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Lampy LED i oprawy oswietleniowe LED z mozliwoscia zdalnego

sterowania.

Streszczenie. W artykule przedstawiono, przyktady lamp LED i opraw o$wietleniowych LED, ktérych konstrukcja umozliwia zdalne sterowanie mocg
i parametrami o$wietleniowymi. Przedstawiono podstawowe parametry elektryczne i $wietine lamp LED i opraw oswietleniowych LED
przeznaczonych do sterowania mocg i parametrami wytwarzanego $wiatta za pomocg aplikacji. Przedstawiono poréwnanie podstawowych
parametréw elektrycznych i $wietinych wybranych typéw lamp LED i opraw o$wietleniowych LED sterowanych zdalnie za pomocg aplikacji.
Przedstawiono wyniki pomiaréow podstawowych parametrow elektrycznych i $wietinych wybranych typéw lamp LED sterowanych za pomocg

aplikacji.

Abstract. This article show the design of LED lamps and LED luminaires which enables mange by remote control of power and lighting parameters.
The basic electrical and light parameters of LED lamps and LED luminaires designed to control of the power and lighting parameters by applications!
are presented. This paper show a comparison of the basic electrical and light parameters of selected types of LED lamps and LED luminaires
remotely controlled by an application. The paper presents the results of measurements of basic electrical and light parameters of selected types of
LED lamps remotely controlled by application. (LED lamps and LED luminaires with remote control)
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Wstep

Systemy sterowania os$wietleniem sg dynamicznie
rozwijane, ze wzgledu na coraz liczniejszg dostepnosé
réznych zrédet Swiatta i opraw oswietleniowych, ktérych
konstrukcja pozwala na regulacje mocy i zmiane
parametrow Swietinych w dos$¢ szerokim zakresie. Na
szczegolng uwage zastugujg zdalne systemy sterowania
oswietleniem wykorzystujgce przystosowane do nich
aplikacje na smartfony lub/i tablety. W odréznieniu od
systeméw sterowania oswietleniem, ktére sg stosowane
powszechnie w budynkach uzytecznosci publicznej, np.
system DALI, zdalne systemy sterowania oswietleniem
umozliwiajg tworzenie stosunkowo duzych instalacji
oswietleniowych, ktére do ich sterowania nie potrzebujg
dodatkowej instalacji sterujgcej, prowadzenia dodatkowych
przewodéw stanowigcych linie sterujgcg. Jest to
niewgtpliwa zaleta zdalnych systemoéw sterowania
oswietleniem, ktére coraz czesciej stosowane sg w
mieszkaniach, domach i biurach. System zdalnego
sterowania oswietleniem mozna rozbudowywadé, dotgczajgc
nowe zrodta Swiatta LED i oprawy LED, ktére przeznaczone
sg do tak zwanego inteligentnego domu, system znany jest
pod ogolng nazwg SMART HOME. Konfiguracje systemu
mozna praktycznie dowolnie zmienia¢. Sterowanie
oswietleniem nie wymaga stosowania dodatkowych
urzgdzen sterujgcych. Do zrealizowania inteligentnego
systemu sterowania zwykle wystarczy telefon lub/i tablet
oraz odpowiednia aplikacja [1]. Konstrukcje inteligentnych
lamp LED i opraw LED rozwijajg sie bardzo dynamicznie. W
ofercie wielu wiodacych producentow zrédet Swiatta i opraw
oswietleniowych pojawiajg sie coraz nowoczesniejsze ich
rozwigzania. Inteligentne lampy LED sg bezposrednimi
energooszczednymi zamiennikami tradycyjnych zaréwek i
zarowek halogenowych, mozna je stosowaé we wszystkich
tradycyjnych oprawach o$wietleniowych przeznaczonych do
zarowych zrodet Swiatta. Przy wyborze lamp LED i opraw
LED przeznaczonych do =zastosowania w zdalnych
systemach sterowania nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze
inteligentne lampy LED i oprawy LED dzielimy, pod
wzgledem typu sterowania, na trzy podstawowe grupy: z
mozliwoscig regulacji mocy (strumienia $wietinego), z
mozliwoscig regulacji mocy i zmiany barwy wytwarzanego
Swiatta (temperatury barwowej $wiatta) od cieptobiatej do
zimnobiatej i regulacji mocy oraz zmiany barwy

