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Ocena parametréw uzytkowych
wybranych zrodet Swiatta
— zamiennikdw tradycyjnych zardwek

Wstep

Na rynku jest obecnie dostepnych wiele rodza-
jow Zrodet oswietlenia alternatywnych wobec tra-
dycyjnej zaréwki. Jedne z nich to energooszczedne
Swietléwki kompaktowe, ktére — w poréwnaniu
z tradycyjnymi zaréwkami — zuzywaja do 80%
mniej energii elektrycznej i maja od 6 do okoto
12 razy wiekszg trwatos¢. Druga grupa to nowa
generacja zaréwek halogenowych, ktére zuzywaja
okoto 20% mniej energii elektrycznej niz tradycyjne
i Swieca dwukrotnie dfuzej. Ostatnia grupa to Zrodta
Swiatta, w ktérych zastosowano technologie w za-
kresie wykorzystania wtasciwosci fizycznych ciata
statego — czyli diody elektroluminescencyjne (LED).

W artykule opisano wyniki badaf, na podstawie ktérych wyznaczono i oceniono podstawowe para-
metry fotometryczne, kolorymetryczne i elektryczne wybranych, ogéinodostepnych Zrodet Swiatta,
ktore byty zamiennikami tradycyjnej zaréwki o mocy 60 W. Zbadano jedna zaréwke halogenowa,
trzy Swietléwki kompaktowe oraz jedenascie zrodet LED. Generalnie stwierdzono, ze w wiekszosci
przypadkow, zwtaszcza zrddet markowych producentéw, parametry zmierzone i obliczone w nie-
wielkim stopniu réznia sie do deklarowanych przez producentéw. Najkorzystniejszym zamiennikiem
zaréwek tradycyjnych sg Zrodta LED, zaréwno ze wzgledu na swoje parametry uzytkowe, jak i cene,
oréwnywalng z ceng swietlowek kompaktowych, a w niektorych przypadkach nawet nizsza.

a kluczowe: diody elektroluminescencyjne (LED), parametry fotometryczne, kolorymetryczne
tryczne Zrodet Swiatta, zamienniki zaréwek, Zrodfa Swiatta do uzytku domowego

" Evaluation of operational parameters of light sources for general lighting

This article presents test results, which were used in defining and evaluating basic photometric, colorimetric
and electric parameters of selected, widely available light sources equivalent to a traditional incandescent 60-
“Watt light bulb. One halogen light bulb, three compact fluorescent lamps and eleven LED light sources were

\Eested. In most cases (in brand name products, in particular) the measured and calculated parameters differ

irom values declared by manufacturers only to a small degree. LED sources prove to be the most beneficial
substitute for traditional light bulbs, considering both their operational parameters and their price, which is
comparable with the price of compact fluorescent lamps or, in some instances, even lower.

Keywords: bulb replacement, colorimetric and electric parameters of light sources, light-emitting diode (LED),

light sources for households, photometric

Zapewniajg one najwieksze oszczednosci w zuzy-
ciu energii elektrycznej (ponad 80%), osiagajac
jednoczesnie trwatos¢ od 10 do 30 razy wieksza niz
zar6wki tradycyjne.

Od 1 wrzesnia 2016 r., zgodnie z Rozporzadze-
niem Komisji UE, z rynku Unii Europejskiej zostaty
wycofane wszystkie zaréwki o mocy powyzej
TW [1]. W zwigzku z tym uzytkownicy Zrodet zaro-
wych zmuszeni sg do stosowania ich zamiennikdw.
Dotyczy to zaréwno pracownikdw stosujacych
je do odwietlania swoich stanowisk pracy (np. opra-
wy odwietlenia migjscowego przystosowane do zré-
det z gwintem E 27), jak i gospodarstw domowych
zduzaliczba zyrandoli czy o3wietlenia akcentowego.
Zwykle wybor zamiennika tradycyjnej zaréwki

dokonywany jest przez uzytkownika na podstawie
zastosowanej w niej technologii wytwarzania Swia-
tha, ceny i/lub zadeklarowanych przez producenta
parametréw, takich jak: moc znamionowa, moc
rownowazna zaréwki, barwa Swiatta.

