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Streszczenie: Tematyka referatu dotyczy badan podstawowych
parametrow powszechnie wykorzystywanych zrodet $wiatla.
Omoéwiono wybrane zrodta s$wiatla oraz aparatur¢ pomiarowa
umozliwiajaca okreslenie podstawowych parametrow.
Przedstawiono koncepcje stanowiska laboratoryjnego, omowiono
metodyke wykonywanych badan oraz przeprowadzono seri¢
pomiaréw. W ramach prac badawczych okre§lono moc pobierana
przez wybrane zrodla §wiatla, warto$¢ natezenia oswietlenia oraz
ich charakterystyki widmowe. Na podstawie uzyskanych wynikow

przeprowadzono  szczegdlowa  analiz¢  charakterystycznych
parametrow.
Stowa Kkluczowe: 7Zrodlo s$wiatta, moc czynna, nateZenie

o$wietlenia, charakterystyki widmowe.
1. WSTEP

W dobie intensywnego rozwoju technologicznego oraz
wzrastajacej liczby dostgpnych zrodet §wiatta, wazna role
wich doborze pelni wiarygodna 1 wlasciwa ocena
opisujacych je parametréw. Tematyka referatu dotyczy
pomiaru wybranych parametréw opisujacych najczesciej
wykorzystywane zrodla $wiatta [1]. Zagadnienie to jest
szczeg6lnie wazne w doborze takiego zrodta, ktore zapewni
wlasciwg adaptacje oka ludzkiego do oswietlanych
pomieszczen. W zakresie widzialnym promieniowania
elektromagnetycznego czuto$¢ oka zalezy od diugosci fali
oraz energii promieniowania. Przykladowo, w warunkach
widzenia fotopowego oko jest dwadziescia pig¢ razy czulsze
na $wiatto o dilugosci fali 555 nm (z6tty), niz dla fali
o dhugosci 670 nm (glgboka czerwien) Ilub 450 nm
(fioletowo-niebieski). Z procesem widzenia zwigzana jest
krzywa czuto$ci wzglednej oka, ktora najczgsciej szacowana
jest w warunkach widzenia fotopowego oraz skotopowego.
Dla widzenia fotopowego i skotopowego maksymalne
wartosci zostaly ustalone na poziomach 555 nm i 507 nm.
Wspomniana krzywa czuloSci wzglednej ma kluczowe
znaczenie w technologii o$wietlenia pomieszczen, gdyz
tworzy tacznik pomigdzy radiometrycznymi
i fotometrycznymi  wielko$ciami  fizycznymi oraz ich
jednostkami.

W  referacie omdéwiono wybrane zrédla $wiatla,
zaprezentowano aparatur¢ pomiarowa umozliwiajaca
wyznaczenie ich charakterystycznych parametréw oraz
przedstawiono koncepcje stanowiska laboratoryjnego, ktore
pozwolito przeprowadzié badania. W wyniku
przeprowadzonych pomiarow mozliwa byla wiarygodna
ocena wlasciwos$ci badanych zrodet §wiatta.
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2. PRZEGLAD ZRODEL SWIATEA

Od Zrodet $wiatta wymagana jest duza sprawnosc, przy
niskim poborze mocy czynnej oraz charakterystyka
widmowa ksztattem zblizona do krzywej czulosci wzglednej
oka. Zastosowanie  dostgpnych  zrodet  Swiatla,
zaprezentowanych w dalszej czg$ci rozdzialu nie zawsze
zapewnia spetnienie tych warunkow.

Lampa zarowa byla pierwszym elektrycznym zrédiem
$wiatta [2]. Zbudowana jest ona z banki szklanej, zarnika
wolframowego, przewodow doprowadzajacych oraz trzonka
gwintowanego. Elementem, ktory odpowiada za przemiang
energii z elektrycznej w $§wietlng jest rozgrzany do
temperatury 2700 K drut wolframowy. Swiatlo emitowane
przez zarowke posiada dobry wspotczynnik oddawania barw
oraz jest zblizone do $wiatla stonecznego. Zaréwki posiadaja
bardzo niskg sprawno$¢, gdyz wickszo$¢ energii zamieniana
jest na promieniowanie podczerwone, zwane roéwniez
promieniowaniem cieplnym.

