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Aspekty ekonomiczne instalowania
alternatywnych zrédet oswietlenia
u indywidualnych odbiorcow energii elektrycznej

Economical aspects of installing alternative sources of light at
the premises of private consumers of electricity

Streszczenie

Alternatywne zrédla §wiatta wykorzystujg inne niz tradycyjne sposoby gene-
rowania $wiatla, dlatego mozna je zaliczy¢ do kategorii Alternatywnych Zrédet
energii, gdyz ich zastosowanie powoduje zmniejszenie zuzycia energii pozyski-
wanej metodami klasycznymi.

O ile duze inwestycje w alternatywne zrodia energii mogga liczyé na wsparcie
finansowe z réznych funduszy, to zastgpowanie klasycznych zrédel $wiatla (za-
réwek) przez inne energooszczedne Zrédla $wiatla jest zazwyczaj finansowane
przez indywidualnych odbiorcow energii.

Dlatego bardzo istotny jest w takim przypadku rachunek ekonomiczny.
Energooszczedne zrodla §wiatla sq bowiem znaczne drozsze niz klasyczne zaréw-
ki 1 powstaje watpliwo$¢ czy zysk z oszczednosci energii pokryje koszt zakupu
takiego zamiennika.

Ponizszy artykul przedstawia przyblizona analiz¢ ekonomiczna oplacalnosci
zastepowania klasycznych zrédel §wiatla przez Zrédla alternatywne.

Stowa kluczowe: alternatywne $ridla swiatla, rachunek ekonomiczny, analiza opla-
calnosci
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Abstract

Alternative light sources employ other than traditional means of generating
light, therefore they can be treated as alternative energy sources, as using them leads
to saving energy generated by classical methods.

Inasmuch large projects of alternative energy sources usually can count on
some financial subsidiary from various funds, but substituting classical light
sources by other energy saving devices is usually financed by individuals.

Therefore the economics aspects are very importantin this case. Energy saving
sources of light are much more expensive than classical bulbs and it might be
doubtful whether energy saving would balance the cost of investment.

The paper presents the approximate analysis of economic aspects of
substituting classical bulbs by alternative light sources.

Keywords: alternative light sources, economical analysis

1. Wprowadzenie

Alternatywne zrédla o$wietlenia mozna zaliczy¢ do kategorii Alternatywnych
zrédet energii. Niezaleznie od tego jaka interpretacje terminu ,,alternatywne zrédla
energii” przyjmuje sig, istota zastosowania takich Zrédel polega na ich wykorzys-
taniu w celu zmniejszenia zuzycia energii pozyskiwanej metodami klasycznymi.

Zrodla energii takie jak: energia wiatru, energia geotermalna, energia promie-
niowania stonecznego sa powszechnie dostepne, ale gestos$é energii, ktéra mozna
z nich pozyskaé jest niewielka, co wiaze si¢ z bardzo niska mocg takich zrodet.
Dlatego zeby uzyska¢ technicznie przydatne zrédla energii, o duzej mocy, nie-
zbedna jest wstepna koncentracja gestosci energii.

Nie ma jednej powszechnie obowiazujacej definicji ,,alternatywnych Zrédet
energii”’. Niektérzy rozumieja pod ta nazwa zrédla energii inne niz tradycyjne.
W zaleznos$ci od rodzaju finalnej postaci energii pojecie ,,tradycyjnych zrédet
energii” moze obejmowaé np. biomase, wegiel, gaz, rope naftowa, ale takze elek-
trownie cieplne opalane weglem lub gazem, duze elektrownie wodne i elektrownie
jadrowe. Niekiedy pojecie ,,alternatywnych zrodel energii” zaweza si¢ jedynie do
zrédet odnawialnych.

Stojac na gruncie I zasady termodynamiki, z ktorej wynika, Ze energia nie moze
powstaé z niczego istnieja w zasadzie tylko dwa sposoby aby ten cel osiagnaé.
Mozna albo siggna¢ do istniejacych darmowych, a niewykorzystywanych, Zzrédet
energii, lub alternatywnie opracowaé nowe, oszczedne technologie zuzycia energii.

Buduje si¢ zatem koncentratory darmowej energii w postaci wirnikéw turbin
wiatrowych o duzym promieniu, kolektoréw promieniowania stonecznego i wy-
miennikéw ciepla geotermalnego o duzej powierzchni. Generalnie inwestycje takie
sq bardzo kosztowne i sg zwykle subsydiowane. Do tego typu inwestycji w pelni
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odnosi si¢ nazwa ,,alternatywne zrodla energii” i istnieje bogata literatura opisujaca
rézne typy urzadzen wraz z analiza ich oplacalnosci.

