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Przez dziesieciolecia, zawierajace rte¢ swietlowki o wysokim poziomie skutecznosci Swietlnej byty standardowymi
produktami do oswietlania stanowisk pracy. Z tego powodu lampy wytadowcze zawierajace rtec jeszcze do niedawna
byty wytaczone z ogélnego zakazu stosowania rteci w produktach wprowadzonego w Europie w 2011 r. wraz z 2.
wydaniem dyrektywy RoHS.

Wraz z pojawieniem sie na rynku zrodet swiatta LED - okoto 2013 roku - sytuacja zasadniczo sie zmienita. Obecnie,
zaawansowane technicznie i ekonomiczne rozwiazania LED sa dostepne dla niemal wszystkich zadan oswietleniowych.
W wielu przypadkach ich zapotrzebowanie na energie jest o ponad potowe nizsze niz w przypadku swietlowek.

Dlatego tez w lutym 2022 r. europejscy prawodawcy zdecydowali o stopniowym wycofywaniu specjalnych zezwolen na
stosowanie rteci w lampach wytadowczych. W szczegélnosci od 25 lutego 2023 r. nie mozna juz wprowadzac

do obrotu w Europie, tzn. nie mozna produkowa¢ ani importowac w celu sprzedazy, swietldwek kompaktowych,

a od 25 sierpnia 2023 r. swietléwek liniowych.

W rezultacie lampy te, po wyprzedaniu standw magazynowych, nie beda juz dostepne na rynku. Najpézniej wtedy, nie
bedzie juz mozliwe zastapienie wczesniej uzywanych zrodet Swiatta identyczna technologia. Nadszedt wiec czas, aby
pomysle¢ o zmianie technologii.
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1. KONWERSJA NA LED POPRZEZ WYMIANE LAMP -
ROWNANIE Z WIELOMA NIEWIADOMYMI

Zamiennik to lampa zastepcza oparta na nowoczesnej technologii, ktéra mozna uzywac jako prosty zamiennik

w istniejacych oprawach oswietleniowych. Obecnie oznacza to zazwyczaj zastapienie tradycyjnych lamp technologia
LED. Jezeli do dziatania lampy zastepczej konieczna jest ingerencja w uktad elektryczny oprawy (np. wytaczenie
statecznikal, to nie méwimy juz wtedy o zamienniku, ale o lampie konwersyjnej. W obu przypadkach zamiast opraw
wymieniane s3a zrédta swiatta.

Celem zamiennikdw jest wykorzystanie zalet nowoczesnej technologii bez koniecznosci gruntownej przebudowy
istniejacej instalacji oswietleniowe;.

To, co w teorii brzmi tak prosto i przekonujaco, w praktyce czesto okazuje sie skomplikowane. Stosowanie
zamiennikéw i lamp konwersyjnych w technicznie i konstrukcyjnie bardzo niejednorodnych oprawach oswietleniowych
pochodzacych od wielu réznych producentéw rodzi w detalach wiele pytan. Dotycza one w szczegdlnosci

* bezpieczenstwa elektrycznego, odpowiedzialnosci za produkt i gwarancji

e jakosci i korzystania

e zgodnosci z normami i przepisami BHP.

Z jednej strony wymiana przestarzatych swietlowek T5/T8 na zamienniki LED obiecuje szybkie, tatwe i stosunkowo
niedrogie oszczednosci w kosztach energii, ale z drugiej strony wymagane sa szeroko zakrojone testy wstepne

w profesjonalnym srodowisku. W przypadku budynkéw administracji publicznej publikacja ..Beleuchtung, Hinweise
fir die Beleuchtung o6ffentlicher Gebdude” (O$wietlenie, wskazéwki dotyczace oéwietlenia budynkéw uzyteczno-

$ci publicznej) (stan z lipca 2023 r.) wydana przez Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik Staatlicher und
kommunaler Verwaltungen (AMEV] (Grupe Robocza .Technika Maszyn i Elektrotechnika w Administracji Panstwowe;
i Komunalnej”) wyraznie odnosi sie do tego faktu.

Pod wzgledem faktycznie dostepnego strumienia Swietlnego, jego rozktadu przestrzennego, jakosci $wiatta
wymaganej przez normy oraz trwatosci opraw i zrodet swiatta mozliwe jest jedynie okreslenie, czy i jak lampa
i oprawa wspdtpracuja ze soba po modernizacji. Wiele usterek ujawnia sie dopiero w dtuzszej eksploatacji.

Dla poréwnania oprawy LED od renomowanych producentéw z fabrycznie zintegrowanymi modutami LED wyrézniaja
sie doskonatym dopasowaniem poszczegdlnych komponentéw i precyzyjnie przewidywalnym parametrom jakosci

i wydajnosci.

Ponadto w poréwnaniu nalezy rowniez uwzglednic¢ ogdlna efektywnos¢ ekonomiczna i kwestie zréwnowazonego

rozwoju.
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1.1 Bezpieczenstwo i gwarancja
1.1.1 Zamienniki

Przed uzyciem zamiennikow LED w oprawach oswietleniowych na swietlowki nalezy pamietac:
» Wygasa gwarancja i odpowiedzialno$¢ za produkt ze strony producenta oprawy.