W przypadku zastosowania zamiennikéw
przeznaczonych do odwietlania stanowisk pracy
nalezy zwroci¢ uwage, aby spetniaty one wymagania
normatywne [2]. Dotyczy to nie tylko poziomu nate-
zenia o3wietleniai jego rownomiernosci, ale réwniez
prawidfowo dobranego wskaznika oddawania barw.
Stosujac zrodta LED trzeba pamietaé, aby ich barwa
(temperatura barwowa) byta ciepta - 2 700 K,
maksymalnie 3 000 K, co wynika z psychofizjologii
naszego wzroku przy srednich poziomach nate-




Fot. 1. Badana zaréwka halogenowa
Photo 1. View of the tested halogen light bulb

Zenia oswietlenia (300 - 500 Ix). Wybor wartosci
tego parametru zalezy réwniez od barwy wnetrza
i mebli, otaczajacego klimatu i przeznaczenia [2].
Ma on réwniez w duzej mierze wptyw na wygode
widzenia pracownikéw.

Celem artykutu jest opisanie wynikéw badan,
ktore pozwolity na wyznaczenie i ocene podsta-
wowych parametréw fotometrycznych, koloryme-
trycznych i elektrycznych wybranych zrodet Swiatta.
Na podstawie uzyskanych wynikéw dokonano
sprawdzenia deklaracji producenta w zakresie bada-
nych parametréw oraz zgodnosci deklaracji z obo-
wigzujacymi rozporzadzeniami [1,3,4] i normami
[5-8]. Badania nie dotyczyty sprawdzenia trwatosci
Zrédet, utrzymania strumienia Swietlnego w czasie
eksploatacji oraz liczby cykli wiacz/wyfacz.

Dobor zrodet Swiatta do badan

Do badaf wybrano réznego rodzaju bezkierun-
kowe, powszechnie dostepne Zrodta swiatta, ktére
zgodnie z deklaracja producenta sg zamiennikami
tradycyjnych, do niedawna stosowanych zaréwek
o mocy 60 W. Zrédta te wytypowano do badar wg
nastepujacych zatozeh:

« okreslono grupy zrodet, ktore mogg by¢ za-
miennikami zaréwek tradycyjnych, tj. wietléwki
kompaktowe, zaréwki halogenowe oraz Zrodta LED

« okreslono grupy konstrukcyjne:

— zaréwki halogenowe nowej generacji — za-
montowane w typowych bafkach tradycyjnych
zaréwek (fot.1.)

—Swietléwki kompaktowe: z nieostonietymi rurka-
mi oraz z dodatkowa banka ostaniajaca rurki (fot.2.)

— zrédta LED o kacie rozsytu strumienia Swietl-
nego > 120° (fot. 3.)

« Zrédta o cieptej barwie Swiatta

« Zrodfa Swiatta pochodzace od réznych produ-
centéw - tzw. markowych (np. Philips, Pita, Osram,
GE) oraz tzw. ,niefirmowych” (dalekowschodnich)

« fatwa dostepno$¢ na rynku

Fot. 2. Badane Swietlowki kompaktowe
Photo 2. View of the tested compact fluorescent lamp

+ niska lub umiarkowana cena

« Zrédta z gwintem E 27

* wszystkie Zrodta przewidziane do zasilania
napieciem sieciowym.

W sumie zbadano 16 sztuk Zrodet Swiatta, w tym
jedng zardwke tradycyjna.

Parametry uzytkowe zrodet Swiatta

Podstawowe parametry uzytkowe Zrodet Swiatta
stanowigcych zamienniki tradycyjnych zaréwek to:
moc Zrddta, strumien Swietny, trwatos¢ oraz tem-
peratura barwowa i wskaznik oddawania barw, czas
nagrzewania, moc réwnowazna zaréwki tradycyjnej
i wskaznik efektywnosci energetycznej. Dane te
producenci podaja na opakowaniu — obowigzek ten
wynika z zapisow zawartych w rozporzadzeniu [3].

« Moc Zrédta [W] to moc, ktdrg pobiera
rozpatrywane Zrédto Swiatta z sieci zasilajacej.
W przypadku Zrédet Swiatta do uzytku domowego
jest to zwykle moc mierzona na zaciskach oprawki.
Normy [5-8] okreslaja dopuszczalng maksymalna
warto3¢ mocy, ktdrg moze posiadac badane Zrodto
Swiatta wzgledem deklaracji producenta. Dopusz-
czalna réznica mocy zalezna jest od rodzaju zrodta
Swiatta.

Maksymalne dopuszczalne wartosci mocy
w odniesieniu do powszechnie stosowanych Zrédet
Swiatta zestawiono w tabeli 1.