Poniewaz inne urzadzenia, ktore ,,tylko” optymalizuja zuzycie energii w istocie
spelniaja podobna funkcje, mozna je zatem potraktowac jako alternatywne zrédta
alternatywnej energii. Co prawda nie pozyskuja energii z innych Zrédet, ale zmniej-
szaja zuzycie energii produkowanej metodami klasycznymi.

Jest wiele urzadzen tego typu. Sa to np. wspoltczesnie produkowane silniki spali-
nowe, sprzet AGD, nowoczesne piece z fluidalnymi paleniskami i inne. Wspdlna
cecha takich urzadzen jest to, ze wykorzystuja klasyczne paliwa — Zrédla energii, ale
w sposéb oszczedny. Nieco inny charakter maja wspotczesne zrédla swiatla, ktore
réwniez mozna do takich urzadzen zaliczy¢, gdyz wykorzystuja zupelnie inna,
energooszczedna technologie do wytwarzania $wiatta podobnego do wytwarza-
nego przez klasyczne zaréwki.

Jakos¢ zrodet $wiatla charakteryzuje si¢ za pomoca wielko$ci nazywanej ,,sku-
tecznoscia Swietlng” (light efficacy), ktéra jest miara sprawnosci z jaka Zrédio
wytwarza Swiatlo widzialne z energii elektrycznej. Jednostka skutecznosci §wietlnej
jest lumen/wat [Im/W] 4. stosunek strumienia §wiatta wytwarzanego przez zrédto
do pobranej z sieci mocy elektrycznej. Wielko$¢ ta rézni si¢ od tradycyjnie rozumia-
nej sprawnosci, ktéra wyrazana jest w procentach energii uzyskiwanej z urzadzenia
w stosunku do energii pobranej, poniewaz czg¢$¢ strumienia §wietlnego produko-
wana przez zrédlo jest zawsze w pasmie dtugosci fal niewidzialnych dla oka ludz-
kiego (podczerwien i nadfiolet).

Skuteczno$é §wietlna moze by¢ podawana takze procentowo, w porownaniu do
warto$ci 683 [lm/W], tj. ptzypadku zrédia idealnego, ktore cala dostarczong
energie oddaje w zakresie widzialnym §wiatla.

Zrédha $wiatha, ktére dziataja na zasadzie emisji cieplnej z zarnika, takie jak
klasyczna zaréwka, maja zwykle niska skuteczno$¢ §wietlna, gdyz idealny promien-
nik najlepiej wytwarza promieniowanie w zakresie fal promieniowania widzialnego
w temperaturach bliskich 6500 K. Zadna znana substancja nie wytrzymuje tak
wysokich temperatur i nie moze by¢ uzyta jako zarnik. W nizszych temperaturach,
takich jakie moze wytrzymac zarnik wolframowy (3800 K) wicksza cz¢$¢ emisji
zarnika jest w zakresie promieniowania podczerwonego.

Rysunek 1 przedstawia rozklad spektralnej radiancji ciata doskonale czarnego
w funkcji temperatury, zgodnie z prawem Plancka.
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Rys.1. Rogklad spektralng radiani ciala doskonale czarnego w funkgi temperatury. Pionowe linie prerywane
wynacajq pasmo promieniowania widzialnego wg [1]
Fig. 1. Spectral distribution of ideal black body radiation as function of its temperature. The vertical dotted lines mark
the band of visible radiation ace. fo [1]

Mozna wigc oczekiwaé, ze inne zrédla Swiatla bedg mialy lepsza skutecznosé
Swietlna.

Istnieje bardzo wiele zrodet Swiatla dzialajacych na innej zasadzie. Wydaje sie,
ze nalezy wprowadzi¢ tu pewne rozgraniczenie. Pewne alternatywne zrédla Swiatla
maja zastosowanie wylacznie w specyficznych urzadzeniach, lub stuza do oswiet-
lania duzych obszaréw takich jak obiekty sportowe, place lub ulice miast. Takie
zrédla sa od dawna wykorzystywane i trudno, w takim kontekscie, nazywac je
zrédlami alternatywnymi. Natomiast inne Zrédla, opracowane i spopularyzowane
stosunkowo niedawno pomyslane sa jako Zrédla $wiatla, ktére moga zastapic
tradycyjne zaréwki. Dlatego sq produkowane w ksztattach przypominajacych kla-
syczne zarowki.

