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Lampy LED zamienniki swietlowek jednotrzonkowych

LED lamps, replacements for single-capped fluorescent lamps (CFL-ni)

Streszczenie. Powodem i inspiracjg przedstawienia tematyki zwigzanej z zamiennikami LED $wietléwek jednotrzonkowych sg wymagania prawne.
Wymagania zawarte w nowelizacji dyrektywy RoHS z 2022 roku, spowodowaty, ze od dnia 25.02.2023 roku nie jest mozliwe wprowadzanie na
terytorium UE S$wietldwek jednotrzonkowych. Czyli uzytkownicy opraw o$wietleniowych, w ktérych zastosowane sg $wietléwki jednotrzonkowe, nie
majg mozliwosci kupic tego typu zrédet $wiatta na ich wymiane. Swietléwki jednotrzonkowe stosowane sg jeszcze do$é powszechnie w réznego
typu oprawach o$wietleniowych, ale ich trwato$¢ w wielu przypadkach dobiega juz korica. W zwigzku z tym uzytkownicy takich opraw majg dwa
alternatywne rozwigzania, wymienic oprawe o$wietleniowg na oprawe LED lub zastosowac w istniejgcej oprawie oswietleniowej alternatywne zrédto
Swiattfa jakim jest lampa LED. W artykule przedstawiono, przyktady lamp LED, ktére mogg byc¢ stosowane zamiast $wietléwek jednotrzonkowych,
przedstawione sg techniczne mozliwo$ci zamiany $wietlowek jednotrzonkowych na lampy LED. Szczegdlng uwage zwraca si¢ na odpowiedni dobor
lampy LED pod wzgledem stosowanego ukiadu zasilajgcego $wietléwki jednotrzonkowe w oprawach oswietleniowych. Przedstawione sq pomiary
podstawowych parametréw elektrycznych, $wietinych i fotometrycznych wybranych typéw lamp LED, w odniesieniu do ich deklarowanych wartosci.

Abstract. The reason and inspiration for presenting the topic related to LED substitutes for single-capped fluorescent lamps (CFL) are legal
requirements. The requirements contained in the amendment to the RoHS directive from 2022 have meant that from 25.02.2023 it is not possible to
introduce single-capped fluorescent lamps (CFL) into the EU. This means that users of luminaires in which single-capped fluorescent lamps (CFL)
are used do not have the opportunity to buy this type of light source to replace them. Single-capped fluorescent lamps (CFL) are still quite commonly
used in various types of luminaires, but their lifetime in many cases is already coming to the end. Therefore, users of such luminaires have two
alternative solutions, replace the traditional luminaire to the LED luminaire or use an alternative light source in the existing luminaire, which is an
LED lamp. The article presents examples of LED lamps that can be used instead of single-capped fluorescent lamps(CFL). The article presents the
technical possibilities of replacing single-capped fluorescent lamps with LED lamps. Particular attention is paid to the appropriate selection of LED
lamps in terms of the power supply used for single-ended fluorescent lamps (CFL) in luminaires. Measurements of basic electrical, light and
photometric parameters of selected types of LED lamps are presented, in relation to their declared values.

