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#�4'�.%��#;$%(��()�"!(#)%��)�!4�5����!.����,�$��-����	������!;����:#%����4)�)=����%�%�@(:4).���
"�4'"!�($%=�4%-!:4�4!�,�$��-��!�()%'�*�"�)�&���#$%=�"!�!��#�'�4����4)�����)+;��4)���%����-
%��;(���:#)"��&��$���E�:�@��)���(;!�)%!�'�*�"�4�4�"�)�&���#$%	��!5()�4':#���5:4'��4!������(����
�!�$%�(�#�!�'�'5�'�*�:E�,�$�-!����=�4!�$%�)�4��%4�;@�&��!�:%)5��"!�!��#�'�&�'#()%�=�5!(������@=�
")�$%�'%!;�E�4����E�.%��#;$%�(�()�"!(#)%'�*=�!�%����(#$�'�*�"�4'"!�(!�*��!%�#����:4E	
%&���	��������	'��'(	����������������()��	*+,�-.	
�������(	/�������(���.	�����(����(���	
�	������(���	0�1'�&	2����&�.	����������	3��1���.	0�1'&�	2����&�	'�	�3(���	'�������
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#�:#��	�����):#��!:�:�J���+�!����!���"�)�&�#:=����"!�#��&;!�K�#*����!:&����!����!;�&;!#���"!�!��#��:���??���
?�)��F!;&�:����;!����+'��!�&?!�#&���:�)�;'�#)�!�:�!;;�������	�����:)&���:�"�)F��#)�+��#*���):#�+���?���!;�
:&+:#�#&#��?)��#�!��#�)�!;�;��*#�+&;+:=��)�:��������+)#*�#*����)"��!#�)�!;�"!�!��#��:�!���#*����"����=�%*��*��:�
�)�"!�!+;��%�#*�#*��"�����)?��)�"!�#�?;&)��:���#�;!�":�)�=����:)�����:#!���:=��F���;)%��	�
��(���'��	4��4	��
�������.	����������	��'	������	
���������	�/	���5�	������.	���5�6��������	'��'�	*+,�-.	
light sources for households, photometric

����
Na rynku jest obecnie dostêpnych wiele rodza-

5$%�,�$��-�).%��#;���!�!;#���!#'%�'�*�%)+���#�!-
�'�'5��5��!�$%(�	�������4����*�#)������)):4�4@����
.%��#;$%(�� ()�"!(#)%�=� (#$��� 3� %� ")�$%�!��&�
4� #�!�'�'5�'��� �!�$%(!��� 3� 4&�'%!5E� �)� LDM�
mniej energii elektrycznej i maj¹ od 6 do oko³o 
QR� �!4'� %�@(:4E� #�%!-).S	� ��&�!� ��&"!� #)� �)%!�
�����!�5!��!�$%�(�*!;)���)%'�*=�(#$���4&�'%!5E�
)()-)�RDM�����5����������;�(#�'�4��5�����#�!�'�'5���
��.%���E��%&(�)#�����-&��5	��:#!#��!���&"!�#)�,�$�-!�
.%�!#-!=�%�(#$�'�*�4!:#):)%!�)�#��*�);)����%�4!-
(��:���%'()�4':#!��!�%-!.��%).��� ?�4'�4�'�*���!-!�
:#!-��)�3��4';����)�'��;�(#�);&����:����'5���J���K	�

�!"�%��!5E�)����!5%�@(:4��):4�4@��).���%�4&�'-
��&� �������� �;�(#�'�4��5� J")�!�� LDMK=� ):�E�!5E��
5���)�4�.����#�%!-).S�)��QD��)�TD��!4'�%�@(:4E�����
�!�$%(��#�!�'�'5��	

���Q�%�4�.��!�RDQA��	=�4�)�����4�)4")�4E�4�-
������)��:5��U�=�4��'�(&�U�����&�)"�5:(��5�4):#!-'�
%'�)?!��� %:4':#(��� �!�$%(�� )� �)�'� ")%'��5�
V���WQX	���4%�E4(&�4�#'��&�'#()%���'�,�$��-��!�)-
wych zmuszeni s¹ do stosowania ich zamienników. 
Dotyczy to zarówno pracowników stosuj¹cych 
5���)�).%��#;!��!�:%)��*�:#!�)%�:(�"�!�'�J�"	�)"�!-
%'�).%��#;���!����5:�)%��)�"�4':#):)%!����)�,�$-
��-�4��%��#�����RVK=�5!(����):")�!�:#%��)�)%'�*�
4��&�E�;��4+E��'�!��);���4'�).%��#;���!�!(���#)%��)	�
�%'(;�� %'+$�� 4!������(!� #�!�'�'5��5� �!�$%(��

�)()�'%!�'�5�:#�"�4�4�&�'#()%��(!��!�")�:#!%���
4!:#):)%!��5�%����5�#��*�);)����%'#%!�4!��!�.%�!-
#-!=����'��8;&+�4!��(;!�)%!�'�*�"�4�4�"�)�&���#!�
"!�!��#�$%=� #!(��*� 5!([� �)�� 4�!��)�)%!=� �)��
�$%�)%!��!��!�$%(�=�+!�%!�.%�!#-!	