« Strumien Swietlny (znamionowy) [Im]
to catkowita ilos¢ Swiatta emitowanego z dane-
go zrodta, deklarowana przez wytwérce, przy
zachowaniu znamionowych warunkéw pracy.
Dopuszczalng minimalng warto3¢ strumienia Swietl-
nego w odniesieniu do danego typu zrédta Swiatta
precyzujg normy przedmiotowe [5-8]. Minimalne
wartosci strumienia Swietinego w kontekscie bada-
nych Zrodet Swiatta zestawiono w tabeli 1.

+ Moc rownowazna zaréwki [W] to wartos¢
szacunkowa, ktéra swiadczy o stopniu energoosz-
czednosci danego Zrodta. Wartos¢ mocy réwno-
waznej zaréwki (w zaokragleniu do 1 W) okresla
sie na podstawie wartosci zmierzonego strumienia
Swietlnego jej zamiennika. Oceny deklaracji pro-
ducenta dotyczacej tego parametru dokonano
na podstawie rozporzadzenia [3]. W tabeli 1. po-
dano wymagang wartos¢ strumienia swietinego
w stosunku do zamiennikdw tradycyjnych zaréwek.

Tabela 1. Dopuszczalne réznice mocy oraz strumienia Swietinego w odniesieniu do deklaracji producenta [2, 5, 6,7, 8]
Table 1. Acceptable differences in power and luminous flux with reference to values declared by manufacturers [2, 5, 6, 7, 8]
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Tabela 2. Klasy efektywnosci energetycznej bezkierunkowych Zrodet Swiatta [4]

Table 2. Energy efficiency class of non-directional lamps [4]

Klasa efektywnosci energetycznej

Wskaznik efektywnosci energetycznej (EEl) 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 efektywnos¢) EEI > 0,95

Fot. 3. Badane Zrédta LED
Photo 3. View of the tested LED light sources



+ Skutecznos¢ Swietlna [Im/W] jest miara
efektywnosci Zrodet Swiatta. Jest to stosunek emito-
wanego strumienia Swietlnego do pobieranej mocy
(z uwzglednieniem strat w ukfadzie stabilizacyjno-
-zaptonowym, gdy jest on niezbedny do normalnej
pracy lampy). Wartos¢ tego parametru Swiadczy
0 zuzyciu energii elektrycznej: im jest wieksza, tym
bardziej energooszczedne jest dane Zrodto Swiatta.
Odzwierciedleniem wartosci skutecznosci Swietlnej
jest klasa efektywnodci energetycznej. Zgodnie
z [5] skutecznodé swietlna Zrodet LED nie powinna
by¢ mniejsza niz 80% znamionowej skutecznosci
Swietinej zadeklarowanej przez producenta.

« Klasa efektywnosci energetycznej okre-
§la energooszczednos¢ urzadzenia i podawana
jest na etykiecie efektywnosci energetycznej jako
wartos¢ wyrazona literowo na umownie przyjetej
skali od litery A++ (okreslajacej urzadzenia naj-
bardziej energooszczedne), a kofczy na literze E
(najmniej energooszczedne).

Klase efektywnosci energetycznej wyznacza
sie na podstawie wartosci obliczonego wskaznika
efektywnosci energetycznej EEI (wzor 1.), ktory
w odniesieniu do Zrodet Swiatta definiowany
jest jako stosunek mocy znamionowej lampy P,
skorygowanej o straty zwigzane z osprzetem ste-
rujgcym, do mocy referencyjnej P, wyznaczane;
w przypadku bezkierunkowych Zrodet $wiatta
na podstawie catkowitej wartosci uzytecznego
strumienia Swietlnego @, (wzor 2.), [5]. Wskaznik
EEI nalezy obliczy¢ w zaokragleniu do drugiego
miejsca po przecinku.
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W tabeli 2. podano klasy efektywnosci ener-
getycznej bezkierunkowych Zrodet Swiatta w od-
niesieniu do przedziatéw wskaZnika efektywnosci
energetycznej.

Ocene klasy efektywnosci energetycznej
przeprowadzono zgodnie z Rozporzadzeniem
Delegowanym Komisji (UE), uzupetniajacym dyrek-
tywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE
w odniesieniu do etykietowania energetycznego
lamp elektrycznych i opraw o3wietleniowych [4].
Przyjmuje sie, ze wskaznik efektywnosci energe-
tycznej badanego Zrodfa Swiatta odpowiada jego
deklarowanej klasie efektywnosci energetycznej,
jesli wyznaczona wartos¢ wskaznika efektywnosci
energetycznej nie przekracza wartosci deklarowanej
0 wiecej niz 10%. Na rys. pokazano przyktadowa
etykiete efektywnosci energetycznej Zrodfa LED.

