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Zamienniki LED klasycznych zaréwek (2)

Streszczenie. Od kilku lat ze sprzedazy detalicznej sukcesywnie wycofywane sg zaréwki. W ich miejsce coraz czesciej oferowane sg zamienniki
LED. Ich jako$c¢, statoS¢ parametrow, zgodno$¢ parametrow z deklaracjami producentow, w niektérych przypadkach budzi duze watpliwosci. W
opracowaniu zostang zaprezentowane wyniki badan, elektrycznych, fotometrycznych i kolorymetrycznych wybranych zamiennikéw LED dla

klasycznych zaréwek.

Abstract. The conventional incandescent lamps have been consecutively withdrawn from retail last years. LED substitutes instead have been
offered more and more frequently. Their quality, parameters stability and conformity declaration are questionable in many cases. In this paper the
results of electrical, photometric and colorimetric parameters investigations of the chosen LED substitutes of conventional incandescent lamps are

presented. (LED substitutes of conventional incandescent lamps(2))
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Wprowadzenie

Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji Europejskiej
244/2009 [1], proces wycofywania Zzaroéwek zostat
zakonczony we wrzesniu 2012r. Celowo$¢ ograniczenia
zuzycia energii w gospodarstwach domowych wydaje sig
stuszng droga. Jednakze zakaz sprzedazy zaréwek
gtdbwnego szeregu budzi szereg watpliwosci. Klasyczne

zarOwki poza szeregiem wad, . niska trwatosc,
energochfonnos¢, posiadajg rowniez zalety np.: majg
najwyzszy, spoéréd produkowanych Zrédet Swiatta,

wspoétczynnik oddawania barw Ra=100, niskie koszty
produkcji — ceny detaliczne sprzed wrzesnia 2009r.
ksztaltowaty sie ponizej 1z, a obecnie przekraczajg 3 zt).
Stad nakazowy system wycofywania ich z rynku budzi
stuszny sprzeciw u duzej czesci uzytkownikéw.

Réwnolegle z procesem wycofywania energochtonnych
zrédet Swiatta Unia Europejska promuje wprowadzanie
nowoczesnych Zrodet $Swiatta, a szczegdlnie tych
zbudowanych na pétprzewodnikowych elementach, tj.
diodach elektroluminescencyjnych oraz organicznych
diodach elektroluminescencyjnych. Ma to odzwierciedlenie
w dokumencie pt. ,Zielona Ksiega - Oswietlenie
Przysztosci” [2]. W dokumencie tym przedstawione sg
perspektywy rozwoju technologii potprzewodnikowej w
oswietleniu, oraz wskazane sg dziatania majgce na celu
przyspieszenie wdrazania nhowoczesnych technologii.

Opisane dziatania spowodowaty pojawienie sie na rynku
duzej ilosci potprzewodnikowych ,zamiennikow”
klasycznych Zzaréwek. Natomiast od razu nasuwa sie
pytanie, czy uzywanie stowa ,zmiennik” w ogdle jest
uprawnione. Biorgc pod uwage parametry LED-6w
bedgcych w sprzedazy [3], mozemy moéwi¢ co najwyzej o
~Substytucie” klasycznych Zaréwek, gdyz o petnigj
zamiennosci nie moze by¢é mowy (biorac pod uwage
chociazby uogdlniony wskaznik oddawania barw).

Czesc¢ parametrow technicznych eksponowanych przez
niektérych sprzedawcéw i producentéw, budzg pewne
watpliwosci. Informacje, ze lampa LED (zwana tez ledowka)
o mocy 2,5W jest zamiennikiem 40W zarowki w przypadku
nieznanego producenta i na obecnym poziomie rozwoju
LED, brzmi dos$¢ nieprawdopodobnie. Z innych informacji
dowiadujemy sie, ze lampy LED sg kilkunastokrotnie
bardziej wydajne od klasycznych Zzaréwek, a ich trwato$é
przekracza 50000h. Poza tym, czes¢ z producentow
(importeréw, sprzedawcow) nie podaje strumienia swietlne-
go lamp LED, a sg tez przypadki wrgcz nieoznakowanych
opakowan, co jest nie zgodne z zaleceniami unijnymi. Do
tego dochodzi kwestia bardzo wysokiej ceny jednostkowej
lamp i pytanie czy warte sg swojej ceny?

Przedstawione fakty spowodowaly zainteresowanie sie
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tym tematem przez autora. Zaprezentowane w dalszej
czesci badania sg kontynuacjg badan przedstawionych
wczesniej w literaturze [4]. Wczes$niejsze badania dotyczyty
,zamiennikow” ogdlnie dostepnych w Polsce w 2012 roku.

Cel przeprowadzonych badan

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie
podstawowych parametrow fotometrycznych, kolory-
metrycznych oraz elektrycznych lamp LED dostepnych na
rynku z trzonkiem E27 bedacych ,zamiennikami”
klasycznych zarowek. Ledoéwki zakupiono w sklepach
internetowych oraz stacjonarnych w 2013 roku. Wyniki
badan pozwolg okresli¢ zgodnosé parametréw technicznych
podawanych przez producentéw z uzyskanymi podczas
pomiardw oraz czy rzeczywiscie badane lampy sg w stanie
skutecznie zastgpi¢ klasyczne zaréwki.