W przypadku zastosowania zamienników 
"�4�4�!�4)�'�*� �)� ).%��#;!��!� :#!�)%�:(� "�!�'�
�!;��'�4%�$��S�&%!�@=�!+'�:"�-��!-'�)���%'�!�!��!�
normatywne [2]. Dotyczy to nie tylko poziomu natê-
����!�).%��#;���!���5��)��$%�)�����).��=�!;���$%�����
"�!%��-)%)��)+�!���)�%:(!,��(!�)��!%!��!�+!�%	�
�#):&5E��,�$�-!�����#�4�+!�"!��@#!S=�!+'���*�+!�%!�
J#��"��!#&�!� +!�%)%!K� +'-!� ���"-!� 3� R� VDD� �=�
�!(:'�!;����T�DDD��=��)�%'��(!�4�":'�*)?�45);)����
�!:4��)� %4�)(&� "�4'� .������*� ")4�)�!�*� �!#@-
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�!+�;!�Q	��)"&:4�4!;����$�������)�'�)�!4�:#�&�����!�.%��#;���)�%�)����:����&��)���(;!�!�5��"�)�&���#!�WR=�_=�A=�V=�LX
9�4��	��	:�
��4��	'�//������	��	
����	��'	��������	/��;	���5	��/�����	��	<�����	'�����'	4(	����/�������	=#.	�.	�.	".	$>

Parametr ��������
��������
�

��������
���	��
	��

������������	����	���
��
����	��
�  ���!��"�#

�����!;�!�%!�#).S�:#�&�����!�.%��#;���)�
%�M�%!�#).�����(;!�)%!��5 95 90 90 90

�!(:'�!;�!�%!�#).S��)�'�%�M�
%!�#).�����(;!�)%!��5 104 108 115 110

�#�&���<�.%��#;�'��$%�)%!��'��;!�
�!�$%(��#�!�'�'5��5�)��)�'�AD�� 710 702 741 806

�!+�;!�R	��;!:'��?�(#'%�).���������#'�4��5�+�4(���&�()%'�*�,�$��-�.%�!#-!�W{X
9�4��	#�	,����(	�//����(	����	�/	���6'���������	���
�	=�>

$������������
	%����
��������
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����������
	%����
��������
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||�J�!5%�@(:4!��?�(#'%�).SK EEI ��D=QQ
A+ D=QQ���������D=QV
A D=QV���������D=R{
B D=R{���������D=AD
C D=AD���������D=LD
D D=LD���������D=�_

��J�!5����5:4!��?�(#'%�).SK ������D=�_

7)#	�Q	�9!�!�!��!�$%(!�*!;)���)%!
Photo 1. View of the tested halogen light bulb

7)#	�T	�9!�!���,�$�-!����
A5���	!�	B���	�/	�5�	�����'	+,�	���5�	������

7)#	�R	�9!�!���.%��#;$%(��()�"!(#)%�
Photo 2. View of the tested compact fluorescent lamp

• +	�� &���!�� W�X� #)� �)�=� (#$�E� ")+���!�
�)4"!#�'%!��� ,�$�-)� .%�!#-!� 4� :����� 4!:�;!5E��5	�
��"�4'"!�(&�,�$��-�.%�!#-!��)�&�'#(&��)�)%��)�
jest to zwykle moc mierzona na zaciskach oprawki. 
�)��'�W_HLX�)(��.;!5E��)"&:4�4!;�E��!(:'�!;�E�
%!�#).S��)�'=�(#$�E��)���"):�!�!S�+!�!���,�$�-)�
.%�!#-!�%4�;@������(;!�!�5��"�)�&���#!	��)"&:4-
�4!;�!��$����!��)�'�4!;���!�5�:#�)���)�4!5&�,�$�-!�
.%�!#-!	

�!(:'�!;��� �)"&:4�4!;��� %!�#).��� �)�'�
%�)����:����&��)�")%:4��*����:#):)%!�'�*�,�$��-�
.%�!#-!�4�:#!%�)�)�%�#!+�;��Q	

• ,������-� %�����
�� '�
���	
	��)� [lm] 
#)� �!-()%�#!� �;).S� .%�!#-!� ���#)%!���)� 4� �!��-
�)� ,�$�-!=� ��(;!�)%!�!� "�4�4� %'#%$��@=� "�4'�
zachowaniu znamionowych warunków pracy. 
�)"&:4�4!;�E������!;�E�%!�#).S�:#�&�����!�.%��#;-
���)�%�)����:����&��)��!���)�#'"&�,�$�-!�.%�!#-!�
precyzuj¹ normy przedmiotowe [5-8]. Minimalne 
%!�#).���:#�&�����!�.%��#;���)�%�()�#�(.����+!�!-
�'�*�,�$��-�.%�!#-!�4�:#!%�)�)�%�#!+�;��Q	

• +	�����
	��.
��.�������[W] #)�%!�#).S�
:4!�&�()%!=�(#$�!�.%�!��4'�)�:#)"��&������)):4-
�4@��).��� �!���)� ,�$�-!	��!�#).S� �)�'� �$%�)-
%!���5� �!�$%(�� J%� 4!)(�E�;���&� �)� Q��K� )(��.;!�
:�@��!�")�:#!%���%!�#).���4����4)���)�:#�&�����!�
.%��#;���)� 5�5� 4!������(!	� ����'� ��(;!�!�5�� "�)-
ducenta dotycz¹cej tego parametru dokonano 
na podstawie rozporz¹dzenia [3]. W tabeli 1. po-
�!�)� %'�!�!�E� %!�#).S� :#�&�����!� .%��#;���)�
%�:#):&�(&��)�4!������($%�#�!�'�'5�'�*��!�$%�(	

����!�).%��#;���!�JTDD�3�_DD�;�K	��'+$��%!�#).���
#��)�"!�!��#�&�4!;��'��$%�����)��+!�%'�%�@#�4!�
�� ��+;�=� )#!�4!5E���)� (;��!#&� �� "�4�4�!�4���!� WRX	�
�!�)���$%�����%��&��5�����4��%"-'%��!�%'�)�@�
widzenia pracowników.

