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OCENA MOZLIWOSCI STOSOWANIA LAMP LED
JAKO ZAMIENNIKOW SWIETLOWEK T8
W TRADYCYJNYCH OPRAWACH OSWIETLENIOWYCH

Od kilku lat dokonuje si¢ gwattowny rozwoj potprzewodnikowych zrodel §wiatla. Na
rynku pojawia si¢ coraz wigcej zamiennikow LED dla dotychczas stosowanych zrodet
swiatla, w tym takze dla $wietlowek liniowych. Nie zawsze jednak o lampach LED
mozna powiedzie¢, ze sg bezposrednimi zamiennikami. W laboratorium Zaktadu Tech-
niki Swietlnej i Elektrotermii przeprowadzono badania fotometryczne i elektryczne
wybranego zamiennika lampy fluorescencyjnej 36 W wspodtpracujacego z dwoma typo-
wymi oprawami o$wietleniowymi stosowanymi w o$wietlaniu pomieszczen edukacyj-
nych. Przedstawiono wyniki badan i ich analiz¢. Przeprowadzono ocen¢ mozliwosci
stosowania lamp LED w oprawach oswietleniowych, jako bezposrednich zamiennikéw
swietlowek liniowych.

SEOWA KLUCZOWE: lampy LED, parametry zrodet §wiatta, pomiary fotometryczne,
zamienniki LED, o§wietlenie wnetrz

1. WPROWADZENIE

Jednym z priorytetowych zadan krajow Wspolnoty Europejskiej jest ochrona
srodowiska. Dziatania zmierzajace do ograniczenia negatywnego wptywu prze-
myshu na srodowisko naturalne moga by¢ realizowana na wielu plaszczyznach,
miedzy innymi poprzez ograniczenie zuzycia energii elektrycznej, a tym samym
emisji do atmosfery gazow cieplarnianych, w tym dwutlenku wegla. Zuzycie
energii elektrycznej na poziomie 100 TWh odpowiada emisji ok. 40 ton CO,.
W 2012 roku zuzycie energii w Europie wynosito 3411 TWh [1] i wzrosto o ok.
40% od 2006. Szacuje si¢, ze na potrzeby o§wietleniowe przypada ok. 19% cat-
kowitego zuzycia energii elektrycznej w zwigzku z tym, ograniczenie zuzycia
energii elektrycznej na cele o§wietleniowe moze przynies¢ znaczace korzysci dla
srodowiska.

* Politechnika Poznanska.
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Zgodnie z zapisami Dyrektywy 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy w sprawie efektywnosci koncowego wykorzystania energii i ustug energe-
tycznych na panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej natozony zostal obowia-
zek ograniczenia zuzycia energii [2]. Panstwa cztonkowskie obowigzek ten mo-
ga realizowa¢ miedzy innymi poprzez poprawe efektywnoSci energetycznej
wykorzystania energii przez koncowych uzytkownikow.

Dazenie do uzyskania jak najwyzszej efektywnosci energetycznej stosowa-
nych rozwigzan o§wietleniowych wymusza na projektantach uzywania zrodet
swiatta o wysokich skutecznosciach swietlnych. Szybki rozwdj technologii pot-
przewodnikowej spowodowal, ze obecnie lampy LED czesto posiadajg juz wyz-
sze skutecznosci $wietlne, niz wigkszo$¢ dotychczas stosowanych zrodet $wiatta
1 z tego wzgledu chetnie stosowane sg jako bezposrednie zamienniki tradycyj-
nych lamp. Na rynku pojawia si¢ coraz wigcej takich zamiennikow, w tym takze
dla $wietldwek liniowych T8. Nie mniej jednak §wietlowki liniowe nie zawsze
mogg by¢ wymienione na zrodla ledowe. Przy kazdej takiej zamianie nalezy
pami¢taé, ze oprawy oswietleniowe projektowane sg pod katem stosowania
w nich konkretnych zrédet $wiata np. §wietlowek T8 1 zamiana na ledowe zrdédio
swiatla o innej bryle fotometrycznej moze spowodowaé uzyskanie zupehie in-
nych parametrow o$wietleniowych na miejscu pracy.