Sposéb przeprowadzania pomiaréw

Wszystkie badania przeprowadzono w Laboratorium
Fotometrii i Kolorymetrii znajdujgcym sie w Zakfadzie
Techniki Swietinej Politechniki Warszawskiej. Badania
strumienia $wietlnego, wykonano metodg obiektywna w kuli
catkujgcej. Mierzono strumien swietiny po wtgczeniu lampy
oraz po 30min. od wigczenia.

Badania kolorymetryczne wykonano réwniez w kuli
catkujgcej za pomocag kolorymetru. Podczas badan
okreslano temperature barwowg najblizszg Tb, oraz
wspoirzedne tréjchromatyczne x i y. Sprzet uzyty do badan
byt wyprodukowany przez niemieckg firme LMT. Dodatkowo
rozktad widmowy okreslano za pomocg spektroradiometru
wyprodukowanego przez amerykanska firme StellarNet.

W  przypadku pomiarow elektrycznych, badania
przeprowadzony za pomocg analizatora mocy firmy
Chroma. Podczas badan okreslano napiecie zasilania,
prad, moc czynng, bierng i pozorng, wspotczynniki
catkowitych znieksztatcen harmonicznych pradu i napiecia
oraz wspotczynnik mocy i prgd rozruchu.

Wybér zrédet swiatta do badan

Do badahn wybrano lampy LED, ktére wedlug
producentéw/dystrybutoréow miaty zastgpi¢ klasyczne
zarowki, przy deklarowanych duzych oszczednosciach w
zuzyciu energii elektrycznej. Stad wszystkie zamienniki byty
wyposazone w trzonek E27. Poniewaz ledowki sg obecnie
dos¢ drogimi zrodtami Swiatta, do badan wytypowano
gldwnie te o umiarkowanej cenie, gdyz potencjalni
uzytkownicy sg nimi najbardziej zainteresowani. Jednakze,
aby dopetni¢ przekroéj dostepnych zrodet, zdecydowano sie
na zakup roéwniez kilku drozszych Zrédet Swiatta. Koszt
jednostkowy Zrodta wahat sie od ok. 10zt az do ok. 200zt.
Lampy kupiono w detalicznej sieci sprzedazy, zaréwno w
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duzych marketach handlowych jak i matych sklepikach, w
tym réwniez internetowych. Producenci kupionych zrodet to
ogromni potentaci na rynku o$wietleniowym, jak i firmy w
ogdle nie znane na naszym rynku. Co ciekawe w

spoteczehnstwie jest na tyle silne przywigzanie do
klasycznych  rozwigzan, ze  praktycznie  wszyscy
sprzedawcy nazywajg ledowki zarowkami energo-

oszczednymi, co oczywiscie jest blednym okresleniem. Do

badan wybrano réwniez kilka kierunkowych zrédet $wiatta,
gdyz producenci deklarowali w opisach produktu
zamienno$¢ z zaréwkami (nie informujac ze chodzi o
zaréwki kierunkowe lub bezkierunkowe).

W tabelach 1, 2 i 3 zestawiono podstawowe dane
techniczne deklarowane przez producentéw i sprzedawcow
lamp LED. Zrédia $wiatta zestawiono rosngco wedtug mocy
deklarowanej przez producentow (sprzedawcow).

Tabela 1. Podstawowe parametry badanych lamp LED, ktére podawali producenci — cze$¢ 1

Parametry badanych lamp LED podawane przez producentow
LED 1 LED 2 LED 3 LED 4 LED 5 LED 6 LED7
Nazwa wg G60-20SMD3528 JDR E27 .
producenta AJE-2127W ECO| 120 60SMDS Ledigo E27 3,8W| THOR-011 430625 7577
Producent ActiveJET LedLux LedLux Ledigo THORLED Lexman Whitenergy
Zdjecie , m
llos¢ LED
(D) 21 20 (SMD3528) | 60 (SMD3528) | 27 (SMD5050) 31 - 80 (SMD3528)
Strumien 60Im 100Im 350Im 430Im 470Im 250Im 230Im
Swietlny
Moc 1,2W 1,5W 3W 3,8W 3,9W 4w 4w
Znamionowa
Odf:;’gﬁfi”'k 10W 20W halogenowa 40W 35W (40W) 45W 25W 25W
Ti’ggﬁgﬁ:m 3200K (£200) | 2800K-3500K 3000 3000K 2900K-3500K 2700K 3000K
Od?)awame 70 82 70 80
arw
Trwatosé 30000h 30000h 30000h 50000h 30000h 15000h 30000h
Kat rozsytu 15° 120° 120° 270° 360° - 60
llo$¢ wi./wyt - Do 100 000 100 000 - 30 000 -
Trzonek E27 E27 E27 E27 E27 E27 E27
Deklarowana
oszczednose - Klasa A 90% - - - 90%
energii
Gwarancja 36 m-cy 12 m-cy 12 m-cy 24 m-ce 24 m-ce 24 m-ce 24 m-ce
Cena w 2013r 13,5z 9,99zt 12,99z 17zt 17,49zt 44,9zt 29,99zt
Tabela 2. Podstawowe parametry badanych lamp LED, ktére podawali producenci — cze$¢ 2
Nazwa Parametry badanych lamp LED podawane przez producentéw
parametru LED 8 LED 9 LED 10 LED 11 LED 12 LED 13 LED 14
Osram LED Star
Nazwa THoR-016 | B3°49SMD 1 10R017 | WOU12865 | T-44-54 CORN | AJE-HS2827B | Classic A6O -
10W
Producent THORLED LedLux THORLED Wojnarowscy LED Lumen ActiveJET Osram
Zdjecie o ({&y :1@ il 4 3 | F
llo$¢ LED 45 45 (SMD) 48 14 54 (SMD5050) 20 -
Strumier 580Im 720Im (900Im) 500Im 520Im 985Im 806Im 810Im
Swietlny
Moc 5W BW BW W ow 10W 10W
znamionowa
Odpowiednik 60W 70W 50W 50W 100W 60w 60w
zarowki
Ti“;fv‘j;ﬁ:ra 2900K-3500k 3000K 2900K-3500K 3000K 3000K 2700K (£200K) 2700K
Oddawanie 70 82 70 80 80 80 80
barw
Trwatosé 30 000h 30 000h 30 000h 25 000h 50 000h 25 000 15000h
Kat rozsytu 360 360° 360 270° 360° 140°
llo$¢ wh./wyt 30 000 20 000 30 000 15 000 - 30 000
Trzonek E27 E27 E27 E27 E27 E27 E27
Deklarowana Klasa A
oszczednose - Klasa A - Klasa A Klasa A Klasa A 80%
energii °
Gwarancja 24 m-ce 12 m-cy 24 m-ce 24 m-ce 24 m-ce 36 m-cy 36 m-cy
Cena 23,49zt 29,99zt 18,49zt 27zt 38,92 80,6zt 44zt
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Tabela 3. Podstawowe parametry badanych lamp LED, ktére podawali producenci — cze$¢ 3

