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M]JJ Przeglad obecnie stosowanych zrodet swiatia
AGH

Zrédto $wiatta Giéwne wtasnosci

e najstarsze zrédto Swiatta,

e opierajgce sie na zjawisku zarzenia — ciato o

Tradycyjna wysokiej temperaturze emituje energie w formie
zarowka promieniowania widzialnego

e zarnik znajduje sie w otoczeniu gazu obojetnego

e skutecznos¢ swietlna — okoto 12 Im/W (60W)
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e opierajace sie na zjawisku zarzenia

e zarnik znajduje sie w otoczeniu gazu obojetnego
oraz domieszek gazéw z grupy halogenowej (jod,
brom, itd.)

e zwiekszona trwatosé dzieki halogenowemu
cyklowi regeneracyjnemu

e skutecznos¢ swietlna — okoto 18 Im/W (60W)

Lampa
halogenowa
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® najstarsze zrodfo sSwiatta,
* opierajace sie na zjawisku zarzenia — ciato o

Tradycyjna wysokiej temperaturze emituje energie w formie
zarowka promieniowania widzialnego
e zarnik znajduje sie w otoczeniu gazu obojetnego
e skutecznos¢ swietlna — okoto 12 Im/W (60W)
* opierajgce sie na zjawisku zarzenia
e zarnik znajduje sie w otoczeniu gazu obojetnego
\EIE oraz dc?mleszek gazow z grupy halogenowej (jod,

brom, itd)

halogenowa

e zwiekszona trwatos¢ dzieki halogenowemu
cyklowi regeneracyjnemu
e skutecznosc swietlna — okoto 18 Im/W (60W)
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® najstarsze zrodfo swiatta,
e opierajgce sie na zjawisku zarzenia — ciato o

Tradycyjna wysokiej temperaturze emituje energie w formie
zarowka promieniowania widzialnego
e zarnik znajduje sie w otoczeniu gazu obojetnego
» skutecznosé swietlna — okoto 12 Im/W (60W)
® opierajgce sie na zjawisku zarzenia
e zarnik znajduje sie w otoczeniu gazu obojetnego
oraz domieszek gazéw z grupy halogenowej (jod,
Lampa .

brom, itp.)

halogenowa

e zwiekszona trwatosc dzieki halogenowemu

cyklowi regeneracyjnemu
e skutecznosc swietlna — okoto 18 Im/W (60W)
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Tradycyjna wysokiej temperaturze emituje energie w formie
zarowka promieniowania widzialnego

e zarnik znajduje sie w otoczeniu gazu obojetnego

* skutecznosc¢ swietlna — okoto 12 Im/W (60W)

® opierajgce sie na zjawisku zarzenia
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oraz domieszek gazow z grupy halogenowej (jod,
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cyklowi regeneracyjnemu
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mJJ Przeglad obecnie stosowanych zrodet swiatia

M

AGH
e wytadowcze zrodto sSwiatfa = N
e opierajgce sie na zjawisku luminescencji — ” ?’L
Swiatto jest wytwarzane inng metodg niz poprzez P
CFL rozgrzanie ich do odpowiednio wysokiej 4 d

temperatury N
edwa gtdwne elementy (wypetniona gazem barka “

oraz elektroniczny balast),
e skutecznosc Swietlna — okoto 55-65 Im/W

e wykorzystuje diody LED jako zrddto Swiatta 5‘ B as
* najczesciej w dwdch wykonaniach: jedna high- ¢ ; ;E
power LED lub jako obwéd ztozony z wielu diod —

