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W ubiegtej dekadzie oprawy oswietleniowe LED stawaty sie coraz bardziej popularne na ryku. Technologia LED,
poczatkowo bardzo dynamiczna, obecnie zbliza sie do poziomu docelowego dzieki swojemu stopniowemu
rozwojowi. Dotyczy to rowniez zamiennikow lamp LED, ktére sa oferowane do wymiany lamp i eksploatacji

w istniejacych oprawach oswietleniowych. Sa one dostepne w szczegélnosci jako zamiennik dla swietlowek,
ktére na podstawie dyrektyw uzupetniajacych do europejskiej dyrektywy RoHS od marca 2023 roku stopniowo
beda wycofywane z rynku. Na tym tle zostanie przeprowadzona biezaca analiza mozliwosci zastapienia
dotychczasowych zrodet Swiatta.

Poprawa wtasciwosci produktow stata sie mozliwa w przypadku zamiennikéw lamp LED, podobnie jak w przypadku
opraw oswietleniowych LED. Jednak wymagania oswietleniowe zgodne z aktualnym stanem techniki (patrz nizej)
oraz ogodlnie zadowalajaca jakos¢ Swiatta nie moga by¢ osiagniete poprzez przejscie na zamienniki lamp LED,
nawet jesli w poréwnaniu z poprzednia praca ze swietldwkami utrzymanie natezenia oswietlenia jest w niektdorych
przypadkach prawie mozliwe.

Innym aspektem jest to, ze zamienniki lampy LED sa dostepne w bardzo duzej ilosci i maja bardzo rézna jakos¢
(patrz tabela 1), a kazda z nich nadaje sie do zastosowania w réznych warunkach technicznych (np. w trybie HF,
patrz ponizej). Dotyczy to réwniez asortymentu uznanych producentéw lamp i sprawia, ze odpowiedni dobor jest
dosc¢ trudny i mylacy.

Przy podejmowaniu decyzji o tym, czy wymienic¢ lampy na zamienniki lamp LED, czy tez lepiej wymienic oprawy
na nowe oprawy LED, nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace kwestie.



ELEKTROTECHNICZNE WARUNKI BRZEGOWE

¢ Przy modernizacji istniejacych opraw oswietleniowych z lamp $wietléwkowych na lampy LED nalezy dokonac
zasadniczego rozréznienia miedzy lampami zamiennymi a lampami modyfikacyjnymi.
- Jezeli do dziatania lampy konieczna jest ingerencja w uktad elektryczny oprawy (np. wytaczenie statecznika),
to jest to lampa modyfikacyjna.
- Jezeli konieczna jest tylko wymiana lampy na lampe LED i startera na urzadzenie zastepcze nalezace do lampy,
jest to lampa zamienna.

Poprzez modernizacje oprawy o$wietleniowej na potrzeby dziatania lampy modyfikacyjnej wygasa gwarancja
i odpowiedzialnos$¢ producenta oprawy oswietleniowej, ktéra przechodzi na osobe modernizujaca oprawe.

W przypadku zastosowania zamiennikdéw lamp LED w oprawach o$wietleniowych dla swietlowek wygasa
gwarancja i odpowiedzialno$¢ producenta opraw. Ma to zastosowanie réwniez, gdy montowany zamiennik
lampy LED posiada oznakowanie VDE.

W takim przypadku odpowiedzialnos$¢ za produkt zostaje przeniesiona na producenta lampy zamiennej.

Symbol VDE na lampie zamiennej 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'.

Przy eksploatacji lamp zamiennych LED na stateczniki elektroniczne dla swietlowek (eksploatacja HF) nalezy
pamietac, ze zalecenie dotyczace ich eksploatacji jest wydawane tylko dla typdw statecznikéw elektronicznych
wymienionych na liscie kompatybilnosci producenta lampy - z zastrzezeniem. Nalezy co najmniej upewnic
sie, ze w oprawach instalacji oSwietleniowej zamontowane sa wymienione na liscie stateczniki elektroniczne?

(patrzilustracja 1.

W przypadku opraw Sciemnianych zamiana na zamienne lampy LED jest mozliwa tylko w szczegélnych
przypadkach i zgodnie z ograniczeniami wymienionymi na liscie kompatybilnosci statecznikow elektronicznych.

Podczas eksploatacji lamp LED w oprawach z kompensacja réwnolegta moze wystapi¢ bardzo maty
wspdtczynnik mocy A przetaczania i spowodowacd wysoki prad bierny w instalacji elektrycznej (patrz réwniez
rysunek 2 oraz https://www.trilux.com/de/beleuchtungspraxis/leuchten/betrieb-von-leuchten-fuer-
entladungslampen/blindleistungskompensation/).