*Trwatos¢ podawana jest w godzinach;
okreslona jest czasem Swiecenia Zrodta do chwili
jego wygasniecia lub kiedy przestato ono spetniaé
wymagania dotyczace dopuszczalnego spadku
strumienia Swietlnego. Tak okreslona trwato3¢ na-
zywana jest trwatocig uzyteczna. Drugim rodzajem
jest trwatos¢ deklarowana - okreslana przez produ-
centa i najczesciej wieksza od trwatosci uzytecznej.
W przypadku Zrodet LED parametr ten definiowany

jest poprzez utrzymanie zadeklarowanej przez pro-
ducenta wielkoci strumienia Swietnego, co wyraza
sie w procentach i procentowej liczbie przepalonych
chipéw lampy LED w czasie, w ktérym nastapit ten
spadek strumienia Swietinego.

+ Wskaznik oddawania barw jest wartoscig
niemianowana. Jest on miarg stopnia zgodnosci
wrazenia barwy obiektu oswietlonego danym
Zrodtem Swiatta z wrazeniem barwy tego samego
obiektu, oswietlonego Zrodtem odniesieniowym
w okreslonych warunkach. Maksymalna warto$¢
tego wskaznika wynosi 100. Przyjmuje sie ja w odnie-
sieniu do Swiatta stonecznego i Zrédet zarowych. Im
wartos¢ tego wskaZnika jest blizsza 100, tym dane
Zrodto Swiatta charakteryzuje sie lepszg zdolnoscig
oddawania barw. W przypadku zrédet Swiatta prze-
znaczonych do uzytku domowego wartos¢ tego
wskaZznika powinna wynosi¢ co najmniej 80 [1,3].

+ Temperatura barwowa [K] definiowana
jest jako temperatura bezwzgledna ciata czarnego,
ktére promieniuje Swiatto o tej samej lub prawie tej
samej chromatycznosci co dane Zrédto Swiatta. Tem-
peratura barwowa Zrédet $wiatta uzytych do badan
wynosita 2 700 K-3 000 K, co odpowiada cieptej
barwie Swiatta (ww). Zgodnie z [9] w odniesieniu
do Zrédet swiatta o deklarowanej temperaturze bar-
wowej 2 700 K wartos¢ zmierzona powinna zawie-
rac sie w przedziale 2 580 + 2 870 K, aw przypadku
3000 K - w przedziale 2 870 + 3 220 K.

+Minimalna liczba cykli wigcz /wytacz to licz-
ba cykli deklarowana przez producenta, poprzedza-
jaca awarie, okreslana na podstawie znamionowej
trwatosci. Informagja ta jest szczegblnie wazna
w przypadku swietléwek kompaktowych, poniewaz
liczba ta nie powinna by¢ wtedy nizsza niz okres trwa-
fo3cilampy wyrazony w godzinach [3]. W odniesieniu
do zaréwek halogenowych liczba cykli nie ma wptywu
naich trwatos¢, ale w przypadku zrédet LED - juz tak
i wynosi od 10 000 do 100 000. Zgodnie z rozpo-
rzadzeniem [1] liczba cykli wigcz/wytacz powinna
wynosi¢ co najmniej potowe znamionowej trwatosci
lampy Swiecacej krécej niz 30 000 h, a w odniesieniu
do swiecacych dtuzej - 15 000.

+ Czas nagrzewania [s] to czas, po ktérym
dane Zrédto osigga okreslong wartos¢ strumienia
Swietlnego. Informacja ta jest szczegdlnie wazna
w kontekscie swietldwek kompaktowych, ponie-
waz — w odréznieniu od Zrédet LED oraz zaréwek
halogenowych — standardowo potrzebuja one nieco
wiecej czasu, aby sie nagrzac i osiggna¢ znamio-
nowy strumief Swietlny. W praktyce, w przypadku
Swietldwek kompaktowych wynosi on do 2 sekund
na zapalenie i do 40 sekund na osiagniecie 60%
swojego strumienia Swietlnego (100 s w przypadku
Swietléwek z amalgamatem rteci, ale tylko tych
z zewnetrzng banka) [3]. W przypadku zaréwek
tradycyjnych czas nagrzewania jest zdecydowanie
krotszy i nie powinien przekracza¢ 1s.W przypadku
Zrodet LED czas nagrzewania okresla sie w odnie-
sieniu do warto3ci 95% znamionowego strumienia
Swietinego i nie powinien przekraczac 2 s [1].

