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Tuby LED zamienniki swietlowek liniowych

Streszczenie. W artykule przedstawiono, przyktady tub LED, ktérych konstrukcja umozliwia zamiane $wietldwek liniowych w obecnie stosowanych
oprawach Swietlowkowych. Inspiracjg do przedstawienia tematyki zwigzanej z zastosowaniem tub LED jako zamiennikow Swietlowek liniowych sg
zmiany prawne. W zwigzku z wymaganiami zawartymi w nowelizacji dyrektywy RoHS z 2022 r. od dnia 25.08.2023 r. nie bedzie mozliwe
wprowadzanie $wietléwek liniowych T8 i TS na terytorium UE. Uzytkownicy opraw $wietlowkowych w najblizszym czasie nie bedg mogli kupi¢
Swietlowek liniowych na wymiang w stosowanych oprawach o$wietleniowych. W zwigzku z tym pozostajg alternatywne Zrodfa Swiatta, tuby LED
stanowigce zamienniki $wietlowek liniowych. W artykule opisane sg techniczne mozliwosci zamiany $wietléwek liniowych na tuby LED. Szczegding
uwage zwraca sie na odpowiedni dobér tuby LED pod wzgledem stosowanego zasilania $wietldbwek liniowych w oprawach o$wietleniowych.
Przedstawione sg pomiary podstawowych parametréw elektrycznych i $wietinych wybranych tub LED, w odniesieniu do ich deklarowanych warto$ci.

Abstract. The article presents examples of construction LED tubes, which allows the replacement of linear fluorescent lamps in currently used in
luminaires for linear fluorescent lamps. The inspiration to present the topic related to the use of LED tubes as replacements for linear fluorescent
lamps are legal changes. Due to the requirements contained in the amendment to the RoHS Directive of 2022, from August 25, 2023, it will not be
possible to sale linear fluorescent lamps T8 and T5 in the territory of the EU. Users of luminaires for linear fluorescent lamps will not be able to buy
these lamps for replacement in the luminaires used in the near future. Therefore, there are alternative light sources, LED tubes that are substitutes
for linear fluorescent lamps. The article describes the technical possibilities of replacing linear fluorescent lamps to the LED tubes. Particular
attention is paid to the appropriate selection of the LED tube in terms of the power supply circuit used in luminaires for linear fluorescent lamps.
Measurements of the basic electrical and light parameters of selected LED tubes are presented, in relation to their declared values. (LED tubes
replacements for linear fluorescent lamps)

Stowa kluczowe: swietléwki liniowe T8 i T5, tuby LED, $wietldwkowe oprawy oswietleniowe, technologia LED, RoHS.
Keywords: linear fluorescent lamps T8 and T5, LED tubes, luminaires for linear fluorescent lamps, LED technology, RoHS.
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W zwigzku z nowymi wymaganiami zawartymi w
nowelizacji dyrektywy RoHS z 2022r. [1] wiele typow
tradycyjnych zrédet $wiatta bedzie wycofywanych ze
sprzedazy w krajach unii europejskiej. Wymagania dotyczg
Swietlbwek  jednotrzonkowych, Swietlowek liniowych,
zarowek halogenowych i lamp wytadowczych. Od dnia
25.02.2023r. nie mozna wprowadzaé¢ $wietldwek kotowych i
jednotrzonkowych. Od dnia 25.08.2023r. nie bedzie
mozliwe wprowadzanie $wietldwek liniowych T8 i T5. Od
dnia 01.09.2023r. zakaz obejmie réwniez Zarowki
halogenowe z trzonkami: G4, GY6.35 i G9. W dalszej
perspektywie od dnia 25.02.2027r. zakaz wprowadzania
obejmie réwniez lampy wyladowcze (lampy sodowe
i metalohalogenkowe). Artykut skoncentrowany jest na
mozliwosciach technicznych wymiany swietléwek liniowych
T8 i T5 na tuby LED w istniejgcych oprawach
oswietleniowych. Przedstawia opis techniczny dostepnych
tub LED stanowigcych odpowiedniki swietlowek liniowych
T8 i T5. W artykule opisane sg mozliwosci zastosowania
tub LED oraz réznorodnos¢ sposobodw ich zasilania. Zwraca
uwage na prostote oraz niedogodnosci techniczne
zwigzane z bezposrednig wymiang swietlowek liniowych na
tuby LED. Przedstawione sg wyniki pomiaréw
podstawowych parametréw elektrycznych i $wietinych tub
LED stanowigcych zamienniki powszechnie stosowanych
Swietléwek T8 o mocy 18 Wi 36 W.