Do takich zrédet mozna z pewnoscia odnosic si¢ jako do alternatywnych zrédel
energii.

Sato:

* zaréwkihalogenowe
* miniaturowe $wietlowki

* Zarowki LED.

Poniewaz takie energooszczedne Zrédla $wiatla sq znacznie drozsze niz kla-
syczne zaréwki a ich instalacja jest, poza nielicznymi wyjatkami, finansowana przez
indywidualnych odbiorcow energii, bardzo wazng kwestig jest optacalno$¢ takich
inwestycji 1 to pod warunkiem, ze energooszczedne zrédlo $wiatla zapewni taki
sam komfort §wietlny.
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Odcienie bieli generowanej przez rézne zrodla Swiatta okresla si¢ podajac za-
stepcza temperaturg bezwzgledna danego Zrédta. Jest to temperatura zastgpczego
ciata doskonale czarnego, ktére generuje §wiatlo biate o takim samym odcieniu.
I tak Zrédto o odcieniu niebieskim charakteryzuje si¢ temperatura wyzsza (5000 K),
azrédlo o odcieniu z6tto — czerwonym nizsza (3000 K).

Dzienne $wiatlo stoneczne charakteryzuje si¢ temperatura okoto 6500 K i po-
dobnie $wiatto emitowane przez zaréwki halogenowe. Tradycyjne zardéwki daja
$wiatlo o nizszej temperaturze ok. 2700 K, czyli o odcieniu z6ttym. Zwykle swiet-
l6wki daja $wiatto niebieskawe ,,zimne” o temperaturze 5000 K i powyzej, a mi-
niaturowe znacznie cieplejsze o temperaturze okoto 3000 K. Zaréwki LED daja
$wiatto w szerokich granicach temperatury ok. 2700 K do 3500 K.

Generalnie czas uzytkowania wspoélczesnych alternatywnych zrédet §wiatla jest
znacznie dluzszy niz klasycznych zarowek, ale zalezy tez silnie od sposobu ich
uzywania, czyli czgstotliwos’ci zalaczania i Wylaczania Dotyczy to zreszta réwniei
wotnosci jest krotszy. Natomiast nie jest zgodny z prawda, popularny poglad, ze
podczas wlaczania ilo$¢ zuzytej energii znacznie ros$nie i dlatego nie oplaca si¢
zalaczac 1 wylaczaé oSwietlenia zbyt czesto. Mozna sformulowad pewne zalecenia
dla konkretnych typéw alternatywnych zrédet §wiatta w zaleznosci od zasady ich
funkcjonowania.

2. Najpopularniejsze alternatywne zrodta Swiatta
2.1 Zaréwki halogenowe

Zaréwki halogenowe podobnie jak klasyczne zaréwki wykorzystuja zarnik wol-
framowy jako element wytwarzajacy promieniowanie widzialne, ale dzigki specjal-
nej mieszaninie gazowej otaczajacej zarnik ( gaz szlachetny z domieszka halogenu
np. jodu) mozna podgrzewac go do wyzszej temperatury (3200 K, wobec 2600 K
klasycznej zaréwki), co powoduje zwigkszenie radiancji w pasmie widzialnym
1w konsekwencji poprawe skutecznosci $wietlnej takich zaréwek. Halogen tworzy
zwigzek chemiczny z parami wolframu, ktére kraza w batice, a nastgpnie w poblizu
zarnika rozpada si¢ na halogen i wolfram, ktérego czasteczki zostaja z powrotem
przeniesione na zarnik. Proces ten nazywa si¢ halogenowym cyklem regeneracyj-
nym

Ze wzgledu na wyzsza temperature banki takich Zzaréwek wykonywane sa
z kwarcu, a dla bezpieczenstwa zaréwki halogenowe zwykle posiadaja dodatkowa
przezroczystg ostone np. w ksztalcie przypominaj 4ce) klasyczne zaréwki.

Zaleta lamp halogenowych sa niewielkie rozmiary, naturalne i biale swiatto co
jest zdrowe 1 przyjemne dla ludzkiego oka, szybki zaplon i brak efektu migania
$wiatla.
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2.2 Miniaturowe swietlowki kompaktowe

Miniaturowe $wietlowki, produkowane obecnie w ksztattach zblizonych do
klasycznych zaréwek, dziataja na takiej samej zasadzie jak znane i stosowane od lat
klasyczne $wietléwki liniowe. Procesy wykorzystywane w takich zrodtach swiatta
sg dosy¢ skomplikowane. Obudowa szklana §wietléwki (rura wytadowcza) wypel-
niona jest parami rteci, ktére pod wplywem przeplywu pradu wytwarzaja strumien
promieniowania gléwnie w pasmie ultrafioletu. Obudowa §wietléwki pokryta jest
od wewnatrz warstwa, substancji (luminofor), ktéra oswietlona ultrafioletem $wieci
$wiatlem w pa$mie widzialnym.