W celu oceny mozliwosci stalowania lamp LED w oprawach o$wietlenio-
wych, jako bezposrednich zamiennikow §wietlowek liniowych przeprowadzono
badania fotometryczne, kolorymetryczne i elektryczne [3, 4] wybranych za-
miennikow ledowych, ktore wedtug deklaracji producentéw moga by¢ stosowa-
ne w migjsce Swietlowek T8. Weryfikacji podlegaty dostepne dane producen-
tow zrodel §wiatla oraz réwnowazno$¢ oswietleniowa badanych Zrodet Swiatta
przy zastosowaniu ich w tej samej oprawie o$wictleniowej. Analiz¢ rownowaz-
nosci os$wietleniowej przeprowadzono na przykladzie rzeczywistej instalacji
o$wietleniowej istniejacej w jednej z sal lekcyjnych w Liceum Ogolnoksztatca-
cym w Obornikach.

2. OPIS OBIEKTOW BADAN

Obiektem badan bylty 3 typy lamp LED (po dwie sztuki z kazdego typu),
o wymiarach 1200 mm, dwustrzonnie trzonkowane, o trzonkach G13, ktére
wygladem 1 wymiarami przypominajg $wietlowki liniowe (LF) T8 o mocy
36 W i po niewielkich zmianach w ukladzie zasilania mogg by¢ instalowane
w migjsce tych zrodet §wiatla. Mimo, iz lamy LED ze wzgledu na gabaryty oraz
rodzaj zastosowanego trzonka (G13) mogg by¢ uwazane za zamiennik $wie-
tlowki T8, to pod wzgledem znamionowych wartosci strumieni $wietlnych ta-
kimi zamiennikami z pewnoscig nie sg. Dlatego tez dla pelnego porownania
wszystkich mierzonych parametrow przebadano takze 2 swietlowki T8 o mocy
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36W (zrodla nr 7 i 8). Parametry badanych zrodet §wiatla takie jak: napigcie
zasilania (U), moc znamionowa lampy (P;), prad lampy (I;) wspétczynnik mocy
lampy (cos ¢,), znamionowy strumien $wietlny (®), skuteczno$¢ $wietlna (1)
temperatura barwowa (T},), wskaznik oddawania barw (R,), klasa efektywnoS$ci
energetycznej podane na opakowaniu lub dostgpne na stronie internetowej pro-
ducenta zestawiono w tabeli 1.

Do oceny mozliwosci stosowania lamp LED, jako zamiennikéw $wietlowek
T8, wybrano oprawe os$wietleniowa powszechnie stosowang w os$wietleniu
wnetrz, zwlaszcza sal lekcyjnych (ze wzgledu na ich niskg ceng), w ktdrej mozli-
we bylo stosowanie wymiennie kilku rastrow. Do badan wybrano dwa rodzaje
rastroéw, ktore takze pehnily funkcje odbtys$nika. Powierzchnie odbty$nika znaczg-
co roznily si¢ wlasnosciami refleksyjnymi. Odbtysnik nr 1 wykonany byt z wyso-
kopolerowanego aluminium o wlasciwosciach odbicia kierunkowego. Odbly$nik
nr 2 wykonany byt z aluminium pokrytego biata farbg o wlasciwos$ciach rozpra-
szajacych (powierzchnia matowa). Wyglad rastrow pokazano na rys. 1.

Tabela 1. Podstawowe parametry badanych zrodet §wiatta

U P I ) T R,
Nr Rodzaj : : cos n i Klasa efek-

fampy | lampy | vy | (w] | mAl | 1| 0] | pmw | ]| v

: lampa | 220-

1i2 LED 240 18 - >0,95 | 1800 100 | 4000 | 80 A+
: lampa | 220- 85—

3i4 LED 240 20 03 >0.90 | 2100 105 4000 | 83 A+
: lampa | 220- 88—

516 LED 240 20 04 >0.90 | 2500 125 4000 | 83 A++

7i8 | LF 230 | 36 | 440 - 3350 93 4100 | 85 A

Rys. 1. Wyglad rastréw zastosowanych w oprawie oswietleniowej w trakcie badan
po lewej stronie raster nr 1, po prawej —nr 2
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3. OPIS BADAN

3.1. Pomiary poczatkowych parametréw fotometrycznych, kolorymetrycz
nych i elektrycznych

Pomiary strumienia $§wietlnego (@) wykonano w lumenomierzu kulistym
o $rednicy 2 m. Pomiar wykonano metoda porownawczg z zespotowym wzor-
cem strumienia $wietlnego, przy wykorzystaniu ogniwa krzemowego skorygo-
wanego do V(L) i cyfrowego miernika pradu fotoelektrycznego na bazie lukso-
mierza typu PHOTOMETER B 510 firmy LMT. Do zasilania lamp LED wyko-
rzystano laboratoryjny zasilacz typu PCR 2000M firmy KIKUSUIL. W trakcie
rozruchu rejestrowano zmiany strumienia $wietlnego lampy @, = f (t).