Metoda badan

Przed wykonaniem pomiaréw oswietlenia oraz
badan parametrow Zrodet $wiatta nalezy je wyswie-
cac - Swietléwki przez 100 godzin, zaréwki przez 1
godzine [6]. W przypadku Zrodet LED wy3wiecanie
nie jest wymagane [6]. Jednak, na podstawie wia-
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Rys. Przyktadowa etykieta efektywnosci energetycznej
Zrodta LED

Fig. Sample energy label for an LED light source

snych dodwiadczen autoréw, Zrodta te wySwiecano
przez co najmniej 100 godzin.

Przed rozpoczeciem pomiaréw odczekano
co najmniej 20 minut na ustabilizowanie sie
strumienia $wietlnego Swietldwek, natomiast
pomiary parametrow zar6wek wykonano od razu
po ich wigczeniu [6]. Zr6dta LED nalezy badac po od-
czekaniu 45 minut [6]. Strumier Swietlny Zrodet LED
po ich wigczeniu nieznacznie maleje i stabilizuje
sie w réznym czasie, w zaleznosci od konstrukgji.
W zwigzku z tym zapisem i na podstawie wtasnych
dodwiadczeh autoréw, pomiary tych Zrodet roz-
poczeto po 60 minutach od wigczenia. Wowczas
réznica pomiedzy maksymalng i minimalng warto-
Scig strumienia Swietlnego byta mniejsza od 0,5%,
co umozliwiato prawidtowy pomiar [6].

Pomiar parametréw kolorymetrycznych

Pomiary parametréw kolorymetrycznych zostaty
wykonane za pomoca spektrometru z linijka CCD
w uktadzie pomiarowym pokazanym na fot. 4. Ba-
dane Zrodto Swiatta usytuowane byto w odlegtosci,
przy ktorej wytwarzato natezenie oswietlenia réwne
500 Ix w ptaszczyZnie detektora spektroradiometru
umieszczonego osiowo wzgledem tego zrodta [10].

Pomiar parametréw fotometrycznych i elektrycznych

Pomiar strumienia Swietlnego wykonano
w lumenomierzu kulistym (fot. 5.) metoda po-
réwnawcza z wzorcem strumienia Swietlnego. Do
zasilania lamp LED na stanowisku pomiarowym
wykorzystano laboratoryjny zasilacz zapewniajacy
dokfadnos¢ stabilizacji napiecia wyjsciowego.
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Tabela 3. Zestawienie typéw badanych zrodet Swiatta i ich parametréw, ktdre nie podlegaty badaniom
Table 3. Tested light sources: manufacturers, unique codes, and operational parameters declared

Fot. 4. Uktad do pomiaru rozktadu widmowego zrodta Swiatta
Photo 4. A set for measuring spectral distribution of a light source

Fot. 5. Lumenomierz kulisty
Photo 5. An integrating sphere

.. Moc .. Liczba cvkli Czas nagrzewania Zrodta [s]
Lp. | Kod zrodta Trwafosc wiacz/ W)!;"QCZ zpomiaru | zrozporzadzenia
ZAROWKA
] 2 | e [ 1000h | bd. [ <15 ] 1
ZAROWKA HALOGENOWA
2 wm [ 4 | 2000h | bd. [ <15 ] 1
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
3 1 12 8 lat bd. 35 100
4, $2 12 8 lat bd. 33 40
5, $3 15 10000 h 30000 36 40
ZRODEA LEDOWE - markowe
6 U1 9,5 15000 h 50 000 <2s 2
7. L2 12 25000 h 20 000 <2s 2
8. 13 10 25000 h 100 000 <2s 2
9. L4 10 20000 h 100 000 <2s 2
10. L5 10 15000 h 100 000 <2s 2
1. L6 9,5 15000 h 15000 <2s 2
12. L7 7 10000 h 20 000 <2s 2
13. L8 75 15000 h 20000 <2s 2
ZRODLA LEDOWE - nie firmowe

14, L9 10 20000 h 12500 <2s 2
15, 110 10 25000 h 30000 <2s 2
16. n 10 15000 h 10 000 <2s 2

bd. - brak danych

Tabela 4. Zestawienie parametrow uzytkowych badanych Zrodet swiatta — deklarowanych przez producentéw i zmierzonych

W trakcie rozruchu rejestrowano zmiany stru-
mienia Swietinego @ = f(t). Na podstawie wynikw
pomiaréw wyznaczono Czas nagrzewania lampy,
obliczono skutecznosé swieting zrodet Swiatta, moc
réwnowazng zaréwki oraz wskaznik efektywnosci
energetycznej. Wyniki pomiaréw i obliczef zamiesz-
czono w tabelach 3., 4.i5.