wytwarzanego $wiatta (RGBW), dzieki ktérej mozliwe jest
uzyskanie bardzo szerokiego zakresu barw wytwarzanego
Swiatta. Natomiast pod wzgledem sposobu sterowania
inteligentne lampy LED i oprawy LED oferowane sg w
trzech rodzajach: sterowanie SMART® ZIGBEE, SMART®
BLUETOOTH i SMART" WiFi. W przypadku SMART+
ZIGBEE sterowanie lampami LED i oprawami LED odbywa
sie za pomoca aplikacji i dodatkowej bramki. W tym
systemie sterowania mozna podigczyé do 50 urzgdzen.
Z obserwacji dostepnych rozwigzan konstrukcyjnych
wynika, ze system komunikacji ZIGBEE zostaje stopniowo
wycofywany ze wzgledu na konieczno$¢ stosowania
dodatkowej bramki w systemie sterowania. Natomiast
systemy sterowania SMART" BLUETOOTH i SMART+ WiFi
sg coraz czesciej stosowane ze wzgledu na ich wiekszg
uniwersalnos¢ w poréownaniu z systemem ZIGBEE.
W systemach SMART+ WiFi i SMART BLUETOOTH do
realizacji sterowania nie ma potrzeby stosowania
dodatkowych urzgdzen, wystarczy zastosowanie
odpowiedniej aplikacji. Do systemu praktycznie mozna
podtgczy¢ nieograniczong liczbe zrédet Swiatta LED oraz
opraw oswietleniowych LED. W artykule przedstawione sg
przyktadowe rozwigzania lamp LED i opraw LED
sterowanych zdalnie za pomocg aplikacji na podstawie
szerokiej ofert firmy LEDVANCE [2]. W artykule
przedstawione sg wyniki pomiaréw podstawowych
parametrow elektrycznych i $wietlnych wybranych lamp
LED sterowanych przez WiFi i BLUETOOTH.

Lampy LED sterowane przez WiFi i BLUETOOTH

Przyktad podstawowych  konstrukcji lamp LED
sterowanych przez Bluetooth i WiFi przedstawiony jest na
rysunku nr. 1. Lampy tego typu oferowane sg w réznych
ksztattach baniek zewnetrznych z kloszem matowym lub
przezroczystym w technologii Filament (precikow LED).
Lampy LED tego typu oferowane sg réwniez jako
zamienniki tradycyjnych Zzaréwek reflektorowych lub
reflektorowych  zaréwek halogenowych. Przyktadowe
konstrukcje reflektorowych lamp LED przedstawione sg na
rysunku 2.

Podstawowe parametry elektryczne i  Swietlne
wybranych typéw lamp LED, stanowigcych zamienniki
klasycznych Zzaréwek 2z mozliwoscig regulacji mocy
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(strumieniem  Swietinym), sterowanych za
BLUETOOTH przedstawione sg w tabeli 1.
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Rys. 1. Przyktad klasycznych
BLUETOOTH i WiFi [3]

lamp LED sterowanych przez
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Rys. 2. Przyktad lamp LED reflektorowych sterowanych przez
BLUETOOTH i WiFi [3]

Tabela 1. Podstawowe dane elektryczne i $wietlne lamp LED
sterowanych za pomocg BLUETOOTH

(strumieniem  sSwietlnym), sterowanych za
BLUETOOTH przedstawione sg w tabeli 1.

pomocyg

Tabela 4. Podstawowe dane elektryczne i $wietlne lamp LED
sterowanych za pomocg WiFi

Typ lampy Moc Strumien Temperatura | Trwato$¢
Swietiny barwowa Lo
Swiatta

W] [Im] [Tc] [h]
WiFi Classic 100 DIM 14,0 1521 2700 15000
WiFi Classic 75 DIM 9,5 1055 2700 15000
WiFi Classic 60 DIM 9,0 806 2700 15000
WiFi Candle 40 DIM 5,0 470 2700 15000
WiFi Mini bulb 40 5,0 470 2700 15000

Pparametry elektryczne i Swietine wybranych typow
lamp LED, stanowigcych zamienniki klasycznych zaréwek z
mozliwoscig regulacji mocy i temperatury barwowej swiatta,
sterowanych za pomocg WiFi przedstawione sg w tabeli 5.

