.
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Nastepnie przystapiono do pomiaréw eksploatacyjnych zmian strumienia
swietlnego. Ze wzgledu na duzo nizsze trwalo$ci zrodet Zarowych pomiary
wykonano dla czaséw 100, 200, 400 1 600 godzin $wiecenia, a dla §wietlowek
kompaktowych i lamp LED, posiadajacych trwato$¢ przynajmniej kilka lub
kilkanascie razy wigksza, dla 500, 1000, 2000, 3000 godzin pracy.

4. OPIS STANOWISK POMIAROWYCH
4.1. Pomiary parametréw fotometrycznych i elektrycznych

Pomiar parametrow fotometrycznych i elektrycznych wykonano na stanowi-
sku pomiarowym, w sktad ktérego wchodzita kula Ulbrichta, zasilacz PCR
2000M firmy KJKUSUI, analizator mocy Norma 400 firmy Fluke, fotometr
LMT PHOTOMETER B510 z ogniwem skorygowanym do V(L) oraz komputer
PC z oprogramowaniem. Wyglad stanowiska pomiarowego pokazano na rys. 2

Na stanowisku pomiarowym wyznaczane byly charakterystyki rozruchowe
strumienia $wietlnego, mocy oraz nat¢zenia pradu lampy oraz pomiary eksplo-
atacyjnych zmian strumienia Swietlnego.

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe do pomiary parametrow fotometrycznych i elektrycznych
4.2. Pomiary parametré6w kolorymetrycznych

Parametry kolorymetryczne i spektrofotometryczne zmierzone zostaly spek-
trofotometrem X4 Light Analyzer firmy Gigahertz — Optik wspodlpracujacy z
komputerem PC. Pomiary wykonano na fawie fotometrycznej znajdujacej si¢ w
ciemni fotometrycznej. Do zasilenia zrddet swiatla uzyto zasilacza PCR 500M
firmy KJKUSUI. Wyglad stanowiska pomiarowego pokazano na rysunku 3.

Podczas pomiarow spektrofotometrem uzyskano wartos$ci temperatury bar-
wowej 1 wskaznika oddawania barw.
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Rys. 3. Wyglad stanowiska pomiarowego

5. WYNIKI POMIAROW

Wyniki pomiaréow wartos$ci poczatkowych strumienia Swietlnego (¢), mocy
czynnej lampy (P), skuteczno$ci $wietlnej (1), czasu narastania strumienia
swietlnego do 60% w przypadku zaréwek 1 §wietlowek kompaktowych, 95%
w przypadku lamp diodowych, temperatury barwowej (T,), wskaznika oddawa-
nia barw (R,), wspoétczynnika mocy (cos) oraz klasy efektywno$ci energetycz-
nej umieszczono w tabeli 5.1. Na rys 5-7 przedstawiono wzgledne charaktery-
styki rozruchowe strumienia $wietlnego badanych lamp. Eksploatacyjne zmiany
strumienia $wietlnego badanych zrodet §wiatla zestawiono w tabeli 5.2. oraz

przedstawiono na rysunkach 8 1 9.

Tabela 5.1. Poczatkowe parametry fotometryczne, kolorymetryczne i elektryczne bada-

nych zrodel Swiatta

t60%¢ Klasa efek-
, Nr ¢ P n lub Ty R, cosQ tywnosci
éz\izci)gtiﬁi 5% energetycznej
[(Im] | [W] | [Im/W] | [s] (K] (-] (-] (-]