��;��� !�#'(&-&� 5�:#� )"�:!���� %'��($%� +!�!<=�
które pozwoli³y na wyznaczenie i ocenê podsta-
%)%'�*�"!�!��#�$%�?)#)��#�'�4�'�*=�();)�'��-
#�'�4�'�*����;�(#�'�4�'�*�%'+�!�'�*�,�$��-�.%�!#-!	�
Na podstawie uzyskanych wyników dokonano 
sprawdzenia deklaracji producenta w zakresie bada-
�'�*�"!�!��#�$%�)�!4�4�)��).�����(;!�!�5��4�)+)-
%�E4&5E�'��� �)4")�4E�4���!��� WQ=T={X� �� �)��!���
W_HLX	�9!�!��!������)#'�4'-'�:"�!%�4���!�#�%!-).���
,�$��-=�&#�4'�!��!�:#�&�����!�.%��#;���)�%��4!:���
eksploatacji oraz liczby cykli w³¹cz/wy³¹cz.

#	*���&����!�%����!���	�*���-
�)�+!�!<�%'+�!�)��$����)��)�4!5&�+�4(���&�-

()%�=�")%:4��*�����):#@"���,�$�-!�.%�!#-!=�(#$���
zgodnie z deklaracj¹ producenta s¹ zamiennikami 
#�!�'�'5�'�*=��)�����!%�!�:#):)%!�'�*��!�$%�(�
)��)�'�AD��	���$�-!�#��%'#'")%!�)��)�+!�!<�%��
�!:#@"&5E�'�*�4!-)��<[

��)(��.;)�)���&"'�,�$��-=�(#$����)�E�+'S�4!-
������(!��� �!�$%�(� #�!�'�'5�'�*=� #5	� .%��#;$%(��
()�"!(#)%�=��!�$%(��*!;)���)%��)�!4�,�$�-!����

��)(��.;)�)���&"'�()�:#�&(�'5��[
3� �!�$%(�� *!;)���)%�� �)%�5� �����!�5�� 3� 4!-

montowane w typowych bañkach tradycyjnych 
�!�$%�(�J?)#	�Q	K

3�.%��#;$%(��()�"!(#)%�[�4����):-)��@#'����&�(!-
���)�!4�4��)�!#()%E�+!<(E�):-!��!5E�E��&�(��J?)#	�R	K

3�,�$�-!�����)�(E�����)4:'-&�:#�&�����!�.%��#;-
���)���QRD��J?)#	�T	K

��,�$�-!�)����"-�5�+!�%���.%�!#-!
��,�$�-!�.%�!#-!�")�*)�4E���)���$��'�*�"�)�&-

���#$%�3�#4%	��!�()%'�*�J�"	��*�;�":=���-!=��:�!�=�
��K�)�!4�#4%	�����?���)%'�*��J�!;�()%:�*)����*K

��-!#%!��):#@"�).S��!��'�(&

• niska lub umiarkowana cena
��,�$�-!�4��%��#�����RV
�� %:4':#(��� ,�$�-!� "�4�%��4�!��� �)� 4!:�;!��!�

napiêciem sieciowym.
��:&����4+!�!�)�QA�:4#&(�,�$��-�.%�!#-!=�%�#'��

5���E��!�$%(@�#�!�'�'5�E	

0����������.���	���&����!�%����!�
�)�:#!%)%��"!�!��#�'�&�'#()%��,�$��-�.%�!#-!�

:#!�)%�E�'�*�4!������(��#�!�'�'5�'�*��!�$%�(�#)[�
�)��,�$�-!=�:#�&���<�.%��#;�'=�#�%!-).S�)�!4�#��-
"��!#&�!�+!�%)%!���%:(!,��(�)��!%!��!�+!�%=��4!:�
�!��4�%!��!=��)���$%�)%!��!��!�$%(��#�!�'�'5��5�
�� %:(!,��(� �?�(#'%�).��� ������#'�4��5	� �!��� #��
producenci podaj¹ na opakowaniu – obowi¹zek ten 
wynika z zapisów zawartych w rozporz¹dzeniu [3].
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• ,������
	%1� %�����
�� [lm/W] jest miar¹ 
�?�(#'%�).���,�$��-�.%�!#-!	���:#�#)�:#):&��(����#)-
%!���)�:#�&�����!�.%��#;���)��)�")+���!��5��)�'�
(z uwzglêdnieniem strat w uk³adzie stabilizacyjno-
H4!"-)�)%'�=���'�5�:#�)�����4+@��'��)��)��!;��5�
"�!�'� ;!�"'K	��!�#).S� #��)� "!�!��#�&� .%�!��4'�
)�4&�'��&����������;�(#�'�4��5[����5�:#�%�@(:4!=�#'��
+!��4��5������)):4�4@����5�:#��!���,�$�-)�.%�!#-!	�
��4%�������;������%!�#).���:(&#��4�).���.%��#;��5�
5�:#� (;!:!� �?�(#'%�).��� ������#'�4��5	� ��)�����
4�W_X�:(&#��4�).S�.%��#;�!�,�$��-���������")%���!�
+'S�����5:4!�����LDM�4�!��)�)%�5�:(&#��4�).���
.%��#;��5�4!��(;!�)%!��5�"�4�4�"�)�&���#!	