Pomiary parametrow elektrycznych (P, I, cos ¢;) poszczegoélnych zrodet
$wiatta wykonano miernika mocy Power Analyzer Norma 4000 firmy Fluke.

Pomiary temperatury barwowej (Ty) oraz wskaznika oddawania barw (R,)
przeprowadzono w ciemni fotometrycznej przy uzyciu spektrofotometru X4
firmy Gigahertz-Optik.

3.2. Pomiary bryly fotometrycznej Swiatlo$ci

Bryty fotometryczne §wiatlosci zrodet swiatla oraz oprawy oswietleniowe;j
wspolpracujacej z dwoma rastrami wyznaczono na fotometrze ramiennym.

Pomiary wykonano w geometrycznym systemie pomiarowy (C, y). Zgodnie
z wymaganiami normy [5] zastosowano zmiang kata y co 5 stopni w zakresie od
0 ° do 180 ° dla zrdodet $wiatta i od 0 © do 90 ° dla oprawy o$wietleniowej oraz
zmiane plaszczyzn C co 15° w zakresie od 0° do 90°. Srodek $wietlny oprawy
drogowej przyjeto na srodku geometrycznym plaszczyzny dolnej oprawy oSwie-
tleniowej, a dla zrodet swiatta na Srodku geometrycznym powierzchni §wieca-
cej. Na podstawie pomiarow przestrzennego rozsytu §wiattosci badanych opraw
o$wietleniowych wygenerowano pliki z danymi fotometrycznymi zapisanymi w
formacie Eulumdat (*.1dt). Pliki postuzyty do wykonania obliczen o$wietlenio-
wych w programie Dialux.

W trakcie wszystkich pomiarow zrodla §wiatta oraz oprawa oswietleniowa
zasilane byly napieciem 230 V.

4. WYNIKI POMIAROW I ICH ANALIZA

Na podstawie wyznaczonych wartoéci strumienia $wietlnego oraz mocy
czynnej obliczono skuteczno$¢ $wietlng badanych lamp LED oraz wskaznik
efektywnosci energetycznej. Oceng klasy efektywnosci energetycznej przepro-
wadzono zgodnie z rozporzadzeniem Komisji Unii Europejskiej [6].
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Oceng zgodnos$ci znamionowego strumienia Swietlnego oraz mocy z dekla-
racjg producenta dla $wietlowek przeprowadzono zgodnie z wymaganiami nor-
my [7]. Ze wzglgdu na brak w chwili obecnej normy o$wietleniowej dotyczacej
lamp LED dwustronnie trzonkowanych (odpowiednikoéw §wietlowek), to oceng
warto$ci strumienia $wietlnego oraz mocy lamp LED przeprowadzono w odnie-
sieniu do tych samych wymagan, jak dla $§wietlowek. Zgodnie z zapisami nor-
my [7] warto$¢ poczatkowa strumienia $wietlnego lampy nie powinna by¢
mniejsza niz 92 % warto$ci znamionowej oraz poczatkowa wartos¢ mocy po-
bierana przez lampe nie powinna przekracza¢ wartoSci mocy znamionowej
o wigcej niz 5% + 0.5 W. Oceng wartosci wspotczynnika mocy dla lamp LED
wykonano na podstawie zapisow rozporzadzenia 1194/2012 [8]. Dla lamp
o mocy wickszej niz 5 W i mniejszej niz 25 W wspolczynnik mocy powinien
by¢ nie mniejszy niz 0.5.

Wyniki pomiaréw i obliczen zestawiono w tabeli 2. Przykladowe wzgledne
charakterystyki rozruchowe strumienia §wietlnego pokazano na rysunku 2.

Na rysunkach 3 i 4 pokazano wybrane krzywe $wiatlosci dla oprawy oswie-
tleniowej wspolpracujacej z dwoma typami rastréw oraz dwoma rodzajami
zrodet §wiatla.