¢ Ma to zastosowanie roéwniez, gdy montowany zamiennik LED ma oznakowanie VDE. Symbol VDE na zamienniku
oznacza, ze lampa zamienna zostata przetestowana przez VDE zgodnie z europejska norma DIN EN 62776:2015-12
(VDE 0715-16:2015-12) i ze nie stanowi ona bezposredniego zagrozenia'.

e W takim przypadku odpowiedzialnos¢ za produkt zostaje przeniesiona na producenta zamiennika.

* Przy korzystaniu z zamiennikéw LED ze statecznikiem elektronicznym do $wietlowek (tryb HF) nalezy pamietad,
ze dopuszczenie producenta zamiennika - z uwzglednieniem? - wydawane jest tylko dla typdw statecznikow
elektronicznych wymienionych na liscie kompatybilnosci. Przy wymianie nalezy co najmniej upewnic sie, ze we
wszystkich oprawach w instalacji oswietleniowej zamontowane sg wytacznie stateczniki elektroniczne wymienione
na liscie (patrz ilustracja 1 a). Nalezy wzia¢ pod uwage wysoki koszt takich badan wstepnych.

¢ W przypadku opraw sciemnianych przejscie na zamiennik LED jest mozliwe tylko w szczegélnych przypadkach
i zgodnie z ograniczeniami wymienionymi na liscie kompatybilnosci statecznikow elektronicznych. W wiekszosci
przypadkéw wymagane bytoby rozwigzanie konwersyjne (patrz ponizej).

* Przy korzystaniu z zamiennikow LED w oprawach z kompensacja rownolegta moze wystapic¢ bardzo maty
wspotczynnik mocy cos (@) przetaczania i spowodowaé wysoki prad bierny w instalacji elektrycznej (patrz rowniez
rysunek 1 b oraz https://www.trilux.com/de/beleuchtungspraxis/leuchten/betrieb-von-leuchten-fuer-entladungs-

lampen/blindleistungskompensation/).

» W przypadku obwoddéw tandemowych (dwie $wietldwki potaczone szeregowo z jednym statecznikiem), co jest
powszechne w istniejacych oprawach oswietleniowych z kilkoma 18-watowymi lampami T8, nalezy osobno
sprawdzi¢ mozliwos$¢ korzystania z zamiennikéw LED. Moze by¢ konieczna konwersja oprawy (patrz nizej).

' Niniejsza norma odnosi sie wytacznie do zamiennikéw do bezposredniej wymiany, a nie do lamp konwersyjnych, ktérych eksploatacja wymaga ingerencji
w uktad elektryczny oprawy. Do lamp konwersyjnych nie stosuje sie znaku VDE.

2Na przyktad na listach kompatybilnosci statecznikéw elektronicznych producentéw lamp zaznaczono, ze lista ta stuzy wytacznie celom informacyjnym i nalezy
ja traktowad jako zalecenie. Tak wiec informacje oparte sa na testach w symulowanym $rodowisku laboratoryjnym w warunkach, ktére moga réznic sie
w praktyce. Dlatego producent zamiennika nie ponosi odpowiedzialnoéci, nie daje gwarancji ani nie zapewnia kompatybilnosci w przypadku korzystania
z okreslonych urzadzen w warunkach innych niz przetestowane przez niego lub w przypadku korzystania z nowszych modeli okres$lonych urzadzen. Moga
wtedy wystapi¢ usterki, np. migotanie, brak Swiatta, przegrzanie, przedwczesne starzenie, awaria urzadzen itp. Rowniez strumien Swietlny moze zmienia¢ sie
w zaleznoéci od zastosowanego statecznika.


https://www.trilux.com/de/beleuchtungspraxis/leuchten/betrieb-von-leuchten-�
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Ilustracja 1: Pomiary z zamiennikami

1.1.2 Konwersja

Przed modyfikacja oprawy na potrzeby uzycia lamp konwersyjnych:

a) Pomiar z zamiennikiem LED 23 W / 4000 K
1500 mm w oprawie TRILUX z niedopuszczonym
statecznikiem elektronicznym. Lampa pracuje

z podwyzszona moca (32,6 W zamiast 23 W).

b) Pomiar z zamiennikiem LED 23 W / 4000 K
1500 mm w oprawie TRILUX do pomieszczen
wilgotnych (Aragon 158K, data produkcji ok. 2010)
ze statecznikiem indukcyjnym i kompensacja
réwnolegta. Wspétczynnik mocy cos (@) = 0,21
powoduje wysoki prad bierny, a w przypadku
instalacji oswietleniowej z wieloma oprawami
moze doprowadzi¢ do nadmiernego obciazenia

i zadziatania wytacznika automatycznego. Certyfikat
VDE dla zamiennikéw LED nie uwzglednia takich
praktycznych usterek, a jedynie ocenia mozliwos¢
wystapienia zagrozenia bezpieczenstwa, ktorego
mozna uniknac przy prawidtowej instalacji
wytacznika automatycznego.