Lampa LED | LED matej mocy

e wyposazona w uktfad zasilajacy

e skutecznosc swietlna — zaleznie od modelu moze
osiggac¢ nawet 140 Im/W




MIJJ Przeglad obecnie stosowanych zrodet swiatta
AGH

Zrédto $wiatta Gtéwne wiasnosci

e wytadowcze zrddto swiatta

e opierajace sie na zjawisku luminescencji -
Swiatto jest wytwarzane inng metoda niz poprzez
rozgrzanie ich do odpowiednio wysokiej
temperatury

edwa gtéwne elementy (wypetniona gazem barka
oraz elektroniczny balast),

e skutecznosc¢ swietlna — okoto 55-65 Im/W

CFL

e wykorzystuje diody LED jako zrodto swiatta

e najczesciej w dwoch wykonaniach: jedna high-
power LED lub jako obwéd ztozony z wielu diod
Lampa LED LED matej mocy

e wyposazona w uktad zasilajacy

e skutecznosc swietlna — zaleznie od modelu moze
osiggac¢ nawet 140 Im/W
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AGH

Zrédto $wiatta Gtéwne wiasnosci

e wytadowcze zrodfo sSwiatfa

e opierajgce sie na zjawisku luminescencji —
Swiatto jest wytwarzane inng metodg niz poprzez
rozgrzanie ich do odpowiednio wysokiej
temperatury

edwa giowne elementy (wypetniona gazem
banka oraz elektroniczny balast)

e skutecznosc¢ swietlna — okoto 55-65 Im/W

CFL

e wykorzystuje diody LED jako zrédto swiatta

e najczesciej w dwoch wykonaniach: jedna high-
power LED lub jako obwdéd ztozony z wielu diod
Lampa LED LED matej mocy

e wyposazona w uktad zasilajacy

e skutecznosc swietlna — zaleznie od modelu moze
osigga¢ nawet 140 Im/W
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AGH

Zrédto $wiatta Gtéwne wiasnosci

e wytadowcze zrodfo sSwiatfa

e opierajgce sie na zjawisku luminescencji —
Swiatto jest wytwarzane inng metodg niz poprzez
rozgrzanie ich do odpowiednio wysokiej
temperatury

edwa gtdowne elementy (wypetniona gazem barka
oraz elektroniczny balast),

e skutecznosé swietlna — okoto 55-65 Im/W

CFL

e wykorzystuje diody LED jako zrédto swiatta

e najczesciej w dwoch wykonaniach: jedna high-
power LED lub jako obwdéd ztozony z wielu diod
LED matej mocy

e wyposazona w uktad zasilajacy

e skutecznos¢ swietlna — 65-85 Im/W

Lampa LED







m ]JJ Harmonogram wycofywania zarowych zrodet

swiatta na terenie UE
AGH

Klasy energetyczne Zarowe zrodia swiatla wigczajac lampy halogenowe Lampy halogenowe
Foraz G (klasy energetyczne D oraz G) (klasy energetyczne
2100 W 27T5W 260W <60 W B oraz C)

Przed 01.09.2009
Przed 01.09.2009
Przed 01.09.2010
Przed 01.09.2011

Przed 01.09.2012

Na podstawie Rozporzadzenia Komisji Europejskiej. Nr 244/2009. z dnia 18.05.2009.
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Moc

Swietléwka Producent Model Znamionowa [W]
S01 CMI 9
S02 CMI 11
S03 CMI 15
S04 General Electric EnergySaving 23
S05 General Electric EnergySaving 20
S06 General Electric EnergySaving 15
S07 North-Star classic 2U 15
S08 OSRAM DuluxLonglife 30
S09 OSRAM DuluxStar 24
S10 OSRAM DuluxStar 21
S11 OSRAM DuluxStar 17
S12 OSRAM DuluxStar 14
S13 OSRAM DuluxStar 11
S14 OSRAM DuluxStar 8
S15 OSRAM DIMMABLE 20
S16 OSRAM Energy Saver 22
S17 Philips Economy 9
S18 Philips Economy 11
S19 Philips Economy 14
S20 Polux 30
S21 Polux 24
S22 Polux 20
S23 Polux 15
S24 Polux 13
S25 Polux 9
S26 SYLVANIA Mini-Lynx Economy 15
S27 SYLVANIA Mini-Lynx FAST-Start 15