Tabela 2. Parametry wyznaczone w trakcie badan

Nr P L cos ¢y 0) n Ty R, Klasa efek-
lampy C tywno$ci ener-
[W] | [mA] -] [Im] [Im/W] [K] 1 getycznej
1 Lisal 140 | 93 | g8 | 99 | 3900 | 84 A+
(poj)
2 1174 87 | %87V | ye10 | 93 | 3860 | 84 A+
(poj)
3 |186] 84 | 220 | 1030 | 104 | 3980 | 84 A+
(poj)
4 184l 83 | %91 | 1965 | 107 | 3830 | 84 A+
(poj)
s 195 890 | %93 | 2330 | 119 | 3820 | 84 A+
(poj)
6 |194] 87 | %29 | 260 | 117 | 3830 | 84 A+
(poj)
7 381 477 | 989 | 306 | 84 | 4060 | 85 A
(ind)
g 379 a77 | %802 1 346 | 83 | 4080 | 85 A
(ind)
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Rys. 2. Wzgledne charakterystyki rozruchowe strumienia §wietlnego dla lamp nr 6 (LED) i 7 (LF)
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Rys. 3. Wyznaczone krzywe §wiatlosci oprawy o$wietleniowej z rastrem nr 1 i zrodtami
nr 516 (po lewej stronie) i zrodtami nr 7i 8 (po prawej stronie)
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Rys. 4. Wyznaczone krzywe $wiatlosci oprawy oswietleniowej z rastrem nr 2 i lampami nr 51 6
(po lewej stronie) oraz lampami nr 7i 8 (po prawe;j stronie)
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Badania parametrow fotometrycznych, kolorymetrycznych i elektrycznych
przeprowadzone zostaly w celu sprawdzenia deklaracji producentéw oraz spet-
nienia wymagan normatywnych [7] i zapiséw rozporzadzen [6, 8, 9]. Wyniki
przeprowadzonych pomiaréw potwierdzity deklaracje producentow, w przy-
padku wszystkich badanych zrédet Swiatta, w zakresie podawanych klas efek-
tywnosci energetyczny, warto$ci wskaznikow dodawania barw oraz temperatur
barwowych. Takze wartosci poczatkowe mocy badanych lamp spehmialy wyma-
gania normatywne. W przypadku wszystkich lamp LED uzyskano spehnienie
wymagan rozporzadzenia 1194/2012 w zakresie warto$ci wspotczynnika mocy.
Nie mnie jednak w przypadku lamp o oznaczeniach 1 i 2 wyznaczone wartosci
wspotczynnika mocy nie byly zgodne z danymi producenta. Przeprowadzone
pomiary, dla wigkszosci zrodet §wiatla, wykazaty takze spetlnienie wymagania
dotyczacego minimalnej wartosci poczatkowego strumienia §wietlnego. Tylko
w przypadku lamp nr 2 i nr 6 wartosci te wykazaly roznice wigksza niz zatozo-
ne 8 %. Nie mnie jednak podstawg oceny byly wymagania normatywne stawia-
ne $wietlowkom liniowym. Jezeli w odniesieniu do badanych lamp LED przyje-
te zostalyby, takie same wymagania, jak dla lamp LED samostatecznikowych,
przeznaczonych do ogdlnych celow oswietleniowych, np. zamiennikow trady-
cyjnych zarowek [10], to wszystkie badane zrodta §wiatla spelnialyby kryterium
poczatkowej wartosci strumienia $Swietlnego (min. 90 % strumienia znamiono-
wego). Ponadto na podstawie pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze badane lampy
LED i swietlowki T8 posiadajg zblizone czasy stabilizacji strumienia $wietlne-
g0 po rozruchu.

Pomiar bryly fotometrycznej §wiatlosci nie wykazat istotnych réznic pomie-
dzy rozsylami $wiattoSci pomiedzy poszczegdlnymi typami lamp ledowych.
Natomiast wykazal réznice pomigdzy brytami fotometrycznymi dla swietlowek
liniowych i1 lamp LED, ktoére wedlug danych producenta mogg by¢ zamienni-
kami §wietlowek.