Nazwa parametru Parametry badanych lamp LED podawane przez producentow
P LED 15 LED 16 LED 17 LED 18 LED 19
MASTER bulb MV
Nazwa E27-SMD24-A60-WW |10W Garo LEDMCOB10 G95-A DIMABLE 17W T-83 CORN
Producent Bemko (Ecoline) Kanlux LED LUMEN Philips LED LUMEN
o — y :‘% , __\-.\‘
llo$¢ LED 24 (SMD5630) 6 (MCOB) 4 chip x 30 108szt. SMD5050
Strumien Swietlny 840Ilm 900Im 1450Im 1055Im 1800Im
Moc znamionowa 10W 10W 12,5W 17W 18W
Odpowiednik 62W 66W 125W 75W 150W
zarowki
Tebmpe'at“ra 3000K 4000K-4500K 2800K-3000K 2700K 3000K
arwowa
Oddawanie barw - - 80 80 80
Trwatos¢ 30000h 30 000h 50 000h 25 000h 50000
Kat rozsytu - 120° 160° 360°
llo$¢ wh./wyt -
Trzonek E27 E27 E27 E27 E27
Deklarowana
oszczednosé ) 80% o
energii/ Klasa Klasa A Klasa A Klasa A Do 90%
efektywnosci
Gwarancja 24 m-ce 24 m-ce 24 m-ce 24 m-ce 24 m-ce
Cena 46zt 41,35z 63,25zt 205zt 87,59zt
W tabelach zawarto okreslenia podawane przez ledéwka 3W moze zastgpi¢ zardwke 40W. Dlatego wyniki
sprzedawcow, producentow lub dystrybutorow. badan pozwolg okreslic, na ile dane podawane przez
Podczas wyboru lamp LED zwrécono uwage producentow oraz sprzedawcow odpowiadajg
szczegolnie na mate moce zamiennikdw klasycznych  rzeczywistosci.

zarowek. Nalezy pamietaé, Zze najnizsza moc zarowki
gtbwnego szeregu to 15W, a praktycznie wszyscy w
warunkach domowych uzywali typowych mocy, takich jak
60W, 75W Ilub 100W, a rzadziej 40W lub 150W. Stad
ciekawie zapowiadaly sie wyniki badan ledowek o mocy
1,2W, 1,5W czy 3W, gdyz trudno sobie wyobrazi¢ jakie
klasyczne zaréwki z trzonkiem E27 bytyby w stanie
zastgpi¢, pamietajgc jakie zaréwki byly najczesciej
uzywane. Jeden ze sprzedawcow w opisie zaznaczyt, ze

Wyniki badan lamp LED

W tabeli 4 zestawiono wyniki badan fotometrycznych i
kolorymetrycznych, a w tabeli 5 wyniki badan elektrycznych
- wszystkich poddanych analizie 2Zrédet S$wiatta. W
przypadku strumienia $wietinego oraz mocy czynnej
obliczono dodatkowo procentowe rozbieznosci pomiedzy
wartosciami zmierzonymi i deklarowanymi.

