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PrzeglPrzegląąd obecnie stosowanych d obecnie stosowanych źźrróódedełł śświatwiatłłaa

Źródło światła Główne własności

Tradycyjna 
żarówka

• najstarsze źródło światła,
• opierające się na zjawisku żarzenia – ciało o 
wysokiej temperaturze emituje energię w formie 
promieniowania widzialnego
• żarnik znajduje się w otoczeniu gazu obojętnego
• skuteczność świetlna – około 12 lm/W (60W) 

Lampa 
halogenowa

• opierające się na zjawisku żarzenia
• żarnik znajduje się w otoczeniu gazu obojętnego 
oraz domieszek gazów z grupy halogenowej (jod, 
brom, itd.)
• zwiększona trwałość dzięki halogenowemu 
cyklowi regeneracyjnemu 
• skuteczność świetlna – około 18 lm/W (60W)
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Źródło światła Główne własności

CFL

• wyładowcze źródło światła
• opierające się na zjawisku luminescencji –
światło jest wytwarzane innąmetodą niż poprzez 
rozgrzanie ich do odpowiednio wysokiej 
temperatury
•dwa główne elementy (wypełniona gazem bańka 
oraz elektroniczny balast),
• skuteczność świetlna – około 55‐65 lm/W 

Lampa LED

• wykorzystuje diody LED jako źródło światła
• najczęściej w dwóch wykonaniach: jedna high‐
power LED lub jako obwód złożony z wielu diod 
LED małej mocy
• wyposażona w układ zasilający
• skuteczność świetlna – zależnie od modelu może 
osiągać nawet 140 lm/W
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Wybrane Wybrane śświetlwietlóówki kompaktowewki kompaktowe

24CFLPollux

21CFLOsram

60ŻarówkaPila

14CFLPhilips

20CFLGeneral Electric

Moc [W]TypProducent



Żarówka 60 W



SkutecznoSkutecznośćść śświetlna wietlna śświetlwietlóówek wek 
kompaktowchkompaktowch



General Electric 20 W

Pollux 24 W

Philips 14 W

Osram 21 W



Świetlówki kompaktowe posiadają ~ 5-krotnie większą skuteczność
świetlną niż tradycyjna żarówka

61,0CFLPollux

63,0CFLOsram

11,7ŻarówkaPila

64,3CFLPhilips

63,0CFLGeneral Electric

Skuteczność
świetlna Ψ [lm / W]TypProducent

SkutecznoSkutecznośćść śświetlna wietlna śświetlwietlóówek wek 
kompaktowychkompaktowych



Charakterystyka rozruchowa –
strumień świetlny



General Electric 20 W

Pollux 24 W

Philips 14 W

Osram 21 W



Żarówka 60 W



Charakterystyka rozruchowa –
strumień świetlny

< 1

< 1

10

60

< 1

50 % Φust
[s]

421322Pollux

261138Osram

< 1700Pila

108816Philips

481043General Electric

80 % Φust
[s]

Strumień świetlny  
ustalony Φust [lm]Producent



Charakterystyka rozruchowaCharakterystyka rozruchowa
–– moc czynnamoc czynna



General Electric 20 W

Pollux 24 W

Philips 14 W

Osram 21 W



44794180017,8Osram 21 W

20160022Pollux 24 W

43548140012,5Philips 14 W

711168180016, 2GE 20 W

00<160Żarówka 60 W

Minimalny okres 
wyłączenia  

rekompensujący Ez
[s]

Nadwyżka 
pobranej energii 

Ez [Ws]

Czas do 
osiągnięcia Pust

[s]

Moc 
ustalona 
Pust [W]

Obiekt

Charakterystyka rozruchowa Charakterystyka rozruchowa –– moc czynnamoc czynna



Pollux 24 W Philips 14 W

150 lm 230 lm

SkutecznoSkutecznośćść śświetlna wietlna śświetlwietlóówek wek 
kompaktowych przy rkompaktowych przy róóżżnych napinych napięęciach ciach 
zasilaniazasilania



Źarówka 60 W

400 lm

SkutecznoSkutecznośćść śświetlna wietlna śświetlwietlóówek wek 
kompaktowych przy rkompaktowych przy róóżżnych napinych napięęciach ciach 
zasilaniazasilania



61,462,163,764,565,3Osram 21 W

59,961,663,163,965Pollux 24 W

63,264,264,665,365,9Philips 14 W

61,362,964,164,665,6GE 20 W

250240230220210

Napięcie U [V]
Obiekt

Skuteczność świetlna maleje wraz ze wzrostem napięcia 
w przedziale (210-250V)