Tabela 5. Podstawowe dane elektryczne i Swietlne lamp LED
sterowanych za pomocg WiFi, wersja Tunable White

Typ lampy Moc Strumien Temperatura Trwatosé
Swietlny barwowa Lo
Swiatta

W] [Im] [Tc] [h]
BT Classic 100 DIM 11,0 1521 2700 15 000
BT Classic 75 DIM 7,5 1055 2700 15 000
BT Classic 60 DIM 9,0 806 2700 15 000
BT Candle 40W 4,0 470 2700 15 000
BT Mini bulb 40 4,0 470 2700 15 000

Podstawowe parametry elektryczne i $wietine lamp
LED, stanowigcych zamienniki klasycznych Zaréwek, z
mozliwoscig regulacji mocy i temperatury barwowej Swiatta
za pomocg BLUETOOQOTH przedstawione sg w tabeli 2.

Tabela 2. Podstawowe dane elektryczne i $wietlne lamp LED
sterowanych za pomocg BLUETOOTH, wersja Tunable White

Typ lampy Moc Strumien Temperatura Trwatosé
Swietiny barwowa L7o
[Im] Swiatta
w] [Tl [h]
WiFi Classic 100 TW 14,0 1521 2700...6500 15 000
WiFi Classic 75 TW 9,5 1055 2700...6500 15 000
WiFi Classic 60 TW 9,0 806 2700...6500 15 000
WiFi Candle 40 TW 5,0 470 2700...6500 15 000
WiFi Mini bulb 40 5,0 470 2700...6500 15 000
Podstawowe parametry elektryczne i $wietine lamp

LED, stanowigcych zamienniki tradycyjnych Zzaréwek z
mozliwoscig regulacji mocy, temperatury barwowej swiatta i
barwy  wytwarzanego Swiatta za pomocg  WiFi
przedstawione sg w tabeli 6.

Tabela 6. Podstawowe dane elektryczne i $wietlne lamp LED

Typ lampy Moc Strumien Temperatura Trwatosé
Swietlny barwowa Lo
Swiatta
W] {im] [Tcl [h]
BT Classic 60 TW 9,0 806 2700...6500 15 000
BT Candle 40 TW 4,0 470 2700...6500 15 000
BT Mini bub 40 TW | 4,0 470 2700...2700 15000
Parametry elektryczne i Swietine lamp LED,
stanowigcych zamienniki halogenowych zarowek

reflektorowych z mozliwoscig regulacji mocy, temperatury
barwowej Swiatta i barwy wytwarzanego swiatlta za pomocag
BLUETOOTH przedstawione sg w tabeli 3.

Tabela 3. Podstawowe dane elektryczne i $wietlne lamp LED
sterowanych za pomocg BLUETOOTH, wersje DIM, TW i RGBW

sterowanych za pomocg WiFi, wersja RGBW
Typ lampy Moc Strumien Temperatura Trwato$¢
Swietlny barwowa Lzo
[Im] Swiatta
W] [Te] [h]
WiFi Classic 100 RGBW 14,0 1521 2700...6500 15 000
WiFi Classic 75 RGBW 9,5 1055 2700...6500 15 000
WiFi Classic 60 RGBW 9,0 806 2700...6500 15 000
WiFi Candle 40 RGBW 5,0 470 2700...6500 15 000
Wifi Mini bulb 40 5,0 470 2700...6500 15000

Parametry elektryczne i swietlne lamp LED, stanowigcych
zamienniki halogenowych Zzaréwek reflektorowych z
mozliwoscig regulacji mocy, temperatury barwowej Swiatta i
barwy  wytwarzanego $wiatta za pomocg  WiFi
przedstawione sg w tabeli 7.