W przypadku obwoddéw tandemowych (dwie Swietlowki potaczone szeregowo z jednym statecznikiem),
co jest powszechne w istniejacych oprawach wielolampowych z lampami T8 o mocy 18 W, nalezy osobno
sprawdzi¢ mozliwo$¢ dziatania zamiennych lamp LED. Moze by¢ konieczna modyfikacja oprawy (patrz wyzej).

W przypadku zastosowania w $rodowisku zanieczyszczonym chemicznie okreslone niekompatybilnosci moga
prowadzi¢ do uszkodzenia i awarii zastepczej lampy LED. Interakcje z komponentami oprawy moga réwniez
doprowadzi¢ do jej uszkodzenia.

e W zastosowaniach specjalnych (wysokie temperatury, naprezenia mechaniczne spowodowane wibracjamiiinne)
mozliwe sa duze odchylenia od normalnego dziatania zamiennikéw lamp LED, a takze w poréwnaniu z dziataniem

Swietlowek.

" Niniejsza norma odnosi sie wytacznie do zamiennikéw lamp do wymiany bezposredniej, a nie do lamp modyfikacyjnych, ktorych eksploatacja wymaga
ingerencji w uktad elektryczny oprawy. Do lamp modyfikacyjnych nie stosuje sie znaku CE.

2 Wskazoéwka z listy kompatybilno$ci statecznika elektronicznego OSRAM: LSWIETLOWKI OSRAM SUBSTITUBE® LED

Wazna wskazdéwka: Ten dokument ma charakter informacyjny i nalezy go traktowac jako rekomendacje. Lista kompatybilnosSci jest oparta na testach
przeprowadzonych przez firme LEDVANCE w warunkach symulowanych w laboratorium. W niektérych zastosowaniach terenowych wyniki moga réznic sie
ze wzgledu na rézne czynniki. LEDVANCE nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci, nie gwarantuje, ze te wyniki moga by¢ osiagniete przy uzyciu urzadzen w
innych warunkach lub przy uzyciu nastepnych modeli testowanych urzadzen lub réznych modeli tego samego producenta. Nieprzestrzeganie wskazéwek
moze spowodowac zagrozenia dla bezpieczenstwa lampy LED SubstiTUBE® lub statecznika HF (statecznik elektroniczny), np. migotanie, brak swiatta,
przegrzanie, przedwczesne starzenie sie, awaria sprzetu itp. Strumien $wietlny moze zmieniac sie w zaleznoéci od zastosowanego statecznika. ...”



JAKOSC OSWIETLENIA

Lampy LED maja zazwyczaj mata jednolitos¢ barwy. Zazwyczaj renomowani producenci podaja wartos¢
tolerancji koloru (poczatkowy MacAdam) < 6 SDCM. W niektorych przypadkach mocniejszych produktow
podawana jest warto$¢ < 5 SDCM. Nawet przy SDCM 5 réznice barwy sa wyraznie widoczne.

W przypadku zamiennikéw lamp LED zazwyczaj nie podaje sie zadnych informacji na temat awaryjnosci
lub podaje sie je w bardzo minimalny sposéb (np. maks. 10% awarii w ciagu 6000 godzin).

Zamienniki lamp LED maja czesto mniejszy strumien Swietlny niz Swietldwki T8 o tej samej dtugosci.
Bezposrednia wymiana prowadzi do znacznego zmniejszenia natezenia oswietlenia w pomieszczeniu.
Oswietlenie nie spetnia juz norm i nie sa przestrzegane przepisy bezpieczenstwa pracy, chyba ze zamiennik
lampy zostanie wybrany z wielka starannoscia.

Rowniez maksymalny strumien swietlny dostepnych na rynku zamiennikéw lamp LED jest z reguty niski
(np. 3700 lm w miejsce 5000 lm w przypadku lampy T8-58W, patrz tabela 1).

Charakterystyka rozsytu Swiatta zamiennika lampy LED, ktdra rdzni sie od charakterystyki swietléwki T8,
moze prowadzi¢ do zmniejszenia natezenia oswietlenia w pomieszczeniu. W tym zakresie nalezy rowniez

sprawdzi¢ zgodnos¢ z przepisami bezpieczenstwa pracy.

Rozsyt Swiatta zamiennika lampy LED rézni sie od Swietléwki T8 i prowadzi do znacznych odchylen w rozsyle
Swiatta w powieszonych oprawach z udziatem Swiatta posredniego.