SkutecznoSkutecznośćść śświetlna wietlna śświetlwietlóówek wek 
kompaktowych przy rkompaktowych przy róóżżnych napinych napięęciach ciach 
zasilaniazasilania



4,5LEDKanlux

14LEDEco-Led

12LEDOsram

Moc [W]TypProducent

Wybrane lampy LEDWybrane lampy LED



SkutecznoSkutecznośćść śświetlna lamp LEDwietlna lamp LED



LED: Eco-Led 7W

LED: Osram 12W

LED: Kanlux 4,5W

Lampy LED Lampy LED –– moc czynnamoc czynna



LED: Eco-Led 7W

LED: Osram 12W

LED: Kanlux 4,5W

Lampy LED Lampy LED –– strumiestrumieńń śświetlnywietlny



SkutecznoSkutecznośćść śświetlna lamp LEDwietlna lamp LED

LED: Eco-Led 7W

LED: Osram 12W

LED: Kanlux 4,5W



85LEDKanlux

11,7ŻarówkaPila

63CFLŚwietlówki kompaktowe 
(średnia)

80LEDEco-Led

65LEDOsram

Skuteczność
świetlna Ψ [lm / W]TypProducent

SkutecznoSkutecznośćść śświetlna lamp LEDwietlna lamp LED



< 1

< 1

< 1

50 % Φust
[s]

< 1400Kanlux 4,5 W

< 1600Eco-Led 7 W

< 1850Osram 12 W

80 % Φust
[s]

Strumień świetlny  
ustalony Φust [lm]Producent

Charakterystyka rozruchowa lamp LED Charakterystyka rozruchowa lamp LED 
–– strumiestrumieńń śświetlnywietlny



Pollux 15 W Sylvania 15 W

THDI = 114 % THDI = 135 %

Emisja harmonicznych (LED i CFL)Emisja harmonicznych (LED i CFL)



Niezgodność z 
PN-EN 61000-3-2

Emisja harmonicznychEmisja harmonicznych



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

Ocena możliwości odroczenia inwestycji sieciowych
poprzez obniżenie poboru mocy szczytowej w wyniku zastosowania

świetlówek kompaktowych.

Emisja harmonicznych Emisja harmonicznych –– program PELPprogram PELP



Chełmno
(22 tyś mieszkańców)

Ełk
(54 tyś mieszkańców)

Żywiec
(34 tyś mieszkańców)

100000 $

Kampania promocyjna

33 tyś świetlówek – 6 tyg.

Emisja harmonicznych Emisja harmonicznych –– program PELPprogram PELP



Obniżenie wieczornego szczytowego obciążenia
sieci o 15-16%

Brak ujemnego wpływu na THDi

Emisja harmonicznych Emisja harmonicznych –– program PELPprogram PELP



a) b)

Przebiegi napięcia oraz prądu podczas załączania świetlówki Osram 14 W

PrPrąąd zad załąłączaniaczania



a) b)

Przebiegi napięcia oraz prądu załączania świetlówki General Electric 20 W

Prąd rozruchowy = 30–100  * prąd ustalony

PrPrąąd zad załąłączaniaczania



WytrzymaWytrzymałłoośćść na czna częęste zaste załąłączanieczanie



W wyniku przeprowadzonych badań i analiz stwierdzono, że świetlówki
kompaktowe oraz lampy LED posiadają 5-7 krotnie

większą sprawność niż żarówka wolframowa

W związku z powyższym uzasadnione jest określanie 
ich mianem „energooszczędnych”

Posiadają one pewne negatywne własności,
które są ceną większej energooszczędności

Podsumowanie czPodsumowanie częśęści ci „„energetycznejenergetycznej””



WraWraźźliwoliwośćść źźrróódedełł śświatwiatłła na wahania napia na wahania napięęcia cia 
zasilajzasilająącegocego



Zjawisko migotania Zjawisko migotania śświatwiatłła a (ang. (ang. flickerflicker effecteffect))

Odnosi się do powtarzalnych zmian w natężeniu oświetlenia, skutkujących 
zmianami strumienia świetlnego źródła światła. 

Wpływa istotnie na ograniczenie zdolności widzenia i zmęczenie organizmu. 
W skrajnych przypadkach może być przyczyną wypadków przy pracy. 