• $����� �������
	%��� �
��������
��� okre-
.;! �����)):4�4@��).S� &�4E�4���!� �� ")�!%!�!�
jest �!� �#'(������ �?�(#'%�).��� ������#'�4��5� 5!()�
%!�#).S�%'�!�)�!� ;�#��)%)��!�&�)%����"�4'5@#�5�
:(!;�� )�� ;�#��'�
||� J)(��.;!5E��5� &�4E�4���!� �!5-
+!��4��5� �����)):4�4@���K=� !� ()<�4'� �!� ;�#��4�� ��
J�!5����5������)):4�4@���K	

�;!:@� �?�(#'%�).��� ������#'�4��5� %'4�!�4!�
:�@��!�")�:#!%���%!�#).���)+;��4)���)�%:(!,��(!�
�?�(#'%�).��� ������#'�4��5� ���� J%4$�� Q	K=� (#$�'�
%� )����:����&� �)� ,�$��-� .%�!#-!� ��?���)%!�'�
jest jako stosunek mocy znamionowej lampy Pcor 
skorygowanej o straty zwi¹zane z osprzêtem ste-
�&5E�'�=� �)� �)�'� ��?�����'5��5� �ref wyznaczanej 
%� "�4'"!�(&� +�4(���&�()%'�*� ,�$��-� .%�!#-!�
�!� ")�:#!%��� �!-()%�#�5� %!�#).��� &�'#��4���)�
:#�&�����!�.%��#;���)��use�J%4$��R	K=�W_X	��:(!,��(�
���� �!;��'� )+;��4'S� %� 4!)(�E�;���&� �)� ��&����)�
miejsca po przecinku.

ref

cor

P
PEEI = � JQK

049,088,0 Φ+= useuseref ΦP  
dla  

lm1300<useΦ   
JRK

07341,0= useref ΦP
dla  

lm1300≥useΦ  
JTK

�� #!+�;�� R	� ")�!�)� (;!:'� �?�(#'%�).��� ����-
��#'�4��5� +�4(���&�()%'�*� ,�$��-� .%�!#-!� %� )�-
���:����&��)�"�4��4�!-$%�%:(!,��(!��?�(#'%�).���
energetycznej.

����@� (;!:'� �?�(#'%�).��� ������#'�4��5�
przeprowadzono zgodnie z Rozporz¹dzeniem 
��;��)%!�'���)��:5��JU�K=�&4&"�-��!5E�'���'��(-
tywê Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE  
w odniesieniu do etykietowania energetycznego 
;!�"� �;�(#�'�4�'�*� �� )"�!%� ).%��#;���)%'�*� W{X	�
��4'5�&5�� :�@=� ��� %:(!,��(� �?�(#'%�).��� ������-
#'�4��5� +!�!���)� ,�$�-!� .%�!#-!� )�")%�!�!� 5��)�
��(;!�)%!��5� (;!:��� �?�(#'%�).��� ������#'�4��5=�
5�.;��%'4�!�4)�!�%!�#).S�%:(!,��(!��?�(#'%�).���
������#'�4��5�����"�4�(�!�4!�%!�#).�����(;!�)%!��5�
)�%�@��5����� QDM	��!� �':	�")(!4!�)�"�4'(-!�)%E�
�#'(��#@��?�(#'%�).���������#'�4��5�,�$�-!����	

•2���!	%1 podawana jest w godzinach; 
)(��.;)�!� 5�:#� �4!:��� .%������!� ,�$�-!� �)� �*%�;��
5��)�%'�!.��@��!�;&+�(���'�"�4�:#!-)�)�)�:"�-��!S�
wymagania dotycz¹ce dopuszczalnego spadku 
:#�&�����!�.%��#;���)	��!(�)(��.;)�!�#�%!-).S��!-
4'%!�!�5�:#�#�%!-).��E�&�'#��4�E	���&�����)�4!5���
5�:#�#�%!-).S���(;!�)%!�!�3�)(��.;!�!�"�4�4�"�)�&-
���#!����!5�4@.���5�%�@(:4!�)��#�%!-).���&�'#��4��5	�
��"�4'"!�(&�,�$��-�����"!�!��#��#�����?���)%!�'�

jest poprzez utrzymanie zadeklarowanej przez pro-
�&���#!�%��;().���:#�&�����!�.%��#���)=��)�%'�!�!�
siê w procentach i procentowej liczbie przepalonych 
�*�"$%�;!�"'�����%��4!:��=�%�(#$�'���!:#E"�-�#���
:"!��(�:#�&�����!�.%��#;���)	

• ����&
��� 	�����
��� *���� 5�:#� %!�#).��E�
�����!�)%!�E	� ��:#� )�� ��!�E� :#)"��!� 4�)��).���
%�!����!� +!�%'� )+��(#&� ).%��#;)���)� �!�'��
,�$�-���.%�!#-!�4�%�!�������+!�%'�#��)�:!���)�
)+��(#&=� ).%��#;)���)� ,�$�-��� )����:����)%'��
%� )(��.;)�'�*� %!�&�(!�*	� �!(:'�!;�!� %!�#).S�
#��)�%:(!,��(!�%'�):��QDD	���4'5�&5��:�@�5E�%�)����-
:����&��)�.%�!#-!�:-)���4���)���,�$��-��!�)%'�*	����
%!�#).S�#��)�%:(!,��(!�5�:#�+;��:4!�QDD=�#'���!���
,�$�-)�.%�!#-!��*!�!(#��'4&5��:�@�;�":4E�4�);�).��E�
)��!%!��!�+!�%	���"�4'"!�(&�,�$��-�.%�!#-!�"�4�-
4�!�4)�'�*� �)� &�'#(&� �)�)%��)� %!�#).S� #��)�
%:(!,��(!�")%���!�%'�):�S��)��!5����5�LD�WQ=TX	