Oczekiwana jakos$¢ Swiatta moze w najlepszym wypadku by¢é przyblizona osiaganej wczesniej. Wymagania
zgodne z aktualnym stanem techniki, opisane w normie DIN EN 12464-1 w aktualnej wersji 2021, nie sa spetnione.
W szczegdlnosci zaleca sie:
- dostepnosé, w razie potrzeby, jednego lub dwoch zwiekszonych natezen oswietlenia, ktore powinny
by¢ regulowane przez Sciemniane oprawy i odpowiednie sterowanie oswietleniem, a takze
- odpowiedni rozsyt Swiatta z minimalnym natezeniem oswietlenia na Scianach i sufitach, co czesto nie
jest osiagane w istniejacych budynkach (np. za pomoca opraw rastrowych o skupionym rozsyle $wiatta,
opraw do ciemnego o$wietlenia, patrz przyktad ., Oéwietlenie biurowe”).

Dane dotyczace wydajnosci $wietlnej lamp LED podano dla ich pracy w trybie swobodnym, bez uwzglednienia
strat wynikajacych z pracy w oprawie. Sa one czesto zrelatywizowane, gdy pracuja w oprawach swietléwek
(przyktady 1i3). Réwniez okres eksploatacji moze znacznie skrécié sie przez nagrzewanie sie oprawy wewnatrz
(przyktad 1).

Okres eksploatacji zamiennikéw lamp LED jest podawany dla degradacji Ly, (spadek strumienia $wietlnego

0 30% do resztkowego strumienia $wietlnego 70% na koncu okresu eksploatacjil. Z punktu widzenia
bezpieczenstwa pracy nalezy wiec wziaé pod uwage, ze pod koniec okresu eksploatacji pozostaje do

dyspozycji tylko 70% poczatkowego strumienia $wietlnego. W przypadku opraw LED (opraw ze

zintegrowanymi na state diodami LED) - w przypadku opraw wysokiej jakosci - okresy eksploatacji sa okreslone
dla szczatkowego strumienia $wietlnego wynoszacego co najmniej 80% (Lgo).

Zmiana wtasciwosci techniki Swietlnej oprawy oswietleniowej przez zastosowanie zamiennego zrodta
Swiatta lamp LED moze by¢ oszacowana tylko w przyblizeniu. Nie jest znany ani dostepny strumien swietlny,
ani pozniejszy rozsyt swiatta. Okreslenie sytuacji oswietleniowej w pomieszczeniu po wymianie lamp jest

z tego powodu bardzo ograniczone.

Zamienniki lamp LED moga wykazywac znaczne migotanie, ktére bedzie znacznie wieksze w poréwnaniu

ze Swietldwka pracujaca ze statecznikiem magnetycznym (patrz ilustracja 3.191 b) pod adresem
https://www.trilux.com/de/beleuchtungspraxis/leuchten/ betrieb-von-leuchten-fuer-entladungslampen/
vorschaltgeraete/induktive-vorschaltgeraete/).



ZAMIENNIK LAMPY LED T8 KONTRA OPRAWA LED

Ponizsze przyktady pokazuja, jakie korzysci moga wynikac¢ z wymiany oprawy w poréwnaniu z wymiana oprawy

z zamiennikami lamp. Wazne zalety wymiany oprawy sa nastepujace:

e nowoczesne oprawy LED ze zoptymalizowana technika $wietlna moga rozprowadza¢ swiatto w konkretnym
zastosowaniu w sposob znacznie bardziej ukierunkowany, niz byto to mozliwe w przypadku opraw
Swietlowkowych,

wieksza wydajnosc¢ energetyczna,

wysoka spaéjnosé kolordw (tolerancja koloru < 3 SDCM] dzieki wysokiej jakosci kategoryzacji,

brak usterek nowoczesnych opraw LED przez caty okres eksploatacji (wskaznik awaryjnosci bliski zeru),

spetnienie wspotczesnych wymagan dotyczacych jakosci oswietlenia,

dostepne zestawy danych techniki Swietlnej do kontroli uzyskanego oswietlenia,

wyznaczenie niskich wspotczynnikdw migotania niweluje zaburzenie komfortu widzenia przez migotanie
o czestotliwosci 100 Hz,

szczegotowo znane elektrotechniczne dane eksploatacyjne oraz gwarantowane przez producenta oprawy,
wtacznie z odpowiedzialnoscia za produkt,

w przypadku wymiany lampy z zamiennikiem LED moze nie by¢ mozliwosci wymiany uszkodzonych gniazd
oprawy podstawowej, a takze

w ten sposdb uzyskuje sie lepsza efektywnos$é ekonomiczna opraw LED w poréwnaniu z wymiana zamiennika
lamp LED (przyktady 1, 2 3).

W szczegdlnosci zwiekszony dostepny poziom oswietlenia z jednoczesna mozliwoscia Sciemniania, jak opisano
w aktualnej normie EN 12464-1, mozna osiagnac poprzez zastosowanie opraw LED w potaczeniu z odpowiednim
sterowaniem oswietleniem. To stwarza dodatkowy potencjat oszczednosci energii przy zwiekszonej jakosci
oswietlenia.



