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ZALETY STOSOWANIA DIOD SWIECACYCH
W LAMPACH DO UZYTKU DOMOWEGO
ORAZ W OPRAWACH OSWIETLENIOWYCH

W artykule przedstawiono badania wtasciwosci elektrycznych oraz fotometrycznych
wybranych lamp do uzytku domowego oraz opraw o$wietleniowych. Lampy do uzytku
domowego zostaty tak dobrane, iz s3 zamiennikami Zaréwki o mocy 60 W. Badane
lampy zostaly poddane ocenie pod wzgledem wymagan normatywnych. Analiza
poréwnawcza pozwala okresli¢ ich przydatnos¢, funkcjonalno$é oraz korzysci ptynace
ze stosowania zamiennikow tradycyjnej zaroéwki. Przedstawiono rowniez poroéwnanie,
pod wzgledem fotometrycznym i elektrycznym, opraw os$wietleniowych biurowych
wyposazonych w $wietlowki TS5 z mozliwoscia wymiany tych zrodel na modutly
diodowe.

SEOWA KLUCZOWE: lampy do uzytku domowego, oprawy oswietleniowe, moduty
diodowe, Swietlowki liniowe

1. WSTEP

Pierwsze elektryczne zrodto swiatta — Zzaréwka, odchodzi w zapomnienie, ze
wzgledu na matg skuteczno$¢ $wietlng oraz konkurencj¢ w postaci drozszych,
ale nowocze$niejszych i efektywniejszych alternatyw w postaci $wietlowek
kompaktowych oraz lamp LED. Pozostaje wigc wybor pomiedzy wspomnianymi
zamiennikami. Jako wady fluorescencyjnych lamp mozna wyrdzni¢ zawarto$¢
rtgci — 1 co za tym idzie konieczno$¢ organizowania punktow zbiorki zuzytych
zrodet, dynamiczne parametry elektryczne oraz fotometryczne w fazie rozruchu.
Wad tych nie posiadajg lampy LED. Pomimo lepszych parametrow, ktorymi
charakteryzuja si¢ diody $wiecace, najpowszechniejszymi zrdédlami sg
swietlowki. Znajduja si¢ one dluzej na rynku, a glowng ich zaletg jest nizsza
cena w stosunku do lamp diodowych. Sg one $rednio o potowe tansze, co przy
zakupie wickszej liczby zrodet przektada si¢ na duzo mniejsze kwoty. Jednak
mimo to koszty eksploatacyjne w dhuzszej perspektywie moga okazaé si¢ nizsze
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przy uzyciu zrodet opartych o diody elektroluminescencyjne, co ma niebagatelne
znaczenie w przypadku o$wietlania pomieszczen o duzych wymiarach, takich
jak miejsca uzyteczno$ci publicznej. Kryterium ekonomiczne jest jednym z
podstawowych kryteriow doboru zrodet $wiatta do takich miejsc.

2. LAMPY DO UZYTKU DOMOWEGO

2.1. Wprowadzenie

Z dniem 1 wrze$nia 2013 roku wszedl w zycie 5 etap spetniania wymogow
dotyczacych ekoprojektu, ktére sg zamieszczone w Rozporzadzeniu komisji
(WE) NR 244/2009 w sprawie wykonania dyrektywy 2005/32/WE Parlamentu
Europejskiego [1]. Rozporzadzenie to ma na celu zwrocic uwage na takie
aspekty $rodowiskowe jak pobor energii elektrycznej podczas uzytkowania
lamp oraz zawarto$¢ rteci i jej emisja. Zuzycie energii elektrycznej przektada
si¢ na emisj¢ dwutlenku wegla, ktorg nalezy znacznie zredukowaé. W tym celu
stopniowo zostaly wycofywane z rynku zaréwki, az w roku 2012 zostaly
rewokowane zarowki gtownego szeregu (do 2016 roku dopuszczono mozliwosé
wprowadzania na rynek zarowek halogenowych). W rozporzadzeniu [1]
znajduja si¢ wymogi w zakresie funkcjonalnosci bezkierunkowych lamp do
uzytku domowego m. in. fluorescencyjnych lamp kompaktowych. Przed
wymienionymi zrodltami stawiane sg roéwniez wymagania normatywne
stanowigce ochron¢ nie tylko konsumentdéw, ale roéwniez rzetelnych
producentow. Istotnymi publikacjami sg normy [2, 3], w ktorych przedstawia
si¢ m.in. wymagania dotyczace poczatkowych warto$ci mocy, strumienia
swietlnego oraz wskaznik oddawania barw.