Wyniki badan

W tabeli 3. zestawiono kody przypisane bada-
nym Zrodtom oraz parametry, ktére nie podlegaty
badaniom - trwato3¢ oraz liczba cykli wigcz/wytacz
- na podstawie deklaracji producentéw. Ponadto
podano wartosci czasu nagrzewania Zrodet uzyskane
Z pomiaru oraz wymagane w rozporzadzeniach [1,3].

W tabeli 4. zestawiono warto3ci wskaZznika od-
dawania barw, temperatury barwowej, strumienia
Swietinego i skutecznosci Swietlnej, wyznaczonych
na podstawie pomiaréw z wartosciami deklarowa-
nymi przez producenta. Ponadto — na podstawie
norm — wyznaczono dopuszczalng minimalng
warto$¢ strumienia Swietlnego w odniesieniu do po-
szczegblnych typdw Zrodet Swiatta [5-8].

W tabeli 5. zestawiono, zgodnie z normami,
warto$¢ mocy réwnowaznej zardwki na podstawie
obliczer z deklarowana przez producenta, a takze
mocy wyznaczonej na podstawie pomiaréw
z wartoscig deklarowang przez producenta — oraz
dopuszczalng maksymalng wartoscig mocy, ktorg
moze posiada¢ badane Zrdta swiatta wzgledem
deklaracji producenta [5,6,7,9]. Ponadto obliczono
wartosci wskaznika efektywnosci energetycznej,
Wyznaczono, na jego podstawie, klasy efektywnosci
energetycznej (zgodnie z [4]) i poréwnano je z klasa
deklarowana przez producenta.

Analiza wynikéw badan

Na podstawie wykonanych pomiaréw Zrodet
Swiatta, wymienionych w tabeli 3., stwierdzono,
ze w zakresie:

Table 4. Operational parameters of tested light sources: declared by manufacturers and measured

Wskaznik Temperatura

Skutecznosé

Strumien Swietlny
[Im]

Kod |oddawaniabarw [-] barwowa [K] Swietlna [Im/W]
zrédta | deklaro- z deklaro- z TR ) deklaro- z
wany pomiaru waha pomiaru wany pomiaru Wwana
ZAROWKA
21 [ 100 | 998 [ 2700 [ 2704 | 70 [ 745 [ 65 | 2 [ 1
ZAROWKA HALOGENOWA
H [ 100 | 989 | bd | 2648 | 700 | 633 | 630 | 15 [ 14
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
$1 bd. 81,4 ww | 2701 610 565 549 51 52
$2 bd. 82,9 | 2700 | 2760 | 700 775 630 58 65
$3 bd. 81 2700 | 2679 | 799 796 719 53 58
Zrodta LED - markowe
U >80 | 819 | 2700 | 2698 | 806 786 725 85 86
12 bd. 794 | 2700 | 2550 | 806 783 725 67 66
13 80 812 | 2700 | 2674 | 806 787 725 81 83
L4 80 789 | 2700 | 2632 | 810 872 729 81 89
15 80 811 | 2700 | 2674 | 806 808 725 81 84
L6 bd. 811 | 2700 | 2744 | 806 776 725 85 81
17 80 807 | 2700 | 2963 | 806 727 725 15 103
L8 bd. 799 | 2700 | 2672 | 806 792 725 107 107
ZRODLA LED - niefirmowe
L9 80 804 | white | 2964 | 806 769 725 81 95
110 bd. 731 | 2700 | 2938 | 806 79 725 81 81
L1t bd. 821 | 3000 | 3056 | 806 729 725 81 77

bd. - brak danych
ww — ciepfa (ciepfobiata) barwa swiatta
white - biafa barwa Swiatfa

« strumienia Swietlnego — wszystkie zrodta spet-
nity kryterium dotyczace minimalnej wartosci tego
parametru [5-8]. Niemniej jednak, wartosci bliskie
granicznym stwierdzono w przypadku zaréwki
halogenowej (9,6%) oraz dwéch zrédet LED (9,5%
19,9%). W przypadku czterech Zrodet roznice po-
miedzy wartoscig zmierzong a deklarowang przez
producenta przekraczaty te drugg o0 0,2%, 5,0%,