Lampa halogenowa jest udoskonalong wersja lampy
zarowej [2], w ktorej dodatkowo znajduje si¢ specjalny gaz
szlachetny z niewielka iloécig fluorowca-halogenu. Gaz ten
powoduje regeneracje witokna wolframowego, przez co
znacznie wydhuza si¢ jego zywotnos¢. Pozwala to zwigkszy¢
temperature zarnika do 3200 K, dzigki czemu poprawia si¢
sprawno$¢ energetyczna lampy oraz wskaznik oddawania
barw.

Wysokoprezna lampa rtgciowa nalezy do grupy lamp
wytadowczych [2], ktorych zasilanie realizowane jest przez
dlawik ograniczajacy przeptyw pradu. Lampa rtgciowa
zbudowania jest z banki szklanej pokrytej luminoforem,
rezystora rozruchowego, zarnika kwarcowego oraz argonu
jako gazu pomocniczego. Zadaniem luminoforu jest zamiana
szkodliwego promieniowania ultrafioletowego na $§wiatlo
widzialne.

Niskoprezna lampa rtgciowa ($wietldwka) jest lampa
wyltadowcza, ktorej dziatanie wymaga zastosowania
statecznika magnetycznego (dlawika) oraz zaptonnika
(startera) [2]. Lampa ta przyjmuje ksztalt rury pokrytej od
wewnatrz luminoforem odpowiedzialnym za przemiang
promieniowania ultrafioletowego na $wiatto widzialne, a jej
wnetrze wypetnione jest mieszanka rteci 1 argonu.

Wysokoprezna lampa sodowa (WLS) jest lampa
wyladowcza [2], w ktorej $wiatlo powstaje w ceramicznym
jarzniku, wypelnionym ksenonem, rtecia oraz sodem.
Ksenon jest gazem rozruchowym, a wlasciwy strumien
Swietlny wytwarzany jest po odparowaniu sodu i rtgci.



Emitowane $wiatlo charakteryzuje si¢ temperaturag barwowsg
wynoszacg 2000 K.

Niskoprezna lampa sodowa jest wydajnym zrodiem
Swiatta, w ktorym emitowane §wiatlo posiada temperature
barwowa 1800 K oraz niekorzystny = wspotczynnik
oddawania barw. Swiatlo wytwarzane jest w szklanej rurze,
w ktorej znajduje si¢ mieszanina gazéw neonu i argonu.
Gazy te sa gazami pomocniczymi dla metalicznego sodu.

Lampa metalohalogenkowa jest wysokoprezna lampa
wyladowcza, ktéra do poprawnej pracy wymaga statecznika
oraz zaplonnika [2]. Wyladowanie zachodzi w mieszaninie
par rteci, argonu oraz halogenkéw metali. Lampa ta posiada
bardzo dobry wspodtczynnik oddawania barw, a temperatura
barwowa w zalezno$ci od mieszaniny gazow wynosi od
3000 K do 20000 K.

Lampa LED jest nowoczesnym zrodlem $wiatla,
ktorego budowa oparta jest na umieszczeniu w oprawie
pojedynczych diod wraz z ukladem =zasilajacym [3].
Temperatura barwowa zalezy od zastosowanych diod
i zwykle wynosi od 2700 K do 3500 K [4].

3. STANOWISKO POMIAROWE

W artykule poréwnano okreslone parametry dla
wybranych zrodet $wiatla. Podczas badan okreslono
natezenie o$wietlenia generowane przez zrodlo $wiatla, jego
charakterystyke widmowsa oraz moc czynna pobierang ze
zrodla  zasilania. W celu przeprowadzenia badan
zaprojektowano oraz zbudowano stanowisko pomiarowe, w
sktad ktorego weszly: luksomierz Sonopan L100,
spektrometr Hamamatsu C9405MC oraz watomierz.