Tabela 4. Wyniki badan lamp LED oraz obliczen rozbieznosci pomigedzy parametrami zmierzonymi i deklarowanymi przez producentow

Wyniki badan Wyniki obliczen
Fotometrycznych Kolorymetrycznych Fotometrycznych Kolorymﬁtrycznyc
Skuteczn
Lo Temperatura Wskaznik Wspbtrzedne 08¢
Strumien $wietlny barwowa oddawania barw | tréjchromatyczne | $wietlna % ot Ot Ra
Numer n
lampy . zmierzon .
Zmierzon| ., ho | deklarow [zmierzon| deklarow |zmierzon|deklarow @ g/ Dgeid Pi=somin/ | Tbzm/TbyR8m/Rag
y czasie any a ana a ana X y Dzn/Pam Pr=0 ekl ekl
t=0s _ f
t=30min
[Im] [Im] [Im] K] [K] [-] [-] [-] [-] [Im/W] [%] [%] [%] [%]
LED1 | 733 | 694 60 | 2955 333%%' 704 | 70 | 04560 | 04386 | 572 | 1156 | 946 | 985 | 1006
LED2 | 753 | 760 | 100 | 2037 %%%%‘ 633 | 82 |04447 | 04119 | 800 | 760 | 1009 | + 77,2
LED3 | 1751 | 1540 | 350 | 3154 | 3000 | 61 ~ [ 04324 | 04135 | 574 | 440 | 879 | 1064 | -
LED4 | 1893 | 159.6 | 430 | 3056 | 3000 | 69,3 ~ [ 04415 | 04208 | 547 | 374 | 843 | 101.9 | -
LED5 | 2610 | 2303 | 470 | 3043 %%%%‘ 654 | 70 |04388 |04132| 745 | 490 | 882 ¥ 93,4
LED6 | 2841 | 2656 | 250 | 2690 | 2700 | 824 | 80 | 04607 | 04108 | 69,2 | 1063 | 935 | 996 | 1026
LED7 | 1923 | 1659 | 230 | 2936 | 3000 | 733 — [ 04473 | 04002 | 414 | 721 | 863 | 97.9 -
LED8 | 3915 | 3628 | 580 | 2930 %%%%‘ 653 | 70 | 04464 | 04166 | 930 | 625 | 927 ¥ 93,3
LED9 | 3767 | 3337 | 900 | 3019 | 3000 | 644 | 82 | 04384 | 04108 | 740 | 371 | 886 | 1006 | 785
LED10 | 288,8 | 3281 | 500 | 2945 %%%%‘ 605 | 70 | 04442 | 04121 | 894 | 656 | 1136 | + 86,4
LED 11 | 5022 | 4560 | 520 | 2614 | 3000 | 82,6 -~ [ 04653 | 0409 | 759 | 87.7 | 908 | 87.1 -
LED12 | 681.9 | 6149 | 985 | 3137 | 3000 | 712 | 80 | 04327 | 04121 | 69.8 | 62.4 | 902 | 1046 | 89.0
LED13 | 9047 | 7989 | 806 | 2868 2259%%' 724 | 80 |04500 |04155| 80,7 | 991 | 883 ¥ 90,5
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LED14 | 9686 | 911,9 810 2685 2700 81,8 80 0,4584 | 0,4061 | 78,5 112,6 94,1 99,4 102,3
LED15 | 729,0 | 654,2 840 2850 3000 - - 0,4468 | 0,4050 | 67,7 77,9 89,7 95,0 -
LED16 | 9809 | 8954 | 900 | 3953 | 400 | 75 - |o03805|03700| 910 | 995 | 913 | 988 | -
LED17 [ 11797 | 10718 | 1450 | 2000 | 2%% | 718 | 80 | 04558 (04202 | 909 | 739 | 909 | + | 898
LED 18 | 1327,7 | 1189,4 | 1055 2651 2700 80,5 - 0,4623 | 0,4086 | 72,5 112,7 89,6 98,2 -
LED 19 | 19451 | 1771,3 | 1800 2991 3000 72,7 80 0,4433 | 0,4162 | 107,9 98,4 91,1 99,7 90,9
Tabela 5. Wyniki badan elektrycznych lamp LED oraz obliczen rozbieznosci pomiedzy parametrami zmierzonymi i deklarowanymi
Wyniki badan elektrycznych dla stabilizowanego napiecia zasilania 230V AC Wyn|k|5c;bl|czen
Moc czynna . . Prad
Numer lampy - Moc Moc \Wspétczynnik|
Prad zmlzrzon dekla;owan bierna pozomna mocy PF roerL;chu THDy THD, (Pzm / Paeki)-100%
[mA] | W] W] [Var] [VA] [l Al [%] [%] [%]
LED 1 22,73 | 1,2134 1,2 5,08 5,22 0,232 5,16 2,16 30,22 101,1
LED 2 17,41 | 0,95 1,5 3,89 4,00 0,237 4,3 2,06 27,6 63,3
LED 3 3511 | 2,68 3 7,62 8,08 0,332 1,2 2,12 33,18 89,3
LED 4 41,45 | 2,92 3,8 9,08 9,54 0,306 2,09 31,06 76,8
LED 5 40,06 | 3,09 3,9 8,68 9,21 0,335 1,01 2,07 33,88 79,2
LED 6 29,14 | 3,84 4 5,49 6,70 0,573 2,26 118,46 96,0
LED 7 44,96 | 4,01 4 9,53 10,34 0,388 2,12 42,37 100,3
LED 8 41,06 3,9 5 8,61 9,45 0,413 4,8 2,06 44,76 78,0
LED 9 44,13 | 4,51 6 9,10 10,15 0,444 6,67 2,33 40,89 75,2
LED 10 32,23 | 3,67 6 6,44 7,41 0,495 1,96 42,73 61,2
LED 11 51,58 | 6,01 7 10,23 11,86 0,507 5,6 2,31 111,28 85,9
LED 12 49,64 | 8,81 9 7,26 11,42 0,772 2,37 73,63 97,9
LED 13 50,86 9,9 10 6,23 11,70 0,846 2,24 49,84 99,0
LED 14 52,5 | 11,62 10 3,29 12,08 0,962 3,6 2,25 5,94 116,2
LED 15 141,4 | 9,67 10 31,05 32,52 0,297 5,1 2,38 28,17 96,7
LED 16 93,16 | 9,84 10 19,03 21,43 0,459 2,16 56,3 98,4
LED 17 101,6 | 11,79 12,5 20,18 23,37 0,505 5,8 2,09 145 94,3
LED 18 93,54 | 16,41 17 13,91 21,51 0,763 7,8 2,14 80,81 96,5
LED 19 74,13 | 16,41 18 4,63 17,05 0,962 3,6 2,46 17,6 91,2