• 2���������� *���	��� [K] definiowana 
5�:#�5!()�#��"��!#&�!�+�4%4�;@��!���!-!��4!����)=�
(#$���"�)�����&5��.%�!#-)�)�#�5�:!��5�;&+�"�!%���#�5�
:!��5��*�)�!#'�4�).����)��!���,�$�-)�.%�!#-!	����-
"��!#&�!�+!�%)%!�,�$��-�.%�!#-!�&�'#'�*��)�+!�!<�
%'�):�-!� R� VDD� �HT� DDD� �=� �)� )�")%�!�!� ���"-�5�
+!�%���.%�!#-!�J%%K	���)�����4�W�X�%�)����:����&�
�)�,�$��-�.%�!#-!�)���(;!�)%!��5�#��"��!#&�4��+!�-
%)%�5�R�VDD���%!�#).S�4����4)�!�")%���!�4!%��-
�!S�:�@�%�"�4��4�!;��R�_LD���R�LVD��=�!�%�"�4'"!�(&�
3 000 K – w przedziale 2 870 ÷ 3 220 K.

• +�
����
������*���������!3��4��!3���to licz-
+!��'(;����(;!�)%!�!�"�4�4�"�)�&���#!=�")"�4��4!-
5E�!�!%!��@=�)(��.;!�!��!�")�:#!%���4�!��)�)%�5�
#�%!-).��	� ��?)��!�5!� #!� 5�:#� :4�4��$;���� %!��!�
%�"�4'"!�(&�.%��#;$%�(�()�"!(#)%'�*=�")���%!��
;��4+!�#!�����")%���!�+'S�%#��'����:4!�����)(��:�#�%!-
-).���;!�"'�%'�!�)�'�%��)�4��!�*�WTX	���)����:����&�
�)��!�$%�(�*!;)���)%'�*�;��4+!��'(;�������!�%"-'%&�
�!���*�#�%!-).S=�!;��%�"�4'"!�(&�,�$��-�����3�5&��#!(�
i wynosi od 10 000 do 100 000. Zgodnie z rozpo-
rz¹dzeniem [1] liczba cykli w³¹cz/wy³¹cz powinna 
%'�):�S��)��!5����5�")-)%@�4�!��)�)%�5�#�%!-).���
;!�"'�.%���E��5�(�$��5�����TD�DDD�*=�!�%�)����:����&�
�)�.%���E�'�*��-&��5�3�Q_�DDD	

• 5���� 
�������
��� 6�7� #)� �4!:=� ")� (#$�'��
�!��� ,�$�-)� ):�E�!� )(��.;)�E� %!�#).S� :#�&�����!�
.%��#;���)	� ��?)��!�5!� #!� 5�:#� :4�4��$;���� %!��!�
%� ()�#�(.���� .%��#;$%�(� ()�"!(#)%'�*=� ")���-
%!��3�%�)��$������&�)��,�$��-�����)�!4��!�$%�(�
halogenowych – standardowo potrzebuj¹ one nieco 
%�@��5� �4!:&=� !+'� :�@� �!��4!S� �� ):�E��ES� 4�!��)-
�)%'�:#�&���<�.%��#;�'	���"�!(#'��=�%�"�4'"!�(&�
.%��#;$%�(�()�"!(#)%'�*�%'�):��)���)�R�:�(&���
na zapalenie i do 40 sekund na osi¹gniêcie 60% 
:%)5��)�:#�&�����!�.%��#;���)�JQDD�:�%�"�4'"!�(&�
.%��#;$%�(� 4� !�!;�!�!#��� �#@��=� !;�� #';()� #'�*�
4� 4�%�@#�4�E� +!<(EK� WTX	��� "�4'"!�(&� �!�$%�(�
tradycyjnych czas nagrzewania jest zdecydowanie 
krótszy i nie powinien przekraczaæ 1 s. W przypadku 
,�$��-������4!:��!��4�%!��!�)(��.;!�:�@�%�)����-
:����&��)�%!�#).����_M�4�!��)�)%��)�:#�&�����!�
.%��#;���)�������")%������"�4�(�!�4!S�R�:�WQX	

+��	���*���-
��4���%'()�!�����")��!�$%�).%��#;���!�)�!4�

+!�!<�"!�!��#�$%�,�$��-�.%�!#-!��!;��'�5��%'.%��-
�!S�3�.%��#;$%(��"�4�4�QDD��)�4��=��!�$%(��"�4�4�Q�
�)�4��@�WAX	���"�4'"!�(&�,�$��-�����%'.%���!����
����5�:#�%'�!�!���WAX	�����!(=��!�")�:#!%���%-!-

:�'�*��).%�!��4�<�!&#)�$%=�,�$�-!�#��%'.%���!�)�
przez co najmniej 100 godzin.