Zbudowane stanowisko (Rys.1) pozwala zrealizowaé
pomiar mocy czynnej zarowno metoda poprawnie
mierzonego napigcia, jak i poprawnie mierzonego pradu.
Podczas przeprowadzania pomiaréw zrodto §wiatla zasilane
bylo z autotransformatora, co umozliwito ustawienie

doktadnej warto$ci napigcia zasilajacego.

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe [5]

Podczas badan wykorzystano luksomierz L-100, ktory
jest wysokiej klasy miernikiem catkujacym, przeznaczonym
do pomiaru natezenia o$wietlenia promieniowaniem
naturalnym i sztucznym. Posiada on glowice fotometryczna
z stabilng fotodioda krzemows, skorygowana widmowo do
wzglednej skuteczno$ci biologicznej widzenia fotopowego.
Bardzo dobre dopasowanie czuto$ci spektralnej gwarantuje
prawidlowy pomiar natgzenia o$wietlenia, niezaleznie od
charakteru promieniowania i nie wymaga stosowania
wspolczynnikdéw korekcyjnych dla réznych badanych zrodet
Swiatla [6].

Charakterystyka widmowa okreslona zostata za
pomoca minispektrometru Hamamatsu C9405MC, ktory jest
urzadzeniem o szerokim zakresie pomiarowym [7]. Posiada

czujnik obrazu NMOS oraz zintegrowane elementy optyczne
i matryce. Swiatlo, ktére ma zosta¢ poddane analizie
kierowane jest do wejscia Swiattowodem, a nastepnie przez
specjalng optyke do wbudowanego czujnika. Widmo
okreslane jest przez wbudowany czujnik obrazu i przesytane
droga cyfrowa do  komputera PC. Dotaczone
oprogramowanie ,,SpecEvaluation” umozliwia pomiar
widma w czasie rzeczywistym.

Z dostepnych zrodet Swiatta wybrano siedem, ktore
zdaniem autora sa najczgsciej wykorzystywane w
oswietlaniu ~ pomieszczen  budynkéw  mieszkalnych.
Dodatkowo, w doborze starano si¢, aby podstawowe
parametry katalogowe badanych zrédet byly do siebie
zblizone. Badanymi zrodtami sa: lampa zarowa General
Electric 60 W, lampa halogenowa Osram 53 W, $wietlowka
kompaktowa Osram 11 W, §wietlowka kompaktowa Philips
18 W, swietlowka kompaktowa Philips 20 W, lampa LED
Osram 12 W oraz lampa LED Kanlux 10 W.

Zaréwka General Electric Classic jest zarowym
zrodlem Swiatta o mocy 60 W [8], ktore generuje strumien
$wietlny o wartosci 660 Im. Zaréwka mocowana jest za
pomoca gwintu E27 i moze by¢ uzyta z tyrystorowym
Sciemniaczem $§wiatla.

Lampa halogenowa Osram Halogen ECO Classic A
64544 ECO generuje wedtug danych producenta strumien
$wietlny o wartosci 840 Im, ktory odpowiada strumieniowi
generowanemu przez tradycyjng zarowke o mocy 70 W [9].
Lampa moze by¢ uzytkowana wraz ze $ciemniaczem,
atemperatura barwowa generowanego S$wiatlta wynosi
2800 K.

Swietlowka kompaktowa Osram Dulux Value
11 W/827 generuje strumien $wietlny o wartosci 600 Im,
ktéry wedlug producenta odpowiada tradycyjnej zarowce
omocy 60 W [10]. Temperatura barwowa generowanego
$wiatta wynosi 2700 K 1 niemozliwe jest sterowanie
Sciemniaczem.

Zintegrowana s$wietlowka Philips Genie WW 827
generuje strumien S$wietlny o wartosci 1145Im [11].
Temperatura barwowa generowanego S$wiatla wynosi
2700 K i tak jak poprzednio nie mozna stosowac¢ w zestawie
ze $ciemniaczem os$wietlenia. W celach poréwnawczych
zbadano 10 letnig §wietlowke kompaktowa Philips o mocy
20 W i strumieniu $wietlnym 1100 Im.