Stowa kluczowe: swietléwki jednotrzonkowe, lampy LED, $wietldwkowe oprawy o$wietleniowe, technologia LED, RoHS
Keywords: CFL lamp, LED lamps, luminaires for CFL, LED technology, RoHS
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W  zwigzku z nowymi wymaganiami zawartymi w
nowelizacji dyrektywy RoHS z 2022 r. [1] [2] [3] wiele typow
tradycyjnych zrodet swiatta jest wycofanych ze sprzedazy w
krajach Unii Europejskiej. Wymagania zawarte we
wspomnianej dyrektywie dotyczg miedzy innymi $wietlowek
jednotrzonkowych. Swietléwek tego typu nie mozna
wprowadza¢ na terytorium Unii Europejskiej od dnia
25.02.2023 r. Swietléwki jednotrzonkowe mozna jeszcze
sprzedawa¢ w Europie do czasu wyczerpania zapaséw
magazynowych, ale te praktycznie juz sg na wyczerpaniu,
poniewaz od zakazu wprowadzania mineto juz ponad dwa
lata. Podobnie sytuacja wyglagda z innymi tradycyjnymi
zrodtami Swiatta. Na przyktad zakaz wprowadzania na
terytorium unii europejskiej dotyczy swietlowek liniowych,
zarowek halogenowych i lamp wytadowczych. Zakaz
wprowadzania swietléwek liniowych (T5 i T8) obowigzuje od
dnia 25.08.2023 r. [3], ta sama data dotyczyta wstrzymania
wprowadzania zaréwek halogenowych z trzonkami: G4,
GY6.35 i G9. W dalszej perspektywie, w dniu 25.02.2027 r.,
planowane jest zakazanie  wprowadzania lamp
wyftadowczych (lamp sodowych i metalohalogenkowych).
Artykut poswiecony jest lampom LED, ktére mozna
stosowaé bezposrednio jako zamienniki Swietléwek
jednotrzonkowych. W artykule przedstawiono podstawowe
konstrukcje popularnych (powszechnie stosowanych)
Swietlowek jednotrzonkowych ich parametry elektryczne i
Swietlne.  Przedstawiono  konstrukcje lamp  LED
stanowigcych  bezposrednie  zamienniki  Swietldbwek
jednotrzonkowych. Przedstawiono mozliwosci stosowania
lamp LED pod wzgledem sposobdw zasilania, parametrow
elektrycznych i $wietlnych w poréwnaniu do sSwietldwek
jednotrzonkowych. W artykule zamieszczono wyniki
pomiaréow podstawowych parametréw elektrycznych i
Swietlnych wybranych typéw lamp LED stanowigcych
zamienniki popularnych sSwietldwek jednotrzonkowych.
Otrzymane wyniki pomiaréw parametréw elektrycznych i
Swietlnych poréwnano 2z odpowiednimi parametrami
Swietlnymi i elektrycznymi Swietléwek jednotrzonkowych.
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W artykule przedstawiono zalecenia i uwagi dotyczgce
zamiany swietlowek jednotrzonkowych lampami LED.

Konstrukcje swietlowek jednotrzonkowych

Swietlowki jednotrzonkowe, potocznie zwane pinowymi,
sg dos¢ popularnymi zrodtami Swiatta, ze wzgledu na swoje
kompaktowe wymiary, stosowane sg gtéwnie w oprawach
o$wietleniowych typu ,Downlight’ i plafonierach. Swietlowki
tego typu ze wzgledu na sposéb zasilania mozna podzieli¢
na dwie grupy: sSwietlowki z trzonkiem dwubolcowym
(zasilanie przez dtawik magnetyczny) i czterobolcowym
(zasilanie przez statecznik elektroniczny). Przykiady
konstrukcji  trzonkéw  Swietlbwek  jednotrzonkowych
przedstawione sg na rysunku 1.
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Rys. 1. Trzonki swietlowek jednotrzonkowych.



Trzonki $wietldwek petnig wazng role pod wzgledem ich
bezpiecznego i odpowiedniego zasilania. Swietléwki o
réznej mocy i konstrukcji zasilane sg precyzyjnie dobranymi
uktadami zasilajgcymi. Ro6zne  ksztatty trzonkow i
odpowiadajgce im oprawki w oprawach oswietleniowych
zabezpieczajg przed zamiang typu Swietldbwki w oprawie a
tym samym przed niedopasowaniem parametrow uktadu
zasilajgcego. Na rysunku 2 przedstawione sg typowe
ksztalty Swietldwek jednotrzonkowych [4].

Rys. 2. Ksztaity swietldéwek jednotrzonkowych [3]

Swietléwki jednotrzonkowe z trzonkiem dwubolcowym
przeznaczone sg wytgcznie do zasilania przez tradycyjny
uktad zasilajgcy. Diawik szeregowo potaczony ze
Swietlbwka i zaptonnik, ktéry znajduje sie w konstrukcji
trzonka S$wietldwki. Przykladowy schemat -elektryczny
zasilania  Swietlowki z  trzonkiem dwubolcowym
przedstawiony jest na rysunku 3.
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Rys. 3. Przyktadowy schemat zasilania swietlowki z trzonkiem
dwubolcowym.