¢ Wszystkie komponenty uzywane w zestawie do konwersji musza spetnia¢ obowiazujace normy bezpieczenstwa

i kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

* Nalezy sie upewnié, ze nie ma zagrozenia ze strony oprawy o$wietleniowej, gdy uzywana jest inna lampa, ktdra

moze by¢ z nig pomylona, np. lampa fluorescencyjna.

¢ Modyfikowana oprawa musi nadawac sie do uzycia z zestawem do konwers;ji.

¢ Wszystkie zmiany zwigzane z uzyciem zestawu do konwersji musza zosta¢ ocenione pod katem wzrostu ryzyka

(w zakresie mocy, uzytkowania, konstrukcji, kompatybilnosci elektromagnetycznej [EMC], wtasciwosci Swiatta

niebieskiego, oéwietlenia awaryjnego, systeméw sterowania itp.)

¢ W przypadku zwiekszenia ryzyka konieczne jest wdrozenie petnej procedury oceny zgodnosci. W takim przypadku

oryginalna tabliczka znamionowa oprawy oswietleniowej musi zosta¢ zastapiona nowa, zawierajaca niezbedne

informacje.



1.1.3 Trwatos¢ i niezawodnosé
e W przypadku zastepczych lamp LED zazwyczaj nie podaje sie zadnych informacji na temat awaryjnosci lub podaje sie
je w stosunkowo niekorzystny sposob (np. maks. 10% awarii w ciagu 6000 godzin).

* Znamionowy okres eksploatacji zamiennikéw LED jest podawany dla degradacji L70 (spadek strumienia $wietlnego
0 30% do resztkowego strumienia $wietlnego 70% na koncu okresu eksploatacjil. Z punktu widzenia bezpieczenstwa
pracy (patrz nizej) nalezy wiec wzig¢ pod uwage, ze pod koniec okresu eksploatacji pozostaje do dyspozycji tylko 70%
poczatkowego strumienia swietlnego.

e Znamionowa trwatosc¢ zastepczych lamp LED jest zwykle okreslana dla temperatury otoczenia wynoszacej 25°C.
Zaktada sie, ze temperatura ta jest standardowa temperatura otoczenia we wnetrzu. W zamknietej oprawie dziatanie
lampy moze znacznie zwiekszy¢ temperature wewnatrz, a tym samym znacznie skroci¢ trwatos¢ lampy.

* W przypadku zastosowania w srodowisku zanieczyszczonym chemicznie, okreslone niekompatybilnosci moga pro-
wadzi¢ do uszkodzenia i awarii zastepczej lampy LED. Interakcje z komponentami oprawy moga rowniez doprowadzi¢
do jej uszkodzenia.

» W zastosowaniach specjalnych (wysokie temperatury, naprezenia mechaniczne spowodowane wibracjami i inne)
mozliwe sa duze odchylenia od normalnego dziatania zastepczych lamp LED, a takze w poréwnaniu z dziataniem
Swietlowek.

e Zastepcze lampy LED o wiekszej wadze niz Swietldowki moga spowodowac uszkodzenie gniazd. Moze to powodowac
powstanie rezystancji miedzy stykami cokotu a stykami gniazda i niedopuszczalne nadmierne temperatury.
To z kolei moze prowadzi¢ do nieprawidtowego dziatania lub nawet catkowitej awarii oprawy. Jesli gniazda sa juz
zestarzate i kruche ze wzgledu na dotychczasowe uzytkowanie, istnieje zwiekszone ryzyko w tym zakresie.

XA

Ilustracja 2: Uszkodzone gniazda,
w ktérych stosowane byty zbyt ciezkie
zamienniki

1.2 Jakos¢ $wiatta i bezpieczenstwo pracy

1.2.1 Strumien swietlny i natezenie oswietlenia
¢ Dostepne na rynku zamienniki LED czesto maja znacznie nizszy strumien sSwietlny niz odpowiadajace im swietlowki.
Bezposrednia wymiana prowadzi do znacznego zmniejszenia natezenia oSwietlenia w pomieszczeniu.

e Nawet strumien swietlny zamiennikéw LED o najwyzszych wartosciach dostepnych na rynku jest zwykle znacznie
nizszy niz we wczesniej uzywanych swietlowkach (np. 3700 m jako zamiennik 5000 lm w przypadku lampy T8-58W,
patrz tabela 1).

* Nalezy pamietad, ze w przypadku zamiennikow LED nalezy zasadniczo uwzgledni¢ spadek strumienia Swietlnego do
70% poczatkowego strumienia $wietlnego do konca okresu uzytkowania (np. 3700 lm x 0,7 = 2590 lm, patrz ponizej).



e Dane dotyczace wydajnosci $wietlnej zamiennikéw LED podano dla ich pracy w trybie swobodnym, bez
uwzglednienia strat wynikajacych z pracy w oprawie. Pomiary pokazuja jednak, ze rzeczywiste straty
(czy sprawno$¢ eksploatacyjna oprawy) sa czesto poréwnywalne z praca ze $wietléwkami.