Tuby LED, zamienniki swietlowek liniowych T8 i T5
Tuby LED swoimi wymiarami nie roznig sie od
odpowiednich typéw Swietldbwek T5 / T8 i pod wzgledem
wymiarow i typoéw stosowanych trzonkdw mozna je
stosowa¢ bezposrednio w obecnie stosowanych oprawach
Swietldwkowych. Szeroka oferta konstrukcji tub LED pod
wzgledem ich wymiaréw umozliwiajg zamiane wszystkich
podstawowych typow sSwietldwek liniowych T8 i T5. Przy
wymianie Swietléwek liniowych na tuby LED nalezy zwracaé
szczegolng uwage na stosowane uktady zasilajgce w
oprawach swietlbwkowych. Ten temat przedstawiony jest w
nastepnym rozdziale artykutu. Podstawowe parametry
elektryczne i Swietlne wybranych typéw tub LED

stanowigcych zamienniki swietlowek T8 i T5 przedstawione
sg w tabelach 1 i 2. W tabelach przedstawione sg jedynie
przyktady tub LED, zamienniki popularnych swietléwek T8 i
T5, wybrane z bardzo szerokiej oferty firmy LEDVANCE,
ktéra zawiera ponad 200 réznych odmian tub LED.
Wybrane zostaty tuby LED wytwarzajgce $wiatto o
temperaturze barwowej najblizszej 4000 K i ogdlnym
wskazniku oddawania barw R,>80. Dane techniczne tub
LED przedstawione sg na podstawie danych zawartych w
katalogach firmy LEDVANCE [2] [3].

Tabela 1. Podstawowe parametry elektryczne i swietlne tub LED
zamiennikdw $wietlowek T8

Typ tuby LED Moc Zamiennik Strumien Skutecznosé Trwato$é
Swietlowki Swietiny $wietlna [
T8 o mocy Tuby
w] w] LED [Im/W] [h]
[im]
LED TUBE T8 EM 51 15,0 900 176 75000
LED TUBE T8 EM 6,3 18,0 1100 175 75000
LED TUBE T8 EM 9,7 30,0 1700 175 75000
LED TUBE T8 EM 14,0 36,0 2600 186 75000
LED TUBE T8 EM 23,1 58,0 3700 160 75000

Tabela 2. Podstawowe parametry elektryczne i $wietlne tub LED
zamiennikow swietlowek T5

Typ tuby LED Moc Zamiennik Strumien Skutecznos¢ Trwatosé
Swietlowki Swietlny Swietlna Lzo
T8 o mocy Tuby
W] w] LED [Im/W] [h]
[Im]
LED TUBE T5 HF 7,0 14,0 1000 143 50000
LED TUBE T5 HF 10,0 10,0 1350 135 50000
LED TUBE T5 HF 16,0 28,0 2400 150 50000
LED TUBE T5 HF 18,0 35,0 2800 155 50000
LED TUBE T5 HF 26,0 49,0 4000 154 50000
LED TUBE T5 HF 36,0 80,0 5600 156 50000

Tuby LED stanowig bezposrednie zamienniki Swietléwek
liniowych T8 i T5. Opisywane typy tub LED majg rurke
wykonang ze szkla, dzieki czemu lampy nie uginajg sie pod
wptywem temperatury. Wiele typow tub LED ma
zastosowang dodatkowg powloke PET, ktéra zabezpiecza
przed rozpryskiem elementdw szkla w przypadku jej
uszkodzenia mechanicznego. Zastosowane diody majg
wysoka jednorodnosé barw SDCIM = 5, wytwarzajg $wiatto
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o niskim tetnieniu SVM < 0,4; PstLM < 1. Tuby LED mozna

stosowaé w szerokim zakresie temperatur otoczenia od

-20 °C do +45 °C. Majg wysokg odporno$é¢ na liczbe

wigczeh wynoszgcg Srednio 200000 razy. Wiele cech

technicznych, parametrow s$wietinych i eksploatacyjnych
przemawia na korzys¢ stosowania tub LED zamiast

Swietlowek. Do najwazniejszych zalet tub LED w

poréwnaniu ze swietlbwkami mozna zaliczy¢:

1) wysoka skuteczno$¢ $wieting, ktorej wartos¢ w
zaleznosci od typu tuby LED waha sie w granicach od
120 Im/W do 185 Im/W ( wartos$¢ skutecznosci swietlnej
Swietlowek wynosi $rednio od 80 Im/W do 100 Im/W),

2) dluga trwato$¢, ktorej wartodci wynoszg od 30000
godzin do 75000 godzin (warto$¢ Sredniej trwatosci
typowych swietldwek T8 i T5 zawiera sie w granicach
od 20000 godzin do 24000 godzin),

3) Szeroki zakres dopuszczalnej temperatury otoczenia
pracy, ktory wynosi od -20 °C do +45 °C ($wietlowki
pracujg optymalnie w temperaturze otoczenia 25 °C /
T8i35°C/T5),

4) mozliwo$¢ duzej liczby wigczen, bez ograniczenia czasu
wytgczenia do ponownego wigczenia,

5) uzyskiwanie petnego strumienia swietlnego natychmiast
po witgczeniu zasilania,

6) mozliwos¢ bezposredniego zasilania z sieci 230V, dla
wersji EM, Universal i AC.

Wymienione wiasnosci tub LED w poréwnaniu do

Swietlbwek liniowych T5 i T8 powodujg, Zze ich

zastosowanie w wielu przypadkach moze by¢ zasadne w

zwigzku z brakiem dostepnosci Swietlowek liniowych.

Jednak przy wyborze typu tuby LED szczegdélng uwage

nalezy zwréci¢ na sposob zasilania swietldwki w istniejgcej

oprawie oswietleniowej w celu odpowiedniego doboru
zamiennej tuby LED.

Zasilanie tub LED

W obecnie stosowanych oprawach oswietleniowych do
Swietldwek liniowych T8 i T5 stosuje sie dwa typy uktadow
zasilajgcych. W przypadku S$wietldowek T8 stosuje sie
tradycyjny uktad zasilajacy (dtawik + zaptonnik) Ilub
statecznik elektroniczny. W przypadku swietlowek liniowych
T5 stosuje sie wytgcznie stateczniki elektroniczne.
Przyktadowy schemat elektryczny tradycyjnego uktadu
zasilajgcego  $wietlbwke T8 przedstawiony jest na
rysunku 1 [4]. Typowy schemat elektryczny =zasilania
Swietlbwek T8 i T5 przez statecznik elektroniczny
przedstawiony jest na rysunku 2. Od wielu lat stateczniki
elektroniczne sg stosowane do zasilania Swietlowek T8 i
T5, zamiast ukltadéw tradycyjnych do swietlowek T8.
Spowodowane to byto gtéwnie, zaletami elektronicznych
uktadoéw zasilajgcych pod wzgledem zmniejszenia mocy
uktadu, przedtuzeniem trwatosci swietldéwek i ograniczeniem
efektu tetnienia Swiatta wytwarzanego przez s$wietlowki.
Swietléwki T5 przewidziane i zaprojektowane bylty do
zasilania wylagcznie przez stateczniki elektroniczne.
W zwigzku z tym uzytkownicy opraw $wietldwkowych moga
liczy¢ sie z tym, ze w przypadku opraw do Swietlowek T8
(najpopularniejsze moce 18W, 36W i 58W) mogg w nich
by¢ zastosowane ftradycyjne uktady zasilajgce lub
elektroniczne stateczniki. W przypadku opraw do
Swietlébwek liniowych TS5 stosowane sg tylko stateczniki
elektroniczne. W zwigzku z taka sytuacjg nalezy zwrdcié
uwage na typ zastosowanego ukfadu zasilajgcego
Swietlowke / Swietldbwki w oprawie oswietleniowej, w ktorej
bedg wymieniane swietléwki liniowe na tuby LED.
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Rys. 1. Przyktad tradycyjnego uktadu zasilajgcego Swietléwke T8,

D-dtawik, Z- zaptonnik tlgcy, C — kondensator kompensacji mocy
biernej [4]
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Rys. 2. Przyktady zasilania $wietldwki / $wietléwek przez statecznik
elektroniczny