Lampa Osram LED Parathom Pro Classic A 80 pobiera
moc 12W i wedlug producenta generowany strumien
swietlny 810 Im odpowiada zaréwce o mocy 60 W [12].
Temperatura barwowa generowanego S$wiatla wynosi
2700 K. Lampa osigga swoj pelny strumien $wietlny
natychmiast po zapaleniu i moze by¢ uzywana w potagczeniu
ze §ciemniaczem o$wietlenia.

Lampa Kanlux Nesta LED86 pobiera moc 10 W
i generuje strumien S$wietlny 720 lm, ktory odpowiada
tradycyjnej zardwce o mocy 60 W [13]. Temperatura
barwowa generowanego $wiatla wynosi 3400 K.

4. WYNIKI BADAN

Wszystkie pomiary charakterystycznych parametrow
zaprezentowanych zrodet $wiatla przeprowadzono dla
warto$ci skutecznej napigcia 230 V oraz trzech czaséw pracy
(w momencie ich zaswiecenia, po pi¢ciu minutach i po
dziesieciu  minutach  $wiecenia).  Otrzymane  dla
poszczegdlnych zrodet wartosci natezenia oswietlenia oraz
pobieranej mocy czynnej przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Warto$ci natgzenia o§wietlenia oraz mocy czynnej

TG-SWNIR( B2075102) - Measuring(MonitorMode) - >
o Vewewnweadewney o0
0000

W ramach prowadzonych badan wyznaczono réwniez
charakterystyki widmowe badanych zrodet §wiatta. W tym
celu wykonano pomiary minispektrometrem Hamamatsu
C9405MC w trzech odstepach czasu, okreslonych jak
poprzednio. Ze wzgledu na sposéb wykorzystywania zrodel,
na kolejnych rysunkach (Rys.2—Rys.8) zaprezentowano
charakterystyki okreslone w dziesigtej minucie §wiecenia.
Charakterystyki te nie ulegaly dalszym zmianom przez
kolejne minuty §wiecenia.

TG SWNIR( B2075102) - Measuring(MonitorMode)
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Rys. 2. Charakterystyka widmowa zaréwki General Electric 60 W
po 10 minutach $wiecenia [5]
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Rys. 3. Charakterystyka widmowa zaré6wki halogenowej Osram
53 W po 10 minutach §wiecenia [5]

Zas $wiecenia 0 min 5 min 10 min 0
, E | P E P E P -]
Zrodo swiatiN| [Ix] | [W] | [Ix] | [W] | [Ix] | [W]
glee“‘:ifcl 3874 | 62 | 391,8 | 62 | 3934 | 62 ™
Osram 53W | 454,2 | 53 450,6 53 452,1 53 =
Osram 11W | 1963 | 10 | 4048 | 11 | 408,1 | 11 = )
Philips 18W | 3155 | 17 | 6653 | 18 | 7099 | 18 e e e
Philips 20W | 1754 | 17 642,1 20 651,8 20 B T TH T S
Osram 12W | 857,8 | 14 | 761,1 14 762,2 14
Kanlux 10W | 584,7 | 11 4399 10 444.0 10 Rys. 4. Charakterystyka widmowa swietlowki kompaktowej Osram

11 W po 10 minutach §wiecenia [5]
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Rys. 5. Charakterystyka widmowa $wietlowki kompaktowej Philips
18 W po 10 minutach §wiecenia [5]
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Rys. 6. Charakterystyka widmowa $wietlowki kompaktowe;j Philips
20 W po 10 minutach $wiecenia [5]

TG SWNIR( B2075102) - Measuring(MonitorMode)
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Rys. 7. Charakterystyka widmowa LED Osram 12 W po 10
minutach $wiecenia [5]
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TG-SWNIR( B2075102) - Measuring(MonitorMode) k3
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Rys. 8. Charakterystyka widmowa LED Kanlux 10 W po 10
minutach $wiecenia [5]