• częstości zmian napięcia

• amplitudy zmian napięcia

• poziomu światła otoczenia

• rodzaju źródła swiatła

Uciążliwość migotania światła zależy od kilku czynników:



Mierzone Mierzone źźrróóddłła a śświatwiatłłaa
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24CFL3
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Lampy 

halogenowe

60INC2

60INC1
Tradycyjne 
żarówki
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Moc 
[W]

SymbolRodzaj

LED smd2LED8

high power LED12LED7

wiele diod LED1.6LED6
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Metoda ocenyMetoda oceny

Opiera się na analizie Fouriera sygnału strumienia świetlnego 



Metoda ocenyMetoda oceny

Opiera się na analizie Fouriera sygnału strumienia świetlnego 

DC   +   100 Hz50 Hz

Strumień świetlnyŹródło zasilania



fmod

Opiera się na analizie Fouriera sygnału strumienia świetlnego

50 Hz   +    fmod DC   +   100 Hz   +   fmod

DC   +   100 Hz50 Hz

Natężenie światłaŹródło zasilania

Metoda ocenyMetoda oceny



fmod

fmod = 5 Hz, Amod =  10%

Opiera się na analizie Fouriera sygnału strumienia świetlnego

50 Hz   +    fmod DC   +   100 Hz   +   fmod

DC   +   100 Hz50 Hz

Strumień świetlnyŹródło zasilania

Metoda ocenyMetoda oceny



50 Hz   +    fmod DC   +   100 Hz   +   fmod

Strumień świetlnyŹródło zasilania

fmod = 5 Hz, Amod =  10%

Metoda ocenyMetoda oceny



Metoda oceny Metoda oceny -- wskawskaźźnik nik LLrr(f(fmm))

50 Hz fmod
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Lr(fm) – wskaźnik względnej 
zmiany strumienia 
świetlnego

Lfm – wartość składowej fm w 
strumieniu świetlnym lampy

Lav – wartość średnia 
strumienia świetlnego lampy

fmod = 5 Hz, Amod =  10%



fmod = 5 Hz, Amod =  10%

Metoda oceny Metoda oceny -- wskawskaźźnik nik LLrr(f(fmm))
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Lr(fm) – wskaźnik względnej 
zmiany strumienia 
świetlnego

Lfm – wartość składowej fm w 
strumieniu świetlnym lampy

Lav – wartość średnia 
strumienia świetlnego lampy



Wyniki pomiarWyniki pomiaróów w 
1.1. Modulacja sinusoidalna 1.1. Modulacja sinusoidalna –– żżararóówkiwki

Lr(fm) [%], dla Amod = 3 %

4.35

1 Hz

2.25

13 Hz

1.10Żarówka

25 HzŹródło 
światła



Lr(fm) [%], dla Amod = 3 %

4.15

4.35

1 Hz

2.20

2.25

13 Hz

1.05Halogen
1.10Żarówka

25 HzŹródło 
światła

Wyniki pomiarWyniki pomiaróów w 
1.2. Modulacja sinusoidalna 1.2. Modulacja sinusoidalna –– lampy halogenowelampy halogenowe



Lr(fm) [%], dla Amod = 3 %

1.73

4.15

4.35

1 Hz

1.57

2.20

2.25

13 Hz

1.21CFL
1.05Halogen

1.10INC

25 HzŹródło 
światła

Amod = 3 %

Wyniki pomiarWyniki pomiaróów w 
1.3. Modulacja sinusoidalna 1.3. Modulacja sinusoidalna –– śświetlwietlóówki kompaktowewki kompaktowe



Lr(fm) [%], dla Amod = 3 %

1.58

1.73

4.15

4.35

1 Hz

1.57

1.57

2.20

2.25

13 Hz

1.40LED
1.21CFL

1.05Halogen

1.10Żarówka

25 HzŹródło 
światła

Lampy LED – duże
różnice przebiegów

Amod = 3 %

Wyniki pomiarWyniki pomiaróów w 
1.4. Modulacja sinusoidalna 1.4. Modulacja sinusoidalna –– lampy LEDlampy LED



51.3Żarówka

Wzrost wartości 
wskaźnika Lr(fm) [%]

Źródło 
światła

Wyniki pomiarWyniki pomiaróóww
2.1. Modulacja sinusoidalna 2.1. Modulacja sinusoidalna vsvs prostokprostokąątna tna –– żżararóówkiwki