Tuby LED pod wzgledem sposobu zasilania mozna
podzieli¢ na trzy grupy: zasilane przez tradycyjny uktad
zasilajgcy (tylko zamienniki s$wietldwek T8), =zasilane
bezposrednio z sieci 230V i zasilane przez statecznik
elektroniczny. W konsekwencji do typow stosowanych
uktadéw zasilajgcych Swietldwki liniowe, tuby LED T8
(zamienniki Swietldbwek T8) produkowane sg w wersjach
zasilania przez tradycyjny uktad zasilajgcy, statecznik
elektroniczny i zasilanych bezposrednio z sieci zasilajgcej
230V. Tuby Led T5 (zamienniki swietldbwek T5) oferowane
sg w wersjach zasilania przez statecznik elektroniczny lub
w wersji zasilania bezposrednio z sieci 230V.

Zasilanie tub LED przez tradycyjny ukiad zasilajagcy
Swietlowki

Zasilanie tub LED tradycyjnym uktadem zasilajgcym
Swietlowki dotyczy tylko wersji tub LED T8 zastepujacych
swietlébwki T8. Specjalnie przygotowane konstrukcje tub
LED T8 nie wymagajg zmian w potgczeniu elektrycznym
Swietldwki T8. Wystarczy wymieni¢ w oprawie swietldwke
liniowg T8 na odpowiednig tube LED T8 oraz zaptonnik
tlgcy (potocznie zwany starterem) na zworke majacg ten
sam ksztatt ,Zaptonnik SubstiTUBE”. Schemat elektryczny
potgczenia tuby LED w tradycyjnym uktadzie zasilajgcym
Swietlbwke przedstawiony jest na rysunku 3. Schemat
elektryczny potaczenia dwoch tub LED w tradycyjnym
ukfadzie zasilajgcym Swietldwki przedstawiony jest na
rysunku 4. Schemat elektryczny potaczenia tub LED w
uktadzie szeregowym potgczenia dwdch Swietldwek
przedstawiony jest na rysunku 5.
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Rys. 3. Schemat elektryczny potgczenia tuby LED w tradycyjnym
ukfadzie zasilajgcym swietlowke

STATECZMIK
MAGNETYCZNY
At

(LAWK

STATECZNIK Ck
MAGHNETYCZNY + n -
(DLAWIK)

Tuba LED Tuba LED

Zaplonnik SubtTUBE Zaplonnik SubTUBE

Rys. 4. Schemat elektryczny potgczenia dwéch tub LED w

tradycyjnym uktadzie zasilajgcym Swietlowki
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Rys. 5. Schemat elektryczny potgczenia tub LED w uktadzie
szeregowym potgczenia dwdéch swietldwek

Szczegolng uwage przy potgczeniu elektrycznym tub LED,
przeznaczonych do zasilania przez tradycyjny uktad
zasilajgcy i bezposrednio z sieci 230 V, nalezy zwrdci¢ na
zwarcie elektryczne bolcéw trzonka po jednej stronie tuby
LED. Taka konstrukcja tuby LED zapewnia bezpieczne
podtgczenie zasilania z dwdch stron tuby LED (zasilanie
dwustronne). W tak dedykowanym ukladzie zasilajgcym
tuba LED moze byé zasilana przez tradycyjny ukiad
zasilajgcy $wietldwke i bezposrednio z sieci 230 V.

Zasilanie Tub LED bezposrednio z sieci 230V AC

Produkowane sg réwniez tuby LED przystosowane do
bezposredniego zasilania z sieci 230 V. Tuby tego tupu
oferowane sg w wersji T8 i T5. Schemat elekiryczny
bezposredniego zasilania z sieci 230V tuby LED T8/T5
przedstawiony jest na rysunku 6. Schemat elektryczny
bezposredniego zasilania z sieci dwoch tub LED T8/T5
przedstawiony jest na rysunku 7.
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Rys. 6. Schemat elektryczny bezposredniego zasilania z sieci ZéOV
tuby LED T8/T5
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Rys. 7. Schemat elektryczny bezposredniego zasilania z sieci
dwdch tub LED T8/T5