Lampa LED Producent Model znalm::lgfva [W]
AGH L0l ECO-LED 45 LED B350 Biala 2.3
L02 ECO-LED 45 LED B50 Ciepla 2.3
L03 ECO-LED 60 LED B60 Biala 3
L04 ECO-LED 60 LED B60 Ciepla 3
LO05 ECO-LED 60 LED C35 Milk Biala 3
L06 ECO-LED 60 LED C35 Milk Ciepla 3
L07 ECO-LED 90 LED P55 Biala 4.5
LO8 Kanlux Kali led36 E27-WW 2
L09 Kanlux Luca led48 E27-WW 3
L10 Kanlux Nesta led54 E27-WW 6
L11 Kanlux Nesta led86 E27-WW 10
L12 Kanlux Oksa led90 E27-WW 4.5
L13 Kanlux LED 60 E27-WW 3.8
L14 ECO-LED A19 Multichip ciepla 7
L15 Osram LED Parathom Pro 12
L16 Osram LED Parathom 2
L17 ANS classic LED 4.1
L18 ANS classic LED 4.3
L19 ANS classic LED 6
L20 Philips MyVision 9
L21 Philips Econic 5
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“]JJ Procedura badan energetycznych

LUKSOMIERZ

Programowalny
gnerator

Miernik parametrow
energii elektrycznej
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MJ Wybrane swietlowki kompaktowe

Producent Typ
General Electric CFL 20
Philips CFL 14
Pollux CFL 24
Osram CFL 21
Pila Zaréwka 60
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Skutecznos¢ swietlna swietlowek
kompaktowch



Mot czynna [WW]

Philips 14 W

15

Moc czynna W]

General Electric 20 W
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AGH

Skutecznosc¢ swietlna swietlowek //

kompaktowych ) T LR
/[
Producent P ietina % fim /W]
General Electric CFL 63,0
Philips CFL 64,3
Pollux CFL 61,0
Osram CFL 63,0
Pila Zaréwka 11,7




Charakterystyka rozruchowa -
strumien swietiny
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Zaréwka 60 W
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AgH Strumien swietlny

MJ Charakterystyka rozruchowa -

Producent ?;rtuallr;iﬁc (Sbvl:f[t::‘)], 50 % Dy
General Electric 1043 <1 48
Philips 816 60 108
Pollux 1322 10 42
Osram 1138 <1 26
Pila 700 <1 <1




Charakterystyka rozruchowa
— mocC czynna
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“]JJ Charakterystyka rozruchowa — moc czynna

AGH
] wee [ caso [ eowa | Vi s
Obiekt ustalona osiggniecia P, | pobranej energii rekompensujacy E
P st [W] [s] E, [Ws] [s] -
Zarowka 60 W 60 <1 0 0
GE 20 W 16, 2 1800 1168 71
Philips 14 W 12,5 1400 548 43
Pollux 24 W 22 1600 0 2
Osram 21 W 17,8 1800 794 44




Skutecznos¢ swietlna swietlowek
kompaktowych przy roznych napieciach
AGH Zzasilania
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“ Skutecznos¢ swietlna swietlowek
m ]JJ kompaktowych przy roznych napieciach
AGH zasilania
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AGH zasilania

“ Skutecznos¢ swietlna swietlowek
]JJ kompaktowych przy roznych napieciach

Napiecie U [V]
Obiekt
210 220 230 240 250
GE 20 W 65,6 64,6 64,1 62,9 61,3
Philips 14 W 65,9 65,3 64,6 64,2 63,2
Pollux 24 W 65 63,9 63,1 61,6 99,9
Osram21 W | 65,3 64,5 63,7 62,1 61,4

Skutecznosc swietlna maleje wraz ze wzrostem napiecia
w przedziale (210-250V)
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AGH

