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Oprawy oswietleniowe LED przeznaczone do oswietlania duzych
powierzchni wewnetrznych

Streszczenie. Przedstawiono, przyktady opraw o$wietleniowych LED duzej mocy przeznaczone do stosowania w o$wietleniu duzych powierzchni
wewnetrznych. Przedstawiono podstawowe parametry elektryczne i $wietine opraw LED przeznaczonych do o$wietlenia duzych powierzchni
wewnetrznych. Przedstawiono poréwnanie podstawowych parametréw elektrycznych i $wietinych tradycyjnych opraw oswietleniowych do lamp
wytadowczych i $wietldbwek z obecnymi konstrukcjami opraw LED.

Abstract.
Presented examples of high power LED luminaires construction are intended for use in lighting large areas. Basic electrical and lighting parameters
of high power LED luminaires are presented. Comparison of basic electrical and light parameters of traditional luminaires for discharge lamp and

fluorescent lamps presented. (LED luminaires designed to illuminate large areas.)

Stowa kluczowe: oprawy oswietleniowe, LED, oprawy LED, oswietlenie duzych powierzchni
Keywords: Luminaires, LED luminaires, LED, general lighting, illuminate large areas

Wstep

Szybki rozwoj konstrukcji opraw LED, powoduje, ze sg
one coraz czesciej stosowane w oswietleniu wnetrz,
oswietleniu zewnetrznym, oswietleniu drég i iluminaciji
obiektow. Oprawy LED sg coraz czesciej stosowane
zamiast tradycyjnych opraw oswietleniowych, gtéwnie ze
wzgledu na che¢ obnizania kosztéw eksploatacii
oswietlenia. Wysoka skutecznos¢ swietlna opraw LED oraz
dluga trwato$¢ sprzyjaja projektowaniu efektywnego
energetycznie oswietlenia. Oprawy LED znajdujg szerokie
zastosowanie w oswietleniu wewnetrznym, w ktérym
skutecznie stosowane sg zamiast opraw Swietléwkowych.
W oswietleniu drogowym oprawy LED stosowane s3
zamiast opraw oswietleniowych do lamp sodowych i
metalohalogenkowych. W os$wietleniu duzych powierzchni,
na przyktad zaktadéw przemystowych, wysokich hal
magazynowych do niedawna dominowaty tradycyjne
oprawy oswietleniowe tak zwane ,High Bay” do lamp
metalohalogenkowych o mocach 150W, 250W i 400W.
Konstrukcje opraw LED typu High Bay pojawity sie kilka lat
temu i rébwniez w obszarze oswietlenia duzych powierzchni
wewnetrznych zaczeto je coraz czesciej stosowaé. W
przypadku oswietlenia niskich hal magazynowych, garazy
podziemnych do niedawna stosowano hermetyczne oprawy
Swietldwkowe, ktére w obecnej chwili wypierane sg przez
hermetyczne oprawy LED. W artykule przedstawione sg
wybrane typy opraw LED, ktérych konstrukcja przewidziana
jest do zastosowania w oswietleniu duzych powierzchni
wewnetrznych. Wybrano kilka typow opraw LED High Bay i
hermetycznych opraw Damp — Proof LED na podstawie
oferty firmy LEDVANCE. Do opisu podstawowych
parametrow  elekirycznych i  $wietinych  wybrano
nastepujgce typy opraw LED High Bay :

- oprawy High Bay o mocy 95W, 165W i 200W,

- oprawy High Bay DALI o mocach 90W i 155W,

- oprawy High Bay DALI CONSTANT LUMEN OUTPUT.

- oprawy Damp Proof

Przedstawiono poroéwnanie zastosowania tradycyjnych

opraw oswietleniowych typu High Bay z oprawami High Bay
LED oraz opraw hermetycznych LED Damp-Proof z
oprawami $wietldwkowymi.