Przed rozpoczêciem pomiarów odczekano 
co najmniej 20 minut na ustabilizowanie siê 
:#�&�����!� .%��#;���)� .%��#;$%�(=� �!#)��!:#�
")��!�'�"!�!��#�$%��!�$%�(�%'()�!�)�)���!4&�
")���*�%-E�4���&�WAX	���$�-!������!;��'�+!�!S�")�)�-
�4�(!��&�{_����&#�WAX	��#�&���<�.%��#;�'�,�$��-�����
po ich w³¹czeniu nieznacznie maleje i stabilizuje 
:�@�%� �$��'���4!:��=�%�4!;���).���)��()�:#�&(�5�	�
W zwi¹zku z tym zapisem i na podstawie w³asnych 
�).%�!��4�<� !&#)�$%=� ")��!�'� #'�*� ,�$��-� �)4-
poczêto po 60 minutach od w³¹czenia. Wówczas 
�$����!�")��@�4'��!(:'�!;�E��������!;�E�%!�#)-
.��E�:#�&�����!�.%��#;���)�+'-!�����5:4!�)��D=_M=�
�)�&�)�;�%�!-)�"�!%��-)%'�")��!��WAX	

Pomiar parametrów kolorymetrycznych
Pomiary parametrów kolorymetrycznych zosta³y 

wykonane za pomoc¹ spektrometru z linijk¹ CCD 
w uk³adzie pomiarowym pokazanym na fot. 4. Ba-
�!���,�$�-)�.%�!#-!�&:'#&)%!���+'-)�%�)�;��-).��=�
"�4'�(#$��5�%'#%!�4!-)��!#@������).%��#;���!��$%���
_DD�;��%�"-!:4�4',������#�(#)�!�:"�(#�)�!��)��#�&�
&���:4�4)���)�):�)%)�%4�;@����#��)�,�$�-!�WQDX	

Pomiar parametrów fotometrycznych i elektrycznych
�)��!�� :#�&�����!� .%��#;���)� %'()�!�)�

%� ;&���)����4&� (&;�:#'�� J?)#	� _	K� ��#)�E� ")-
�$%�!%�4E�4�%4)�����:#�&�����!�.%��#;���)	��)�
zasilania lamp LED na stanowisku pomiarowym 
wykorzystano laboratoryjny zasilacz zapewniaj¹cy 
�)(-!��).S�:#!+�;�4!�5���!"�@��!�%'5.��)%��)	

':	� ��4'(-!�)%!� �#'(��#!� �?�(#'%�).��� ������#'�4��5�
,�$�-!����
D���		%��
��	�����(	��4��	/��	��	+,�	���5�	�����
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V=VM���QD=VM	��)4):#!-��,�$�-!���!-'�%!�#).�������5-
:4��)����(;!�)%!�'�*�%�4!(��:���)��D={M��)��=�M

���)�'���(;!�)%!��5�3�%:4':#(���,�$�-!�.%�!#-!�
spe³ni³y kryterium dotycz¹ce mocy maksymalnej 
W_HLX	� �!;��'� ")�(��.;�S=� ��� %:4':#(��� .%��#;$%(��
()�"!(#)%��)�!4��4��%�@S�,�$��-�������!-'�%!�-
#).S��)�'�����5:4E�)����(;!�)%!��5�"�4�4�"�)�&-
���#!	��)�%�@��5=�%�"�4'"!�(&��%$�*�.%��#;$%�(�

�!+�;!�T	���:#!%������#'"$%�+!�!�'�*�,�$��-�.%�!#-!�����*�"!�!��#�$%=�(#$�������")�;��!-'�+!�!��)��
9�4��	!�	9����'	���5�	�������	����/�������.	���E��	�'��.	��'	�
���������	
���������	'�����'

"8 $	��&���!� +	�
6�7 2���!	%1 "���*�������

�!3��4���!3��
5����
�������
���&���!��6�7

��	����� ���	�	��3���
��
�9:;�$9

1. ¯1 60 1 000 h bd. ��Q�: 1
�9:;�$9�<9"=>�?=�9

2. H1 46 2 000 h bd. ��Q�: 1
��(�2";�$(�$=+09$2=��

3. �Q 12 8 lat bd. 35 100
4. �R 12 8 lat bd. 33 40
5. �T 15 10 000 h 30 000 36 40

 :;#@9�"�#=���A�����	��
6. L1 �=_ 15 000 h 50 000 ��R�: 2
7. L2 12 25 000 h 20 000 ��R�: 2
8. L3 10 25 000 h 100 000 ��R�: 2
9. L4 10 20 000 h 100 000 ��R�: 2
10. L5 10 15 000 h 100 000 ��R�: 2
11. L6 �=_ 15 000 h 15 000 ��R�: 2
12. L7 7 10 000 h 20 000 ��R�: 2
13. L8 V=_ 15 000 h 20 000 ��R�: 2

 :;#@9�"�#=���A�
���B��	��
14. L9 10 20 000 h 12 500 ��R�: 2
15. L10 10 25 000 h 30 000 ��R�: 2
16. L11 10 15 000 h 10 000 ��R�: 2

bd. – brak danych

�!+�;!�{	���:#!%������"!�!��#�$%�&�'#()%'�*�+!�!�'�*�,�$��-�.%�!#-!�3���(;!�)%!�'�*�"�4�4�"�)�&���#$%���4����4)�'�*
9�4��	��	�
���������	
���������	�/	�����'	���5�	�������	'�����'	4(	����/�������	��'	�������'

$	��
&���!�

����&
���
	�����
���*����6C7

2����������
*���	���6$7

,������-�%�����
�
6��7

,������
	%1�
%�����
��6��4�7�

������	-
wany

z
	�����

������	-
wana

z
	�����

������	-
wany

z
	�����

�	���-
����
�

������	-
wana

z
	�����

�9:;�$9
¯1 100 ��=L 2 700 2 704 710 745 675 12 12

�9:;�$9�<9"=>�?=�9
H1 100 �L=� bd. 2 648 700 633 630 15 14

��(�2";�$(�$=+09$2=��
�Q bd. LQ={ ww 2 701 610 565 549 51 52
�R bd. LR=� 2 700 2 760 700 775 630 58 65
�T bd. 81 2 700 2 679 799 796 719 53 58