Swietldwki z trzonkiem czterobolcowym przeznaczone
sg wylacznie do zasilania przez statecznik elektroniczny.
Rézny sposdb zasilania $wietldwek jednotrzonkowych z
trzonkiem dwubolcowym i czterobolcowym wymaga
odpowiedniego wyboru zamiennika LED. Zamienniki LED
Swietlowek jednotrzonkowych nalezy dobiera¢ zgodnie z
typem zastosowanego trzonka (oprawki), ktéry zapewnia
odpowiednie dopasowanie istniejgcego uktadu zasilajgcego
w oprawie o$wietleniowej. Czyli wybdr odpowiedniego
zamiennika LED do swietléwek jednotrzonkowych powinien
by¢ podyktowany zgodnoscig oznaczenia typu trzonka
stosowanego w swietléwce z typem trzonka stosowanego w
lampie LED. W indywidualnych przypadkach mozna
odstgpic¢ od tej zasady, poniewaz zamienniki LED mogg by¢
zasilane bezposrednio z sieci zasilajgcej 230V, nie jest to
jednak zalecane ze wzgledéw funkcjonalnych, poniewaz
oprawka w oprawie oswietleniowej zapewnia roéwniez
bezpieczne mocowanie zrédia sSwiatta w oprawie. Z tego
powodu nalezy dobiera¢ tak typy zrédet Swiatta, aby ich
typy trzonkow, byly zgodne z typami oprawek stosowanych
w oprawach oswietleniowych. W tabeli 1 przedstawione sa
podstawowe wartosci parametrow elektrycznych
i Swietlnych wybranych typéw dostepnych do tej pory
Swietlbwek jednotrzonkowych, dane dotyczg sSwietléwek
wytwarzajgcych  Swiatto o temperaturze barwowej
najblizszej 4000K. W tabeli 2 przedstawione sag
podstawowe parametry elektryczne i Swietlne wybranych
typow zamiennikow LED Swietldwek jednotrzonkowych. W

tabeli 3 przedstawione jest porownanie podstawowych
parametrow elektrycznych i $wietinych wybranych typow
Swietlowek jednotrzonkowych i ich zamiennikow LED. Dane
techniczne zaczerpnieto z kart katalogowych swietléwek
jednotrzonkowych firmy OSRAM i LEDVANCE. Nie zaweza
to zakresu danych technicznych, poniewaz dane te sg w
szerokim zakresie znormalizowane.

Tabela 1. Podstawowe parametry elektryczne i Swietlne swietldwek
jednotrzonkowych

Typ Moc Oznaczenie Strumien Skutecznosé Trwatosé

Swietlowki barwy $wiatta Swietlny Swietlna Srednia

P 0] n

w] [ (im] [Im/w] [godz]
DL SiS/E 5 827 /840 250 50 10 000
DLSiS/E 7 827 /830/ 840 400 57 10 000
DL SiS/E 9 827 /830/840 600 67 10 000
DLSiS/E 11 827 /830/ 840 900 82 10 000
DLDiD/E 10 827 /830/ 840 600 60 10 000
DL DiD/E 13 827 /830/840 900 69 10 000
DLDiD/E 18 827 /830/ 840 1200 67 10 000
DL DiD/E 26 827 /830/840 1800 69 10 000
DLTIiT/E 13 827 /830/ 840 900 69 10 000
DLTIiT/E 18 827/830/840 1200 67 10 000
DLTIiT/E 26 827/830/840 1800 69 10 000
DLTIiT/E 32 827/830/840 2400 75 10 000
DLTIiT/E 42 827 /830/840 3200 76 10 000
DLL 18 827/830/840 1200 67 10 000
DLL 24 827 /830/840 1800 75 10 000
DLL 36 827 /830/840 2900 81 10 000
DLL 40 827/830/840 3500 88 10 000
DLL 55 827 /830/840 4800 87 10 000

Tabela 2. Podstawowe parametry elektryczne i Swietlne lamp LED
zamiennikow swietldwek jednotrzonkowych

Typ LED Moc | Oznaczenie Strumien Skutecznos¢ Trwato$é
barwy Swietiny Swietina L7o
P Swiatta 0] n