Oprawy HIGH BAY LED

Przyktad konstrukcji oprawy High Bay przedstawiony jest
na rysunku numer 1.
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Rys. 1. Przyktad konstrukcji oprawy High Bay LED [1]

Oprawy High Bay LED majg moce 95W, 165W i 200W.
Podstawowe parametry elektryczne i Swietlne
przedstawione sg w tabeli numer 1.

Tabela 1. Podstawowe dane elektryczne i Swietine opraw High Bay
LED

Typ Moc Strumien Skutecznos¢ Trwato$¢
oprawy [W] Swietlny Swietlna L70/ Bso
[Im] [Im/W]
HB 95W 95 13 000 134 50 000
HB 165 165 22 000 133 50 000
HB 200 200 27 000 135 50 000

Oprawy tego typu wytwarzajg $wiatto o ogdlnym
wskazniku oddawania barw R, > 80, typowe temperatury
barwowe wytwarzanego $wiatta wynoszg 4000 K i 6500 K.
Oproawy oferowane sg w dwdch kgtach rozsytu swiatta 90° |
110",

Stopien ochrony IP65. Tego typu oprawy
oswietleniowe stosowane sg w oswietleniu duzych
powierzchni  wewnetrznych. Typowa rekomendowana

wysokos¢ lokowania opraw wynosi od 6 m do 14 m.
Obudowa oprawy wykonana jest z aluminium.

Oprawy HIGH BAY DALI LED
Przyktad konstrukcji opraw High Bay DALI
przedstawiony jest na rysunku numer 2.

LED

Rys. 2. Przyktad konstrukcji oprawy High Bay DALI LED [1]

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 96 NR 1/2020




Oprawy High Bay DALI LED majg moce 90W i 155W.
Podstawowe parametry elektryczne i $Swietlne opraw High
Bay DALI LED przedstawione sg w tabeli numer 2.

Tabela 2. Podstawowe dane elektryczne i
High Bay DALI LED

Swietine opraw

Typ Moc Strumien Skutecznos¢ Trwatosé
oprawy [W] Swietlny Swietlna Lzo/ Bso
[Im] [Im/W]
HB 90W | 90 13 000 144 80 000
HB 155 | 165 22000 147 80 000

Oprawy High Bay DALI LED wytwarzajg $wiatto o ogélnym
wskazniku oddawania barw Ra > 80, temperatura barwowa
Swiatta 4000 K. Stopien ochrony opraw wynosi IP65. Tego
typu oprawy oswietleniowe stosowane sg w oswietleniu
duzych powierzchni wewnetrznych. Typowa
rekomendowana wysokos$¢ lokowania opraw wynosi od 6 m
do 14 m. Obudowa oprawy wykonana jest z aluminium.
Oprawy High Bay DALI LED przystosowane sg do
stosowania w systemach sterowania oswietleniem, w
ktorych wykorzystuje sie cyfrowy system sterowania.
W przypadku stosowania tradycyjnych opraw
oswietleniowych typu High Bay do lamp
metalohalogenkowych lub sodowych wysokopreznych,
regulacja mocy opraw (wartosci strumienia swietlnego) byta
ograniczona. W przypadku stosowania lamp
metalohalogenkowych regulacjia mocy jest znacznie
ograniczona, ze wzgledu na zmiang wartosci parametrow
Swietlnych i eksploatacyjnych. Obnizenie mocy lamp
metalohalogenkowych powoduje  zmniejszenie ich
skutecznosci swietlnej, obnizenie trwatosci, zmiane barwy
wytwarzanego $wiatta oraz ogdéinego wskaznika oddawania
barw wytwarzanego s$wiatta. Przyjmuje sie, ze =zakres
regulacji mocy lamp metalohalogenkowych powinien
miesci¢ sie w granicach od 100 % mocy znamionowej do
60 % mocy znamionowe;j [2]. Taki zakresie regulacji mocy
lamp metalohalogenkowych nie powoduje znaczacych
zmian ich parametrow elektrycznych, eksploatacyjnych i
Swietinych. W przypadku regulacji mocy lamp sodowych
wysokopreznych mozliwa jest skokowa regulacja mocy od
wartosci 100 % mocy znamionowej do 50 % mocy
znamionowej, pod warunkiem, ze wtgczenie lamp nastapi
przy mocy maksymalnej a redukcja mocy nastgpi po
ustabilizowaniu warunkéw pracy lamp, czyli w warunkach
praktycznych po okoto 15 minutach od wigczenia.
Regulacja mocy lamp wytadowczych nie moze odbywac sie
zbyt szybko (zalecane czasy zmian mocy wynoszg od kilku
do kilkunastu minut) [3]. Takie wymagania techniczne
sprawiaja, ze zastosowanie lamp wytadowczych w
systemach sterowania oswietleniem wykorzystujgcych
czujniki $wiatta lub/i czujniki ruchu jest niemozliwa.