 ���!��"�#�A�����	��
L1 > 80 LQ=� 2 700 2 698 806 786 725 85 86
L2 bd. V�={ 2 700 2 550 806 783 725 67 66
L3 80 LQ=R 2 700 2 674 806 787 725 81 83
L4 80 VL=� 2 700 2 632 810 872 729 81 89
L5 80 LQ=Q 2 700 2 674 806 808 725 81 84
L6 bd. LQ=Q 2 700 2 744 806 776 725 85 81
L7 80 LD=V 2 700 2 963 806 727 725 115 103
L8 bd. V�=� 2 700 2 672 806 792 725 107 107

 :;#@9�"�#�A�
��B��	��
L9 80 LD={ white 2 964 806 769 725 81 95

 L10 bd. VT=Q 2 700 2 938 806 796 725 81 81
 L11 bd. LR=Q 3 000 3 056 806 729 725 81 77

bd. – brak danych
%%�3����"-!�J���"-)+�!-!K�+!�%!�.%�!#-!
%*�#��3�+�!-!�+!�%!�.%�!#-!

7)#	�{	�U(-!���)�")��!�&��)4(-!�&�%���)%��)�,�$�-!�.%�!#-!
A5���	��	:	���	/��	���������	�
�����	'�����4�����	�/	�	���5�	�����

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

W trakcie rozruchu rejestrowano zmiany stru-
�����!�.%��#;���)�� = f (t). Na podstawie wyników 
")��!�$%� %'4�!�4)�)� �4!:� �!��4�%!��!� ;!�"'=�
)+;��4)�)�:(&#��4�).S�.%��#;�E�,�$��-�.%�!#-!=��)��
�$%�)%!��E��!�$%(��)�!4�%:(!,��(��?�(#'%�).���
energetycznej. Wyniki pomiarów i obliczeñ zamiesz-
�4)�)�%�#!+�;!�*�T	=�{	���_	

��
����*���-
W tabeli 3. zestawiono kody przypisane bada-

�'��,�$�-)��)�!4�"!�!��#�'=�(#$�������")�;��!-'�
+!�!��)��3�#�%!-).S�)�!4�;��4+!��'(;��%-E�48%'-E�4�
– na podstawie deklaracji producentów. Ponadto 
")�!�)�%!�#).����4!:&��!��4�%!��!�,�$��-�&4':(!���
4�")��!�&�)�!4�%'�!�!���%��)4")�4E�4���!�*�WQ=TX	

��#!+�;��{	�4�:#!%�)�)�%!�#).���%:(!,��(!�)�-
�!%!��!�+!�%=�#��"��!#&�'�+!�%)%�5=�:#�&�����!�
.%��#;���)���:(&#��4�).���.%��#;��5=�%'4�!�4)�'�*�
�!�")�:#!%���")��!�$%�4�%!�#).��!�����(;!�)%!-
nymi przez producenta. Ponadto – na podstawie 
norm – wyznaczono dopuszczaln¹ minimaln¹ 
%!�#).S�:#�&�����!�.%��#;���)�%�)����:����&��)�")-
:4�4��$;�'�*�#'"$%�,�$��-�.%�!#-!�W_HLX	

�� #!+�;�� _	� 4�:#!%�)�)=� 4�)����� 4� �)��!��=�
%!�#).S��)�'��$%�)%!���5��!�$%(���!�")�:#!%���
)+;��4�<�4���(;!�)%!�E�"�4�4�"�)�&���#!=�!�#!(���
mocy wyznaczonej na podstawie pomiarów 
4�%!�#).��E���(;!�)%!�E�"�4�4�"�)�&���#!�3�)�!4�
�)"&:4�4!;�E��!(:'�!;�E�%!�#).��E��)�'=�(#$�E�
�)��� "):�!�!S� +!�!��� ,�$�-!� .%�!#-!� %4�;@����
��(;!�!�5��"�)�&���#!�W_=A=V=�X	��)�!�#)�)+;��4)�)�
%!�#).��� %:(!,��(!� �?�(#'%�).��� ������#'�4��5=�
%'4�!�4)�)=��!�5��)�")�:#!%��=�(;!:'��?�(#'%�).���
������#'�4��5�J4�)�����4�W{XK���")�$%�!�)�5��4�(;!:E�
deklarowan¹ przez producenta.

9
��������
�����*���-
�!� ")�:#!%��� %'()�!�'�*� ")��!�$%� ,�$��-�

.%�!#-!=� %'�����)�'�*� %� #!+�;�� T	=� :#%����4)�)=�
���%�4!(��:��[

��:#�&�����!�.%��#;���)�3�%:4':#(���,�$�-!�:"�--
��-'�(�'#���&���)#'�4E��������!;��5�%!�#).���#��)�
"!�!��#�&�W_HLX	��������5�5���!(=�%!�#).���+;�:(���
��!���4�'�� :#%����4)�)� %� "�4'"!�(&� �!�$%(��
*!;)���)%�5�J�=AMK�)�!4��%$�*�,�$��-�����J�=_M�
���=�MK	���"�4'"!�(&��4#����*�,�$��-��$������")-
��@�4'�%!�#).��E�4����4)�E�!���(;!�)%!�E�"�4�4�
"�)�&���#!�"�4�(�!�4!-'�#@���&�E�)�D=RM=�_=DM=�
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:4'� %��):�(� 4):#!-� :?)��&-)%!�'� "�4'� 4!-)����&�
uwzglêdnienia deklaracji producenta dotycz¹cej 
#�%!-).���,�$��-	����):�(�#����)��!�&4�!S�4!�:-&:4-
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w technologii tzw. LED SMD.