Wskaznik efektywnosci energetycznej EEI informuje uzytkownika o stopniu
energooszczednosci w stosunku do innych produktéw wystepujacych na rynku.
Od 2013 roku obowigzuje rozporzadzenie wprowadzajace dwie dodatkowe
klasy A+ oraz A++ [4].

2.2. Badane zrodia

Do badan zostaly wybrane swietlowki kompaktowe z prostymi i skreconymi
spiralnie (twist) rurkami jarznika oraz lampy LED, ktérych deklarowana moc
rownowazne] zarowki gldwnego szeregu wynosi 60 W. W kazdej grupie
znajduje si¢ lampa producenta mniej popularnej marki.

2.3. Pomiary

Pomiarow  dokonano na  trzech  stanowiskach  pomiarowych.
W lumenomierzu kulistym mierzono takie parametry jak prad fotoelektryczny
Ax (ktory jest wprost proporcjonalny do strumienia $wietlnego — dzigki
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wzorcowaniu uktadu mozliwe bylo wyznaczenie rzeczywistych wartosci
strumienia §wietlnego @) oraz moc lampy P. Na fotometrze ramiennym
wyznaczono krzywe $wiatlosci badanych lamp oraz oprawy z odbty$nikiem
polsferycznym z wybranymi lampami. Pomiary spektrofotometrem umozliwity
wyznaczenie wskaznika oddawania barw Ra oraz temperatury barwowe;j.

2.4. Wyniki pomiaréw

W tabelach 2.1 — 2.3 przedstawiono wyniki pomiar6w wraz z porownaniem
z wymaganiami normatywnymi. Wszystkie lampy spelniaja wymagania w
zakresie deklarowanej mocy, strumienia $wietlnego 1 efektywno$ci
energetycznej. Producenci lamp zadeklarowali, ze sg one zamiennikami
zarébwek o mocy 60 W. W przypadku lampy diodowej ENAN deklaracja ta nie
jest zgodna z wymaganiami [1] gdyz deklarowany strumien ma warto$¢ 470 Im
i spetnia wymagania w zakresie deklarowanej mocy réwnowaznej zaréwki o
wartosci 40 W.

Tabela 2.1. Zestawienie zmierzonych mocy poczatkowych i porownanie z wymaganiami

Moc Zmierzona | Wymo . 2

Lampa deklarowana moc nc};rrrnnyg Wynik | Zgodnos¢

W W % % tak/nie
s ‘g o Osram 14 13,8 98 tak
= |& |ANS - Centrum 15 14,4 103 tak
2 5 Osram 14 1,6 | <115 |96 tak
ERES Philips 12 13,8 92 tak
@ | SANICO 11 10,7 97 tak
A Philips 10 9,6 101 tak
E Samsung 11 10,3 <110 95 tak
ENAN S.A 6 6,5 109 tak

Tabela 2.2. Zestawienie zmierzonych strumieni $wietlnych i porownanie z wymaganiami

Strumien | Zmierzony | Wymé . s
Lampa deklarowany stmmier'ly nc};rr:ln}fg Wynik | Zgodnosc
Im Im % % tak/nie

s 2 Osram 740 778 105 tak
® |£ | ANS - Centrum 800 968 131 tak
2| 5 Osram 740 824 >90 | 111 tak
ERES Philips 741 848 106 tak
@ | SANICO 740 688 93 tak
A Philips 806 770 96 tak
E Samsung 810 837 >90 103 tak
ENAN S.A 470 482 102 tak
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Tabela 2.3. Skutecznos¢ $wietlna i wskaznik efektywnosci energetycznej
Skut. Deklarowany Obliczony Zoodnosé
Lampa swietlna | wskaznik EEI | wskaznik EEI £0ANOse
Im/ W - - tak/nie

s 2 o Osram 56 A A tak
z & | ANS - Centrum 67 A A tak
s | % Osram 71 A A tak
2| E Philips 61 A A tak
@ | & | SANICO 64 A A tak
A Philips 80 A+ A+ tak
E Samsung 81 A A+ tak
ENAN S.A 74 A+ A+ tak

Skutecznosci $wietlne lamp diodowych sa o okoto 10 Im/W wigksze od
skutecznosci $wietlowek. Pozwala to lampom diodowym uzyskaé wyzszy
wskaznik efektywnosci energetycznej (klasa A+).