Zaréwno ksztalt, jak i faktura odbly$nika odgrywaja gtowna role w ksztat-
towaniu bryly fotometrycznej. Nie mozna jednak poming¢ wptywu zastosowa-
nego zrodta Swiatla. Biorgc pod uwage odbtysnik nr 1, o odbiciu kierunkowym,
to szerszy rozsyt Swiatlosci uzyskano dla oprawy ze zrodtem LED, niz ze §wie-
tlowkami (rys. 3.). W przypadku odbty$nika nr 2, o odbiciu rozproszonym ta
roznica byla juz zdecydowanie mniegjsza (rys. 4.). Wynika to z faktu, ze §wie-
tlowki promieniujg cata powierzchnig banki, wigc strumien §wietlny wyemito-
wany przez ich gorng cze$¢ zostal czgsciowo pochtonigty przez oprawe oswie-
tleniowg. Zamienniki ledowe natomiast nie Swieca calg powierzchnia banki,
a jedynie dolng potprzestrzenig, poniewaz diody umieszczone sg w jednej plasz-
czyznie skierowane w dot. Dzigki temu mniej strumienia $wietlnego jest po-
chlaniane przez goérna cze$¢ oprawy o$wietleniowej, a cz¢$¢ odbly$nika, powy-
zej plaszczyzny, na ktorej znajduje si¢ modul, nie odgrywa istotnej roli
w ksztaltowaniu bryly fotometryczne;.
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5. OCENA MOZLIWOSCI STOSOWANIA LAMP LED JAKO
ZAMIENNIKOW SWIETLOWEK LINIOWYCH

Ocena mozliwosci stosowania lamp LED w miejsce dotychczas stosowa-
nych zrodet §wiatta powinna by¢ dokonywana nie tylko na podstawie parame-
trow fotometrycznych i elektrycznych, ale takze na podstawie parametrow
o$wietleniowych na o$wietlanych plaszczyznach pracy. Jezeli w przypadku
wymiany w oprawie o$wietleniowej $wietlowek T8 na lampy LED spetnione
zostaly wymagania w zakresie podstawowych parametrow o$wietleniowych
zawartych w normie [11], to mozna uznaé¢, ze w danym rozwigzaniu o$wietle-
niowym mozliwe bylo wykonanie takiej zamiany.

Sala lekcyjna, w ktoérej zostatlo zasymulowane o$wietlenie, ma swoje od-
zwierciedlenie w rzeczywistosci w budynku Liceum Ogolnoksztalcgcego im.
Stanistawa Wyspianskiego w Obornikach. Odbywaja si¢ tam zajecia dla mto-
dziezy w trybie dziennym. Wymiary pomieszczenia: dtugos¢ 10 m, szerokosé
6 m, wysokos$¢ 3,5 m. W sali znajduje si¢ 12 opraw do ogdlnych celow o$wie-
tleniowych, zamontowanych nastropowo, przeznaczonych do zrodet swietlow-
kowych o mocy 2x36 W. Wyglad sali oraz szkic wraz z usytuowaniem stano-
wisk pracy pokazano na rysunku 5.

Symulacje o$wietleniowe wykonano dla oprawy oSwietleniowej wspotpracu-
jacej zaro6wno z rastrem nr 1, jak i nr 2 i lampami nr 5, 6 oraz lampami nr 7, 8.
Lampy nr 5 i 6 zastosowane zostaly w analizie ze wzgledu na wyznaczone naj-
wyzsze znamionowe warto$ci strumieni $wietlnych. Obliczenia o$wietleniowe
przeprowadzono dla istniejace]j instalacji oSwietleniowej skradajacej si¢ z 12
opraw o$wietleniowych.

Wyniki uzyskanych natezen o§wietlania, rownomiernosci oraz wyznaczone
warto$ci mocy jednostkowej skorygowanej zestawiono w tabeli 3 .

Rys. 5. Rzeczywisty wyglad oraz szkic pomieszczenia
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Tabela 3. Zestawienie wynikow obliczen parametréw o$§wietleniowych w sali lekcyjnej
dla obecnej instalacji oSwietleniowej

Liczba | Nr zastosowane- Rodzaj Parametr o$wietle- | Moc jednost-
opraw go rastra w zrodta swia- niowy kowa skory-
w sali oprawie o§wie- tha Eér Uo gowana
tleniowej 1x -] W/m*1001x
12 Swietlowki 610 0.63 3.6
Raster nr 1 2 X36W
12 Lampy LED 497 0,73 2,5
2 x20 W > >
12 Swietlowki 578 0.73 3.8
Raster nr 2 2 x36W
12 Lampy LED 457 0,73 2,7
2x20 W i ’