MJ Wybrane lampy LED

Producent
Osram LED 12
Eco-Led LED 14
Kanlux LED 4,5




Skutecznos¢ swietlna lamp LED



@!JJ Lampy LED — moc czynna
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Lampy LED - strumien swietiny
AGH
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M]JJ Skutecznosc¢ swietlna lamp LED
AGH

Osram LED 65
Eco-Led LED 80
Kanlux LED 85
SW|etIow’k| kor_npaktowe CFL 63
(srednia)
Pila Zaréwka 11,7




/
MJ Charakterystyka rozruchowa lamp LED )
— strumien swietiny 4/ M

Producent itsrtuarlr:)iﬁc g)vl:te[tllrrr‘l)], 50 % @, 80 % @
Osram 12 W 850 <1 <1
Eco-Led 7 W 600 <1 <1
Kanlux 4,5 W 400 <1 < 1
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AGH

Pollux 15 W

Emisja harmonicznych (LED i CFL)
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@!JJ Emisja harmonicznych
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M]JJ Emisja harmonicznych - program PELP
AGH

Poland Efficient Lighting Project
Ledbetter M., Pratt R., Gula A., Rudzki P., Hanzelka Z., Filipowicz M.,
Rudek R., Stana P., Puza A

Ocena mozliwosci odroczenia inwestycji sieciowych
poprzez obnizenie poboru mocy szczytowej w wyniku zastosowania
swietlowek kompaktowych.




“]JJ Emisja harmonicznych — program PELP

M

AGH
Chetmno Etk
(22 tys mieszkancow) 1 00000 $ (54 tys mieszkancow)
Name of Area No. of CFLs
Chelmno Target Area: Parkowa 2 (P4) 5.36
All of Chelmno 1.82
ElK Target Area: Zatorze 3.76
Elk Target Area: Centrum 1.78
All of Elk 1.10
Zﬂiet: Target Area 9.66
Zywiec

(34 tys mieszkancow)
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AGH

Emisja harmonicznych - program PELP

Obnizenie wieczornego szczytowego obcigzenia
sieci 0 15-16%

Brak ujemnego wptywu na THD,




“]JJ Prad zataczania

M

AGH
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Przebiegi napiecia oraz prgdu podczas zatgczania swietlowki Osram 14 W



“]JJ Prad zataczania

AGH
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Przebiegi napiecia oraz prgdu zafgczania swietlowki General Electric 20 W

Prad rozruchowy = 30-100 * prad ustalony




Wytrzymatosc¢ na czeste zataczanie

AGH
Producent Model Tvp .HM_ Ilosc cvkli on/off
Inamionowa [W]

Eco-light DIY Button system CFL 18 =180 000
Eco-led 60 LED B60 LED 3 > 180 000
Eco-led 60 LED B60 LED 3 = 180 000
Eco-led A19 Multichip LED 7 > 180 000
Kanlux Kaliled36 E27-WW LED 2 = 180 000

Matsushima CFL 11 58006000
Matsushima CFL 11 5700—-5900
Matsushima CFL 11 58006000
Matsushima CFL 25 5 800 -6 000
Osram Energy Saver CFL 14 =180 000
Osram LED Parathom Pro LED 12 > 180 000




M]JJ Podsumowanie czesci ,,energetycznej”
AGH

W wyniku przeprowadzonych badan i analiz stwierdzono, ze swietlowki
kompaktowe oraz lampy LED posiadajg 5-7 krotnie
wiekszg sprawnosc niz zarowka wolframowa

W zwigzku z powyzszym uzasadnione jest okreslanie
ich mianem ,energooszczednych”

Posiadajg one pewne negatywne wiasnosci,
ktdre sg ceng wiekszej energooszczednosci




Wrazliwos¢é zrodef swiatfa na wahania napiecia
Zasilajacego



M]JJ Zjawisko migotania swiatla (ang. flicker effect)
AGH

Odnosi sie do powtarzalnych zmian w natezeniu oswietlenia, skutkujgcych
zmianami strumienia swietlnego zrodta swiatta.