* W rezultacie poziom os$wietlenia czesto nie odpowiada juz normom i nie jest zgodny z przepisami BHP.

Rodzaj lampy
Dtugosé T8 Zamiennik Przyktad 2 Przyktad 3 Przyktad 4
(odniesienie) Przyktad 1
600 mm 18W 75 W 6,6 W 8W 8w
1300 lm 1100 tm (-15%) 720 lm (-45%) 1050 m (-19%) 900 lm (-31%)
1200 mm 36 W 15,0 W 15W 14,7W 18W
3200 Im 2400 lm (-25%) 1800 lm (-44%) 2500 lm (-22%) 2000 Lm (-38%)
1500 mm 58 W 22W 18,3 W 21, 7W 23 W
5000 tm 4100 tm (-21%) 2200 lm (-56%) 3700 tm (-26%) 2700 lm (-46%)

Tabela 1: Liniowe zamienniki LED T8: przyktady zuzycia energii i strumienia $wietlnego produktéw dostepnych na rynku
(stan na listopad 2023 r.)

1.2.2 Rozsyt Swiatta i rownomiernosc
* Rozsyt $wiatta zamiennika LED odbiegajacy od cylindrycznie symetrycznego rozsytu (360 stopni) $wietléwki moze
prowadzi¢ do znacznej zmiany rozsytu Swiatta oprawy.

e Efektem tego moze by¢ zmniejszenie rownomiernosci natezenia oswietlenia w pomieszczeniu. W tym zakresie
nalezy sprawdzi¢ zgodnos$¢ z przepisami BHP.

* Rozsyt Swiatta zamiennika LED roézniacy sie od rozsytu Swiatta Swietlowki prowadzi przy oprawach zwieszanych
z udziatem Swiatta posredniego do znacznego zmniejszenia iluminacji sufitu, czego efektem moga by¢ skargi
uzytkownikow.

1.2.3 Ogolna jakosc swiatta
e Zamienniki LED moga wykazywad znaczne migotanie, ktore bedzie o wiele wieksze niz w Swietldwkach pracujacych
ze statecznikiem magnetycznym (patrz ilustracja 3.191 b) na stronie https://www.trilux.com/de/beleuchtungspraxis/

leuchten/ betrieb-von-leuchten-fuer-entladungslampen/vorschaltgeraete/induktive-vorschaltgeraete/).

e Zamienniki LED maja zazwyczaj niska spojnosé koloréw. Zazwyczaj renomowani producenci podajg wartosé
tolerancji koloru (poczatkowy MacAdam) < 6 SDCM. W niektérych przypadkach mocniejszych produktéw podawana
jest wartos¢ < 5 SDCM. Nawet przy SDCM 5 réoznice barwy sa wyraznie widoczne. Dla poréwnania wartosci dla
opraw wysokiej jakosci wynosza 3 SDCM.

1.2.4 Aktualny stan wiedzy, wymagania aktualnej normy DIN EN 12464-1

Bezposrednia wymiana swietldwek na zamienniki LED zasadniczo spetnia dotychczasowe wymogi tylko wtedy,
gdy warunki pracy nie zmienity sie od czasu instalacji. Celem jest zatem jedynie utrzymanie aktualnego stanu.
Wymagania zgodne z aktualnym stanem techniki opisane w normie DIN EN 12464-1 w aktualnej wersji 2021 nie sa
spetnione. Dlatego obecnie zaleca sie w szczegdlnosci:

e zapewnienie w razie potrzeby jednego lub dwdch zwiekszonych natezen oswietlenia, ktére powinny by¢ regulowane
przez $ciemniane oprawy i odpowiednie sterowanie oswietleniem, a takze

 odpowiedni rozsyt Swiatta z minimalnym natezeniem o$wietlenia na $cianach i sufitach, co czesto nie jest osiagane
w istniejgcych budynkach (np. za pomoca opraw rastrowych o skupionym rozsyle $wiatta, opraw do ciemnego
oéwietlenia, patrz przyktad ,,Oéwietlenie biurowe”).


https://www.trilux.com/de/beleuchtungspraxis/leuchten/betrieb-von-leuchten-fuer-entladungslampen/vorschaltgeraete/induktive-vorschaltgeraete/

2. MODERNIZACJA ZAMIAST ZAMIENNIKOW

Rozne opcje modernizacji, ktore mozna dobra¢ do warunkow technicznych i przestrzennych, oferuja bezpieczny
i zrownowazony sposdb przejscia na technologie LED.

Najwiekszy potencjat optymalizacji tkwi w nowej koncepcji oswietlenia niezaleznej od istniejacej sytuacji. Jednak
w wielu przypadkach juz zwykta wymiana opraw moze przynies¢ zadowalajace rezultaty. Nalezy pamietac, aby
wybrane oprawy spetniaty po wymianie aktualne wymagania fotometryczne i elektryczne istniejacej konfiguracji.