ZAMIENNIK LAMPY LED T8 KONTRA OPRAWA LED

OSRAM SubstiTUBE PRO
T8 UO UN SubstiTUBE Value Philips Master CorePro
18W 6,7W 7,3 W 8W 8W
1300 Im 1100 lm (-15%] 800 lm (-38%) 1050 tm (-19%] 800 lm (-38%)
36 W 14,3W 16,4 W 155 W 18 W
3200 lm 2500 lm (-22%) 1800 lm (-44%) 2500 lm (-22%]) 2000 Im (-38%)
58 W 23W 20 W 23 W 23W
5000 lm 3700 Im (-26%) 2200 Im (-56%]) 3700 Im (-26%) 2700 Im (-46%)

Tabela 1: Przyktady zamiennikdw lamp LED T8: pobdr mocy i strumien Swietlny
https://www.ledvance.com/professional/products/lamps/led-tubes-c7009 https://www.lighting.philips.de/produkte/master-ledtubes
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1T PRZYKELADY

¢ 1.1 Oswietlenie hali wysytek
- Bezposrednia wymiana lampy T8 na zamiennik lampy LED w oprawie jednolampowej do pomieszczen wilgotnych.
—-wymiana 1 do T opraw TRILUX Aragon Fit

¢ 1.2 Oswietlenie czystego obszaru produkcyjnego
- Bezposrednia wymiana lamp t8 w postaci projektoréw odkrytych na zamienniki lamp LED
- Wymiana modutu podstawowego E-Line z lampami T8 na nowy modut podstawowy LED

¢ 1.3 OSwietlenie biura - Bezposrednia wymiana lamp T8 w postaci opraw rastrowych na zamienniki lamp LED
- wymiana opraw 1 do 1 na oprawy TRILUX LED Arimo Fit
- Nowa instalacja/koncepcja z oprawami TRILUX LED.



1T PRZYKELADY 1.1 OSWIETLENIE HALI WYSYLEK

Stan: 84 oprawy do pomieszczen wilgotnych, T8 - 58 W, jednolampowe
Powierzchnia: 600 m?

Wymagania: oznakowanie D (obszary zagrozone pozarem], IP > 50, Ra > 65

W poréwnaniu:
1. Dotychczasowa eksploatacja lamp T8 w jednolampowych oprawach o wyzszym stopniu ochrony (patrz plan).
2. Wymiana na zamienniki lamp LED?, przyktadowo od firm OSRAM i Philips:
- OSRAM ... SubstiTUBE PRO UO UN
- Philips ... MASTER LEDtube VLE 1500 mm UO 24 W 840 T8
3. Bezposrednia wymiana na oprawy TRILUX Aragon Fit

ad. 1: dotychczasowa eksploatacja swietlowek T8
Wymagane natezenie oSwietlenia byto ledwo osiagalne.

ad. 2: wymiana na zamienniki lamp LED

Pordwnanie dostepnego strumienia swietlnego kazdej oprawy wskazuje, ze na koniec okresu eksploatac;ji
(czas konserwacji) wymagane natezenie o$wietlenia w przedstawionej hali nie zostanie osiagniete za pomoca
zamiennikéw lamp LED.

Swietlowka Zamiennik lampy
Strumien swietlny lampy [nowej) 5200 tm 3700 lm
Sprawnos¢ eksploatacyjna oprawy 0,8 < 0,952
Strumien $wietlny opraw (nowych) 4160 lm 3515 lm
LLMF 0,8 0,7
Dostepny strumien $wietlny oprawy w czasie konserwacji 4160 lm - 0,8 =3328 lm 3515 m - 0,7 = 2461 lm

Przy praktycznie podobnym rozsyle swiatta zamiennik lampy wytwarza natezenie oswietlenia na poziomie

_ 2461 Im,
E,<3091x- -~ =229 Ix
3328 Im

ad. 3: bezposrednia wymiana na oprawy TRILUX Aragon Fit

Aby zapewnic¢ optymalne oswietlenie, dostepne sa oprawy o odpowiednich poziomach strumienia Swietlnego
i rozsyle $wiatta, np. 4400 lm z szerokim rozsytem. Oprawy dostepne sa w wersji $ciemnianej (DALI) do
eksploatacji z systemem sterowania oswietleniem.

*Typowo 5% strat optycznych przy oprawach do pomieszczen wilgotnych.