Woptywa istotnie na ograniczenie zdolnosci widzenia i zmeczenie organizmu.
W skrajnych przypadkach moze by¢ przyczyng wypadkow przy pracy.
Ucigzliwos¢ migotania Swiatta zalezy od kilku czynnikow:
 czestosci zmian napiecia
« amplitudy zmian napiecia

* poziomu Swiatta otoczenia

* rodzaju zrodta swiatta




Mierzone zrodta swiatta

AGH
| N 0 CFL5 15
Tradycyjne . CFL6 24
zarowki Swietlowki
H1 42 CFL8 18 do wspétpracy ze
sciemniaczem
Lampy H2 53
halogenowe LED1 7 high power LED
H3 60 LED2 12 high power LED
CFL1 9 LED3 45 wiele diod LED
kSWietll?tWKi CFL2 23 ) - LED4 10 wiele diod LED
ompaktowe ampy
CFL3 24 LED5 45 wiele diod LED
CFL4 25 LED6 16 wiele diod LED
LED7 12 high power LED
LEDS 2 LED smd




u Mierzone zrodta swiatta

Symbol

Moc
[W]

Informacje
dodatkowe

Lampy H2 53
halogenowe
H3 60
CFL1 9
Swietlowki CFL2 23
kompaktowe CFL3 24
CFL4 25

Moc Informacje
[W] dodatkowe
CFL5 15
) CFL6 24
Swietlowki
kompaktowe CFL7 15
CFL8 1g | 9o wspolpracy ze
$ciemniaczem
LED1 7 high power LED
LED2 12 high power LED
LED3 4.5 wiele diod LED
LED4 10 wiele diod LED
Lampy LED
LEDS 4.5 wiele diod LED
LED6 1.6 wiele diod LED
LED7 12 high power LED
LED8 2 LED smd




u Mierzone zrodta swiatta

AGH
Symbol Moc Informacje Moc Informacje
[W] dodatkowe [W] dodatkowe
CFL5 15
Tradycyjne . CFL6 24
zarowki Swietlowki
kompaktowe CFL7 15
CFL8 1g | 9o wspolpracy ze
sciemniaczem
LED1 7 high power LED
LED2 12 high power LED
S < LED3 45 wiele diod LED
kfﬁi.?;'ﬁwe ziti zj Lampy LED LED4 10 wiele diod LED
LED5 45 wiele diod LED
S i LED6 16 | wiele diod LED
LED7 12 high power LED
LEDS8 2 LED smd




Mierzone zrodta swiatta

Svmbol Moc Informacje Moc Informacje
y [W] dodatkowe [W] dodatkowe
. INC1 60
Tradycyjne
zarowki
INC2 60
H1 42
Lampy
halogenowe a2 = LED1 7 high power LED
LED2 12 high power LED
LED3 4.5 wiele diod LED
LED4 10 wiele diod LED
Lampy LED
LED5 4.5 wiele diod LED
LED6 1.6 wiele diod LED
LED7 12 high power LED
LEDS8 2 LED smd




Mierzone zrodta swiatta

AGH
Moc Informacje
Symbol J
[W] dodatkowe
) INC1 60
Tradycyjne
zarowki Swietlowki
INC2 60 kompaktowe
H1 42
Lampy H2 53
halogenowe
H3 60
CFL1 9
Swietlowki CFL2 23
kompaktowe CFL3 24
CFL4 25

Informacje
dodatkowe
CFL5 15
CFL6 24
CFL7 15
CEL8 18 do wspétpracy ze

sciemniaczem




Metoda oceny

Opiera sie na analizie Fouriera sygnatu strumienia swietlnego

N o 7 Karta akwyzycji
Zrodto swiatta|—— | Fotodetektor danych
"\\é
Programowalny PC
generator Labview