Analiza wynikéw badan
Analiza wynikéw zostanie podzielona na trzy czesci, tzn.
analize wynikéw fotometrycznych, kolorymetrycznych i
elektrycznych.
Analiza wynikéw fotometrycznych
Podobnie jak w poprzednich badaniach mozna stwierdzic,
ze jezeli renomowani producenci (na przyktad Philips czy
Osram) podajg strumien $wietlny zrodta Swiatta to jest on
zgodny z rzeczywistos$cig, przy czym zazwyczaj rzeczywisty
strumien jest wyzszy niz deklarowany. Na 19 przebadanych
zrodet Swiatta tylko 4 mialy wyzszy strumien niz
deklarowany (LED 1 (Activedet 1,2W), LED 6 (Lexman 4W),
LED14 (Osram 10W) oraz LED 18 (Philips 17W)) Natomiast
w przypadku producentéw nieznanych lub o nizszej pozycji
na rynku, mozna zaobserwowa¢ znaczne rozbieznosci.
Strumien Swietlny zblizony do deklarowanego miaty zrodta:
LED 13 (Active Jet 10W), LED 16 (Kanlux 10W) oraz LED
19 (LedLumen 18W). W pozostatych przypadka strumien
Swietiny byt zanizony od kilkunastu do kilkudziesieciu
procent, w odniesieniu do warto$ci deklarowanej. Najgorzej
bylo w przypadku Zrédet: LED 3 (Ledlux 3W), LED 4
(Ledigo 3,8W), LED 5 (Thorled 3,9W) oraz LED 9 (Ledlux
6W), strumien Swietlny byt ponizej 50% strumienia
deklarowanego. W przypadku wymienionych dwoéch lamp:
LED 4 i LED 9, strumien Swietiny zmierzony stanowit 37%
strumienia deklarowanego przez sprzedawce. Czyli w
przypadku ledéwki nr 4 i nr 9 w pomieszczeniu mielibysSmy
tylko 1/3 Swiatta deklarowanego przez sprzedawce — pomi-
jajac i tak bardzo niskg moc jednostkowg zrédta swiatta.
Skutecznos¢ Swietlna zmierzonych Zrédet $Swiatta
réwniez byta na zréznicowanym poziomie. Bardzo dobre
wyniki uzyskaty lampy 2, 8, 10, 13, 16, 17 i 19, gdzie
skutecznos¢ Swietlna przekraczata 80Im/W. Liderem
okazata sie lampa LED 19, gdzie skuteczno$¢ swietlna byta
powyzej 100lm/W i wynosita prawie 108 Im/W. Co ciekawe
w grupie najbardziej wydajnych zrédet Swiatta nie byto
najwiekszych producentow.

202

Poprawng skutecznos¢ swieting (powyzej 60Im/W) miaty
lampy LED 5, 6, 9, 11, 12, 14, 15 oraz 18. Natomiast niskg
skutecznos¢ s$wieting (okoto 40Im/W) miata tylko jedna
lampa, tzn. lampa nr 7 (Whitenergy 4W). W tym przypadku,
skutecznos¢ swietlna jest zaledwie trzykrotnie wyzsza od
skutecznosci $wietlnej zaréwek gtdwnego szeregu. Co
ciekawe sprzedawca lampy nr 7 deklarowat oszczednosci
energii do 90%. Pomijajac juz koszt zakupu mozna
stwierdzi¢, ze dane podane przez tego sprzedawce sg po
prostu nieprawdziwe. Poréwnujgc otrzymane wyniki do
wynikéw z 2012 roku, mozna stwierdzi¢ zauwazalny wzrost
skutecznosci Swietlnej ledéwek (wtedy byto az 5 lamp o
skutecznosci swietlnej ponizej 40lm/W).

Rowniez analiza deklarowanej zamiennosci zaréwki o
danej mocy na ledéwke przyniosto ciekawe rezultaty.
Wyniki zestawiono w tabeli 6. W analizie uwzgledniono
réwniez kilka kierunkowych zrédet swiatta (LED 1, LED 3
oraz LED 7), gdyz producenci deklarowali w opisach
produktu zamienno$¢ z zaréwkami (nie informujac, ze
chodzi o zaréwki kierunkowe lub bezkierunkowe). Druga
kolumna tabeli 6 przedstawia zaréwki o jakiej mocy moga
by¢ zastgpione dana ledéwkg, wedtug danych producenta.
W  kolumnie 3 wyznaczono, na podstawie pomiaréw
strumienia Swietlnego ledowek, rzeczywista moc zarowki
dla ktérej zamiennikiem mogtaby by¢ badana ledéwka [1].
W kolumnie czwartej zestawiono moc zaréwki ktérg mozna
by zastgpi¢ ledéwka, uwzgledniajgc typoszereg zaréwek z
trzonkiem E27. Dla przyktadu lampa LED 3, wedtug danych
producenta powinna zastgpi¢ zarowke 40W. Na podstawie
wyznaczonego strumienia sSwietlnego ledéwki, wyznaczono,
postugujac sie tabelg 7, zarébwka o jakiej mocy mogtaby by¢
zastgpiona. Po obliczeniach okreslono ze badana zaréwka
mogtaby zastgpi¢ zaréwke o mocy 17W. Jednakze biorgc
pod uwage typoszereg typowych zaréwek, badana ledéwka
mogtaby zastgpi¢ zaréwke o mocy 15W.
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Tabela 6. Okreslenie deklarowanej i rzeczywistej zamiennosci
zaréwek z trzonkiem E27 na badane leddwki