Jesli wymiana catych opraw nie jest pozadana ze wzgleddw konstrukcyjnych lub innych, TRILUX moze na zapytanie
dostarczy¢ bezgniazdowe wktady swietlne z modutami LED - tzw. zestawy modernizacyjne. W indywidualnych
przypadkach mozna réwniez wymieni¢ kompletny system optyczny na nowoczesna technologie oSwietleniowa.?

We wszystkich opcjach modernizacji mozna zastosowaé systemy zarzadzania o$wietleniem zapewniajace dalsze
oszczednosci energii, ktore w razie potrzeby umozliwiaja réwniez sterowanie temperatura barwowa w zaleznosci od

pory dnia.

3 Jesli producent oferuje zestawy do konwersji produktow innych firm, gwarancja, odpowiedzialnos$¢ za produkt i inne zobowiazania, podobnie jak w przypadku
konwersji, spoczywaja na osobie dokonujacej konwersji. Zakres ewentualnego przejecia przez producenta i dostarczenie dokumentacji danych technicznych
dla powstatych opraw oswietleniowych nalezy wyjasni¢ wczesniej.



2.1 Bezpieczenstwo, jakosc i efektywnos¢ ekonomiczna

Najwazniejsze zalety modernizacji przy uzyciu opraw LED firmy TRILUX w poréwnaniu z modernizacja przy uzyciu
zamiennikéw LED:

* Dokumentacja techniczna o$wietlenia umozliwiajaca sprawdzenie spetnienia wymogow bezpieczenstwa pracy
przed modernizacja.

» Oprawy sa objete nieograniczona odpowiedzialnoscia za produkt i gwarancja.
» Szczegdtowo znane i gwarantowane elektrotechniczne dane eksploatacyjne.
* Trwato$¢ okreslona dla resztkowego strumienia Swietlnego wynoszacego co najmniej 80% (L > 80).

* Przez caty okres eksploatacji nie nalezy spodziewac sie praktycznie zadnych awarii (wskaznik awaryjnoséci bliski
zerul).

e W temperaturze otoczenia dopuszczalnej w pomieszczeniu mozna oczekiwac¢ udokumentowanej trwatosci, ktdra nie
ulega skrdéceniu w wyniku wzrostu temperatury w oprawie.

e Wwielu przypadkach dostepne sa rowniez wersje dla wyzszych temperatur otoczenia.
* Niskie wspotczynniki migotania niweluja zaburzenie komfortu widzenia na skutek migotania o czestotliwosci 100 Hz.
e Oprawy spetniaja aktualne wymagania dotyczacych jakosci oswietlenia.

¢ Dla kazdego zastosowania dostepne sa rowniez oprawy z mozliwoscia Sciemniania i odpowiedni system sterowania
oswietleniem.

* W razie potrzeby dostepne sa réwniez oprawy ze zmienna temperatura barwowa do sterowania dobowego.

e Zoptymalizowana technika Swietlna pozwala rozprowadzaé swiatto odpowiednio w konkretnym zastosowaniu
w znacznie bardziej odpowiedni sposéb, niz byto to mozliwe w przypadku opraw swietldwkowych.

® Oprawy LED sa zatem bardzo energooszczedne.
» Dzieki wysokiej jakoéci kategoryzacji maja wysoka spojnosc¢ koloréw (tolerancja koloru < 3 SDCM).
¢ Nie ma potrzeby wymiany uszkodzonych gniazd w istniejacych oprawach.

e | epsza wydajnosc i efektywnos¢ ekonomiczna w poréwnaniu z wymiana lamp na zamienniki LED.

2.2. Zréownowazony rozwoj

Waznym aspektem oceny ekologicznego zréwnowazonego rozwoju moze by¢ analiza sladu weglowego opraw
oswietleniowych. Oprécz zuzycia energii wynikajacego z eksploatacji produktu, uwzglednia sie rowniez emisje
dwutlenku wegla (CO,) wystepujace na etapie przygotowania produktu. Przy okreslaniu ekwiwalentu CO, (CO,e)
nalezy wiec uwzglednié¢ caty cykl zycia produktu. W ten sposob mozna odpowiednio oceni¢ naktady w ramach
przygotowania i eksploatacji produktu.



J-rozktad emisji

0,36 %
“m 0.15% lza,‘;ltig mateb”%fbélz’v Ilustracja 3.21: Arimo Fit
/ zpna obrobka Charakterystyka:

=Produkcja Strumien $wietlny: 4200 lm

=Transport Trwato$é: min. 50 000 h
i sktadowanie Temperatura otoczenia: 25°C
Eksploatacja Stopien ochrony: IP40

94,00% Moc przytaczeniowa: 31 W

Usuwanie Masa catkowita: 4,67 kg

713,935 kg CO.e
Ilustr. 3

Charakterystyka na ilustracji 3 pokazuje, ze w przypadku zastosowania typowej standardowej oprawy biurowej z
obudowa z blachy stalowej i kloszem z PMMA eksploatacja stanowi prawie 95% emisji CO,.