Na rysunku 2.1 przedstawiono krzywe swiatlosci swietlowek kompaktowych
z rurkami prostymi i twist oraz lampy diodowej, a na rysunku 2.2 krzywe
$wiatlosci oprawy z odbty$nikiem potsferycznym z zardwka, zardwka
halogenows, swietlowka twist oraz lampg LED.

Lampy posiadaja rézne ksztatty krzywych $wiatlosci. Po zamontowaniu
lamp w oprawie o$wietleniowej z rozpraszajacym odbly$nikiem krzywe
swiatlo§ci nadal roznig si¢ migdzy sobg. Jezeli efektem ma by¢ uzyskanie
odpowiedniej warto$ci natezenia o$wietlenia na powierzchni poziomej pod
oprawa to najwigksze wartoSci mozna uzyskaé przy zastosowaniu lamp
diodowych i §wietlowek z rurkami typu twist, a najmniejsze przy zarowkach
halogenowych.
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Rys. 2.1. Krzywe $wiattosci lamp w przeliczeniu na 1000 Im
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Rys. 2.2. Krzywe $wiatto$ci roznych typow zrodet w jednej oprawie

Jak wynika z przeprowadzonych badan lampy do uzytku domowego
spelniaja wymagania [2, 3] w zakresie objetym wykonanymi pomiarami.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie badano m.in. trwatosci i spadku strumienia w
trakcie eksploatacji, a badania wykonano dla pojedynczych egzemplarzy lamp.
Istotnym wnioskiem jest rowniez to, ze pomimo poréwnywalnych wartosci
strumieni $wietlnych badane lampy (pracujac w oprawach o$wietleniowych) nie
zawsze begda  gwarantowaly  uzyskanie  porownywalnego  efektu
o$wietleniowego.

3. OPRAWY OSWIETLENIOWE BIUROWE
3.1. Swietlowki liniowe T5 i moduly diodowe Fortimo LED Lines

Obecnie w o$wietleniu biurowym przoduja, przedstawione w 1995r. przez
czotowke $wiatowego przemystu o$wietleniowego, Swietlowki liniowe
ooznaczeniu T5. Niewielka 16 mm $rednica rury pozwala na latwe
ukierunkowanie $wiatlosci za pomoca odbtySnika oraz na zmniejszenie
wysokosci opraw. Obecnie rozroznia si¢ dwa typy tych lamp — o oznaczeniu HO
(ang. high output) ktore posiadaja wigksza moc przypadajaca na jednostke
dlugosci oraz HE (ang. high efficiency) — o podwyzszonej skutecznosci
swietlnej. Maksymalny strumien $wietlny wystepuje w temperaturze otoczenia
35° C. Trwalo$¢ uzytkowa lamp wynosi 20 000 h.

W 2012r. firma Philips wprowadzita na rynek moduty LED o katalogowe;j
nazwie Fortimo LED Lines, ktore zarekomendowata jako idealne rozwigzanie
dla opraw standardowo wyposazonych w swietlowki TS. Producent oferuje dwie
podstawowe kategorie produktu Fortimo LED Lines 1R wyposazone w jeden
pas diod LED oraz Fortimo LED Lines 3R wyposazone w trzy pasy diod LED.
Moduly wyposazone w jeden pas, wedlug sugestii producenta, sprawdza si¢
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zastepujac swietlowke TS5 HO natomiast te wyposazone w trzy pasy zastgpujac
swietlowke T5 HE w o$wietleniu biurowym [5]. Wraz z wdrozeniem nowej
technologii, na rynku pojawit si¢ dedykowany system zasilaczy o handlowej
nazwie Xitanium. Zasilacze te sg stalopradowe, wysokowydajne
i programowalne, dzicki czemu mogg by¢ ustawiane zgodnie ze
zroznicowanymi wymaganiami klientow.

Badane moduty zostaly odpowiednio dobrane pod wzgledem parametroéw
jako zamienniki §wietldéwek. Zamiennikiem swietlowki 54W sg dwa modutly 2ft
2200 Lm 840 1R HV2, gdzie 2ft oznacza dlugo$¢ modutu, w tym przypadku
560mm, 840 to oznaczenie wskaznika oddawania barw roéwnego 80
i temperatury barwowej rownej 4000K, 1R oznacza jeden pas diod, HV2
oznacza | klas¢ ochronnosci i druga generacje modulu. Zamiennikiem dwoch
swietlowek (montowanych rownolegle) sa dwa moduty 2ft 4000 Lm 840 1R
HV1. Dane katalogowe $wietlowki TS5 oraz opisanych modutow zestawiono w
tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Dane katalogowe swietlowki TS5 i modutéw Fortimo LED Lines