W] [l [im] [Im/wW] [godz.]
DULUX LED S 3,5 830/840 360/ 400 103/114 30 000
DULUX LED S 4,0 830/ 840 500 / 550 125/138 30 000
DULUX LED S 6,0 830/840 630/ 700 105/117 30 000
DULUX LED D 5,0 830/ 840 540/ 600 108/120 30 000
DULUX LED D 6,0 830/ 840 600 / 660 100/ 110 30 000
DULUX LED D 7,0 830/840 700/ 770 100/ 110 30 000
DULUX LED D 9,0 830/ 840 990 /1100 110/122 30 000
DULUXLED T 6,0 830/840 630/ 700 105/117 30 000
DULUXLED T 7,0 830/ 840 720 /800 103/114 30 000
DULUXLED T 9,0 830 /840 1000/ 1100 111/122 30 000
DULUXLED T 10,0 830/840 990 /1100 99/110 30 000
DULUXLED T 16,0 830/ 840 1620/ 1800 101/113 30 000
DULUX LED D 55 830/840 640/ 700 116 /127 30 000
DULUX LED D 75 830/ 840 870/ 950 116 /127 30 000
DULUX LED D 9,5 830 /840 1080/ 1200 113/126 30 000
DULUX LED D 6,0 830/ 840 600 / 660 100/ 110 30 000
DULUX LED D 7,0 830/ 840 700/ 770 100/110 30 000
DULUX LED D 10,0 830 /840 990 /1100 99/110 30 000
DULUX LED L 8,0 830/ 840 900 / 1000 113/125 30 000
DULUX LED L 12,0 830/840 1350/ 1500 113/125 30 000
DULUX LED L 18,0 830/ 840 2070/ 2300 115/128 30 000
DULUX LED L 25,0 830/840 2950 / 3250 118/130 30 000

Z przedstawionych danych technicznych $Swietldwek i
poréwnania ich z danymi lamp LED wynika, ze LED majg
znacznie wyzsze warto$ci  skutecznosci  Swietlnej
wynoszagce od 110 do 138 Im/W w poréwnaniu do
Swietlowek, ktoérych skutecznosci swietine wynoszg od 50
do 88 Im/W. Nalezy zwréci¢ uwage, ze zamienniki LED
wytwarzajg w kilku przypadkach mniejszy strumien swietlny
niz odpowiednie Swietlowki, gtéwnie dotyczy to sSwietlowek
i lamp LED o wyzszych mocach.
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Tabela 3. Poréwnanie podstawowych parametréw elektrycznych
i Swietlnych wybranych typow $wietldwek i ich zamiennikéw LED

Swietlowka LED
Moc Strumien Skutecznos$¢ Moc Strumien Skutecznosé
P Swietlny $wietlna P Swietlny Swietlna
w] n w] n
[Im] [Im/w] [Im] [Im/W]
7 400 57 3,5 400 114
9 600 67 4,0 550 138
11 900 82 6,0 700 117
10 600 60 5,0 600 120
13 900 69 6,0 660 110
18 1200 67 7,0 770 110
26 1800 69 9,0 1100 122
36 2900 81 12,0 1500 125
40 3500 88 18,0 2300 128
55 4800 87 25,0 3250 130

Wymiary sSwietldwek jednotrzonkowych nie réznig sie
znacznie od zamiennikébw LED. Na rysunku 3
przedstawione sg typowe ksztatty Swietldbwek i ich

odpowiednikéw LED.
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Rys. 3. Przyktadowe ksztaity Swietldbwek jednotrzonkowych i ich
odpowiednikow LED

Zasilanie lamp LED

Tak jak wczesniej wspomniano do zasilania swietldwek
jednotrzonkowych stosuje sie dwa rodzaje zasilania.
Do s$wietlowek z trzonkiem czterobolcowym stosuje sie
elektroniczny uktad zasilajgcy a do swietlowek z trzonkiem
dwubolcowym dtawik magnetyczny. Ze wzgledu na

dedykowanie Swietldwek jednotrzonkowych do
odpowiedniego ukladu zasilajgcego (tradycyjny lub
elektroniczny) najwazniejszym kryterium doboru