Coraz szersze wykorzystywanie systeméw sterowania
odwietleniem w  oSwietleniu  duzych  powierzchni
wewnetrznych nie byloby mozliwe bez zastosowania opraw
LED. Regulacja mocy (strumienia $wietlnego) opraw LED
jest mozliwa w szerokim zakresie mocy i nie ma ograniczeh
czasu realizacji zmian mocy. W  praktycznych
zastosowaniach oprawy LED coraz czgsciej stosuje sie w
potagczeniu z réznego rodzaju systemami sterowania.

Oprawy typu HIGH BAY DALI CONSTANT LUMEN
OUTPUT

Oprawy tego typu przystosowane sg do zastosowania w
systemach sterowania oswietleniem, ktére wykorzystujg
cyfrowy system sterowania DALI. Dodatkowg cechg tego
typu opraw jest utrzymywanie statej wartosci emitowanego
strumienia $wietinego w czasie. Wszystkie zrédta Swiatta
jak rowniez oprawy LED zmniejszajg swojg skutecznos$é
$wietlng w trakcie eksploatacji. Oznacza to, ze w procesie
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projektowania nowego urzgdzenia os$wietleniowego nalezy
zatozy¢ wplyw réznych czynnikédw powodujgcych spadek
wartosci natezenia oswietlenia na powierzchni pracy w
czasie. Do gtéwnych czynnikéw wptywajacych na spadek
wartosci natezenia oswietlenia na powierzchni pracy w
czasie nalezg: zabrudzenie pomieszczenia (zmniejszenie
wartosci  wspotczynnikow  odbicia  Swiatta  gtdwnych
powierzchni pomieszczenia), zabrudzenie opraw
oswietleniowych, naturalne wygasanie zrodet $wiatta i
spadek skutecznosci Swietlnej zrodet sSwiatta (spadek
emitowanego strumienia $wietinego w czasie). Wszystkie
wymienione czynniki wptywajg na wartos¢ wspotczynnika
zapasu (przewymiarowanie urzgdzenia oswietleniowego),
jaki nalezy przyja¢ przy projektowaniu nowej instalacji
os$wietleniowej. Warto$¢ wspoétczynnika zapasu wptywa na

moc zainstalowang urzadzenia oswietleniowego, tym
samym na koszty eksploatacji oswietlenia. Obnizanie
wartosci  wspotczynnika zapasu powoduje mniejsze