., . Wskaznik
Lp Nazwa Strumief , Skutecznosc Moc oddawania barw
[Im] swietlna [Im/W] | [W] Ra
1 |Lumilux T5 54W 5000 93 54 80
2 |2t 2200 Lm 840 IR HV2 2225 137 16,2 80
3 |2t 4000 Lm 840 IR HV1 4005 130 30,8 80

Zastosowany zasilacz ogranicza nat¢zenie pradu modutu 2t 4000 Lm 840 1R
HV1, co w konsekwencji prowadzi do obnizenia strumienia $wietlnego do
wartosci 3500 Im.

3.2. Badane oprawy

Badania przeprowadzono dla dwoch rodzajow opraw oznaczonych jako
Limit oraz Design, ktore posiadajg pierwszg klas¢ oswietleniowg. Oprawy serii
Limit przeznaczone sg do pracy z jedng $wietlowka T5 i majg nastgpujace
wymiary: dtugo$¢ 1190 mm, szeroko$¢ 47 mm i wysokos$¢ 50 mm. Oprawy serii
Design przeznaczone sg do pracy z jedng lub dwiema §wietlowkami T5 i maja
nastgpujace wymiary: dtugo$¢ 1190 mm, szerokos¢ 80 mm i wysokosé 90 mm.
Oprawy moga by¢ wyposazone w nast¢pujace uklady optyczne: zintegrowany
raster z odbty$nikiem BAP, klosz mleczny PMO, klosze pryzmatyczne CDP,
LDP oraz EDP.

Oprawy te sa minimalistyczne, o nowoczesnym wygladzie, dzigki czemu sg
bardzo uniwersalne w uzytku. Jednak montujac w nich wkilad ze $wietlowka,
ktora Swieci z calej cylindrycznej powierzchni, cze$¢ strumienia pozostanie
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niewykorzystana. Wynika to z budowy opraw, poniewaz ze wzgledu na
niewielkie wymiary nie zostaly one wyposazone wewnatrz w odbtys$nik, ktory
pozwolitby na ukierunkowanie strumienia $wietlowki (rys.3.1). W przypadku
modutu diodowego nie ma potrzeby montowania odbty$nika poniewaz moduty
Swieca w polprzestrzen dolng, zatem duza cze¢$SC strumienia zostanie
wypromieniowana w kierunku otworu oprawy.
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Rys. 3.3. Schemat budowy oprawy. 1- strumien $wietlny Swietlowki, ktory nie jest wykorzystany,
2- strumien $§wietlny zrodet przetworzony i wypromieniowany z oprawy, 3-klosz,
4- swietlowka T35, 5- modut diodowy

3.3. Wyniki

Sprawno$¢ oprawy jest stosunkiem strumienia $wietlnego oprawy do
strumienia $wietlnego zrodta. Wartosci sprawnosci oraz skutecznosci Swietlnych
opraw Limit 1 Design z wkladem §wietlowkowym oraz zamiennymi modutami
diodowymi zostaty zaprezentowane w tabeli 3.2 oraz 3.3. Analizujgc otrzymane
wyniki mozna zauwazy¢, ze w przypadku opraw zarowno z serii Limit, jak i
Design, wartoSci sprawnosci i skutecznos$ci $wietlnych sg wyzsze dla tych
z zamontowanymi zamiennikami w postaci modutéw diodowych. Oprawy z serii
Limit i Design z modutami Fortimo LED Lines posiadajg nie tylko wigksze
warto§ci strumienia $wietlnego, ale réwniez pobierajg mniej mocy niz te
zwkladami ze S$wietlowkami liniowymi T5. Roéznice w  wartosciach
skutecznoséci §wietlnej opraw sa nawet dwukrotne na korzy$¢ rozwigzania z
modutami diodowymi. Niewatpliwie tak duze réznice sg uwarunkowane budowsa
oprawy, prawdopodobnie gdyby byt zamontowany wewnatrz odbly$nik roznice
te bylby mniejsze, poniewaz strumien $wietlny Swietlowki kierowany w goérna
polprzestrzen bylby lepiej wykorzystany.
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Tabela 3.2. Wartos$ci sprawnosci oprawy Limit

Lampa 2x2ft 2200 Lm 840 1R | 1xT5 HO 54W/840
Uktad optyczny PMO LDP PMO LDP
Sprawno$¢ oprawy [%] 60 70 34 36
Skuteczno$¢ swietlna systemu [Im/W] 71 84 28 30

