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WPROWADZENIE

Niskie zuzycie energii elektrycznej przy jednoczesnej duzej wydajnosci, mozliwo$¢ uzyskiwania
Swiatta o réznych odcieniach kolorystycznych bez koniecznosci stosowania filtrow i wreszcie
wszechstronno$é zastosowania — to tylko niektére z zalet LED (Light Emitting Diode), czyli diod
elektroluminescencyjnych. Zalety te sprawity, ze juz dzi$ wiele os6b uwaza je za idealne zrodto swiatta
i widzi w nich $wiatto przysziosci. Rozwojowi tego rynku sprzyjajg spore nakfady finansowe
najwiekszych producentéw sprzetu oswietleniowego na badania, ktére umozliwiajg osigganie LED
0 coraz wiekszej mocy.

Niestety, rynek LED psujg nieuczciwi producenci, ktdrzy nie tylko tamig prawa patentowe i kopiujg
rozwigzania technologiczne stosowane w markowych LED, lecz takze czynig to nieudolnie.
To powoduje, ze choé produkty przez nich oferowane wygladajg identycznie, jak produkty markowe,
tojednak nie gwarantujg spodziewanej przez konsumentéw jakosci Swiatta i trwaloSci.
Brak odpowiednich przepis6w prawnych, norm oraz nadzoru rynkowego w zakresie deklarowanych
parametréw technicznych powodujg, ze liczba produktéw niespetniajgcych kryteriow jakosciowych
niebezpiecznie rosnie. Moze to grozi¢ zahamowaniem rozwoju technologii o$wietlenia LED i utratg,
zwigzanych z nig wielostronnych korzysci — dla konsumenta konkurencyjnosci gospodarki oraz
srodowiska naturalnego.

Zalety markowych LED

e dluga trwalosc, praktycznie niezalezna od czestotliwosci zatgczania

» wysoka skutecznos¢ swietlna, pozwalajgca zaliczy¢ je do energooszczednych zrodet swiatta

« natychmiastowe zaswiecanie przy osigganiu petnego strumienia swietinego

e wysoka odpornos¢ na wstrzasy

* mozliwos¢ bezposredniego uzyskania $wiatta o roznej barwie oraz ptynng zmiane barwy, bez
stosowania dodatkowych filtrow (dzieki temu fatwo wykorzystywac je w systemach sygnalizacji
oraz w oswietleniu dekoracyjnym)

e brak promieniowania podczerwonego (IR) oraz znikomy udziat promieniowania
nadfioletowego UV (jest to istotne w oswietleniu np. dziet sztuki i innych obiektow wrazliwych
na takie promieniowanie)

 mozliwos¢ formowania zr6znicowanego rozsylu S$wiatta poszczegdlnych  LED,
a w konsekwencji uzyskiwanie dowolnych rozsylbw w oprawach oswietleniowych, bez
koniecznosci stosowania dodatkowych odbty$nikow.

Uwaga!
Powy zsze zalety dotycz g wytacznie markowych produktéw,
wytwarzanych przez firmy, ktére stosuj g najnowsze rozwi gzania technologiczne
i przykladaj g duza wage do kontroli jako $ci na ka zdym etapie produkcji.

Rynek LED w Polsce

Wedtug danych szacunkowych jednego z producentéw warto$¢ rynku oswietlenia LED w Polsce
wynosi mniej wiecej100 min zk. Z tych samych danych wynika, ze tylko ok. 15 — 20% tego rynku jest
w rekach producentéw markowych LED, ktérzy nie tylko stale inwestujg w rozwoj nowej technologii,
lecz takze dbajg o to, by produkty gwarantowaty trwalos¢ i jakos¢ Swiatta deklarowang na ich
opakowaniu.