przewymiarowanie nowego urzadzenia oswietleniowego,
mniejszg moc catkowitg, zmniejszenie zuzycia energii
elektrycznej, ale skraca czas tak zwanych czynnosci
konserwacyjnych (odstepy czasowe pomiedzy
odnawianiem pomieszczenia, czyszczenia opraw i wymiany
zrodet Swiatta) co powoduje zwiekszenie kosztéw
eksploatacji oswietlenia nie zwigzanych ze zuzyciem energii
elektrycznej. Zastosowanie opraw HIGH BAY CONSTANS
LUMEN AUTPUT powoduje, ze mozemy pomingé w
obliczaniu catkowitego wspétczynnika zapasu, wplywu
czastkowego wspétczynnika zapasu odpowiadajgcego za
obnizenie wartosci wytwarzanego strumienia $wietlnego
oprawy LED (zrédta $Swiatta). Oprawa oswietleniowa
utrzymuje statg warto$¢ strumienia sSwietlnego w czasie
eksploatacji. Realizowane jest poprzez zastosowanie
czujnika swiatla, ktéry powoduje statg warto$¢ emitowanego
strumienia swietlnego przez oprawe. Oprawa ,starzejac sie”
zwieksza swojg moc, tak aby wytwarza¢ zadang
poczatkowg wartos$¢ strumienia Swietlnego. Dzieki czemu
wartos¢ czastkowego wspétczynnika zapasu wynikajgca z
utraty strumienia Swietlnego przez oprawe oswietleniowg
LED (zrodio swiatta) moze byé w projekcie pominieta.
Wspotczynnik zapasu bedzie miat mniejszg wartos¢, moc
zainstalowana nowego urzgdzenia bedzie nizsza, a tym
samym zmniejszg sie koszty eksploatacji oswietlenia.
Podstawowe dane techniczne opraw HIGH BAY
CONSTANS LUMEN AUTPUT przedstawiane sg w tabeli
numer 3.

Tabela 3. Podstawowe dane elektryczne i $wietlne opraw HIGH
BAY CONSTANS LUMEN AUTPUT

Typ Moc Strumien Skutecznos¢ | Trwato$
oprawy [W] Swietiny Swietlna ¢
nominalny nominalna L70/ Bso
[Im] [Im/W]
HB 75-90 13 000 144 80 000
CLO90W
HB CLO 125 - 155 22 000 147 80 000
155

Konstrukcja opraw HIGH HIGH BAY DALI CONSTANT
LUMEN OUTPUT jest taka sama jako opraw High Bay
DALI, ktéra przedstawiona jest na rysunku numer 2.
Oprawy typu DALI mogg by¢ wyposazone w dodatkowy
reflektor, ktéry powoduje zmniejszenie kata rozsytu $wiatta.
Dodatkowy reflektor wplywa réwniez na potencjalne
obnizenie wartosci ogolnego wskaznika ol$nienia (UGR) w
instalacjach oswietleniowych, w ktérych oprawy lokowane
sg stosunkowo nisko w oswietleniu duzych powierzchni. Na
rysunku numer 4 przedstawiona jest konstrukcja
dodatkowego reflektora, ktory przeznaczony jest dla opraw
serii High Bay serii DALI o mocach 90W i 155W.

259




[V

Rys. 4. Przyktad konstrukcji reflektora do opraw typu High Bay
DALILED 90W i 155W [1].

Zastosowanie reflektora zmniejsza kat rozsytu Swiatta
opraw High Bay LED 90 W i 1565 W do 80°. Zastosowanie
reflektora pozwala na ograniczenie wartosci ujednoliconego
wskaznika ol$nienia przy zastosowaniu opraw typu HIGH
BAY przy realizacji o$wietlenia w stosunkowo niskich
pomieszczeniach, przy lokowaniu opraw na wysokosci
rzedu 6 m nad ptaszczyzng pracy.

Oprawy LED Damp - Proof

Hermetyczne oprawy LED Damp-Proof stanowiag
alternatywe dla hermetycznych opraw Swietléwkowych.
Wymiary tych opraw zblizone sg do wymiaréw opraw
Swietldwkowych. Ich dlugosci wynoszg 1200 mm i 1500
mm, zblizone do wymiaréw opraw do Swietlowek T8 o mocy
36 W (1200 mm) i 58 W (1500 mm). Rozsyt strumienia
Swietinego opraw LED ma podobny charakter do rozsytu
strumienia $wietinego opraw swietldbwkowych. Oprawy LED
Damp - Proof majg moce 21 W, 30 W, 39 W i 55 W.
Przyktad  konstrukcji opraw  Damp-Proof LED
przedstawiony jest na rysunku numer 5.