Moc zaréwki,
ktérg mozna
N Deklarowany | Wyznaczony by zastgpic¢,
umer L N e
lampy .zar'nler_mlk .zar'nler_mlk uwzgledniajgc
zaréwki [W] zaréwki [W] typoszereg
zaréwek na
trzonku E27
LED 1 - 8w -
LED 2 - 8w -
LED 3 40W 17W 15W
LED 4 40W 17w 15W
LED 5 45W 23W 15W
LED 6 25W 26W 15W
LED 7 25W 18W 15W
LED 8 60W 33W 15W
LED 9 70W 31W 15W
LED 10 50W 30w 15w
LED 11 50W 39w 15W
LED 12 100W 49W 40W
LED 13 60W 60W 60W
LED 14 60W 66W 60W
LED 15 62W 51W 40W
LED 16 66W 65W 60W
LED 17 125W 76W 75W
LED 18 75W 82w 75W
LED 19 150W 113W 100W
Analizujgc uzyskane wyniki w tabeli 6, mozna

stwierdzi¢, ze tylko w przypadku trzech lamp LED (LED
6,LED 13 oraz LED 18), deklarowana zamienno$¢ pod
katem mocy, jest zgodna z rzeczywistosciag, a nawet
przewyzsza deklarowane parametry. Dwie z tych trzech
ledowek sg wytwarzane przez renomowanych
producentéw, co tylko potwierdza wysoka jakos¢ ich
produktow. Réwniez lampa LED 14 ma zgodnos$¢ deklaracji
z rzeczywistosci. W pozostatych przypadkach (szesnascie
badanych lamp), deklarowana zamiennos$¢ nie jest zgodna
z rzeczywistoscig. W odniesieniu do LED 1 i LED 2, mozna
stwierdzi¢, ze nie sg one w stanie by¢ zamiennikiem dla
zadnej produkowanej wczesniej zarowki z trzonkiem E27
(typoszereg zaréwek konczyt sie na 15W). Poza tym réwnie
stabo wypadty lampy LED 3, LED 4, LED 9, LED 12, gdzie
ponad dwukrotnie zawyzono deklarowana zamiennos¢
mocy. Niewiele lepsze rezultaty osiggnety lampy LEDS5,
LED 8, LED 10, LED 17.

Praktycznie we wszystkich badanych lampach LED stru-
mien $wietlny spadat w trakcie stabilizacji warunkéw pracy
lamp — tylko dla lamp LED 2 oraz LED 10 wzrést. Strumien
Swietiny w poréwnaniu do poczgtkowej wartosci zmieniat
sie w zakresie od 84,3% (LED 4) do 113,6% (LED 10).

Analiza wynikéw kolorymetrycznych

W  przypadku badan kolorymetrycznych, wszyscy
producenci podawali temperature barwowg najblizszg
swoich lamp, przy czym czes¢ z nich podawato zakresy
temperatur barwowych. Na podstawie analizy uzyskanych
wynikdow mozna stwierdzi¢, iz tylko w przypadku lampy LED
11, temperatura barwowa odbiega o kilkanascie procent od
deklarowanej. W pozostatych przypadkach réznice te sg
ponizej 5%. Poza lampami LED 3, LED 4, Led 9 i LED 12,
deklarowane wartosci temperatury barwowej byty wyzsze
od zmierzonych.

Dodatkowo analizie poddano uogdlniony  wskaznik
oddawania barw. Na podstawie uzyskanych wynikow
mozna stwierdzi¢, iz tylko w przypadku trzech zrédet Swiatta
(LED 11, LED 14 i LED 18) wskaznik oddawania barw
przekraczat 80. Czyli tak naprawde tylko 3 zrédta sposrod
19 badanych, mozna by zgodnie z normg [5] zastosowac¢ do
odwietlania wnetrz, gdzie odbywa sie typowa praca

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 91 NR 2/2015

wzrokowa (np. biura, pomieszczenia edukacyjne, obszary
ogolne, teatry, kina, miejsca rozrywki, itd.).

Analiza wynikéw elektrycznych

Moc czynna zmierzona byta wyzsza od deklarowanej w
przypadku tylko 3 lamp, tzn. LED 1, LED 7 oraz LED 14,
czyli zrodta Swiatta pobieraty wyzszg moc niz deklarowat
producent (zrédta LED 14 pobierato ponad 16% wiecej
mocy czynnej). W pozostatych przypadkach pobér mocy
czynnej byt nizszy od deklarowanej od 1% (LED 13) do
37% (LED 2). W tym przypadku znowu najniekorzystniej
wypadia lampa nr 2, gdzie producent deklarowat 1,5W w
rzeczywistosci miata moc 0,95W. W tym przypadku to tak
jakby proponowano nam zamieni¢ zarowke 25W Zaréwka
15W i przekonywano 2e bedzie to rozwigzanie
energooszczedne. Zasadniczo rzeczywiscie bedziemy
zuzywali mniej energii, niestety kosztem jakosci oswietlenia
— 0 czym uzytkownicy nie sg informowani.