Tabela 7. Podstawowe dane elektryczne i s$wietlne lamp LED
sterowanych za pomocg WiFi, wersje DIM, TW i RGBW

Typ lampy Moc Strumien Temperatura Trwatosé
Swietlny barwowa Lo
Swiatta

W] (im] [Tc] [h]
BT SPOT 50 DIM 5,0 350 2700 15 000
BT SPOT 50 TW 5,0 350 2700...6500 15 000
BT SPOT 50 RGBW 5,0 300 2700...6500 15000
BT SPOT 40 RGBW 3,0 210 2700...6500 15 000
BT SPOT 60 RGBW 5,0 345 2700...6500 15 000

Parametry elektryczne i $wietlne wybranych typéw lamp
LED, stanowigcych zamienniki klasycznych zaréwek z
mozliwoscig regulacji mocy, sterowanych za pomocg WiFi
przedstawione sg w tabeli 4.

Podstawowe parametry elektryczne i Swietlne
wybranych typéw lamp LED, stanowigcych zamienniki
klasycznych zaréwek 2z mozliwoscig regulacji mocy

Typ lampy Moc Strumien Temperatura Trwato$¢
Swietlny barwowa L7o
Swiatta

W] (im] [Tq] [h]
WiFi SPOT 50 DIM 5,0 350 2700 15 000
WiFi SPOT 40 TW 3,0 210 2700...6500 15 000
WiFi SPOT 50 TW 5,0 345 2700...6500 15000
WiFi SPOT 40 RGBW 3 210 2700...6500 15 000
WiFi SPOT 60 RGBW 5,0 345 2700...6500 15 000
WiFi SPOT 40 RGBW 3,0 210 2700...6500 15 000
WiFi SPOT 50 RGBW 5,0 350 2700...6500 15 000
WiFi SPOT 60 RGBW 5,0 345 2700...6500 15000

W tabelach od 1 do 7 przedstawione sg podstawowe
parametry elektryczne i $wietine lamp LED, ktérych mozliwe
jest zdalne sterowanie mocg i wytwarzang barwg swiatla za
pomocg aplikacji. Przedstawione dane techniczne lamp
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LED stanowig tylko wybrany przyktad z szerszej oferty tego
typu zrodet $wiatta. Z analizy danych technicznych wynika,
ze wszystkie lampy LED firmy LEDVANCE wytwarzajg
Swiatto barwy biatej o ogélnym wskazniku oddawania barw
Ra >80 i majg skuteczno$¢ Swieting wynoszacg do
109 Im/W. W przypadku lamp LED typu RGB i TW
najnizsza skutecznos¢ Swietlna wynosi 60 Im/W, nizsza
wartos¢ skutecznosci swietlnej spowodowana jest tym, ze
lampy tego typu maja mozliwos¢ zmiany barwy $wiatta a ich
skutecznos$¢ swietlna oceniana jest tylko dla swiatta barwy
biatej. W wyniku przeglgdu warto$ci podstawowych
parametrow elektrycznych i Swietinych lamp LED =z
mozliwoscig regulacji mocy i barwy wytwarzanego Swiatta
mozna stwierdzi¢, ze sg to energooszczedne zrodta Swiatta,
ktorych stosowanie zapewnia niskie koszty eksploatacji
oswietlenia.

Oprawy oswietleniowe sterowane WiFi i
BLUETOOTH

W ofercie firmy LEDVANCE znajduje sie ponad 180
réznych typéw opraw oswietleniowych sterowanych zdalnie
za pomocg aplikacji (WiFi i BLUETOOTH). Szeroka gama
konstrukcji opraw moze stanowi¢ podstawe do analizy
dostepnych rozwigzan. Wybrano do analizy podstawowych
parametrow technicznych i Swietlnych typowe konstrukcje
opraw oswietleniowych stosowanych w os$wietleniu
wewnetrznym i zewnetrznym.