I wetoda oceny

AGH

Opiera sie na analizie Fouriera sygnatu strumienia swietlnego

Zrodto zasilania - Strumien $wietiny

50 Hz DC + 100 Hz
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AGH

Metoda oceny

Opiera sie na analizie Fouriera sygnatu strumienia swietlnego

Zrédlo zasilania - Natezenie Swiatta

50 Hz DC + 100 Hz

50 Hz + f,, DC + 100Hz + f,,




Metoda oceny

Opiera sie na analizie Fouriera sygnatu strumienia swietlnego

Zrodto zasilania - Strumien swietlny

50 Hz DC + 100 Hz

50 Hz + f,, DC + 100Hz + f,,
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Il wmetoda oceny

M

AGH
Zrodto zasilania - Strumien $wietiny
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MMJ Metoda oceny - wskaznik L (f,)
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m ]JJ Metoda oceny - wskaznik L (f )
AGH
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Relative illuminance variation L [%]

m ]JJ Wyniki pomiaréw
1.1. Modulacja sinusoidalna — zarowki
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Relative illuminance varation L [%]

m ]JJ Wyniki pomiaréw
1.2. Modulacja sinusoidalna — lampy halogenowe
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M ]JJ Wyniki pomiaréw
1.3. Modulacja sinusoidalna - swietlowki kompaktowe
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M IJJ Wyniki pomiaréw
1.4. Modulacja sinusoidalna — lampy LED

AGH
e s s —— LEDI 7W
' ! ! —&— LEDZ 12% |+
N N N NURRRSRRSRRS ISR ~B- LED3 45W |}
: : : LED4 10w | 0 - 20
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M IJJWyniki pomiaréw
2.1. Modulacja sinusoidalna vs prostokatna — zarowki

AGH
T T R RRTRES
—&— IMC1 - ginus | v o
5 INC1 - square || ,er)dlo Wz’rqst wartosci
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M IJJ Wyniki pomiaréw

2.2. Modulacja sinusoidalna vs prostokatna — lampy halogenowe

AGH
F-" .........................................................................
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m ]JJ Wyniki pomiaréow
2.1. Modulacja sinusoidalna vs prostokatna — CFL

AGH
e e alleleleleleeleleteeetet
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M IJJ Wyniki pomiaréow
2.1. Modulacja sinusoidalna vs prostokatna — lampyLED
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m 3. Jednostkowy wskaznik wzglednej zmiany
AGH  strumienia Swietlnego L, .(f )

MJ Wyniki pomiarow f))
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Wyniki pomiarow

Modulating voltage frequency f [Hz]

3.1. Jednostkowy wskaznik wzglednej zmiany

Charakterystyki lamp halogenowych
sq zblizone do charakterystyk zarowek|

H1- jest mniej wrazliwy na zmiany
napiecia od zarowek w zakresie
foq MNiejszej od 9 Hz

H2 oraz H3 sg mniej wrazliwe na
zmiany napiecia w catym
rozwazanym zakresie

czestotliwosci (0 — 25 Hz)




“ Wyniki pomiarow
M ]JJ 3.2. Jednostkowy wskaznik wzglednej zmiany
AGH  strumienia Swietlnego L .(f.)

1.2 5 T S T
' ' ' ' Swietléwki kompaktowe sg
54l przewaznie mniej wrazliwe na
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B 1 - e
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Modulating voltage frequency f [Hz]



Wyniki pomiarow
M ]JJ 3.3. Jednostkowy wskaznik wzglednej zmiany
AGH  strumienia Swietlnego L .(f.)
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Najbardziej czutymi na efekt migotania swiatta sg zarowe zrodta swiatta (wkgczajgc
lampy halogenowe)

W przypadku swietlowek kompaktowych zjawisko migotania sSwiatla jest
przewaznie mniej odczuwalne niz wsrod zrodet zarowych. Wraz ze wzrostem
czestotliwosci do 25 Hz réznica miedzy nimi maleje do zera

Jednoznaczna ocena czutosci lamp LED nie jest mozliwa z uwagi na duzy rozrzut
zmierzonych wartosci
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