J-rozktad emisji

L 0,08 %
,//70,05 % = Zakup materiatéw

i wstepna obrébka . llustracja 3.22: Mirona Fit

o <y Charakterystyka:
= Produkcja o Strumien $wietlny: 26000 lm
= Transport <& v Trwatoéé: min. 50 000 h
i sktadowanie ' Temperatura otoczenia: 50°C
Eksploatacja Stopien ochrony: IP65
94,31% ] Moc przytaczgnlowa: 188 W
Usuwanie Masa catkowita: 7,2 kg

3 344,412 kg COe

Ilustr. 4

[lustracja 4 przedstawia oprawe typoszeregu Mirona Fit do o$wietlania wysokich hal przemystowych. Soczewkowy
uktad optyczny zapewnia optymalny rozsyt sSwiatta, a zaawansowany technicznie i materiatowo korpus oprawy
niezbedna regulacje temperatury w celu zapewnienia dtugotrwatej i wydajnej pracy w wysokich temperaturach
otoczenia. Charakterystyka na rysunku wskazuje, ze dla tej bardziej skomplikowanej oprawy wzgledny udziat emisji
CO, w dostarczeniu i usuwaniu pozostaje porownywalny. Naktady techniczne i wymagania materiatowe rosna dla

wyzszych poziomdw strumienia swietlnego, ktére mozna uzytkowa¢ w wysokich temperaturach.

Z podanych przyktaddw jasno wynika, ze w typowych zastosowaniach oswietleniowych nawet 90% lub wiecej
emisji CO, zwiazane jest z eksploatacja oswietlenia. Przygotowanie i utylizacja oprawy generuja tacznie 6% CO,,
a wiec w obu przypadkach odgrywaja podrzedna role. Oznacza to, ze w takich przypadkach zwiekszenie wydaj-
nosci oswietlenia o 6% poprzez wymiane oprawy na zoptymalizowana energetycznie oprawe LED wystarczy,
aby zrekompensowac energie potrzebna do dostarczenia oprawy. Stosowanie wysokiej jakosci korpuséw opraw
oswietleniowych i komponentow swietlnych ma zatem sens w celu zminimalizowania $ladu weglowego.

Co najmniej rownie duzy potencjat tkwi we wtasciwym planowaniu w odniesieniu do danego zadania oswietleniowego.
Dobra podstawe dla efektywnosci i zréwnowazonego rozwoju stanowi przede wszystkim stosowanie optymalnych
technologii oswietleniowych odpowiednich do danego zastosowania dostepnych dzieki réznorodnosci nowoczesnych
serii opraw LED.

TRILUX minimalizuje zuzycie materiatéw o ograniczonym dostepie poprzez wysoka naprawialnosé, w szczegdlnosci
mozliwo$é wymiany samych modutdw LED i elektroniki, a takze gwarantowana dtuga dostepnos$é czesci zamiennych.



3. PRZYKLADOWA ANALIZA

W celu przeprowadzenia przyktadowej analizy w laboratoriach TRILUX przeprowadzono szczegdtowe pomiary
dziatania zamiennikéw LED w klasycznych oprawach TRILUX. W szczegdlnosci uzyto dwoch lamp o najwyzszym
dostepnym strumieniu swietlnym i oznaczonych przez producentéw jako lampy wysokiej jakosci:

Zamiennik 1: 1500 mm, 4100 lm, 22,1 W, 4000 K
Zamiennik 2: 1500 mm, 3700 lm, 23,0 W, 4000 K

Pomiary przeprowadzono podczas pracy danej lampy w oprawie rastrowej z odbtysnikiem BAP z serii TRILUX Atirion
oraz w oprawie do pomieszczen wilgotnych z serii Oleveon.

Zebrane dane zostaty nastepnie wykorzystane do obliczen poréwnawczych w typowych uktadach zastosowan
oswietleniowych.




3.1 Przyktad biura
W przyktadowym biurze obszar miedzy dwoma liniami Swietlnymi w przyktadzie pokazanym ponizej jest uwazany
za obszar widzenia zgodnie z definicja EN 12464-1, w ktorym powinny znajdowad sie obszary aktywnosci.