Wspotczynniki mocy PF, poza dwoma przypadkami (lampa
nr 14 i 19) sg na niskim lub bardzo niskim, w zasadzie
niedopuszczalnym, poziomie. Wyroby o wspétczynniku
mocy ponizej 0,3 (LED 1, LED 2 oraz LED 15) to juz skrajny
negatywny przypadek. Nawet Ilampa jednego z
renomowanych producentéw (LED 18), uzyskata wynik na
poziomie 0,76. Swiadczy to o $redniej lub niskiej jakosci
uktadéw zasilajgcych lampy LED. Gdyby przedsiebiorca
chciat wymieni¢ w hali produkcyjnej dotychczasowe zrodta
Swiatta na lampy LED, musiatby sie liczy¢ ze znacznymi
dodatkowymi  kosztami zwigzanymi z koniecznoscig
kompensacji mocy biernej. Co ciekawe w przypadku
Swietlbwek kompaktowych, odpowiednia dyrektywa [1]
okresla ze dla mocy P < 25W wspétczynnik mocy PF =
0,55, a dla mocy P = 25W wspétczynnik mocy PF = 0,9.
Natomiast najnowsze rozporzgdzenie unijne [6] definiuje, ze
dla mocy ledowek P < 2W brak wymagan, dla mocy 2 W <
P <5 W wspotczynnik mocy PF > 0,4, a dla mocy 5W <P <
25 W wspétczynnik mocy PF > 0,5 oraz dla mocy P = 25W
wspotczynnik mocy PF = 0,9. Analizujgc wyniki pod katem
przytoczonego rozporzadzenia, lampy LED 3, 4, 5, 7, 10, 16
nie spetniajg wymagan unijnych, a biorgc pod uwage
deklarowang moc réwniez lampa LED 9 nie spetnia
wymagan.

Catkowite napieciowe znieksztatcenia harmoniczne nie
przekraczaty poziomu 3% dla wszystkich badanych lamp.
W przypadku catkowitych pragdowych znieksztatcen harmo-
nicznych poziom az 100% przekraczajg lampy nr 1, 7, 14,
przy czym lampa nr 14 generowata znieksztatcenia na
poziomie przekraczajgcym 116%. O negatywnych skutkach
stosowania tego typu zrodet dla sieci energetycznej nie
trzeba nikogo przekonywac, gdyz sg one oczywiste.

Réwniez prad rozruchu lamp (maksymalny pik prgdowy)
jest bardzo wysoki, np. dla lampy nr 18 wynosit niespetna
8A. Ltatwo sobie wyobrazi¢ konsekwencje instalacji wielu
tego typu zrodet i efektdw podczas jednoczesnego
wigczania. Jest to niezwykle istotne z punktu prawidtowego
dziatania instalacji zasilajace;j.

Aspekt ekonomiczny

Biorgc pod uwage cene poszczegdlnych ledéwek oraz ich
rzeczywisty strumien $wietlny, mozna wyznaczy¢ koszt
jednego lumena. Najlepiej wypadty lampy nr 14 i 19, gdzie
koszt 1 lumena ksztaltowat sie na poziomie ponizej 5
groszy. Najwyzszg cene za 1 lumen odnotowano w
przypadku lamp: LED 1 (19 groszy), LED 6 (17 groszy),
LED 7 (18 groszy) oraz LED 18 (17 groszy), czyli o ponad
trzykrotnie wiecej niz w przypadku wczes$niej wymienionych
lamp LED 14 i LED 19.
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Tabela 7. Doboér zamiennikéw klasycznych zaréwek

Znamionowy strumien Swietiny lampy Deklarowana
O [Im] moc
Swietldwka Zaréwka LED iinne zastepowanej
kompaktowa | halogenowa lamy zarowki
125 119 136 15W
229 217 249 25W
432 410 470 40W
741 702 806 60W
970 920 1055 75W
1398 1326 1521 100W
2253 2137 2452 150W
3172 3009 3452 200W

Podsumowanie

W przypadku lamp LED postugiwanie sie mocg zrodta
jako parametrem mowigcym o jego wiasciwosciach
Swietinych, tak jak to byto w przypadku zarowek, jest
niezwykle mylgce. Ledéwki o tej samej mocy, mogg mie¢
zastosowane diody o réznej skutecznosci Swietlnej. Zatem
strumieh Swietiny dwoch lamp LED o tej samej mocy moze
sie znaczaco roznié. Dlatego, aby ustrzec sie od tego typu
probleméw mozna sprawdzi¢ jaki strumien Swietlny miaty
kiedys klasyczne zarowki — kazdy mnie wiecej ma pojecie
jak Swiecita zaréwka o mocy 60W, 100W czy 150W. Stad
zestawiono typowe moce zaréwek z ich strumieniem
Swietinym (wtedy mozna sprawdzi¢ jakiej mocy zarowki
odpowiada dana lampa LED i podjaé racjonalng decyzje o
zakupie, zakladajagc ze dane jakie podaje producent lub
sprzedawca sg prawdziwe):

- zaréwka 100 W — strumien swietlny 1300 + 1400 Im;
- zaréwka 75 W — strumien Swietlny 920 + 970 Im;
- zaréwka 60 W — strumien $wietlny 700 + 750 Im;
- zaréwka 40 W — strumien $wietlny 410 + 430 Im;
- zaréwka 25 W — strumien $wietlny 220 + 230 Im.