1T PRZYKELADY 1.1 OSWIETLENIE HALI WYSYLEK

H YYH H H 4 TRILUX-LENZE GmbH + Co. KG
TIRILIEX Planowanie oswietlenia pomieszczen wewnetrznych Heidestrafie . D-59759 Arneberg

SIMPLIFY YOUR LIGHT. DIN EN 12464-1 D-59759 Arnsberg
Postfach 1960
D-59753 Arnsberg

Opis projektu Hala wysytek
Hala wysytek z oprawami FR 1 x 58 W, KVG

Data/Opracowat 19.01.2012 / Ev
Projekt Hala wysytek
Obliczenia Stan_argonu
Wymiary pomieszczenia Dane projektowe
Dtugosé 30,00 m Wspotczynnik utrzymania 0,80
Szerokos¢ 20,00 m Wartosc konserwacyjna natezenia oswietlenia 300 lx
Wysokosé 7,00 m Liczba punktéw obliczeniowych (x/y/z) 14/9/9
Wysokos$¢ poziomu opraw 5,95 m Wyniki obliczer . -
, i i Kierunek od sciany
Srednie wspotczynniki odbicia swiatta 1 2 3 4
Sufit 0,60 Warto$¢ UGR 24,6 18,9 24,6 18,9
Sciana 1 0,50 Moc przytaczeniowa 5,71 KW
Sciana 2 0,50 Specyficzny pobér mocy 9,5W/m2 (') 9,5W/m2 (")
Sciana 3 0,50 (Elektryczna ocena mocy zgodna z DIN V 18599-4)
Sciana 4 0,50 Zapotrzebowanie na energie uzyteczna 1084 kWh/a(') 1075 kWh/a(*)
Podstawa 0,20 (') warto$¢ faktyczna (') w odniesieniu do warto$ci konserwacyjnej natezenia oéwietlenia

(300 Lx)

Profil eksploatacji zgodnie z DIN V 18599-10 (zmiana Em):

Magazyn [technika, archiwa)

Wartosci referencyjne EnEV 2009: 1239 kWh/a
Wybrane oprawy
Typ Liczba Oznaczenie opraw z* Wyposazenie nazwa pliku
5 84 Aragon 158 595m 1x58WIND G13 (@) - 5200 Im TX3725.ELX

*2: Wysokoé¢ zawieszenia opraw na podtoga (Srodkowy punkt oprawy)

Wyniki obliczen dla obszaréw zadan wzrokowych

Obszar zadania wzrokowego bezposrednie otoczenia
Em/lx Emin/Em Em/lx Emin/Em
1: Obszar zadania wzrokowego 1 (Eh) 309 0,65 223 0,67

Wykres poziomow szarosci - cate pomieszczenie (h = 0,80 m)

eSS e e e —— —— —— —— ——% —— — ———

200

20.00 m
|

e e e e T —— 100
y
—_—— —— — e
Ix
-
— X
+ 30.00 m + M1: 250

Podane dane instalacji stanowia podstawe przeprowadzonych kalkulacji techniki $wietinej. W wyniku odchyler zwiazanych z procesem moga pojawi sie réznice migdzy wynikami planowania i wykonania zgodnie z zaleceniami krajowymi
i miedzynarodowymi

TX-WIN LIGHTING DESIGN SOFTWARE Version 2.8, COPYRIGHT 2000-2012 © TRILUX GmbH & Co. KG



1T PRZYKELADY 1.2 OSWIETLENIE CZYSTEGO OBSZARU PRODUKCYJNEGO

Zainstalowana instalacja oSwietleniowa z 2-lampowymi modutami podstawowymi E-Line z biatym odbtysnikiem
(patrz plan)
Wymagania: 300 lx, IP20, Ra >80

W poréwnaniu:
1. Wymiana lamp T8
2. Wymiana na zamienniki lamp LED*, przyktadowo od firm OSRAM i Philips:
- OSRAM ... SubstiTUBE PRO UO UN
- Philips ... MASTER LEDtube VLE 1500 mm UO 24 W 840 T8
3. Bezposrednia wymiana starych modutéw podstawowych na moduty podstawowe TRILUX E-Line LED

ad 1: bezposrednia wymiana starych modutéw podstawowych na moduty podstawowe TRILUX E-Line LED
Wymagane natezenie o$wietlenia byto ledwo osiagalne.

ad. 2: wymiana na zamienniki lamp LED

Pordwnanie dostepnego strumienia $wietlnego kazdej oprawy wskazuje, ze na koniec okresu eksploatacji
(czas konserwacji) wymagane natezenie o$wietlenia w przedstawionej hali produkcyjnej nie zostanie osiagniete
za pomoca zamiennikdw lamp LED.