Rura wyladowcza $wietléwki jest pod wzgledem whasnosci elektrycznych ele-
mentem silnie nieliniowym. Potrzebuje wysokiego napiecia aby zainicjowa¢ wyla-
dowanie a gdy juz zaplonie wymaga ograniczenia pradu, ktéry przez nia plynie
(znacznej redukeji napigcia). Dlatego, aby wykorzystywaé swietlowke jako zrédlo
$wiatla trzeba wyposazy¢ kazda Swietlowke w dodatkowe elementy elektroniczne,
ktére z jednej strony umozliwiajg zapton $wietldwki a po zaptonie ograniczaja
warto$¢ pradu.

Zaréwno klasyczne $wietléwki jak i kompaktowe musza posiadaé takie elemen-
ty polaczone w ukladzie elektrycznym przedstawionym na rysunku 2.

Rura wyladowcza A jest wypelniona parami rteci i posiada na obu koficach
katody D wykonane z drutu oporowego. Zaplonnik C jest wypetniony neonem
1 posiada normalnie rozwarte elektrody wykonane z bimetalu. Po zalaczeniu na-
piecia sieciowego prad przez rur¢ wyladowcza nie plynie i petne napigcie sieciowe
pojawia si¢ na elektrodach zaptonnika. Zaplonnik, ktéry jest neonéwksg o male;
szczelinie pomiedzy elektrodami zadwieca si¢. Temperatura gazu zaptonnika rosnie
co powoduje nagrzewanie bimetali, ktére zwieraja si¢. Powoduje to gwaltowny
wzrost pradu w obwodzie, ktérego warto$¢ ogranicza dtawik B. Poniewaz po zwar-
ciu elektrod zaptonnik gasnie, temperatura gazu spada, co powoduje po chwili
rozwarcie bimetalicznych elektrod i przerwanie pradu plynacego w obwodzie. Na
skutek zjawiska samoindukcji na zaciskach dlawika pojawia si¢ impuls wysokiego
napiecia, podobnie jak na cewce zaplonowej silnika spalinowego.

B
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D A p U
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O/
Rys. 2. Schemat nktadn elektrycznego Swietlwking [1,2] Fig. 2. General circuit diagram of fluorescent tube
A— Rurawyladoweza ace. 1o [1, 2]
B— Dfawik A - Fluorescent tube
C— Zaplonnik B - Ballast
D— Elektrody C - Starter

D - Filaments
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Napiecie to jest na tyle wysokie, ze powoduje zapton rury wytadowczej $wiet-
léwki. Napigcie na rurze wyladowczej spada, gdyz jest zmniejszone o spadek
napiecia na diawiku, ktory ogranicza warto$¢ pradu plynacego przez rure wyla-
dowcza. Napigcie na rurze wytadowczej jest na tyle niskie, ze nie powoduje zaptonu
zaplonnika i stan taki utrzymuje si¢ dopdki napiecie zasilania $wietléwki nie
zostanie wylaczone.

W miniaturowych $wietlowkach kompaktowych tradycyjny zaplonnik zostat
zastapiony ukladem elektronicznym realizujacym identyczna procedure zaplonu,
a znacznie mniejszy dlawik wraz z elektronicznym zaptonnikiem jest umieszczony
wewnatrz zaréwko - podobnej obudowy z gwintem pasujacym do klasycznych
oprawek.

2.3 Zaréwki LED (light emitting diodes)

Zaréwki LED (light emitting diodes) to zrodla $wiatla oparte na diodach elek-
troluminescencyjnych (LED), umieszczonych w obudowie pozwalajacej zastoso-
wacé je w oprawie o$wietleniowej przeznaczonej dla klasycznych zaréwek.

Poczatkowo diody, ztacza p-n, wytwarzano wylacznie jako elementy matej mo-
cy emitujgce monochromatyczne (czerwone) promieniowanie elektromagnetycz-
ne, kiedy pracowaty w kierunku przewodzenia. Nie nadawaly si¢ wigc do budowy
zrédel bialego Swiatla, ktére jest mieszaning réznych barw. Jednak z uplywem
czasu opracowywano diody LED emitujace §wiatto o innych barwach w oparciu
oinne krysztaly pétprzewodnikowe, zestawione w tabeli 1.