Gdy sprzedawca oferuje zrodio Swiatta o strumieniu
Swietlnym, np. 580Im (lampa LED 8 o rzeczywistym
strumieniu  Swietlnych363Im) i twierdzi, ze jest to
odpowiednik zaréwki 60W to w oczywisty sposdb
wprowadza nabywce w btad i takiego zrodta Swiatta nie
nalezy kupowac.

Dodatkowo, w tabeli 5 zestawiono przykltadowe
przeliczniki pomiedzy mocami i strumieniem $wietinym
réznych lamp i zaréwek — zgodnie z literaturg [1].

W przypadku gdy wartos¢ strumienia jest pomiedzy
wskazanymi w tabeli wartosciami to wartos¢ mocy nalezy
interpolowaé w zaokragleniu do 1W.

Wprowadzanie  konsumentéw w btad podajgc
nieprawdziwe dane techniczne sprzedawanej lampy, moga
spowodowacé nieche¢ do nowych technologii. Kto$ kto kupi
4W (lampa LED 8 o rzeczywistej mocy 3,9W) zamiennik
zarowki 60W na diugi czas zniecheci sie do nowych
technologii, majac wrazenie ze wszystkie lampy LED nie
dajg takich efektow swietlnych jak klasyczne zaréwki.

Wszelkie préby zamiany klasycznych zarowek LED-
owymi zamiennikami nie mogg odbywaé sie kosztem
jakosci oswietlenia. Poza tym nalezy dazy¢ do
produkowania ledowek o lepszej jakosci jesli chodzi o
parametry elektryczne (wspotczynniki mocy i poziom
znieksztatcen harmonicznych) — w zasadzie wszystkie
badane lampy miaty stabej jakosci uktady zasilajgce. Poza
tym prawie potowa lamp miata wspoétczynnik mocy ponizej
wymaganego przez odpowiednie rozporzadzenie unijne —
czyli powinny od razu zosta¢ wycofane ze sprzedazy.

Dodatkowo uzywajgc stowa zamiennik zarowki, nalezy
to rozumie¢ ze wszystkie parametry ledéwek sg nie gorsze
niz zaréwek. Analiza samego uogdlnionego wspétczynnika
oddawania barw, gdzie najlepszy wynik to 83 a najgorszy
61, Swiadczy o niemozliwym do zrealizowania zastgpieniu
zarowki o wspotczynniku oddawania barw bliskim badz
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rownym 100. Stad wniosek, ze w przypadku badanych
ledéwek nie mozna méwi¢ o odpowiednikach, a co najwyzej
o substytutach klasycznych zaréwek. Co ciekawe, w
przypadku swietldowek kompaktowych, wedtug wymagan
europejskich [1], obecnie mogg by¢ produkowane
Swietlbwki o Ra = 80. Dostrzega sie brak tego typu
uwarunkowan w przypadku ledowek.

Analizujgc wyniki badan z poprzedniego roku [4] nalezy
zauwazy¢ 0golng poprawe poszczegoélnych parametréw
ledéwek. Swiadczy to o coraz lepszej jakosci diod
elektroluminescencyjnych  stosowanych w  badanych
lampach LED. Nalezy uznac to za zjawisko pozytywne.

Oczywiscie uzyskane wynikKi dotyczg tylko
jednostkowych egzemplarzy ledéwek, wybranych losowo
sposrod szerokiej oferty rynkowej. Rowniez niska cena
poszczegdlnych lamp mogta wpltynaé na jakos¢ produktow.
Dlatego do testow wybrano réwniez kilka markowych
ledéwek. Z drugiej strony tanie produkty sg najchetniej
wybierane przez konsumentéw, stad wiasnie tanie lampy
LED, wybrano gtéwnie do badan.

Otrzymane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze tylko w
przypadku czterech lamp (w tym dwoch markowych), z
dziewietnastu badanych, parametry deklarowane przez

producenta, zgadzajg sie z danymi zmierzonymi w
rzeczywistosci.
Podsumowujgc, nalezy mie¢ nadzieje, ze organy

odpowiedzialne za kontrole wyrobéw sprzedawanych w
naszym kraju, beda eliminowaty produkty niezgodne z
opisem producenta (wiele zrédet powinno by¢ od razu
wycofanych ze sprzedazy, np. ze wzgledu na niski
wspotczynnik mocy). Dzieki temu uzytkownicy chetniej bedg
korzystali z nowych technologii, bez ryzyka zakupu
produktu niezgodnego z opisem. Dodatkowo korzystajgc z
materiatdbw zawartych w niniejszym opracowaniu, kazdy
samodzielnie moze dobra¢ odpowiedni zamiennik LED dla
klasycznej zaréwki. Generalnie gtéwnym kryterium wyboru
ledéwki powinien byé strumienr swietlny, a uzupetniajgcym
wskaznik oddawania barw (im wyzszy tym lepiej).
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