Dtugosc¢ 4,00 m Wymagania dotyczace BHP:
Szerokoé¢ 4,50 m E.. > 500 lx

Wysokoé¢ 2,80m Uo=Emin/En=0,6

Wysokos$¢ ptaszczyzny roboczej 0,75m

Linie Swietlne 2 x 2 oprawy
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Natezenie oswietlenia [1x] Natezenie oswietlenia [1x] Natezenie owietlenia [1x]
Informacje ogélne Informacje ogélne Informacje ogélne
Zastosowany algorytm obliczeniowy 4redni udziat $wiatta poéredniego Zastosowany algorytm obliczeniowy Sredni udziat $wiatta pos g algorytm Sredni udziat $wiatta posredniego
Wysoko&¢ powierzchni pomiaru 0.75m Wysokos¢ powierzchni pomiaru 075m Wysokos¢ powierzchni pomiaru )
Wysokosé poziomu oprawy 2,80m Wysokos¢ poziomu oprawy 2,80m Wysokos¢ poziomu oprawy 2,80m
Wspotczynnik utrzymania 0,80 Wspotczynnik utrzymania 070 Wspotczynnik utrzymania 0,80
Catkowity strumien éwietlny 12568 Im Catkowity strumien éwietlny 10864 Im Catkowity strumief éwietlny 12000 Im
Catkowita moc 268W Catkowita moc 88W Catkowita moc 80W
Catkowita moc na powierzchnie (18,00 m?) 14,89 W/m? Catkowita moc na powierzchnie (18,00 m? 4,89 W/m? Catkowita moc na powierzchnie (18,00 m?) 4,64 W/m? —
Natezenie oéwietlenia Natezenie oéwietlenia Natezenie oéwietlenia
Srednie natezenie owietlenia En 5201X e Srednie natezenie owietlenia L e S— Srednie natezenie owietlenia E. 520 1 —
Minimalne natezenie oswietlenia Enmin 380 Ix Minimalne natezenie oswietlenia 271 1x Minimalne natezenie oswietlenia Erin 427 x
Maksymalne natezenie oéwietlenia  E. 6451 Maksymalne natezenie owietlenia 506 Ix Maksymalne natezenie o$wietlenia  Ensts_ 6421x
Réwnomiernosé Uy 1:1,3710,73) Réwnomiernosé Uy 1:1,46 (0,68) Réwnomiernosé Uy Enmin/Em 1:1,22(0,82)
Nieréwnomiernoé¢ Uy 1:1,7(0,59) Nieréwnomiernoéé Uy 1:1,87(0,53] Nieréwnomiernoéé Uy Enninf Emax 1:1,5(0,67)
Em MF Uo ¢ca(k. wca(k. W/A W/(A X Em/1 00]
T8 520 lx 0,8 0,76 12 568 Im 268 W 14,89 W/m?2 3,12 W/[m2- 100 Lx)
Zamiennik 1 395 Ix 0,7 0,68 10 864 Im 88 W 4,89 W/m?2 1,31 W/(m2- 100 (x)
Creavo 520 lx 0,8 0,83 12 000 lm 80 W 4,44 W/m? 0,88 W/(m2 - 100 Lx)

Ilustracja 5: Wyniki obliczen dla oSwietlenia biura przed i po modernizacji z zastosowaniem zamiennika LED w pordownaniu do zastosowania
oprawy LED. Wspétczynnik utrzymania zmniejszony do wartosci 0,7 dla zamiennika uwzglednia zwiekszona degradacje tego zrédta Swiatta,
ktérego trwatosé okreslono na Lyo.

Poréwnano obliczenia fotometryczne dotyczace pracy oryginalnej lampy T8 o mocy 58 W w oprawie rastrowej TRILUX
Atirion, a takze wyposazenia identycznej oprawy w zamiennik o strumieniu swietlnym 4100 lm i aktualna oprawe
TRILUX LED (CREAVO D2-L LW19-03 30-840 ETDD 01, TOC 7728451) ze zintegrowanymi modutami LED.

Przyktad wyraznie pokazuje, ze w przypadku tej standardowej konfiguracji zastosowanie zamiennika nie spetniatoby
wymagan BHP w odniesieniu do wymaganego natezenia oswietlenia.

Wymiana istniejacych opraw oswietleniowych 1:1 na oprawy LED pozwala jednak spetni¢ wymagania przy nizszym
zapotrzebowaniu na energie niz w przypadku zamiennikdw. Wydajnosc¢ i jakos¢ oswietlenia sa znacznie wieksze.



3.2 Przyktad hali pakowania
Innym przyktadem jest niewielka hala, w ktérej prowadzone sa prace zwiazane z pakowaniem.

Dtugos¢ 20,00 m Wymagania dotyczace BHP:
Szeroko$é 15,00 m En >300 lx

Wysokos¢ 2,80 m Uo= Emin/Em 20,6
Wysokos$¢ ptaszczyzny roboczej 0,75m

Linie swietlne 4 x 8 opraw
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Wysoko&¢ poziomu opraw ! Wysokoé¢ poziomu opraw 2,80m Wysokoé¢ poziomu opraw !
Wspdtczynnik utrzymania 0.80 Wspétezynnik utrzymania 070 Wapdtezynnik utrzymania 0.80
Catkowity strumieri éwietlny 132736,00(m Catkowity strumiefi éwietlny 117664,00Im Catkowity strumiefs éwietlny 137600,00 Im
Catkowita moc 22080W Catkowita moc 704,0W Catkowita moc 8640W
Catkowita moc na powierzchnig (300,00 m?) 7,36 W/m? (2,35 W/m?/100 1x) Catkowita moc na powierzchnis (300,00 m?) 2,35 W/m? 0,95 W/m?/100 1x) Catkowita moc na powierzchnig (300,00 m?) 2,88 W/m? 0,78 W/m?/100 )
Obszar oceny 1 Plaszczyzna robocza 1.1 Obszar oceny 1 Plaszczyzna robocza 1.1 Obszar oceny 1 Plaszczyzna robocza 1.1
Poziomo cylindryczna Pozioma cylindryczna Poziomo cylindryczna
En 313 1x 1911 En 247 1x 145 Ix En 3681x 194 1x
Enmin 256 1x 151 Ix Emin 200 Ix 151x Enmin 2921x 152 1x
Enn/En (Uo) 082 079 En/En (Uo) 0,81 079 Enn/En (Uo] 079 078
Enin/E (Ue) 071 Erio/Enar (Us) 0.69 Enin/Enac (Ud) 0,66
EJE, 0,58 EJE, 0,56 EJE, 048
Pozycja 0.75m 1.20m Pozycja 075m 1.20m Pozycja 075m 1.20m
Ruo (9.7H 12.0H) <266 Rus (9.7H 12.0H) <257 Ry (9.7H 12.0H) <235