7,7%110,7%. Pozostate zrodta miaty wartosci mniej-
sze od deklarowanych w zakresie od 0,4% do 9,9%

+ mocy deklarowanej — wszystkie Zrodta Swiatta
spetnity kryterium dotyczace mocy maksymalnej
[5-8]. Nalezy podkreslic, ze wszystkie Swietlowki
kompaktowe oraz dziewie¢ Zrodet LED miaty war-
to$¢ mocy mniejszg od deklarowanej przez produ-
centa. Co wiecej, w przypadku dwoch Swietlowek



Tabela 5. Zestawienie parametrow uzytkowych badanych Zrodet swiatta — deklarowanych przez producentéw i zmie-

rzonych lub obliczonych

Table 5. Power and energy efficiency of tested light sources: declared by manufacturers, measured or calculated

Efektywnosc¢ energetyczna

Kod réwnowazna zar6wki m

&rédta mzifr‘},'\,v d?,‘l,(il,?,r: : d&%lil:;z,- deklaro- deklaro- dekla-
wanha wany rowana
ZAROWKA
2 | 677 | 600 | 6240 | — [ 102 [ 13 | e | E
ZAROWKA HALOGENOWA
Hi | 4667 | 460 | 4968 | 55 | 60 | 088 [ 080 | b [ D
SWIETLOWKI KOMPAKTOWE
1 10,82 12,0 13,8 49 60 0,22 0,23 A A
2 | ne 12,0 13,8 62 60 019 021 A A
$3 13,73 15,0 17,25 64 63 0,22 0,23 A A
ZRODtA LED - markowe
L1 9,15 9,5 10,45 59 60 0,14 0,15 A+ A+
L2 11,85 12,0 13,2 59 60 0,19 0,19 A A
L3 9,44 10,0 1 59 60 0,15 0,16 A+ A+
L4 9,82 10,0 N 64 60 0,14 0,15 A+ A+
LS 9,67 10,0 N 60 60 0,15 0,16 A+ A+
6 | 955 9.5 10,45 58 60 0,15 0,15 A+ A+
7 | 706 7,0 7.7 55 60 0,12 0,11 A+ At++
L8 7.39 7,5 8,25 59 60 0,12 0,12 A+ A+
ZRODEA LED - niefirmowe
L9 8,14 10,0 N 58 60 0,13 0,16 A+ A+
L10 9,78 10,0 1 59 60 0,15 0,16 A+ A+
L1 9,44 10,0 il 55 60 0,16 0,16 A+ A+

kompaktowych réznice te byty znaczace (8,5%
i 9,9%). Natomiast w odniesieniu do Zrodet LED
réznica ta, w stosunku do dwaoch Zrodet wynosita
5,6%, jednego 18,6 %, a pozostatych — ponizej 3,6 %

« skutecznosci Swietlnej — wszystkie Zrédta
LED spetnity kryterium dotyczace minimalnej
wartosci tego parametru. W odniesieniu do pieciu
z nich, w przypadku ktérych skuteczno3¢ Swietina
obliczona na podstawie pomiaréw jest mniejsza
od wartosci deklarowanej przez producenta, réznice
wynoszg od 0,2% do 10,7%. W przypadku szeciu
pozostatych — jest wieksza od deklarowanej w za-
kresie 0d 1% do 17,3%

* mocy rbwnowaznej wyznaczonej z pomiaréw
—w przypadku dwdch Swietldwek kompaktowych
oraz jednego Zrodta LED byta ona wieksza od mocy
réwnowaznej deklarowanej przez producenta o od-
powiednio 1,6% i 3,3% oraz 6,7%. W odniesieniu
do jednego zrodta (LED) pokrywata sie z deklaracja
producenta, a w stosunku do pozostatych Zzrodet
LED zawarta byta w przedziale od 1,6% do 8,3%.
W odniesieniu do trzeciej Swietlowki wynosita
18,3%, aw przypadku zaréwki halogenowej - 8,3%

+ wskaznika efektywnosci energetycznej (EEI)
— tylko jedno Zrédto LED nie spetniato kryterium
dopuszczalnej réznicy tego wskaznika pomiedzy war-
toscig zmierzong i deklarowana przez producenta [4].
W przypadku zaréwki halogenowej i jednego Zrodta
LED obliczona wartos¢ wskaznika EEl byta na granicy
wartosci dopuszczalneji wynosita odpowiednio 9,9%
19,7%.W przypadku jednego Zrodta LED stwierdzono
nizsza klase efektywnosci energetycznej, niz dekla-
rowana przez producenta (A+ zamiast A++) przy
jednoczesnym spetnieniu kryterium [4],