Pozostata cze$¢ rynku rozproszona jest pomiedzy dziesigtki drobnych producentéw, dla ktérych
priorytetem jest pozyskanie klienta niskg ceng produktow, a nie ich jakoscig. Niewielka $wiadomosc¢
warunkow, jakie powinien spetnia¢ dobrej jakosci LED powoduje, ze taka taktyka marketingowa jest
bardzo skuteczna. Ma jednak krétkie nogi.
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Wady ziej jako $ci LED

Lampy LED to z zalozenia urzgdzenia skomplikowane. Aby funkcjonowaty prawidiowo, powinny
sktada¢ sie z pojedynczych diod wysokiej jakosci oraz dodatkowo by¢ wyposazone w odpowiedni
(i zazwyczaj kosztowny) system zasilania. Nierzetelni producenci lamp LED, szukajgc oszczednosci,
czesto decydujg sie na etapie produkcji na komponenty stabej jakosci, a czasem wrecz rezygnujg
z niektorych elementéw, co oczywiscie ma swoje negatywne skutki.

Najczestsze wady niemarkowych lamp LED to:

» nierdwnomiernie roztozenie Swiatta na skutek ztej selekcji diod

» wprowadzajgce w bitgd oznakowanie (np. zanizone lub zawyzone parametry dotyczgce
strumienia swietlnego, jego barwy lub zuzywanej przez lampe energii elektrycznej)

» kiepskiej jakosci urzadzenie zasilajgce (LED moze sie bardzo szybko zepsuc)

e prymitywny stabilizator natezenia pradu albo rezystor (ryzyko szybkiego zepsucia sie lampy
na skutek wahan napiecia w sieci zasilajgcej)

» brak filtra zaklécen wyzszych harmonicznych (ryzyko zaktocen ze strony lampy LED
w funkcjonowaniu innych urzadzen elektrycznych (np. telewizora) podtgczonych do tej same;j
sieci zasilajgcej)

» niedostateczne chtodzenie diody LED skraca jej trwatosé

» famanie praw patentowych

» ryzyko uszkodzenia wzroku wynikajgce ze szkodliwego wplywu tzw. niebieskich LED lub
bezposredniej ekspozycji na LED o bardzo wysokiej luminacji

Wielu konsumentéw decyduje sie na zakup tanich LED nie bedac swiadomym ryzyka, jakie sie z tym
wigze. Celem niniejszego Raportu jest dostarczenie konsumentom petnej informacji o LED — nie tylko
o0 jasnych stronach tego zrodta Swiatla, lecz takze o zagrozeniach, jakie moze ono ze sobg niesc.

Do wspotpracy przy tworzeniu Raportu zaproszeni zostali niezalezni eksperci, liderzy opinii w swoich
dziedzinach, dzigki ktérym kazdy konsument bedzie mogt posigsé¢ petng wiedze na temat LED
i samodzielnie podjg¢ decyzje o ich zakupie.
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StLOWNICZEK POJEC

Dioda, lampa, oprawa czy instalacja LED?
Postugujac sie skrotem LED nalezy pamieta¢ o tym, ze de facto technologia LED obejmuje réznego
rodzaju produkty, ktére podzieli¢ mozna na kilka grup:

1. pojedyncze diody elektroluminescencyjne,

2. moduly LED (zespoty),

3. lampy LED (jako zamienniki tradycyjnych zaréwek i zaréwek z odbtysnikiem),

4. oprawy oswietleniowe z diodami LED (rys. 1.).

Pojedyncze diody i moduty LED to elementy, z ktérych producent tworzy urzgdzenia o$wietleniowe,
np. lampy LED lub oprawy LED. Moze z nich takze konstruowac¢ cate instalacje oswietleniowe, np.
stuzgce do oswietlenia wiekszych obiektow uzytecznosci publicznej. Zaréwno diody, jak i moduty LED
wymagajg specjalnych uktadéw zasilajacych.