9�9����
7�

WQX� )4")�4E�4����� �)��:5�� JU�K� ��� QQ�{8RDQR� 4� ���!�
12 grudnia 2012 r. w sprawie wykonania dyrektywy 
2009/125/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odnie-
sieniu do wymogów dotycz¹cych ekoprojektu dla lamp 
(���&�()%'�*=�;!�"�4���)�!����;�(#�);&����:����'5�'���
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WTX�)4")�4E�4������)��:5��J��K����R{{8RDD��4����!�QL�
marca 2009 r. w sprawie wykonania dyrektywy 2005/32/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do wy-
mogów dotycz¹cych ekoprojektu dla bezkierunkowych 
;!�"��)�&�'#(&��)�)%��)
W{X�)4")�4E�4�������;��)%!����)��:5��JU�K����LV{8RDQR�
z dnia 12 lipca 2012 r. uzupe³niaj¹ce dyrektywê Parlamentu 
Europejskiego i Rady 2010/30/UE w odniesieniu do ety-
kietowania energetycznego lamp elektrycznych i opraw 
).%��#;���)%'�*
[5] PN-EN 62612:2014-01 Lampy samostatecznikowe LED 
�)�)�$;�'�*���;$%�).%��#;���)%'�*��!��!"�@����4!:�;!5E���
> 50 V. Wymagania funkcjonalne
WAX� ��H��� AD�A�[RDDR� J�K� �!�"'� :!�):#!#��4��()%��
�)�)�$;�'�*���;$%�).%��#;���)%'�*	��'�!�!��!� ?&�(-
cjonalne
WVX���H���ADT_V[RDDT�J�K� !�$%(��*!;)���)%��J)"�$�4�
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WLX���H���ADDA{[RDDR� !�$%(��4��!���(����%);?�!�)-
%'���)�&�'#(&��)�)%��)���")�)+�'�*�)�$;�'�*���;$%�
).%��#;���)%'�*	��'�!�!��!�?&�(�5)�!;��
[9] CIE TN 001:2014. Chromaticity difference Specification 
for Light Sources
[10] PN-EN 62471: 2010. Bezpieczeñstwo fotobiologiczne 
lamp i systemów lampowych
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 ¯1 AQ=VV AD=D AR={D --- --- Q=DR Q=DT E E

�9:;�$9�<9"=>�?=�9
 H1 {A=AV {A=D {�=AL 55 60 D=LL D=LD D D

��(�2";�$(�$=+09$2=��
��Q QD=LR QR=D QT=L 49 60 D=RR D=RT A A
��R QQ=�R QR=D QT=L 62 60 D=Q� D=RQ A A
��T QT=VT Q_=D QV=R_ 64 63 D=RR D=RT A A

 :;#@9�"�#�A�����	��
 L1 ��=Q_ �=_ QD={_ 59 60 D=Q{ D=Q_ A+ A+
 L2 QQ=L_ QR=D QT=R 59 60 D=Q� D=Q� A A
 L3 ��={{ QD=D 11 59 60 D=Q_ D=QA A+ A+
 L4 ��=LR QD=D 11 64 60 D=Q{ D=Q_ A+ A+
 L5 ��=AV QD=D 11 60 60 D=Q_ D=QA A+ A+
 L6 ��=__ �=_ QD={_ 58 60 D=Q_ D=Q_ A+ A+
 L7 �V=DA V=D V=V 55 60 D=QR D=QQ A+ A++
 L8 �V=T� V=_ L=R_ 59 60 D=QR D=QR A+ A+

 :;#@9�"�#�A�
��B��	��
 L9 �L=Q{ QD=D 11 58 60 D=QT D=QA A+ A+
 L10 ��=VL QD=D 11 59 60 D=Q_ D=QA A+ A+
 L11 ��={{ QD=D 11 55 60 D=QA D=QA A+ A+
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LED spe³ni³y kryterium dotycz¹ce minimalnej 
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obliczona na podstawie pomiarów jest mniejsza 
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%'�):4E�)��D=RM��)�QD=VM	���"�4'"!�(&�:4�.��&�
pozosta³ych – jest wiêksza od deklarowanej w za-
(��:���)��QM��)�QV=TM
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VL=�=�!�%�();�5�'��VT=Q	���)����:����&��)�,�$�-!�
���=� (#$���)� "�)�&���#� ���� ")�!-� %!�#).��� #��)�
"!�!��#�&�3�%'��$:-�)��V�={=

• temperatury barwowej wyznaczonej na pod-
:#!%���")��!�$%�3��%���.%��#;$%(��()�"!(#)%��
)�!4�:������,�$��-�����:"�-��-)�%'�!�!��!�4!%!�#��
%�W�X	�����!�.%��#;$%(!�)4�!�4)�!�"�4�4�"�)�&���-
#!�5!()��%%��)�!4�5���)�,�$�-)�����)4�!�4)���5!()�
�%*�#����!5E�#��"��!#&�@�+!�%)%E����"-E�J)�")-
%�����)�¢�R�VDD���¢�T�DDD��K	����'����%�"�4'"!�(&�
�%$�*�,�$��-�����%!�#).���&4':(!���4�")��!�$%�
:E����4�!�4����4!%'�)���J)�LR����T��K=�!�%�5���'��
3�4!���)���J)�TD��K=�!;�����)�#)�4�)�����4��)��E�
jest to barwa ciep³a [2].
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energii elektrycznej przy zachowanej wymaganej 
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Na podstawie wyznaczonych z pomiarów 
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