W przypadku zasilania tub LED bezposrednio z sieci
zalecane jest zasilanie dwustronne (zgodnie ze schematami
przedstawionymi na rysunkach 6 i 7. W konstrukgcji tub LED
zasilanych bezposrednio z sieci 230V (podobnie w
przypadku tub LED T8 przeznaczonych do zasilania w
tradycyjnym uktadzie zasilajgcym $wietldwke) zasilanie
znajduje sie z jednej strony tuby LED (standardowo po
stronie jej oznaczenia) z drugiej strony dwa bolce tuby sg
ze sobg zwarte. Przedstawione schematy elektryczne
(rysunki 3, 4, 5, 6 i 7) zapewniajg bezpieczne potagczenie
tuby LED nawet w przypadku zmiany jej potozenia
(odwrocenie) w oprawie oswietleniowej. Czes¢ konstrukcji
tub LED przeznaczonych do bezposredniego zasilania
sieciowego 230V ma mozliwo$¢ zasilania jednostronnego.
W tych konstrukcjach tub LED zasilanie znajduje sie z
jednej strony (standardowo po stronie oznaczenia) z drugiej
strony bolce trzonka tuby LED nie sg zwarte. Schemat
elektryczny bezposredniego zasilania sieciowego 230V
(jednostronnego) tuby LED przedstawiony jest na rysunku
8. W ukiladzie odwrécenie tuby LED w oprawie
oswietleniowej spowoduje brak jej Swiecenia.
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Rys. 8. Schemat elektryczny bezposredniego zasilania sieciowegb
230V (jednostronnego)

Zasilanie Tub LED przez stateczniki elektroniczne

Swietléwki liniowe T8 i T5 zasilane statecznikami
elektronicznymi moga by¢ zamieniane odpowiednimi typami
tub LED przeznaczonych do zasilania przez stateczniki
elektroniczne. Na rysunku 9 przedstawiony jest schemat
elektryczny potgczenia tuby LED przeznaczonej do
zasilania przez statecznik elektroniczny, na rysunku 10
przedstawiony jest schemat podigczenia dwoch tub LED do
statecznika elektronicznego.
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Rys. 9. Schemat elektryczny potaczenia tuby LED przeznaczonej
do zasilania przez statecznik elektroniczny
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Rys. 10. Schemat elektryczny potaczenia dwoéch tub LED
przeznaczonych do zasilania przez statecznik elektroniczny

W przypadku stosowania tub LED T8/T5 w oprawach
wyposazonych w stateczniki elektroniczne nalezy zachowaé
szczegolng ostroznos¢. Nie wszystkie typy tub LED mogg
by¢ zasilane przez stateczniki elektroniczne dowolnego
typu. Producenci tub LED informujg o dopasowaniu
statecznikébw elektronicznych do danego typu tuby LED.
Tak zwane listy kompatybilnosci tub LED ze statecznikami
elektronicznymi przedstawiane sg w katalogach. To jest
wazna informacja techniczna, poniewaz konstrukcja
statecznikow elektronicznych do swietlowek zmieniata sie
sukcesywnie, natomiast symbole i nazwy statecznikéw
pozostawaly czesto bez zmian. Wazny w odpowiednim
doborze tuby LED do statecznika elektronicznego
zastosowanego w oprawie jest jego nazwa handlowa i
dodatkowo kod produkcji. Te dwie informacje dajg duza
szanse na prawidtowy dobér tuby LED do zastosowanego
w oprawie statecznika elektronicznego. Pomytka w
prawidtowym doborze tuby LED do statecznika najczesciej
powoduje jej uszkodzenie lub znaczne skrécenie trwatosci.

Pomiary podstawowych parametrow elektrycznych i
swietlnych wybranych tub LED

Do pomiaréw podstawowych parametréow elektrycznych
wybrano 18 wzoréw tub LED stanowigcych zamienniki
Swietlbwek T8 o mocach 18W i 36W. Wybrano do
pomiarow wzory tub LED, po trzy egzemplarze z kazdej
mocy i trzech réznych temperatur barwowych najblizszych
wytwarzanego $wiatta dla kazdej wybranej mocy tuby LED
(3000 K, 4000 K i 6500 K). Dla kazdego zestawu 3 tub LED
T8  przedstawiono $rednie  wartosci  zmierzonych
i obliczonych parametréow (moc, wspotczynnik mocy,
strumien S$wietlny i skuteczno$¢ s$wietlna). W tabeli 3
przedstawione sg wyniki pomiaréw w poréwnaniu z
wartosciami deklarowanymi.