Swietlowka Zamiennik lampy
Strumien swietlny lampy [nowej) 2-5000lm 2-3700lm
Sprawnosé eksploatacyjna oprawy 0,72 < 0,902
Strumien swietlny opraw (nowych) 7200 lm <6660 1m
LLMF 0,8 0,7
Dostepny strumien swietlny oprawy w czasie konserwacji 7200 lm - 0,8 = 5760 lm 6600lm-0,7=46621lm

Przy praktycznie podobnym rozsyle swiatta zamiennik lampy wytwarza natezenie oswietlenia na poziomie

E <3401y, 062t ooy
mS X g 0m

Normatywne wymagania techniki Swietlnej, ktdre obowiazywaty w momencie montazu instalacji oswietleniowej,
moga wiec nie by¢ juz spetnione.

ad. 3: bezposrednia wymiana na moduty podstawowe TRILUX E-Line

Aby zapewnic oswietlenie zgodne z norma, dostepne sa moduty podstawowe o odpowiednich poziomach
strumienia $wietlnego i rozsyle $wiatta, np. 8000 lm z szerokim rozsytem.

Ponadto moduty podstawowe dostepne sa w wersji $ciemnianej (DALI) i aktywnej (DALI DT8 ze zmienna
temperature barwowa) w celu umozliwienia energooszczednej pracy z systemem sterowania oéwietleniem.
Mozna wiec dodatkowo uwzgledni¢ zalecenia aktualnych norm i przepiséw, takich jak europejska norma
oswietleniowa DIN EN 12464-1 z 2021 roku.

Oszczednosé

W rozpatrywanym tu przyktadzie nie mozna dokonac¢ poréwnania efektywnosci ekonomicznej, poniewaz
zastosowanie zamiennikow lamp nie prowadzi do dopuszczalnego rozwiazania zadania oswietleniowego.

Aby jednak dokona¢ hipotetycznego poréwnania, mozna zatozyc¢ sytuacje, w ktdrej dostepny strumien swietlny
zamiennikow lamp powinien by¢ wystarczajacy. W takim przypadku moduty podstawowe E-Line o strumieniu
Swietlnym netto na poziomie 6500 lm moga zostac¢ uznane za co najmniej rownowazne. Ponizsze obliczenia
poréwnawcze pokazuja, ze zastosowanie nowych modutoéw podstawowych, oprocz wszystkich wymienionych
powyzej zalet technicznych, daje rowniez mozliwos¢ uzyskania potencjalnych oszczednosci co najmniej takich
samych jak w przypadku zamiennikow lamp.

“Typowo 10% strat optycznych przy oprawach do pomieszczen wilgotnych.
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H YYH H H 4 TRILUX-LENZE GmbH + Co. KG
TIRILIEX Planowanie oswietlenia pomieszczen wewnetrznych Heidestrafie . D-59759 Arneberg

SIMPLIFY YOUR LIGHT. DIN EN 12464-1 D-59759 Arnsberg
Postfach 1960
D-59753 Arnsberg

Opis projektu Zamiennik w pomieszczeniu przemystowym
stan, E-Line, T8

Data/Opracowat 19.01.2012 / Ev
Projekt Zamiennik w pomieszczeniu przemystowym
Obliczenia E_Line_Bestand_IP20
Wymiary pomieszczenia Dane projektowe
Dtugosé 30,00 m Wspotczynnik utrzymania 0,80
Szerokos¢ 20,00 m Wartosc konserwacyjna natezenia oswietlenia 300 lx
Wysokosé 7,00 m Liczba punktéw obliczeniowych (x/y/z) 14/9/9
Wysokos$¢ poziomu opraw 6,94 m Wyniki obliczer . -
, i i Kierunek od sciany
Srednie wspotczynniki odbicia swiatta 1 2 3 4
Sufit 0,60 Wartos¢ UGR 23,2 239 232 23,9
Sciana 1 0,50 Moc przytaczeniowa 3,96 KW
Sciana 2 0,50 Specyficzny pobér mocy 6,6 W/mz (') 6,0 W/m2 ("]
Sciana 3 0,50 (Elektryczna ocena mocy zgodna z DIN V 18599-4)
Sciana 4 0,50 Zapotrzebowanie na energie uzyteczna 8910 kWh/a(’) 8063 kWh/a(")
Podstawa 0,20 (') warto$¢ faktyczna (') w odniesieniu do warto$ci konserwacyjnej natezenia oéwietlenia

(300 )

Profil eksploatacji zgodnie z DIN V 18599-10 (zmiana Em):

Magazyn [technika, archiwa)

Wartosci referencyjne EnEV 2009: 15328 kWh/a
Wybrane oprawy
Typ Liczba Oznaczenie opraw z* Wyposazenie nazwa pliku
5 36 E-Line T8R 2 x 58 W 6,94m 2x58WEDG13-10000lm TX007761.ELX

*2: Wysokoé¢ zawieszenia opraw na podtoga (Srodkowy punkt oprawy)

Wyniki obliczen dla obszaréw zadan wzrokowych

Obszar zadania wzrokowego bezposrednie otoczenia
Em/lx Emin/Em Em/lx Emin/Em
1: Obszar zadania wzrokowego 1 (Eh) 340 0,63 238 0,65