1 558 | 59,1 10 0 2690 | 99,6 1,00 E

2 749 | 49,1 15 0 2840 | 99,8 1,00 D

3 700 | 12,9 55 92 | 2680 | 83,8 | 0,59 A

4 706 | 13,4 53 44 | 2490 | 829 | 0,60 A

5 827 | 11,5 73 14 | 2790 | 82,3 | 0,60 A

6 884 | 13,7 65 13 2890 | 80,3 | 0,61 A

7 927 8,7 108 0 3070 | 84,0 | 0,59 A+

8 830 | 9,5 88 0 2990 | 82,1 0,54 A+

9 797 9,8 82 0 2680 | 81,6 | 0,60 A+

10 819 7,5 110 0 2790 | 81,7 | 0,61 A+

11 736 6,7 111 0 2730 | 81,4 | 0,57 A+

12 889 | 10,8 83 0 2670 | 80,6 | 0,76 A+
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Rys. 5. Wzgledne charakterystyki rozruchowe strumienia §wietlnego badanych zarowek
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Rys. 7. Wzgledne charakterystyki rozruchowe strumienia §wietlnego badanych lamp LED
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Tabela 5.2. Eksploatacyjne zmiany strumienia $wietlnego badanych zrodet swiatta
Czas Nr Zrodla §wiatla
Swiecenia | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Oh 558 [ 749 | 700 | 706 | 827 |884 |927 | 830 |797 |819 | 736 | 889
100 h 556 | 733 | — - - - - — — - — —
400 h 542 704 | — - - - - — — - — —
500 h - — 661 | 697 |776 |819 |917 |702 |771 | 798 |685 | 890
600 h 536 | 689 | — - - - - — — - — —
1000 h - — | 641 | 690 | 777 802 |906 | 651 |758 | 776 |655 | 884
2000 h - — | 613 | 671 | 727 761 | 891 | 611 |742 | 740 | 608 | 874
3000h - — | 587 | 635 | 743 |778 | 889 | 608 | 753 | 721 | 589 | 885
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Rys. 8. Charakterystyki eksploatacyjnych zmian strumienia §wietlnego badanych zaréwek
i badanych $wietlowek kompaktowych
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6. ANALIZA I WNIOSKI Z PRZEPROWADZONYCH BADAN

Uzyskane parametry poczatkowe, takie jak moc czynna czy strumien §wietl-
ny w wigkszosci przypadkow byty zgodne z deklaracjami producentdéw. Jedynie
zardbwka wstrzasoodporna oraz $wietlowka kompaktowa nr 3 przy stabilnej
pracy posiadata mniejszy poczatkowy strumien §wietlny niz wymaga tego nor-
ma [4, 6]. Wszystkie badane zrodla $wiatla spetniaty wymagania [1, 2] dotycza-
ce wskaznika oddawania barw oraz wspdtczynnika mocy. Wyznaczone tempe-
ratury barwowe takze byly zgodne z deklaracjami producenta. Maksymalna
roéznica wynosi ok. 9 %, ale nadal warto$¢ ta odpowiada cieptej barwie Swiatla.
Czasy nagrzewania wszystkich zrédet do okreslonych wartosci strumienia
swietlnego, przedstawione w tabeli 5.1., spelniaja wartoSci wymagane przez
rozporzadzenia [1, 2]. W przypadku swietlowek nr 3 1 4 dluzszy czas spowodo-
wany jest tym, ze posiadaja one amalgamat, ktory wydluza czas narastania
strumienia. Takze wyznaczone klasy efektywnosci energetycznej w wickszos$ci
przypadkow odpowiadaja deklaracjom producentéw. Niezgodno$¢ wystepowata
w 3 przypadkach (zrédta nr 7, 11, 12), ale w dwoch z nich (nr 7 i 12) wyzna-
czono wyzsze warto$ci niz deklarowane, co jest korzystne dla uzytkownika, a
tylko dla Zrodta nr 11 uzyskano w trakcie badan nizszg klase efektywnosci
energetycznej niz deklarowat producent.

Na podstawie dotychczasowych pomiarow nie mozna jeszcze dokonac oce-
ny zmian strumienia §wietlnego zaréwki halogenowej, $wietlowek kompakto-
wych oraz lamp LED zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia [1, 2], ani osza-
cowac spadku strumienia $wietlnego z godnie z procedura opisana w literaturze
[8]. Niemniej jednak, na podstawie tych badan, mozna juz zauwazy¢ eksploata-
cyjny spadek strumienia $wietlnego.