Tabela 1. Zestaw barw diod LED
Table 1. Colours of LED diodes

Nazwa materiatu Barwa
Arsenek galu GaAs podczerwient
Fosforek galu GaP czerwona, zielona, z6tta
Fosforo-arsenek galu GaAsP czerwona, pomaraficzowa, z61ta
Azotek galu GaN niebieska

Umozliwito to budowe diod emitujacych $wiatto biale. Obecnie istnieja dwie
rézne konstrukcje takich diod. Albo umieszcza si¢ we wspolnej obudowie trzy
diody emitujace trzy podstawowe barwy RGB (Red, Green, Blue) czyli czerwona,
zielong 1 niebieska, ktére zmieszane w odpowiednich proporcjach daja $wiatlo
biate. Alternatywny sposob polega na wykorzystaniu diody niebieskiej, pokrytej
luminoforem, ktéry wzbudzany przez niebieskie §wiatto diody z azotku galu §wieci
przyktadowo na z61to, co w efekcie daje barwe bialg z widocznym lekkim niebies-
kim odcieniem.
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Odmiennie niz w innych zrédiach §wiatta promieniowanie LED jest silnie
kierunkowe dlatego w zaréwkach LED uzywa si¢ duzej liczby diod matej mocy
emitujacych promieniowanie w réznych kierunkach zamiast pojedynczej LED
duzej mocy. Mozna co prawda zastosowaé w przypadku LED duzej mocy filtr
rozpraszajacy, ale trzeba wéwczas zapewnic efektywne chlodzenie LED poniewaz
cala moc wydziela si¢ wowczas na malym obszarze zlacza. Dlatego rozwiazania
z uzyciem wielu diod matej mocy sa najcze¢sciej stosowane.

Diody LED wymagaja zasilania napieciem stalym w zaleznosci od barwy od
1.2V (czerwona) do 3.6 V (niebieska) dlatego zaréwki LED przeznaczone do za-
stosowania w standardowych oprawach o$wietleniowych muszg zawiera¢ elektro-
niczny uklad prostujaco - przeksztalcajacy umieszczany w podstawie zarowki.
Zazwyczaj jest to rodzaj zasilacza impulsowego w réznych wersjach w zaleznosci
od rodzaju szeregowo-rownoleglego polaczenia diod.

3. Zasady uzytkowania alternatywnych zrodet Swiatta

Oczywiscie najwigcej oszczednosci w zuzyciu energii na o§wietlenie przynosi
wylaczanie Zrédet $wiatla wowezas kiedy nie sq potrzebne. Nie nalezy jednak wla-
czaé 1 wylacza¢ oswietlenia zbyt czesto, gdyz wplywa to niekorzystnie na czas
»zycia” zrodet Swiatla.

Niektore zrodia sa bardzo na to wrazliwe np. Swietlowki, a inne praktycznie
weale nie np. zestawy LED. Klasyczne zaréwki jak 1 halogenowe sa gdzie$ po-
srodku.

Dlatego rekomendowany sposéb operowania zrédtami swiatla typu ,,$wiet-
l6wki” wg Amerykanskiego Departamentu Energii jest aby wylaczaé oswietlenie
jezeli przewidujemy, Ze nie bedzie potrzebne w ciagu najblizszych 15 minut.
W przeciwnym razie nalezy o§wietlenie pozostawi¢ wlaczone. Klasyczne zaréwki
tak jak i1 halogenowe, oraz ,,zaréwki LED” nalezy zawsze wylacza¢ kiedy nie sa
potrzebne. [3]. Jest dosy¢ oczywiste, ze Swietlowek nie nalezy w zwigzku z tym
instalowaé np. w tazienkach lub innych pomieszczeniach, w ktérych oswietlenie
wlgczane jest czesto i na krétko.

Oczekiwany czas ,,zycia” zrédla $wiatla jest definiowany jako liczba godzin
bezawaryjnej pracy 50% zrédet danego typu, lub w przypadku zaréwek LED kiedy
w 50% ich $wiatlo$¢ spadnie ponizej 70%.