Przecietny konsument na co dzieh ma raczej do czynienia z lampami LED — czyli popularnymi
zamiennikami zwyktych zaréwek lub zaréwek halogenowych — oraz z oprawami oswietleniowymi LED,
czyli gotowymi produktami, dzieki ktérym moze oswietli¢ lub udekorowa¢ swéj dom lub otoczenie.
Zaréwno lampy LED, jak i oprawy oswietleniowe LED, nie wymagaja dodatkowych zasilaczy, mozna
je podigczy¢ bezposrednio do domowej sieci elektrycznej (zasilajacej) o napieciu przemiennym 230 V.

Moc lampy [W]

Jest to poziom zuzycia energii elektrycznej w jednostce czasu okreslany w watach (W). Kiedys
jednostka ta uzywana byta przez producentéw zaréwek i konsumentéw do okreslenia mocy
promieniowania $wietlnego emitowanego przez zarowke. Wraz z pojawieniem sie nowych,
energooszczednych zrédet Swiatta, takich jak np. LED, poziom zuzycia energii przestat przektada¢ sie
bezposrednio na moc promieniowania swietinego. Stad potrzeba postugiwania sie bardziej precyzyjng
jednostka strumienia $wietlnego, czyli lumenem.

Strumie n swietlny [Im]

To wartos¢ wyrazana w lumenach (Im) precyzyjnie okreslajgca moc promieniowania swietlnego
emitowanego przez dane zrédto. Im wiecej jest lumendw, tym wiecej otrzymujemy $Swiatta. Dla
przyktadu — tradycyjna zaréwka o mocy 25 W emituje 220 Im, 60 W — 710 Im, 100 W — 1340 Im.
W tabeli ponizej podano przyktadowe wartosci strumienia swietlnego emitowanego przez lampy LED
i odpowiadajgcych im mocy konkretnych zaréwek.

Tradycyjna zaréwka [W] Strumien swietiny [Im] Lampa LED [W] | Strumien swietlny [Im]
25 220 6 249
40 415 8 470
60 710 12 806
75 935 - 1055
100 1340 - 1521
150 2160 - 2452

Poniewaz dla wielu konsumentéw nadal odnosnikiem sg waty, a nie lumeny, producenci czesto
umieszczajg na opakowaniach energooszczednych zrodet swiatla oznaczenia typu 12 W — 60 W,
CO 0znacza, ze dana lampa LED zuzywajac 12 W, daje swiatlo, jak tradycyjna zaréwka o mocy 60 W.

Skuteczno $¢ swietlna [Im/W]

Dzielgc strumien swietlny przez warto$¢ mocy lampy otrzymujemy skutecznos$¢ swieting wyrazang
w jednostkach [Im/W]. To wlasnie na podstawie tej wartosci zrédto Swiatta przydzielane jest
do okreslonej klasy energetyczne;.
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Swiatto $¢ [cd]
Jest to stosunek strumienia $wietlnego [Im] do elementarnego kata przestrzennego [sr], w ktorym ten
strumien sie rozprzestrzenia. Jednostkg Swiattosci jest kandela.

Luminancja [cd/m 2]
Fizyczny odpowiednik wrazenia jaskrawosci. Jest to stosunek $wiattosci do elementarnej powierzchni,
Z ktérej ta swiattos¢ pochodzi. Jednostkg luminancji jest kandela na metr kwadratowy.

Klasa energetyczna

By umozliwi¢ konsumentom poréwnanie roznych urzadzen tego samego typu, na terenie Unii
Europejskiej wprowadzono obowigzek umieszczania informacji o klasie energetycznej na wszystkich
urzadzeniach AGD oraz na zrédlach Swiatta. Im wyzsza klasa, tym produkt jest bardziej
energooszczedny.

Trwato $¢ [h]
Kupujac zrédio swiatta, konsument ma prawo zna¢ jego trwatos¢. W przypadku tradycyjnej zarowki
mowigc o trwatosci, mieliSmy na mysli usredniony czas do momentu jej przepalenia.