Rys. 5. Przyktad konstrukcji oprawy Damp-Proof [1].

Podstawowe dane elektryczne, $wietine i eksploata-
cyjne opraw LEDVANCE Damp Proof przedstawione sg w
tabeli numer 4.

Tabla 4. Podstawowe dane elektryczne, Swietlne i eksploatacyjne
opraw LEDVANCEL Damp Proof.

Moc | Strumien Barwa Skuteczno | Trwato$é IP
[wW] Swietlny | Swiatta $é l70/ Bso
[Im] [K] Swietlna [h]
[Im/W]

21 2400 4000 114 50 000 1P65
39 4400 4000 113 50 000 1P65
39 4400 6500 113 50 000 1P65
30 3500 4000 117 50 000 1P65
55 6400 4000 116 50 000 1P65
55 6400 6500 116 50 000 1P65

Wszystkie oprawy Damp — Proof wytwarzajg swiatlo o
ogdélnym wskaznika oddawania barw Ra. powyzej 80.
Przewidziane sg do pracy w temperaturach otoczenia
od -30 °C do +40 °C.

Poréwnanie zastosowania opraw High Bay LED z
oprawami High Bay do lamp metalohalogenkowych
250 Wi4o0w

Do poréwnania zasadnosci stosowania opraw High Bay
LED przyjeto pomieszczenie o wymiarach 25 m x 15 m, o
wysokosci 10 m. Realizowany $redni poziom natezenia
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oswietlenia na poziomie podtogi wynosi 300 Ix. Do
poréwnania przyjeto dwie typowe oprawy typu High Bay do
lamp metalohalogenkowych o mocach 250 W i 400 W, oraz
dwie oprawy High Bay LED o mocach 95 W i 165 W.
Zatozono, ze odpowiednikiem oprawy High Bay 250 W jest
oprawa High Bay LED 95 W. Dla oprawy High Bay 400 W
odpowiednikiem jest oprawa High Bay LED 165 W.
Rozpatrzono dwa przypadki, w ktorych liczba i lokowanie
opraw w odpowiednich przypadkach jest takie same. W
analizie poréwnawczej uwzgledniono wybrane parametry

Swietlne: Srednig warto$¢ natezenia oswietlenia na
powierzchni podtogi ES$r i réwnomiernos¢ oswietlenia
Emin/ESr. Rozpatrywany przypadek stanowi jedynie

przyktad, obrazujgcy skale redukcji mocy zainstalowanej
urzgdzenia oswietleniowego przy zastosowaniu opraw LED
zamiast tradycyjnych opraw oswietleniowych.

W tabeli 5 przedstawione sg podstawowe parametry
elektryczne i swietine opraw High Bay 250 W i High Bay
400 W.

Tabela 5 Podstawowe parametry elektryczne i $wietlne opraw High
Bay 250 Wi 400 W

Typ oprawy High Bay 250W High Bay 400W L
Moc [W ] 270 410
Str. Swietiny [Im ] 23 000 37 000
Ral[-] 60 60
Tc[K] 4000 4000

W tabeli 6 przedstawiono wyniki poréwnania

podstawowych parametréow Swietinych i elektrycznych
opraw High Bay LED 95 W z oprawami High Bay 250 W.
Przy realizacji oswietlenia w przyktadowym pomieszczeniu.

Tabela 6 Poréwnanie zastosowania opraw High Bay 250 W i High
Bay LED 95 W

Typ oprawy High Bay High Bay
250 W LED 95 W
Moc oprawy [W ] 270 95
Liczba opraw 15 15
Esr[Ix] 297 304
Emin / E$r 0,63 0,60
Moc catkowita [W ] 4050 1425
Moc jednostkowa [ W/m?] 10,80 3,80
Moc jedn. skoryg. [W/m” /100 Ix] 3,64 1,25
Zuzycie energii w ciggu 1000 h [kWh] 4050 1425
Z analizy poréwnawczej wynika, ze zastosowanie

oprawy High Bay LED 95 W zamiast typowej tradycyjnej
oprawy High Bay 250 W powoduje znaczng redukcje mocy
zainstalowanej. Roéznica wynosi 2625 W. Zastosowanie
opraw LED przynosi w rozwazanym przypadku 65%
oszczednosci w mocy zainstalowanej. Koszty eksploatacii
oswietlenia wynikajagce z opfat za energie elektryczng mogg
by¢ o 65% nizsze, przy tych samych warunkach
oswietleniowych.