Tabela 3. Poréwnanie deklarowanych podstawowych parametrow
elektrycznych i Swietlnych z parametrami zmierzonymi

Lp Zamiennik Parametry deklarowane Parametry zmierzone
Swietlowki

P /T, P PF ) n P PF ) n

WI1/K] w1 [-1 [im] [-] w] [-] [im] [-]
1 18 /3000 8,0 0,80 800 100 8,3 0,82 808 97
2 18 /4000 73 0,90 1100 151 7.4 0,93 1150 155
3 18 /6500 73 0,90 1100 151 75 0,93 1130 151
4 36 /3000 15,0 0,90 1620 108 15,1 0,91 1660 110
5 36 /4000 15,0 0,90 1800 120 15,2 0,92 1810 119
7 36 /6500 15,0 0,90 1800 120 15,4 0,93 1820 118

Wartosci  deklarowanej mocy, wspofczynnika mocy,

strumienia Swietlnego i skutecznosci swietlnej nie roznig sie
praktycznie od wartosci zmierzonych. W tabeli 4
przedstawione sg wyniki pomiaréw wartosci temperatury
barwowej najblizszej (T;) wytwarzanego $wiatta oraz
obliczen ogdlnego wskaznika oddawania barw (Ra) i
poréwnanie ich z wartosciami deklarowanymi. Wartosci Te i
R. zostaty okreslone na podstawie pomiaréw rozktadu

widmowego wytwarzanego $wiatla przez testowane tuby
LED.

Tabela 4. Poréwnanie deklarowanych podstawowych
parametrow $wietlnych z parametrami zmierzonymi

Tuba LED Zamiennik Parametry Parametry zmierzone
Swietlowki deklarowane
Tc Ra Tc Ra
P W] /T [K]] K] [-1 K] [-1
Tuba LED 18 /3000 3000 >80 3072 81
18 /4000 4000 >80 3947 82
18 /6500 6500 280 6482 84
Tuba LED 36 /3000 3000 >80 3070 81
36 /4000 4000 >80 3966 82
36 /6500 6500 >80 6493 84

Deklarowane wartosci temperatury barwowe] najblizszej i
ogolnego wskaznika oddawania barw nie roznig sie istotnie
od wartosci zmierzonych i obliczonych. Wartosci T; i Ra
wytwarzanego Swiatta.

Whnioski

Wycofanie swietldwek spowoduje duze zapotrzebowanie
na ich zamienniki. Tuby LED mogg by¢ bezposrednim
zamiennikiem $wietldwek liniowych. Zastosowanie tub LED
w oswietleniu wnetrz zamiast Swietldwek liniowych nie
spowoduje obnizenie wymagan oswietleniowych
dotyczgcych jakosci wytwarzanego $wiatta pod wzgledem
temperatury barwowej najblizszej, ogdlnego wskaznika
oddawania barw wytwarzanego S$wiatta, tetnienia Swiatta,
efektywnosci energetycznej (tuby LED majg znacznie
wyzszg skutecznos¢ swietlng od swietldowek) [5]. W artykule
przedstawiono problemy techniczne zwigzane z zamiang
Swietlébwek liniowych na tuby LED pod wzgledem ich
prawidtowego zasilania. Przedstawiono réwniez
przyktadowe parametry opisujgce jakos¢ wytwarzanego
Swiatta (T i Ra). Z dostepnych danych katalogowych oraz
poréwnania wybranych parametrow technicznych z
wynikami ich pomiaréw wynika, ze tuby LED sa
energooszczedng alternatywag Swietldwek liniowych. Przy
zastosowaniu Tub LED zamiast swietlowek nalezy zwrdci¢
dodatkowo szczegdlng uwage na warto$¢ wspotczynnika
mocy i nieco inny rozsyt strumienia sSwietlnego tub LED od
Swietléwek liniowych. Wspdtczynnik mocy tub LED ma
charakter pojemnosciowy. Niewielka zmiana w rozsyle
strumienia Swietlnego tub LED w poréwnaniu do swietléwek
moze spowodowa¢ zmiane krzywej sSwiattosci oprawy
oswietleniowej (gtéwnie w oprawach z odbtysnikami,
rastrami lub innymi uktadami optycznymi), w efekcie zmiany
rozktadu natezenia oswietlenia w pomieszczeniu. Zamiana
Swietlébwek na tuby LED powinna by¢ poprzedzona analizg
techniczng wielu parametrow. Parametréw technicznych
zwigzanych z zasilaniem tub LED i wpltywem zamiany na
parametry o$wietleniowe.
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