Wykres poziomow szarosci - cate pomieszczenie (h = 0,80 m)

— — — — — — — — —
— 300
— — — — — — — — —
E
8 = 200
o
N
— — — — — — — — —
100
y
— — — — — — — — —
Ix
5
[N
+ 30.00 m + M1:250

Podane dane instalacji stanowia podstawe przeprowadzonych kalkulacji techniki $wietinej. W wyniku odchyler zwiazanych z procesem moga pojawi sie réznice migdzy wynikami planowania i wykonania zgodnie z zaleceniami krajowymi
i miedzynarodowymi

TX-WIN LIGHTING DESIGN SOFTWARE Version 2.8, COPYRIGHT 2000-2012 © TRILUX GmbH & Co. KG
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Produkcja

Kalkulacja

Wybér opraw

Zatacznik Starainstalacja Nowainstalacja1 Nowa instalacja 2 Nowa instalacja 3

Ilustracja

Nazwa oprawy E-Line TBRW  Retrofit Pro 7650B LED6500-840 ET 7650B LED6500-840 ETDD

2x58W

Dane instalacji i eksploatacji

Liczba opraw zgodnie z obliczeniami techniki Swietlnej Szt. 36 72 36 36

Typ lampy T8 Diody LED Diody LED Diody LED

Moc znamionowa lamp W 58 0

Liczba Zzrédet Swiatta na oprawe Szt. 2 1 1 1

rodzaj statecznika Statecznik magnetyczny transformator transformator ETDD

Liczba godzin pracy (dziennie) godz. 24,00 24,00 24,00 24,00

Liczba dni pracy (w roku) Dni 345 345 345 345

Liczba godzin pracy (w roku) Godz./ 8280 8280 8280 8280
rok

Przewidywany czas eksploatacji instalacji lat 8 8 8 8

Koszt instalacji

Cena jednej oprawy EUR 0,00 25,00 203,00 247,30

Cena sterowania oswietleniem EUR 0,00 0,00 0,00 1600,00

Koszt montazu i podtaczenia jednej oprawy EUR 0,00 25,00 25,00 25,00

Koszty instalacji systemu sterowania o$wietleniem EUR 0,00 0,00 0,00 250,00

Koszty naprawy istniejacej oprawy EUR 15,00 0,00 0,00 0,00

Suma inwestycji EUR 540,00 3600,00 8208,00 11652,80

Koszty opraw + koszty sterowania o$wietleniem

Procent rocznej amortyzacji liniowej %/a 12,50 12,50 12,50 12,50

Stopa procentowa od zainwestowanego kapitatu %/a 3,5 3,5 3,5 3,5

(obstuga zadtuzenia)

> Roczne koszty instalacji (okres uzytkowania) €/rok 76,95 513,00 1169,64 1660,52
% 100% 667% 1520% 2158%

Koszty opraw i konserwacji

taczna liczba lamp Szt. 72 72 36 36

Cena jednej lampy EUR 3,00 12,50 0,00 0,00

Koszt wymiany oprawy EUR 15,00 25,00 8,00 0,00

Cenajednego startera EUR 0,00 0,00 0,00 0,00

Okres eksploatacji lamp godz.: 11000 50000 70000 70000

Okres eksploatacji 12B10 (12-godzinny rytm wtaczania / 10% awariil, po ktorym nalezy dokonac catkowitej wymiany wszystkich lamp

Lampa w zakresie dostawy nie tak tak tak

Liczba wymian w trakcie okresu uzytkowania 7 1 0 0

Suma $rednich kosztéw lamp/konserwacji rocznie €/rok 661,50 337,50 0,00 0,00
% 100% 51% 0% 0%

Koszty energii

Moc systemu jednej lampy W 66,0 25,0 41,0 41,0

Moc systemu jednej oprawy W 132,0 25,0 41,0 41,0

taczna moc przytaczeniowa instalacji oswietleniowej W 4752 1800 1476 1476

Oczekiwana oszczedno$¢ energii przez sterowanie o$wietleniem % 0,00 0,00 0,00 35,00

Roczne zuzycie energii, taczne kWh/a 39347 14904 12222 7944

Stawka robocza na kWh EUR 0,20 0,20 0,20 0,20

Roczna stopa wzrostu kosztéw energii elektrycznej %/a 3,0 3,0 3,0 3,0

> Srednie roczne koszty energii €/rok 8813,63 3338,50 2737,57 1779,42
% 100% 38% 31% 20%

Roczne koszty catkowite €/rok 9552,08 4189,00 3907,21 3439,94
% 100% 446% 1% 36%
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Produkcja

[lustracje
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Analiza tacznych kosztow rocznych

M Koszt instalacji
Koszt zrodet Swiatta
M Koszty energii

Stara instalacja Nowa instalacja1 Nowainstalacja2  Nowa instalacja 3

Rozwoj kosztow inwestycyjnych i operacyjnych /
produkcji [nowa instalacja 1) w stosunku do starej instalacji