* Czasu nagrzewania zrodta — wszystkie Zrodta
spetnity kryterium minimalnego czasu nagrzewania 3],

+ wskaznika oddawania barw wyznaczonego
na podstawie pomiaréw — siedem Zrodet LED
spetnito wymagania zawarte w [1,3]. W przypadku

jednego Zrodta LED wyznaczona wartos¢ wskaznika
byta na granicy i wynosita 79,9%, a drugiego byta
minimalnie ponizej dopuszczalnej granicy i wynosita
78,9, a w kolejnym 73,1. W odniesieniu do Zrodta
LED, ktérego producent nie podat wartosci tego
parametru — wyni6st on 79,4,

« temperatury barwowej wyznaczonej na pod-
stawie pomiaréw — dwie Swietlowki kompaktowe
oraz siedem Zrodet LED spetnito wymagania zawarte
w{9]. Jedna Swietléwka oznaczona przez producen-
tajako ,ww" oraz jedno Zrédto LED oznaczone jako
White"” maja temperature barwowa ciepta (odpo-
wiednio ~ 2700 ~ 3 000 K). Jedynie w przypadku
dwdch Zrodet LED wartosci uzyskane z pomiaréw
s nieznacznie zawyzone (0 82193 K), aw jednym
— zanizone (0 30 K), ale mimo to zgodnie z norma
jest to barwa ciepta [2].

Podsumowanie

Szed¢ badanych Zrodet Swiatta miato zanizong
wartos¢ skutecznoici swietlnej w stosunku do de-
klarowanej przez producenta. Wyznaczone réznice
pomiedzy moca zmierzong, a deklarowang przez
producenta oznaczaja w praktyce mniejsze zuzycie
energii elektrycznej przy zachowanej wymaganej
tolerancji strumienia Swietlnego.

Na podstawie wyznaczonych z pomiaréw
wartosci skutecznosci Swietlnych mozna stwierdzic,
ze Swietlowki kompaktowe bedace zamiennikami
tradycyjnych zaréwek o mocy 60 W maja skutecz-
nos¢ Swieting zawarta w przedziale od 52 do 65
Im/W. Oznacza to, ze s3 one okoto 5 razy bardzie]
energooszczedne w stosunku do tradycyjnej za-
rowki. Natomiast skutecznos¢ swietina zbadanej
zar6wki halogenowej wynosi praktycznie tyle samo
co tradycyjnej. Zwigzane jest to z zawyzeniem de-
klarowanej wartosci strumienia Swietlnego.

Skutecznos¢ Swietlna zbadanych Zrédet LED wy-
nosi Srednio 85Im/W. Oznacza to, ze majg one okoto
7 razy wieksza skutecznos¢ Swieting od zaréwek
tradycyjnych. Niemniej jednak, w grupie badanych
Zzrodet LED znalazty sie i takie, ktorych skutecznosé
Swietlna jest pordwnywalna ze skutecznoscig Swie-
tléwek. W przypadku jednego z nich mozna sie byto
tego spodziewat, ze wzgledu na jego bardzo niska
cene (72t), alejuz drugie zrédto pochodzito od marko-
wego producentaibyto najdrozsze sposréd badanych
(okoto 140 zt). Powodem moze by¢ zatem fakt,
ze zastosowana w nim technologia ma juz ok. 5 lat -
cow przypadku bardzo dynamicznego rozwoju tych
Zrodet jest bardzo duzym przedziatem czasowym.
Wysoka skuteczno$¢ Swietlna zrodet LED pozwala
na ich zakwalifikowanie do klasy efektywnosci ener-
getycznej A+, podczas gdy Swietlowki kompaktowe
mozna zakwalifikowac tylko do klasy A.

Podsumowujac, najkorzystniejszym zamienni-
kiem zaréwek tradycyjnych sa zrédta LED, zaréwno
ze wzgledu na swoje parametry uzytkowe oraz cene
poréwnywalna z ceng swietléwek kompaktowych,
aw niektorych przypadkach nawet nizsza. Powyz-
szy wniosek zostat sformutowany przy zatozeniu
uwzglednienia deklaracji producenta dotyczacej
trwatosci Zrodet. Whniosek ten mozna uznaé za stusz-
ny w odniesieniu do wiekszosci obecnie dostepnych
narynku zrédet LED, poniewaz produkowane sa one
w technologii tzw. LED SMD.
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