51.1Halogen
51.3Żarówka

Wzrost wartości 
wskaźnika Lr(fm) [%]

Źródło 
światła

Wyniki pomiarWyniki pomiaróów w 
2.2. Modulacja sinusoidalna 2.2. Modulacja sinusoidalna vsvs prostokprostokąątna tna –– lampy halogenowelampy halogenowe



47.9CFL
51.1Halogen

51.3Żarówka

Wzrost wartości 
wskaźnika Lr(fm) [%]

Źródło 
światła

Wyniki pomiarWyniki pomiaróów w 
2.1. Modulacja sinusoidalna 2.1. Modulacja sinusoidalna vsvs prostokprostokąątna tna –– CFLCFL



52.1LED
47.9CFL

51.1Halogen

51.3Żarówka

Wzrost wartości 
wskaźnika Lr(fm) [%]

Źródło 
światła

Wyniki pomiarWyniki pomiaróów w 
2.1. Modulacja sinusoidalna 2.1. Modulacja sinusoidalna vsvs prostokprostokąątna tna –– lampyLEDlampyLED
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Lr(fm) – wskaźnik względnej zmiany 
strumienia świetlnego badanej lampy

Lb(fm) – wkskaźnik względnej zmiany 
strumienia świetlnego żarówki 60 W

Wyniki pomiarWyniki pomiaróów w 
3. Jednostkowy wska3. Jednostkowy wskaźźnik wzglnik wzglęędnej zmianydnej zmiany
strumienia strumienia śświetlnego wietlnego LLunitunit(f(fmm))



Charakterystyki lamp halogenowych
są zbliżone do charakterystyk żarówek

H1– jest mniej wrażliwy na zmiany
napięcia od żarówek w zakresie

fmod mniejszej od 9 Hz

H2 oraz H3 są mniej wrażliwe na 
zmiany napięcia w całym

rozważanym zakresie
częstotliwości (0 – 25 Hz) 

Wyniki pomiarWyniki pomiaróów w 
3.1. Jednostkowy wska3.1. Jednostkowy wskaźźnik wzglnik wzglęędnej zmianydnej zmiany
strumienia strumienia śświetlnego wietlnego LLunitunit(f(fmm))



Świetlówki kompaktowe są
przeważnie mniej wrażliwe na
zmiany napięcia niż żarówki

Dla pewnych częstotliwości
powyższe zdanie nie ma racji

Wyniki pomiarWyniki pomiaróów w 
3.2. Jednostkowy wska3.2. Jednostkowy wskaźźnik wzglnik wzglęędnej zmianydnej zmiany
strumienia strumienia śświetlnego wietlnego LLunitunit(f(fmm))



Znaczny rozrzut przebiegów

Ocena powinna dotyczyć każdej
jednostki oddzielnie

Wyniki pomiarWyniki pomiaróów w 
3.3. Jednostkowy wska3.3. Jednostkowy wskaźźnik wzglnik wzglęędnej zmianydnej zmiany
strumienia strumienia śświetlnego wietlnego LLunitunit(f(fmm))



WnioskiWnioski

Najbardziej czułymi na efekt migotania światła są żarowe źródła światła (włączając 
lampy halogenowe)

W przypadku świetlówek kompaktowych zjawisko migotania światła jest 
przeważnie mniej odczuwalne niż wśród źródeł żarowych. Wraz ze wzrostem 
częstotliwości do 25 Hz różnica między nimi maleje do zera

Jednoznaczna ocena czułości lamp LED nie jest możliwa z uwagi na duży rozrzut 
zmierzonych wartości
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WnioskiWnioski

Najbardziej czułymi na efekt migotania światła są żarowe źródła światła (włączając 
lampy halogenowe)

W przypadku świetlówek kompaktowych zjawisko migotania światła jest 
przeważnie mniej odczuwalne niż wśród źródeł żarowych. Wraz ze wzrostem 
częstotliwości do 25 Hz różnica między nimi maleje do zera
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WnioskiWnioski

Najbardziej czułymi na efekt migotania światła są żarowe źródła światła (włączając 
lampy halogenowe)

W przypadku świetlówek kompaktowych zjawisko migotania światła jest 
przeważnie mniej odczuwalne niż wśród źródeł żarowych. Wraz ze wzrostem 
częstotliwości do 25 Hz różnica między nimi maleje do zera

Jednoznaczna ocena czułości lamp LED nie jest możliwa z uwagi na duży rozrzut 
zmierzonych wartości
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