Cechg lamp LED jest to, ze nie przepalajg sie, ale z czasem strumien Swietlny staje sie mniejszy.
To dlatego producenci LED podajgc na opakowaniu jego trwatos$¢, informujg o przyblizonym czasie
po ktorym wartos¢ strumienia Swietlnego spadnie do 70% wartosci nominalnej — np. okres$lajac
na opakowaniu trwatos¢ na 25 000 h, deklarujg, ze $rednio dopiero po tym czasie dana lampa LED
bedzie emitowata 70% poczatkowego strumienia Swietinego.

Temperatura barwowa [K]

Jak precyzyjnie okresli¢, czy dane Swiatlo jest ciepte, czy zimne? Najlepiej postuzyé sie jednostkg
temperatury barwowej, jakg jest kelwin [K]. Typowy zakres temperatury barwowej dla swiatta
stosowanego w oswietleniu zawiera sie w przedziale od 2 000 do 10 000 K. O danym zrédle swiatta
powiemy, ze jest ciepte, jesli jego temperatura barwowa bedzie ponizej 3300 K. Jesli miesci sie ona
w przedziale od 3300 do 5300 K, to okreslimy jego barwe jako neutralng. Zrodia $wiatta
o temperaturze barwowej powyzej 5300 K nazwiemy swiattem zimnym.

Lampy o nizszej temperaturze barwowej bedg doskonale nadawaty sie do salonéw, sypialni i innych
miejsc, w ktérych sie relaksujemy. Natomiast do biur, klas szkolnych i miejsc pracy odpowiednie bedg
zrodta swiatta o temperaturze barwowej powyzej 5000 K.

Wskaznik oddawania barw (R )

Oznacza zdolnos¢ wytwarzanego S$Swiatta do wiernego odtworzenia koloréw oswietlanych
przedmiotéw. Warto$¢ tego wskaznika moze zawierac sie w zakresie od 0 do 100, przy czym wartos¢
50 odpowiada swiattu swietlowki kiepskiej jakosci natomiast 100 przypisuje sie takiej jakosci
oddawania barw, jaka wystepuje przy oswietleniu stonecznym. Zatem im wyzsza jest wartos¢ R,, tym
kolory sg lepiej oddawane. Za dobrej jakosci uznaje sie zrédla sSwiatla, ktérych wskaznik R,
ma powyzej 80. Nadajg sie one prawie do wszystkich zastosowan domowych. W miejscach, w ktorych
potrzebujemy wyjatkowego $wiatta i maksymalnego odwzorowania barw, powinno si¢ uzywac lamp
o wskazniku R, powyzej 90.

Szybko $¢€ rozSwiecania

To nic innego, jak czas potrzebny, by dane zrédto Swiatta osiggneto 60% maksymalnego strumienia
Swietlnego. Szybkos$¢ rozswiecania wyraza sie w sekundach, gdzie wartos¢ 0 lub 1 s oznacza
natychmiastowe petne swiatlo.

UWAGA: Opis ten dotyczy tylko lamp, ktérych nie mozna $ciemnia¢ lub mozna to robi¢ wytgcznie
konkretnymi $ciemniaczami.
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CZESC 1
Problemy z trwato $cia, stabilno $cig i jako scig swiatta LED

prof. dr hab. in z. Wiadystaw Dybczy nAski
Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny

LED — swiatlo idealne?

Podstawowg zaletg lamp LED jest ich duza trwalos¢. W poczatkowym czasie eksploatacji (nawet
do 1000 h) strumienn Swietlny diod LED nieco wzrasta, nastepnie wraz z dalszym uzywaniem
systematycznie spada. Proces ten zalezy od temperatury diody. Im wyzsza temperatura, tym spadek
strumienia Swietlnego jest wiekszy. Odpowiada to okoto 30 tysigcom godzin pracy. Warto
przypomnie¢, ze tradycyjna zaréwka ma trwatos¢ 1000 godzin. A wiec w zwyklych warunkach
oswietlenia wnetrz, przyjmujgc 4 godziny pracy lampy na dobe, jedna lampa LED bedzie mogta by¢
eksploatowana przez 20 lat.