Na szczegdlng uwage zastugujg oprawy LED o nazwie
SUN@HOME (dostepne sg réowniez lampy LED). Oprawy
tego typu charakteryzujg sie tym, ze wytwarzajg swiatto o
wysokim wskazniku oddawania barw Ra=95 z mozliwoscig
zmiany temperatury barwowej $wiatta od Tc=2200K
do Tc=5000K i wartosci strumienia Swietlnego. Barwa
Swiatta i strumien $wietiny zmieniane sg w czasie
dostosowujgc parametry do cyklu okotodobowego (tak
zwany system HCL). Przyktad oprawy LED typu
SUN@HOME przedstawiony jest na rysunku 3.

przez

Rys. 3. Oprawa LED SUN@Home PLANON PLUS 60X60 [3]
Oprawy tego typu mogg by¢ stosowane w oswietleniu

ogolnym wnetrz, podstawowe dane techniczne opraw

SUN@Home PLANON przedstawione sg w tabeli 8.

Tabela 8. Podstawowe dane elektryczne i $wietlne opraw LED typu

Tabela 9. Podstawowe dane elektryczne i $wietlne opraw LED typu
SMART+ WiFi PLANON FRAMELESS

Typ oprawy Moc Strumien Temperatura Trwatosé
Swietlny barwowa Lo
Swiatta

W] [Im] [Tc] [h]
WiFi PLANON TW 40 3400 25000
600x600 3000...6500
WiFi PLANON TW 40 3400 RGB 25000
RGB 600x600 3000...6000
WiFi PLANON TW 28 2300 25000
RGB 450x450 3000...6500
WiFi PLANON TW 20 1600 3000...6500 25000
300x300
WiFi PLANON TW 25 1500 RGB 25000
RGB 300x300 3000...6000

Oprawy oswietleniowe sterowane zdalnie za pomoca
aplikacji dostepne sg réwniez w wersji oswietlenia
zewnetrznego. Przykladem tego typu opraw s3g
naswietlacze zewnetrzne SMART™ WiFi FLOOD. Oprawy
tego typu dostepne sg w mocach od 10W do 50W, majag
mozliwos$¢ regulacji mocy za pomocg aplikacji, system WiFi.
Oprawy o mocach od 10 W do 30 W dostepne sg w wersji
RGB. Przyktad konstrukcji tego typu opraw przedstawiony
jest na rysunku 4. Podstawowe dane elektryczne i swietlne
opraw przedstawione sg w tabeli 10.

Rys. 4. Przyktad opraw LED SMART" WiFi FLOOD [3]

Tabela 10. Podstawowe dane elektryczne i $wietine opraw LED
typu SMART" WiFi FLOOD

Moc Strumien Temperatura Trwatosé
Swietiny barwowa L7o
Swiatta
W] [Im] [Tc] [h]
WiFi Flood 50W 50 4250 3000 30 000
WiFi Flood 30W 30 2190 RGB 3000 30 000
WiFi Flood 20W 20 1250 RGB 3000 30 000
WiFi Flood 10W 10 630 RGB 3000 30 000

SUN@Home
Typ oprawy Moc Strumien Temperatura Trwato$¢
Swietiny barwowa Lzo
Swiatta
W] [Im] [Ta] [h]
SUN@Home 120x30 35 3250 2200...5000 30 000
SUN@Home 60x60 35 3250 2200...5000 30 000
SUN@Home 30x30 20 1800 2200...5000 30 000

Oprawy typu SUN@Home sa sterowane przez WiFi za
pomocg aplikacji SMART+.

Nastepnag grupg opraw przeznaczonych do oswietlenia
wewnetrznego sg oprawy panelowe
SMART+ WiFi PLANON. Oprawy tego typu majg mozliwo$¢
zmiany mocy i barwy wytwarzanego $wiatta za pomoca
aplikacji i pilota. Konstrukcje tych opraw dostepne sg w
wersji Tunable White (TW) i RGBW. Podstawowe dane
elektryczne i $wietlne tego typu opraw przedstawione sg w
tabeli 9.