odpowiedniego zamiennika LED jest dobranie lampy LED z
takim samym typem trzonka w jaki wyposazona jest
swietldwka. W przypadku LED z trzonkiem dwubolczowym
zamienno$c¢ jest petna. W przypadku LED i $wietldwek z
trzonkiem czterobolcowym, ktére zasilane sg statecznikami
elektronicznymi  nalezy  zwréci¢ uwage na typ
zastosowanego statecznika elektronicznego w oprawie,
poniewaz nie wszystkie typy statecznikow elektronicznych
zasilajgcych swietlowki moga prawidtowo zasilaé zamienne
lampy LED. Producenci lamp LED zwykle informujg o
typach statecznikdw elektronicznych, ktére moga zasila¢
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dany typ lampy LED. W tym przypadku nalezy zwrdcié¢
szczego6lng uwage na tak zwane listy kompatybilnych
statecznikow elektronicznych, ktére zwykle zamieszczane
sg w kartach katalogowych lamp LED. Niedopasowanie
statecznika elektronicznego do tupu lampy LED zwykle
skutkuje  obnizeniem jej trwatosci lub  szybkim
uszkodzeniem.  Podstawowe schematy elektryczne
zasilania lamp LED przedstawione sg na rysunkach 4 i 5 [4]

[5].

Rys. 4. Schemat elektryczny potgczenia lampy LED w tradycyjnym
ukfadzie zasilajgcym swietlowke

W przypadku zasilania LED z trzonkiem dwupinowym
mozliwe jest pozostawienie w ukladzie zasilania dtawika
magnetycznego lub zastosowanie bezposredniego zasilania
sieciowego 230V.
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Rys. 5. Schemat elektryczny potaczenia lampy LED przez
elektroniczny statecznik do $wietldwki
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W przypadku zastosowania lampy LED z trzonkiem
czteropinowym w oprawie ze statecznikiem elektronicznym
zaleca sie sprawdzenie kompatybilnosci statecznika z
lampg LED. Mozliwe jest tez zasilanie tego typu LED
bezposrednio z sieci zasilajacej.

Pomiary podstawowych parametrow elektrycznych i
swietlnych wybranych lamp LED

Do pomiaréw podstawowych parametrow elektrycznych
i Swietlnych wybrano 8 réznych typéw lamp LED po 3
egzemplarze kazdego typu, ktére byly dostepne jako wzory
przekazane przez producenta. Do testow wybrano lampy
LED wytwarzajgce $wiatlo o temperaturach barwowych
najblizszych 3000K, 4000K, o mocach 6W, 7W, 9W i 18W.
Wybrane typy lamp LED (opakowania) przedstawione sg na
rysunku 6. Dla wybranych do testéw lamp LED wykonano
pomiary nastepujgcych parametréw elektrycznych i
Swietlnych: mocy P [W], wspdiczynnika mocy PF [-],
strumienia $wietinego ® [Im] (pomiary wykonano w kuli
Ulbrichta) , temperatury barwowej swiatta najblizszej Tc [K],
ogolnego wskaznika oddawania barw Ra [-] i na podstawie
pomiaréw strumienia Swietlnego i mocy obliczono wartos$c
skutecznosci Swietlnej n [Im/W]. W tabeli 4 przedstawione
jest poréwnanie deklarowanych wartosci podstawowych
parametrow elektrycznych i $wietinych wybranych do
testow lamp LED 2z wynikami pomiaréw i obliczen.
Przedstawione wartosci parametrow sg $rednig wartosciag z
otrzymanych wynikéw pomiaréw 3 testowanych lamp LED
jednego typu.



Rys. 6. Widok opakowan wybranych lamp LED do testow )

Tabela 4. Poréwnanie zmierzonych podstawowych parametrow

Rozktady = widmowe promieniowania lamp LED

wytwarzajgcych Swiatto o temperaturach barwowych
najblizszych 3000K i 4000K majg typowy charakter dla LED
wytwarzajgcych Swiatto biate na zasadzie konwers;ji
luminoforowej. Ten typ zastosowanej technologii
wytwarzania swiatta przez LED zapewnia uzyskanie Swiatta
o0 wysokim ogd6lnym wskazniku oddawania barw Ra.
W tabeli 5 przedstawione sg wyniki pomiaréw temperatury
barwowej najblizszej Tc i ogdlnego wskaznika oddawania
barw Ra Swiatta emitowanego przez wybrane do testow
lampy LED wykonane na podstawie pomiaréw rozkfadu
widmowego emitowanego swiatta. Dla kazdego typu
podane sg warto$ci srednie dla 3 testowanych lamp. Wyniki
pomiaréw poréwnano z deklarowanymi wartosciami.