Oprawy tradycyjne i oprawy LED rozmieszczone sg w
pomieszczeniu w taki sam sposob. Mozna zatozy¢, ze
zamiennikiem tradycyjnych opraw High Bay do lamp
metalohalogenkowych o mocy 250 W mogg by¢ oprawy
High Bay LED o mocy 95 W. Nalezy jednak zwrdcic¢
szczegolng uwage, ze w kazdym przypadku stosowanie
opraw High Bay LED zamiast tradycyjnych opraw High Bay
powinna by¢ wykonana doktadna analiza w postaci
wykonania projektu os$wietleniowego z uwzglednieniem
spetnienia  wymagan  oswietleniowych  zgodnie z
wymaganiami zawartymi w normie PN-EN 12464. Za
kazdym razem nalezy sprawdzi¢ czy zamiana opraw
oswietleniowych zapewni spetnienie wymagan
os$wietleniowych. W warunkach praktycznych nie zawsze
jest mozliwe zastosowanie takiej samej liczby opraw LED

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 96 NR 1/2020




zamiast tradycyjnych opraw, a tym samym nie jest mozliwe
takie same ich rozmieszczenie w pomieszczeniu.

W tabeli 7 przedstawiono wyniki poréwnania
podstawowych parametréw Swietinych i elektrycznych
opraw High Bay LED 165 W z oprawami High Bay 400 W.
Przy realizacji oswietlenia w przyktadowym pomieszczeniu.

Tabela 7 Poréwnanie zastosowania opraw High Bay 400 W i High
Bay LED 165 W

Typ oprawy High Bay High Bay

400 W LED 165 W
Moc oprawy [W ] 410 165
Liczba opraw 10 10
Es$r[Ix] 310 320
Emin / E$r 0,69 0,62
Moc catkowita [ W ] 4100 1650
Moc jednostkowa [ W/im*] 10,93 4,40
Moc jedn. skoryg. [W/m” /100 Ix] 3,53 1,37
Zuzycie energii w ciggu 1000 h 4100 1650
[kWh]

Z analizy porownawczej wynika, ze w tym przypadku
tradycyjne oprawy High Bay do lamp metalohalogenkowych
o mocy 400 W mogg by¢ zamienione na oprawy High Bay
LED o mocy 165 W, przy zachowaniu podobnych warunkéw
oswietleniowych. W tym przypadku liczba opraw
tradycyjnych i LED jest taka sama. Rozmieszczenie opraw
w pomieszczeniu jest rowniez takie same. Z analizy
poréwnawczej wynika, ze zastosowanie opraw High Bay
LED o mocy 165 W zamiast opraw High Bay do lamp
metalohalogenkowych o mocy 400 W powoduje znaczng
redukcje mocy zainstalowanej. Roéznica mocy wynosi
2450 W. Roéznica mocy wynosi 60 %. W tym przypadku
mozna spodziewa¢ sie zmniejszenia o 60 % kosztow
eksploatacji oswietlenia pod wzgledem zuzycia energii
elektrycznej. Mozna zatozy¢, ze zamiennikiem opraw typu
High Bay do lamp metalohalogenkowych mogg by¢ oprawy
High Bay LED o mocy 165 W. W tym przypadku réwniez
nalezy zwréci¢ uwage, ze porownanie ma charakter
poglgdowy i zwraca uwage na poziom redukcji mocy
urzgdzenia os$wietleniowego przy zastosowaniu opraw LED
zamiast opraw tradycyjnych. W praktycznych warunkach
nalezy wykona¢ projekt o$wietleniowy, w ktérym
uwzglednione bedg wszystkie wymagania oswietleniowe.