Przedstawione przyktady opraw LED sterowanych
zdalnie za pomocg aplikacji charakteryzujg sie wysokg
skutecznoscig $wietlng od 93 Im/W do 63 Im/W, przy czym
nizsze wartosci skutecznosci Swietlnej odnoszg sie do
Swiatta biatego wytwarzanego przez oprawy RGB.
Wszystkie analizowane oprawy wytwarzajg swiatto barwy
biatej o wskazniku oddawania barw Ra>80. Na podstawie
analizowanych parametrow $wietinych i elektrycznych
analizowanych opraw o$wietleniowych mozna stwierdzié,
ze ich zastosowanie spetni ogélne wymagania dotyczgce
jakosci wytwarzanego Swiatla, ktére zawarte sg w
wymaganiach normatywnych [4]. Wysoka skutecznosé
Swietlna oraz diuga trwato$¢ analizowanych opraw, daje
mozliwos$¢ realizacji energooszczednego i ekonomicznego
w eksploatacji oswietlenia.

Pomiary podstawowych parametrow elektrycznych i
swietlnych wybranych lamp LED

Do pomiarow wybrano 3 typy lamp LED, po trzy
egzemplarze kazdego typu. Wszystkie lampy w ksztatcie
klasycznej zaréwki z mozliwoscig sterowania za pomocag
BLUETOOTH. Trzy lampy typu BT Classic 60 DIM o mocy
9W, lampy wytwarzajg $wiattlo barwy biatej z mozliwoscig
sterowania mocg (strumieniem $wietinym), oznaczone jako
lampa nr 1. Trzy lampy typu BT Classic 60 TW o mocy 9W
z mozliwoscig zmiany temperatury barwowej swiatta i mocy,
oznaczone jako lampa nr 2. Trzy lampy Classic 60 RGBW o
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mocy 9W majg mozliwos¢ sterowania barwg $Swiatta
(system RGBW), oznaczone jako lampa nr 3. Pomiary
podstawowych parametréw elektrycznych i $wietinych
wybranych lamp LED byty wykonane w celu poréwnania ich
z danymi katalogowymi. Dla lamp LED wytwarzajgcych
Swiattlo biate zmierzono podstawowe parametry Swietlne
(strumien swietlny) i elektryczne: moc i wspotczynnik mocy
w funkcji mocy lamp. Dla lamp z mozliwoscig regulaciji
barwy swiatta (RGBW) wykonano pomiary wspoétrzednych
tréjchromatycznych dla poszczegoinych barw
wytwarzanego $wiatta w celu okredlenia zakresu mozliwych
uzyskiwanych barw $wiatta. Przedstawione wartosci
zmierzonych  parametrow sg wartosciami  Srednimi
uzyskanymi z pomiaréw trzech egzemplarzy lamp kazdego
typu. Poréwnanie parametrow deklarowanych przez
producenta z danymi zmierzonymi przedstawione sg w
tabeli 11.

Tabela 11. Poréwnanie deklarowanych podstawowych parametréow
elektrycznych i $wietlnych z parametrami zmierzonymi.

Tabela 13. Wyniki pomiaréw strumienia swietlnego i wspotczynnika
mocy dla lamp LED typu TW, ze zmienng temperaturg barwowg
Swiata

Numer Parametry deklarowane Parametry zmierzone
lampy
P PF D Ra P PF D Ra
[W] [-] [Im] | [-] (W] [[-] [[m] |[-]
Lampal | 9,0 0,60 | 806 80 8,9 0,61 | 880 82
Lampa2 | 9,0 0,60 | 806 80 9.1 0,61 | 879 83
Lampa3 | 9,0 0,60 | 806 80 9,2 0,59 | 877 82

Wyniki pomiaréw wskazujg, ze deklarowane wartosci
przyjetych do analizy parametréw sg zgodnie z warto$ciami
rzeczywistymi. Wazne jest to, ze ogolny wskaznik
oddawania barw $wiatta wytwarzanego przez lampy z
mozliwoscig regulacji barwy RGBW ma wartosé wyzszg niz
80. Pozwala to stosowag, ten typ zrodet swiatta nie tylko w
oswietleniu dekoracyjnym i akcentujgcym, ale réwniez do
oswietlenia miejsc pracy. W tabeli 12 przedstawione s3g
wyniki pomiardéw, strumienia Swietinego i wspotczynnika
mocy w funkcji mocy lamp LED wytwarzajgcych biate
Swiatto (lampa nr 1).