Kolejng zaletg lamp LED jest ich spora skutecznos$¢ swietlna. W zaleznosci od barwy emitowanego
Swiatta (cieptobiata, biata, chlodnobiata) skuteczno$¢ swietlna przyjmuje rdézne wartosci:
od 40 do okoto 60 Im/W dla lamp o szerokim rozsyle Swiatta oraz od 27 do okoto 50 Im/W w przypadku
lamp LED z odbly$nikiem — o zawezonym rozsyle Swiatta. Skutecznos$¢ swietlna zwyktych zarowek
zalezy od ich mocy i wynosi od 6 do 16 Im/W, a zar6wek z odbtysnikiem — znacznie mniej. Wiekszg
skutecznoscig swietlng charakteryzuja sie zaréwki halogenowe, nawet 25 Im/W, ale ich trwalo$¢ nie
przekracza wtedy 400 godzin. Warto w tym miejscu wspomnie¢ o wiasciwosciach $swietinych
Swietlowek kompaktowych, jako zamiennikéw tradycyjnych zaréwek. Ich skutecznosé swietlna réwniez
zalezy od barwy swiatta i wynosi od 30 do 65 Im/W. Dostepne sg réwniez swietlowki kompaktowe
o wiekszych mocach (o wiekszym strumieniu $wietlnym) w poréwnaniu z lampami LED,
€O ma znaczenie przy oswietlaniu duzych pomieszczen.

Kolejng zaleta lamp LED jest mozliwo$¢ doboru odpowiedniej barwy $Swiatta, czego nie
ma w przypadku zaréwek. Jesli pole pracy wzrokowej ma mie¢ wysoki poziom natezenia o$wietlenia,
to stosuje sie wyzsze temperatury barwowe (Swiatlo chiodnobiate), jesli zas natezenie oswietlenia
moze byc¢ niewielkie — barwe cieptobiatg. Takie mozliwosci doboru barwy $wiatta dajg lampy LED.

Do zalet lamp LED mozna réwniez zaliczy¢ niewrazliwosé na czestos¢ zapalania (podobnie jak
w przypadku zaréwek), w odréznieniu od swietléwek kompaktowych, w ktérych czeste zapalanie
bardzo skraca ich trwatosc¢.

Pewng zaletg lamp LED jest takze to, ze ich wymiary gabarytowe sg zblizone do tradycyjnych
zarbwek. A wiec po zastgpieniu zarowki lampg LED w istniejgcej oprawie oswietleniowej
(np. w zyrandolu z kloszami) wystgpi podobny kat ochrony przed ol$nieniem.

Producenci lamp LED oferujg wyroby, ktére swiecg barwnym s$wiattem. Istniejg lampy monobarwne:
niebieskie, zielone, zblte i czerwone, oraz lampy, w ktérych mozna zmienia¢ barwe Swiatta od biatlego
do réznych barw mocno nasyconych.

Konsument, skuszony szeroko reklamowanymi zaletami LED, czesto zaskoczony jest bardzo wysokag
ceng produktow markowych, zwlaszcza w poréwnaniu do duzo tanszych produktéw nieznanych
producentéw. Czesto decyduje sie na zakup produktu tanszego w przekonaniu, ze dokonat
racjonalnego wyboru. Czy na pewno? Nie da sie odpowiedzie¢ na to pytanie bez wnikliwego
przyjrzenia sie technologii wytwarzania LED, parametrom, jakimi postugujg sie producenci tych zrédet
Swiatla, a takze wymogom, jakie spetnia¢ powinny lampy LED, by mogty byé okreslone mianem
idealnego zamiennika tradycyjnych zrédet sSwiatta.
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Mozliwe wady lamp LED

Wprowadzaj gce w bt ad oznakowanie

Tylko prawidtowo opisany produkt LED umozliwia konsumentowi
dokonanie swiadomej decyzji zakupowej. Tymczasem wiele produktow
LED dostepnych w Polsce, zwlaszcza tych, ktérych cena znaczgco
odbiega od produktéw markowych, swiadomie pozbawiona jest niektérych
oznaczen lub tez podane na nich wartosci poszczegoélnych parametrow
odbiegajg od rzeczywistosci. Prawidlowo oznakowana lampa LED
powinna zawiera¢ przede wszystkim informacje o0 mocy znamionowej [W],
strumieniu  $Swietlnym [Im], temperaturze barwowej [K], wskazniku
oddawania barw (Ra) i trwatosci [h] konkretnego produktu.