Poréwnanie zastosowania opraw Damp - Proof LED z
oprawami hermetycznymi do swietléwek.

Do poréwnania zasadnosci stosowania  opraw
hermetycznych, przyjeto dwa typy opraw: Damp — Proof
LED o mocy 55 W i oprawe swietldbwkowg 2 x 58 W o mocy
116 W. Przyjeto pomieszczenie o wymiarach 25 m x 15 m,
o wysokosci 6 m. Oprawy lokowane sg na suficie.
Realizowany $redni poziom natezenia o$wietlenia na
poziomie podtogi wynosi 300 Ix. W tabeli 8 przedstawione
sg wyniki poréwnania podstawowych parametréw
Swietinych. W przykiadzie oprawy rozmieszczone sg w 4
rzedach po 8 opraw w rzedzie. W obydwu przypadkach
zastosowana jest ta sama liczba opraw i taki sam sposéb
ich rozmieszczenia. Zatozono, ze w analizowanym

przypadku brane bedg pod uwage dwa parametry : $rednia
warto$¢ natezenia oswietlenia na powierzchni podtogi Esr i
réwnomiernos$¢ oswietlenia Emin / E$r. W tym rozwazanym
przypadku mozna zatozy¢, ze zastosowanie hermetycznych
opraw Damp — Proof LED 55 W zamiast typowych opraw
Swietlbwkowych 2x58W powoduje znaczng redukcje mocy
zainstalowanej, przy takich samych  warunkach
oswietleniowych.

Tabela 8. Poréwnanie zastosowania opraw hermetycznych,
oprawy Swietlowkowej 2x58 W i oprawy LED 55 W.

Typ oprawy 2x58W | LED55W
Moc oprawy [W ] 116 55
Liczba opraw 32 32
Esr[Ix] 297 314
Emin / E$r 0,71 0,65
Moc catkowita [ W ] 3712 1760
Moc jednostkowa [ W/m®] 9,90 4,69
Moc jedn. skoryg. [W/m?/100 Ix] 3,33 1,5
Zuzycie energii w ciggu 1000 h [kWh] 3712 1760

Pomimo tego, ze w przyktadzie analizowane byty tylko dwa
parametry oswietleniowe, nalezy uznaé, ze potencjalne
oszczednosci w kosztach eksploatacji oswietlenia, przy
zastosowaniu opraw LED mogg wynosi¢ 53 %. W kazdym
przypadku praktycznym nalezy wykonaé alternatywne
projekty oswietlenia i analizowa¢ parametry energetyczne i
oswietleniowe zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
12464.

Whnioski
Rozwoj konstrukcji
zastosowanie coraz

opraw L[ED jest coraz szybszy i
szersze. Praktycznie kazdy typ
tradycyjnych opraw oswietleniowych, stosowanych w
oswietleniu ogdélnym wnetrz, ma swdj odpowiednik w
oprawach LED. Dynamiczny rozwdj techniczny widoczny
jest réwniez w przypadku opraw stosowanych do
oswietlenia duzych pomieszczen, takich jak High Bay i

opraw hermetycznych. Przedstawione typy opraw
o$wietleniowych oraz przyktady ich zastosowania
potwierdzaja, ze stosowanie opraw LED zamiast

tradycyjnych opraw oswietleniowych jest uzasadnione i
powoduje duze oszczednoSci w  zuzyciu energii
elektrycznej. Oszczednosci sa wynikiem wysokich wartosci
skutecznosci swietlnych opraw LED.

Autor: dr inz. Andrzej Wisniewski, Politechnika Warszawska,
Instytut Elektroenergetyki, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa,
E-mail: Andrzej. Wisniewski@ien.pw.edu.pl
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