Tabela 5. Poréwnanie zmierzonych podstawowych parametrow
elektrycznych i $wietlnych z parametrami deklarowanymi

elektrycznych i $wietinych z parametrami deklarowanymi Lampa LED Parametry Parametry
Lampa LED Parametry deklarowane Parametry zmierzone deklarowane Zzmierzone
P /T. P PF ® n P PF ® n Tc Ra Tc Ra
W/ [K] M| D e (mw) K] [-1 K] [-]
DL LED S 6 830 6.0 0.9 630 105 6.1 0,92 643 105 DL LED S 6 830 3000 >80 3081 83
DL LED S 6 840 6,0 0,9 700 117 | 59 | o091 712 121
DL LED D 6 830 50 | 09 600 100 | 59 | o1 625 106 DL LED S 6 840 4000 >80 4012 82
DL LED D 6 840 6,0 0,9 660 110 | 60 | 093 672 112
DL LED D 7 830 7,0 0,9 700 100 | 72 | 094 732 102 DLLED D 6 830 3000 >80 2996 83
DL LED D 9 830 90 | 09 990 110 | 91 | 0,90 1040 114 DL LED D 6 840 4000 >80 3996 82
DL LED L 18 830 180 | 09 2070 115 | 180 | 095 2240 124 DL LED D 7 830 3000 >80 3002 84
DL LED L 18 840 180 | 09 2300 127 | 182 | 093 2466 135 DL LED D 9 830 3000 >80 3009 82
DL LED L 18 830 3000 >80 3007 83
Wyniki pomiaréw i obliczen wskazujg, ze testowane DL LED L 18 840 4000 >80 3986 82

lampy LED majg zblizone parametry elektryczne i swietlne z
danymi deklarowanymi w kartach katalogowych.

Podstawg obliczen temperatury barwowej $wiatla
najblizszej Tc i ogdlnego wskaznika oddawania barw Ra byt
pomiar rozktadu widmowego $wiatta emitowanego przez
badane lampy LED. Na rysunku 8 przedstawiony jest
rozktad widmowy $wiatta lampy LED o mocy 7 W emitujgcej
Swiatto o temperaturze barwowej najblizszej T. = 3000K, na
rysunku 9 przedstawiony jest rozktad widmowy Swiatta
emitowanego przez lampe LED o mocy 9W i deklarowanej
temperaturze barwowej najblizszej T = 4000K.
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Rys. 8. Rozktad widmowy Swiatta lampy LED 7W 830
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Rys. 9. Rozktad widmowy Swiatta lampy LED 9W 840

Whnioski

Przedstawione rozwigzania lamp LED mogg stanowi¢
bezposrednie zamienniki Swietlowek jednotrzonkowych.
Zmierzone wybrane parametry elektryczne i swietlne lamp
LED zgodne sg z deklarowanymi wartosciami. Wymiana
Swietlowek na LED jest stosunkowo prosta i w wielu
przypadkach nie wymaga duzej ingerencji w ukiad
zasilajgcy oprawy  oswietleniowej. Przy = wymianie
Swietléwek na lampy LED trzeba szczegdlng uwage zwrécié
na kilka aspektow, do ktérych mozna zaliczy¢:
- przy zastosowaniu statecznika elektronicznego nalezy
sprawdzi¢ czy jest on kompatybilny z lampg LED,
- przy zastosowaniu tradycyjnego ukladu zasilajgcego
nalezy zwrécic uwage na kompensacje mocy biernej,
poniewaz uktad zasilajgcy lampe LED stanowi obcigzenie o
charakterze pojemnosciowym [6],
- réznice w wartosci strumienia Swietinego lamp LED i
Swietlbwek mogg skutkowaé obnizeniem  poziomu
realizowanego natezenia os$wietlenia na ptaszczyznie
roboczej [7],
- rozsyly strumienia Swietlnego sg rozne dla LED i
Swietlowek, w niektérych przypadkach (gtdwnie przy
zastosowaniu odbty$nikow w oprawach) zastosowanie lamp
LED moze powodowac¢ zmiane krzywej SwiattoSci oprawy.
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