Przeprowadzone symulacje miaty na celu sprawdzenie mozliwosci stosowa-
nia lamp LED w miejsce §wietlowek T8 pracujacych w tradycyjnych oprawach
o$wietleniowych. Podstawg oceny bylo spelnienie wymagan normatywnych
[11] w zakresie minimalnej $redniej warto$ci nat¢zenia oswietlenia oraz row-
nomierno$ci w obszarze zadania, jakim byla taczna powierzchnia wszystkich
tawek. Wyniki przeprowadzonych badan pokazaly, ze w rozpatrywanym roz-
wigzaniu o$wietleniowym bezposrednia zamiana $wietldéwek T8 na lampy LED
byta mozliwa i pozwolita, w tym konkretnym zastosowaniu, uzyskanie $rednie-
g0 poziomu natgzenia o§wietlenia powyzej 300 1x oraz rownomierno$¢ powyzej
0,60. Nie mniej jednak spelnienie wymagan oswietleniowych w zakresie Sred-
niej minimalnej warto$ci natezenia o$wietlenia w obszarze zadania mozliwe
bylo dzigki zainstalowanej wigkszej liczby opraw oswietleniowych, niz w rze-
czywisto$ci byta potrzebna do spelienia tych wymagan. Przy projektowanych
wyzszych poziomach natgzenia o§wietlenia np. w sytuacji klasy lekcyjnej prze-
znaczonej do nauki w trybie wieczorowym lub edukacji dorostych, gdzie wy-
magane jest 500 Ix taka zamiana Zrodet Swiatta nie bytaby mozliwa.

Mimo, iz w przypadku zastosowania lamp LED w oprawie o§wietleniowej
kazdorazowo uzyskiwano nizsze wartosci nat¢zenia o$wietlania na miejscu
pracy, to rozwigzanie to pozwalalo na uzyskanie wyzszej roOwnomierno$ci
o$wietlenia w przypadku odbtysnika o kierunkowym odbiciu strumienia §wietl-
nego. Ponadto ze wzgledu na wysokie skutecznosci $wietlne lamp LED przy ich
zastosowaniu uzyskano nizsze wartosci mocy jednostkowej skorygowane;j,
a tym samym wyzszag efektywnos$¢ energetyczng. Zastosowanie Lamp LED
w analizowane] instalacji o$wietleniowej pozwolitloby ograniczy¢ zuzycie
energii elektrycznej o ok. 45 % .
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6. PODSUMOWANIE

W ciggu ostatnich latach technologia produkcji diod $wiecacych przezywa
gwaltowi rozwdj. Z roku na rok pojawiajg si¢ na rynku sg coraz to nowsze roz-
wigzania konstrukcyjne, dzigki ktorym lampy LED posiadajg coraz to wyzsze
parametry fotometryczne, kolorymetryczne i elektryczne i sg konkurencyjne
w stosunku do produktéw od wielu lat istniejacych na rynku o$wietleniowym.
Nie mnie jednak nie wszystkie rozwigzania konstrukcyjne sa juz w petni dopra-
cowane, a bezposrednia zamiana lamp LED, w miegjsce dotychczas stosowanych
zrodet Swiatla, mozliwa. Najwiekszym ograniczeniem w przypadku badanych
ledowych zamiennikéw byla jeszcze stosunkowo niska warto$¢ strumienia
$wietlnego w stosunku do $wietlowek liniowych.

Przeprowadzone badania wykazatly, ze mozliwe jest stosowanie zamiennikdw
LED w migjsce swietlowek T8, ale kazda taka zamiana powinna by¢ poprze-
dzona analizg parametrow o§wietleniowych.
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ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY OF USE OF LED LAMP,
AS A REPLACEMENT FLUORESCENT LAMPS T8 IN TRADITIONAL
LUMINAIRES

For a few years there has been rapid development of semiconductor light sources.
Commercially appears more and more replacements LED for used light sources,
including for linear fluorescent lamps. However, does not always, LED lamps can be say
that they are direct substitutes. In the laboratory, of Division of Lighting and Electro
Heating Engineering, was conducted research photometric and electrical chosen
alternative fluorescent lamp 36W cooperating with two typical luminaires used in
lighting educational spaces. The article presents the results of research and analysis. An
assessment of the possibility of using LEDs in the luminaires as direct replacements for
linear fluorescent lamps.
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