Tabela 12. Wyniki pomiaréw strumienia swietlnego i wspotczynnika
mocy dla lamp LED wytwarzajgcych biate $wiatto w funkcji mocy

I.p. P () PF Skutecznos$é
W] [Im] [-] Swietlna
[Im/W]
1 8,9 870 0,61 98
2 8,0 801 0,61 100
3 7,0 695 0,61 99
4 6,0 585 0,60 98
5 5,0 455 0,6 91
6 4,0 360 0,6 90
7 3,0 265 0,58 88
W tabeli 13 przedstawione sg wyniki pomiaréw,

strumienia Swietlnego i wspotczynnika mocy w funkcji mocy
lamp LED wytwarzajgcych biate swiatto w wersji TW (lampa
nr 2). Na rysunku 5 zaznaczone sg wspotrzedne
trojchromatyczne swiatta barwnego (RGB) zmierzone dla
lamp LED majgcych  mozliwos¢ zmiany  barwy
wytwarzanego S$wiatta. Warto$¢ wspétczynnika mocy
utrzymuje sie na stosunkowo wysokim poziomie w szerokim
zakresie mocy lamp LED. Warto$¢ skutecznosci $wietlnej
maleje wraz ze zmniejszaniem sie¢ mocy lamp LED, ale
utrzymuje sie na stosunkowo wysokim poziomie. Pomiary
wspotrzednych tréjchromatycznych dla podstawowych barw
Swiatta wytwarzanych przez lampy LED RGBW wskazujg
na mozliwos¢ uzyskania bardzo szerokiej palety barw
wytwarzanego swiatta.

. T.=2700 K Tc=6500 K
l.p P 0] PF n P 0] PF
W] | [im] | [-] [ [m/w] | (W] | [im] | [-] | [Im/w]
1 9,1 | 879 | 0,61 97 9,1 | 787 | 0,61 86
2 80 | 777 | 0,61 97 8,0 | 707 | 0,61 88
3 7,0 | 665 | 0,61 95 7,0 | 605 | 0,60 86
4 6,0 | 558 | 0,60 93 6,0 | 502 0.60 84
5 | 50 | 463 | 06 93 50 | 418 | 0,60 84
6 4,0 | 361 0,6 90 4,0 | 321 0,59 80
7 | 30| 260 | 0,58 87 3,0 | 231 | 0,58 77
520 + LED RED
T % LED BLUE
e F\ o LED GREEN
-i !.‘%"'.i.\\‘._
06 - .\.
-'I
] 02 04 0.6 0.8
X
Rys. 5. Wyniki pomiaréow wspétrzednych tréjchromatycznych
naniesione na trojkat barw.
Whnioski
Rozwoj konstrukcji opraw LED i lamp LED
umozliwiajgcych realizacje sterowania os$wietleniem za
pomocg aplikacji jest dynamiczny. Wazng zaletg

stosowania zdalnych systeméw sterowania jest ich duza
elastycznosc¢, prosta instalacja aplikacji i bardzo prosta
obstuga takiego systemu sterowania. Z analizy dostepnych
danych technicznych opraw i lamp LED oraz danych
uzyskanych z pomiaréw podstawowych parametrow
elektrycznych i Swietinych wybranych lamp LED wynika, ze
sg to energooszczedne rozwigzania os$wietleniowe.
Analizowane oprawy LED i lampy LED wytwarzajg $wiatto o
wysokim ogdélnym  wskazniku oddawania barw. W
przypadku lamp i opraw LED RGBW mozliwe jest
uzyskanie bardzo szerokiej palety barw wytwarzanego
Swiatta.
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