Na podstawie zaprezentowanych wynikow mozna
stwierdzi¢, ze widmo tradycyjnej zarowki skoncentrowane
jest przy dlugosci fali 800 nm, w zwigzku z czym $wiatlo
widziane przez czlowieka stanowi niewielkg cze$é
promieniowania optycznego generowanego przez ta
zarowke. W przypadku zaréwki halogenowej sytuacja ulega
tylko minimalnej poprawie; nadal wigkszo$¢ energii
pochlania promieniowanie podczerwone. Dla $§wietlowki
Osram 11 W w widmie mozna zauwazy¢ wiele wartosci
maksymalnych, ktore najwickszg wartos¢ przyjmuja dla
dwoch dlugosei fali: 550 nm i 610 nm. Podobna sytuacja
zachodzi w przypadku swietlowki Philips 18 W oraz Philips
20 W. W przypadku lampy LED Osram odczytano jedng
podstawowa dtugos¢ fali, ktora przyjmuje warto§¢ 625 nm.
Dodatkowo, warto$¢ ta jest niezmienna w czasie. Widmo
generowane przez lampe LED Kanlux rowniez posiada
jedno maksimum, niezalezne od czasu §wiecenia. Warto$¢
tego maksimum przypada dla dtugosci fali 580 nm.

Ponadto, dla s$wietlowek zauwazalny jest wzrost
wartosci natezenia o§wietlenia wraz z uplywajacym czasem.
Zjawisko to nie zachodzi w przypadku tradycyjnej zarowki,
zarowki halogenowej oraz zarowek LED. Podobna
zalezno$¢, choc juz nie tak znaczaca wystepuje w przypadku
mocy czynnej pobieranej przez poszczegolne zrodia Swiatta.

5. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano wybrane zrodta $wiatta
oraz  wyznaczono doswiadczalnie  charakterystyczne
parametry z nimi zwigzane. W wyniku prac zbudowano
stanowisko laboratoryjne do pomiaru mocy czynnej

pobieranej przez zrédlo $wiatla, warto$ci
oswietlenia oraz charakterystyk widmowych.

Przeprowadzona analiza wynikow pozwolita porownaé
wlasciwosci poszczegélnych zrodet $wiatla oraz wykazaé
zaleznosci migdzy nimi, zarowno w kwestii emitowanego
natezenia o$wietlenia, jak i rowniez pobieranej mocy. Ze
wszystkich badanych zrodel $wiatla najlepsze parametry
osiagneta lampa LED firmy Osram o mocy 12 W. Warto$¢
maksymalnego natezenia os$wietlenia byla najwicksza ze
wszystkich badanych zrodet §wiatla 1 osiagana juz w chwili
uruchomienia. Moc pobierana przez t¢ lampg przyjmowata
najnizsze wartosci, a odczytana charakterystyka widmowa
Swiadczy o tym, ze emitowane przez t¢ lampe $wiatto
posiada barwe ciepta, przyjazna dla ludzkiego oka.

nat¢zenia
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THE COMPARATIVE EXAMINATION OF SOME LIGHT SOURCES

The subject of the paper concerns the examination of the basic parameters of commonly used light sources. Some
selected light sources and the measurement equipment allowing to define these parameters were described. The concept of
the laboratory position was shown, the methodology of carried out tests was discussed and a series of measurements was
conducted. As a part of the research work the power consumed by some selected light sources, their illumination and spectral
characteristics were specified. On the basis of the obtained results the detailed analysis of characteristic parameters was
conducted. In an age of the intense technological development and the increasing number of available light sources, an
important role in their choice plays a fully reliable and adequate assessment of parameters describing them. This issue is
particularly important in the selection of such source that will provide the proper adaptation of the human eye to the lightened
rooms. In addition, the high efficiency at low power and the spectral characteristics similar to the shape of the curve of the
relative sensitivity of the eye is required from these sources. The use of available light sources does not always allows to

meet these conditions, as shown in the article.

Keywords: light source, active power, illumination, spectral characteristics.
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