Ilustracja 6: Wyniki obliczen dla oSwietlenia hali pakowania przed i po modernizacji z zastosowaniem zamiennika LED w pordwnaniu
do zastosowania oprawy LED. Wspétczynnik utrzymania zmniejszony do wartosci 0,7 dla zamiennika uwzglednia zwiekszona degradacje
tego zrodta $wiatta, ktérego trwatos¢ okreslono na Lyo.

Poréwnano obliczenia fotometryczne dotyczace pracy oryginalnej lampy T8 o mocy 58 W w oprawie do pomieszczen
wilgotnych TRILUX Oleveon, a takze wyposazenia identycznej oprawy w zamiennik o strumieniu $wietlnym 4100 lm

i aktualna wersje oprawy do pomieszczen wilgotnych TRILUX Aragon Fit (ARAGF 15 PVW 44-840 ETDD, TOC 7401451)
ze zintegrowanymi modutami LED.

Przyktad wyraznie pokazuje, ze w przypadku tej standardowe] konfiguracji zastosowanie zamiennika nie spetniatoby
wymagan BHP.
e Strumien Swietlny nie jest wystarczajacy do zapewnienia wymaganego natezenia o$wietlenia.

» Wartosc¢ ograniczenia ol$nienia Rys. < 25 wymagana obecnie przez norme EN 12464-1 nie jest spetniona.

Poprzez wymiane istniejacych opraw 1:1 na oprawy LED mozna jednak z zapasem spetni¢ wymagania BHP oraz

zwiekszy¢ wydajnosé i jakos¢ oswietlenia.

* Obecnie dostepne sa oprawy LED o szerokim zakresie specyfikacji fotometrycznych odnosnie strumienia swietlnego,
rozsytu Swiatta i ograniczenia ol$nienia.

e Zastosowanie wybranej oprawy LED umozliwia niezawodne osiagniecie wymaganego natezenia o$wietlenia.

» Oprawa LED jest zgodna z wartoscia ograniczenia ol$nienia Rys. < 25 wymagana obecnie przez norme EN 12464-1.

¢ Wydajnos¢ swietlna oprawy LED jest o 22% wyzsza niz istniejacej oprawy z zamiennikiem LED.



4. PODSUMOWANIE

Po wymianie swietldwek na zamienniki LED w najkorzystniejszym przypadku mozna spetni¢ wymagania oswietleniowe
wdrozone w momencie montazu instalacji oswietleniowej. W rezultacie pozostaja one w najlepszym wypadku na
poprzednim poziomie BHP, ktdry jest wtedy ustalany na okres dziatania zamiennikdw. Jednak w wielu przypadkach
nawet to nie jest gwarantowane, co oznacza niemoznos$¢ spetnienia wymagan w zakresie BHP i bezpiecznej
eksploatacji instalacji oswietleniowe;.

Po fachowej wymianie opraw uzyskuje sie adekwatna jakos¢ oswietlenia uwzgledniajaca aktualny stan wiedzy.
Spetnione sa, z reguty bez dodatkowych kosztow, réwniez wymagania dotyczace kryteriéw oswietleniowych zgodnie z
nowa norma oswietleniowa DIN EN 12464-1; 2021-11. Ponadto mozliwa jest instalacja kontrolowanego oswietlenia, np.
ze skutecznoscia melanopowa, aby wspierac rytm okotodobowy. Otwiera to dodatkowe mozliwosci oszczedzania
energii, przy jednoczesnym zwigkszeniu jakosci oswietlenia.

Pod wzgledem $ladu weglowego w catym cyklu zycia instalacji oSwietleniowej wymiana opraw jest rowniez znacznie
bardziej zréwnowazonym rozwiazaniem niz zastosowanie zamiennikdw.

Rozwazenie zoptymalizowanej nowej koncepcji moze wygenerowac dalszy, znaczacy potencjat.

(a) Wezesnym rankiem i od péznego popotudnia (b) W ciagu dnia okoto potudnia

Ilustracja 7: Przebieg temperatury barwowej sztucznego o$wietlenia dostosowany do $wiatta dziennego w biurze na planie otwartym

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie:
www.trilux.com/beleuchtungssanierung

Zapraszamy rowniez do odwiedzenia naszej Akademii TRILUX
z ciekawymi ofertami dotyczacymi wiedzy o oswietleniu:
www.trilux-akademie.com
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