Poniewaz czas zycia zrédel $wiatta zalezy od cykli wiaczania i wylaczania
standardowy test przeprowadza si¢ zalaczajac Zrédlo na 3 godziny a nastepnie
wylaczajac go na 20 minut. Cykle takie powtarza si¢ az do uszkodzenia 7zrédta
irejestruje si¢ calkowity czas poprawnej pracy [4].
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4. Analiza poréwnawcza optacalnosci instalowania
alternatywnych zrédet swiatta

Dla oceny poréwnawczej oplacalnosci instalowania alternatywnych Zrédet
oswietlenia nalezy uwzgledni¢ szereg czynnikoéw, takich jak: cene zakupu, okres
uzytkowania, strumiefi §wietlny, moc pobierana i cen¢ energii elektrycznej. Aby
sensownie poréwnac koszty uzytkowania takich alternatywnych Zrédet o§wietlenia
trzeba wigc przyjaé pewna metodyke uwzgledniajaca te rézne parametry.

Catkowite koszty wymiany klasycznej zaréwki na alternatywne zrédlo $wiatla
obliczono przyjmujac pewien umowny okres czasu uzytkowania takiego zrédla.
W zaleznosci od typu zrédla okresla to koszt wymiany (w $rednich obecnie cenach)
1 koszt zuzytej energii elektrycznej przy przyjetej wartosci strumienia $wietlnego
1000 [lm].

Poréwnanie przeprowadzono dla dwéch réznych przedziatéw czasu 2110 lat.

W ponizszej tabeli zestawiono takie dane dla najpopularniejszych alternatyw-
nych zrédet $wiatta w poréwnaniu do klasycznych zaréwek.

Przyjeto $rednie wartosci dla Zrédel $wiatla okreslonego typu od réznych pro-
ducentow.

Tabela 2. Pordwnawege Zestawienie wiasnosci alternatywnych $rodet oswietlenia wg [5]
Table 2. Comparision of the poperties of alternative light sources acc. to [5]

Klasyczna | Zaréwka |Miniaturowa| Zaréwka

zarowka | halogenowa | $wietlowka LED
Koszt zakupu [z1] 1.80 8 16 20
Skuteczno$¢ §wietlna [Im/ W) 14 16.9 82.2 86.7
Moc elektryczna na 1000 Im [W] 71.4 59.2 12.1 11.5
Temperatura koloru [K] 2700 2900 3000 3000
Czas zycia [h] 1000 4000 10000 30000
Gy o o s B

Tabela 3. Koszty eksploatagji alternatywnych $rodet oswietlenia w ciqgn 10 lat
Table 3. Total expenses of nsing alternative light sources during 10 years of exploitation

10 1at Klasyczna | Zaréwka |Miniaturowa| Zaréwka
. zaréwka | halogenowa | éwietlowka | LED
Koszt wymiany w czasie 10 lat [z1] 36 445 35.5 20
Energlg z}uiyta przez 10 lat [kWh] przy uzyciu 1564 1296 265 250
6 h/dzien
Koszt energii przy cenie 0.5 z1/kWh 782 648 132 126
Catkowity koszt uzytkowania przez 10 lat [zl] 818 692 168 146
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Tabela 4. Koszty eksploataji alternatywnych $rodet oswietlenia w ciqgn 2 lat
Table4. Total expenses of using alternative light sources during 2 years period of exploitation

2 lata Klasyczna | Zaréwka |Miniaturowa| Zaréwka
zaréwka | halogenowa | §wietlowka LED

Koszt wymiany w czasie 2 lat [z1] 4 16 16 20
Energia zuzyta przez 2 lata [kWh] przy uzyciu
6 h/diet 313 260 53 50.4
Koszt energii przy cenie 0.5 z1/kWh 156 130 27 252

. . . 452
Calkowity koszt uzytkowania przez 2 lata [z1] 160 146 42,5

Jak wida¢ z zestawienia przy dltugotrwalym okresie uzytkowania (10 lat po 6 h
dziennie) najbardziej ekonomiczne sa zaréwki z diodami LED pomimo ich dos¢
wysokiego kosztu zakupu. Najmniej oplacalne jest uzytkowanie klasycznych za-
réwek. Prawie réwnorzedne ekonomicznie, w poréwnaniu do zarowek LED, jest
uzytkowanie miniaturowych swietléwek, ktére moga by¢ preferowane ze wzgledu
na odcien generowanego §wiatta.

W krétszym okresie eksploatacii nieco bardziej ekonomiczne sa miniaturowe
$wietlowki, ale ich przewaga jest minimalna, tak Ze mozna zaryzykowac twierdze-
nie, ze najbardziej ekonomiczne jest zastgpowanie klasycznych zardéwek zaréw-
kami typu LED.
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