7. PODSUMOWANIE

Zarowki cechuja sie bardzo matg wydajnoscia energetyczng, przez co sa wy-
cofywane z uzytku, a na ich miejsce wprowadza si¢ lampy o wigkszej skuteczno-
$ci $wietlnej. Konsument staje przed problemem, jakim jest wybranie odpowied-
niego zamiennika zarowki, w celu o$wietlenia wnetrz domowych. Do wyboru ma
swietlowki kompaktowe oraz lampy LED. Pomé6c w tym majg wiadomosci zawar-
te na opakowaniu produktu Iub na stronach internetowych producenta.

Jezeli chodzi o deklaracje producentdow z faktycznymi parametrami, to
w wigkszosci sg one zgodne, jednak nie zawsze wszystkie dane sg podane na opa-
kowaniu produktu. W niektdrych przypadkach brakowalo warto§ci wskaznika
oddawania barw, temperatury barwowej czy wspotczynnika mocy.

Wyniki zamieszczone w tabeli 5.2 1 5.3 sa poczatkiem do dalszej, rozbudo-
wanej analizy. Pomiary wykonano dla pierwszych 3 000h pracy $wietlowek
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kompaktowych oraz lamp diodowych. Aby mdc sprawdzi¢ i ekstrapolowac spa-
dek strumienia §wietlnego, potrzeba dalszych badan, trwajacych 3 000 h. Dzigki
temu mozna bedzie przewidzie¢ dalsze zachowanie si¢ strumienia §wietlnego w
czasie uzytkowania zrodta.

Badania przeprowadzone zostaly na pojedynczych egzemplarzach i nie nale-

zy na ich podstawie wycigga¢ wnioskow dotyczacych catej produkcji. Uzyte
zrodla §wiatla byly wyrywkowo wybrane, przez co sprawdzone zostaly tylko
niektore lampy dopuszczone do sprzedazy w celu uzytku domowego.

(1]

(2]

(3]

(4]
(3]
(6]
(7]
(8]
(9]
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w sprawie wykonania dyrektywy 2009/125/WE Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy w odniesieniu do wymogdéw dotyczacych ekoprojektu dla lamp kierunko-
wych, lamp z diodami elektroluminescencyjnymi i powigzanego wyposazenia.
ROZPORZADZENIE DELEGOWANE KOMISJI (UE) NR 874/2012 z dnia 12
lipca 2012 r. uzupehniajace dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/30/UE w odniesieniu do etykietowania energetycznego lamp elektrycznych
i opraw o$wietleniowych.

PN — EN 60064:2002: Zaréwki z zarnikiem wolframowym do uzytku domowego
i podobnych ogolnych celow oswietleniowych — Wymagania funkcjonalne.

PN — EN 60357:2003: Zaréwki halogenowe (oprécz pojazdowych) — Wymaga-
nia funkcjonalne.

PN — EN 60969:2002: Lampy samostatecznikowe do ogdlnych celow oswietle-
niowych. Wymagania funkcjonalne.

PN — EN 62612:2013: Lampy samostatecznikowe LED do ogdlnych celow
oswietleniowych na napigcie zasilajace> 50 V.

IES TM-21-11: Projecting Long Term Lumen Maintenance of LED Light
Sources, Illuminating Engineering Society of North Amaerica, New York 2011.
Zabtocka J., Ocena parametrow fotometrycznych, elektrycznych oraz eksploata-
cyjnych bezkierunkowych zrodet Swiatta do uzytku domowego, Praca dyplomo-
wa inzynierska, Instytut Elektrotechniki i Elektroniki Przemystowej , Politechni-
ka Poznanska, Poznan, 2017.
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STUDY OF CHANGES OF OPERATIONAL PARAMETERS SELECTED
LAMPS FOR HOUSEHOLD USE

In the laboratory of the Institute of Electrical Engineering and Electronics of the
Poznan University of Technology carried out performance tests of selected non—
directional household lamps, which are replacements for traditional 60W incandescent
lamps. The article presents the results of measurements of the initial photometric,
colorimetric and electrical parameters, its evaluation in accordance with the
requirements of the relevant regulations of the European Union and standards and
operational changes in the luminous flux in the range of up to 3,000 hours for light
compact fluorescent lamps and LED lamps and up to 600 hours for incadescent lamps.
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