B Korzys¢ netto
M Oszczednoéc¢ kosztow eksploatacji
B Koszty inwestycji

Catkowity zysk z posiadania po 8 latach: 47 559,30 EUR
Czas zwrotu z inwestycji nadwyzki kosztow instalacji: 0,6 roku

Rozwdj kosztéw inwestycyjnych i operacyjnych /
produkcji [(nowa instalacja 2) w stosunku do starej instalacji

W Korzys¢ netto

W Oszczednosc kosztow eksploataciji .
B Koszty inwestycji /
0 1 2 3 4 5 6 7 8
lat

Catkowity zysk z posiadania po 8 latach: 49 886,64 EUR
Czas zwrotu z inwestycji nadwyzki kosztow instalacji: 1,3 roku

Rozwdj kosztow inwestycyjnych i operacyjnych /
produkcji [nowa instalacja 3) w stosunku do starej instalacji

B Korzys¢ netto
B Oszczednos$¢ kosztow eksploatacji
B Koszty inwestycji

Catkowity zysk z posiadania po 8 latach: 53.865,30 EUR
Czas zwrotu z inwestycji nadwyzki kosztow instalacji: 1,6 roku

1.2 OSWIETLENIE CZYSTEGO OBSZARU PRODUK

Wskazowki prawne:

Tresc¢iobliczenia zawarte w tej prezentacji
maja charakter informacyjny i nie sa

prawnie wiazace. Wyniki pochodza z obliczen
matematycznych opartych na specyfikacjii
zatozeniach normy DIN V 18599, DIN EN 12464
itd. Nie przeprowadzono pomiardéw. Na przy-
ktad specyficzne zachowanie uzytkownikow
instalacji o$wietleniowej moze prowadzi¢ do
rozbieznych wynikdw, podobnie jak obecnosé
innych odbiorcow energii elektrycznej w tym
samym obwodzie elektrycznym. TRILUX

nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci ani nie
udziela gwarancji za poprawnosc¢ zatozen i
obliczen wydajnosci. Formuty obliczeniowe,
parametry produktéw i informacje dotyczace
zaréwno nowej instalacji oswietleniowej, jak

i istniejacej instalacji oswietleniowej, ktora
ma zosta¢ wymieniona, odpowiadaja wiedzy
dostepnej w momencie wprowadzania danych.
Dane te nie maja jednak charakteru komplet-
nego i poprawnego. Zmiany i pomytki zastrze-
zone. Nalezy pamietac, ze nie mozna zawrze¢
umowy kupna, o dzieto lub o $wiadczenie ustug
z TRILUX za posrednictwem Internetu. Oferty
cenowe nie sa wiazace.

Os$wietlenie awaryjne/bezpieczenstwa nie
zostato zainstalowane i musi by¢ dostarczone
przez klienta, jeéli jest to wymagane.
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Istniejaca instalacja oSwietleniowa z 4-lampowymi oprawami rastrowymi z rastrem Swiatta ciemnego.
Wymagania 500 lx, IP20, Ra >80, Ryg. = 19

W niektorych przypadkach po wymianie zamiennikéw lamp LED mozna osiagnac¢ kryteria oswietleniowe
wymagane w momencie instalacji systemu o$wietleniowego zgodnie z wersja normy DIN EN 12464-1 obowiazujaca
w tym czasie. W rezultacie pozostaja one w najlepszym wypadku na poprzednim poziomie, ktory jest ustalony na
okres dziatania zamiennikéw lamp.

a) 0d wczesnego poranka i od péznego popotudnia b) W dzien w przerwie obiadowe;j

Ilustracja 1: Przebieg temperatury barwowej sztucznego o$wietlenia w otwartym biurze dostosowanym do $wiatta dziennego

Po wymianie opraw uzyskuje sie nowoczesna jakos¢ oswietlenia, ktéra uwzglednia aktualny stan wiedzy.
Spetnione sa réwniez wymagania dotyczace kryteriow oswietleniowych zgodnie z nowa norma oswietleniowa
DIN EN 12464-1; 2021-11. Ponadto mozliwe jest zainstalowanie kontrolowanego oswietlenia, ktére moze miec
skutecznos$¢ melanoplastyczna, aby wspierac rytm okotodobowy.

Jesliwymiana oprawy jest problematyczna ze wzgledéw konstrukcyjnych, TRILUX oferuje na zapytanie
bezramkowe wktady oswietleniowe oparte na modutach LED. W poszczegdlnych przypadkach mozna sprawdzic,
czy system optyczny mozna zastapi¢ nowoczesna technike Swietlna i czy mozliwe jest sterowanie oSwietleniem.