Tabela 3.3. WartoSci sprawnosci oprawy Design

Lampa 2x2ft 2200 Lm 840 1R | 1xT5 HO 54W/840
Uktad optyczny BAP | PMO | LDP |BAP |PMO |LDP
Sprawno$¢ oprawy [%] 75 49 67 65 47 51
Skuteczno$¢ swietlna systemu [Im/W] | 90 58 80 49 36 39
Lampa 2x2ft 4000 Lm 840 1R | 2xT5 HO 54W/840
Sprawno$¢ oprawy [%] 74 48 66 47 37 40
Skuteczno$¢ swietlna systemu [Im/W] | 89 57 79 41 31 33

W celu sprawdzenia korzysci ptyngcych z wymiany $wietldowek na moduty
diodowe wykonano obliczenia rozkladéw natgzenia o$wietlenia przyjmujac
jako przykltad sale konferencyjng o wymiarach 8 m x 5 m x 2,5m, ktdéra zostata
wyposazona w jeden duzy stét, ktory stanowi stanowisko pracy, podstawowe
umeblowanie biurowe oraz oprawy serii Limit z kloszem LDP. Wykonujac
obliczenia uwzglgdniono wymagania normy [7].

Tabela 3.4. Wyniki obliczen komputerowych - o§wietlenie sali konferencyjnej

Parametr 2x2ft 2200 Lm | 1xT5 HO 54W
Caltkowity strumien $§wietlny opraw [Im] 43200 89000
Moc catkowita [W] 336,6 1100
Moc na powierzchni¢ [W/m’] 8,42 27,5
Moc na powierzchnie skorygowana [W/m?/1001x] 1,33 4,7
Srednie natgzenie o$wietlenia [1x] 632 585
Liczba zainstalowanych opraw 9 16

Jak wynika z tabeli 3.4 warto$¢ mocy na powierzchni¢ skorygowana, ktora
jest miarg wydajno$ci energetycznej, w przypadku opraw z zamontowanymi
zrodlami  diodowymi jest ponad trzykrotnie mniejsza. Ten sam efekt
o$wietleniowy uzyskano z mniejsza liczba opraw oraz przy trzykrotnie
mniejszej mocy zainstalowanej. W tym przykladzie zaprezentowano wyniki
uzyskane z zastosowaniem oprawy z serii Limit, z kloszem pryzmatycznym
LDP. W ramach badan wykonano rowniez inne przyktadowe obliczenia w tym
réwniez dla opraw z serii Design. Rowniez dla opraw serii Design z modutami
diodowymi uzyskano korzystniejsze rozwigzanie niz dla tych samych opraw ze
$wietlowkami.
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4. PODSUMOWANIE

W dzisiejszych czasach, kiedy coraz wigcej méwi si¢ o konczacych sie
zasobach surowcow naturalnych, niezbednych do wytwarzania energii
elektrycznej, powinni$my zastanowi¢ si¢ nad tym skad owa energi¢ pozyskiwaé
i szuka¢ alternatywnych zrodet energii, ale rownie waznym elementem jest
okreslenie sposobu w jaki realnie mozemy ograniczy¢ jej konsumpcje. Po
ogromnym sukcesie §wietlowek, jako energooszcz¢dnych zrddet $wiatla, na
rynku oswietleniowym dlugo nie pojawiata si¢ zadna alternatywa. Jednak
udoskonalanie diod $wiecacych jakie obserwujemy na przestrzeni ostatnich lat
spowodowato powstanie alternatywnych zrodet Swiatla. Z zaprezentowanych
przyktadow wynika, ze stosowanie obecnie dostepnych na rynku diod
Swiecagcych umozliwia uzyskanie duzych oszczgdnosci inwestycyjnych i
eksploatacyjnych.
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BENEFITS OF USING LIGHT- EMMITING DIODES
IN HOUSEHOLD LAMPS AND OFFICE LUMINAIRES

This article presents a study of electrical and photometric properties of selected
household lamps and luminaire. Household lamps were chosen in such a way that they
are reprecements for 60 watt bulb. The comparative analysis allows to determine their
usefulness, functionality and benefits of chosing an alternative to traditional bulbs. The
article also presents a comparison, in terms of photometric and electrical properties, of
standard office luminaires that are equipped with linear source of light — T5 fluorescent
lamps with the possibility of replacing these sources with diode modules.