2W
3000 K
= warm white

@=if  0s=100% light

25000 h = 25 years
(= 2.7 h/day)

50000

tin*

Nieréwnomiernie rozto zenie Swiatta

Technologia wytwarzania diod LED jest trudna i droga. Produkcje utrudnia fakt, ze pojedyncze diody
LED moga rozni¢ sie miedzy sobg moca, strumieniem swietlnym, a zwtaszcza temperaturg barwowa
i wskaznikiem oddawania barw. Rzetelny producent diod dokonuje ich selekcji (binningu), ustalajgc
stosunkowo waskie pole tolerancji dla poszczegoélnych parametréw. Proces ten jest kosztowny
i przekiada sie na wyzszg cene produktu.

Niektorzy producenci lamp LED przyjmujg szerokie pole tolerancji dla wytwarzanych diod lub wrecz
w ogole nie sprawdzajg wszystkich istotnych parametréow technicznych diod LED. W tej sytuacji cena
wyrobu bedzie nizsza, ale i jego parametry mogg odbiegac¢ od deklarowanych. Jesli w jednej lampie
znajdg sie diody o réznych cechach, to rzucane przez dang lampe LED $Swiatlo bedzie rozklada¢ sie
nieréwnomiernie. Jest to nieestetyczne, a moze tez meczyé wzrok.

Niezbyt wysoki wska znik oddawania barw

Do wad niektérych lamp LED nalezy zaliczy¢ niezbyt wysoki wskaznik oddawania barw swiatta. Wielu
producentdw nie chwali sie wartoscia tego parametru. W lampach LED wskaznik R, wynosi
najczesciej 60, rzadko 80. Zatem lampy LED, tak jak i diody LED $wiecgce Swiattem biatym, ustepuja
Swiattu zarowemu (R, = 100). Tak jak barwa Swiatta rozni sie pomiedzy poszczegdlnymi
egzemplarzami diod LED, tak i wskaznik oddawania barw moze sie waha¢ w znacznym przedziale.

Stabej jako $ci system zasilaj acy

Wszystkie diody LED, aby dziataé, muszg byé zasilane niskonapieciowym prgdem statym
o stabilizowanej wartosci. Tymczasem w naszej sieci zasilajgcej wystepuje prad przemienny o dosé
wysokim napieciu (230 V) i o czestotliwosci 50 Hz. To dlatego kazda dostepna w sprzedazy lampa
LED musi posiada¢ wiasny zasilacz.

Warto zwrdéci¢ uwage na fakt, ze jesli producent zastosuje stabej jakosci zasilacz, to lampa LED
bardzo szybko sie zepsuje lub nie bedzie dziala¢ prawidiowo. Czesto szukajgc oszczednosci,
producenci wmontowujg w zasilacz do lampy LED prymitywny stabilizator napiecia lub jako zamiennik
— rezystor. Skutkuje to wiekszym narazeniem lampy LED na wahniecia w napieciu sieci zasilajgcej
i w rezultacie szybkim zepsuciem sie urzadzenia.

Zaktocenia w dziataniu innych urz  gdzen

Wada zasilaczy do diod LED jest to, ze generujg wyzsze harmoniczne czestotliwosci do sieci
zasilajgcej. Renomowani producenci zasilaczy stosujg odpowiednie filtry, dzieki ktérym do sieci
zasilajgce] przenikajg jedynie znikome wartosci harmonicznych. W ten spos6b jednak wzrastajg
wymiary urzgdzenia (co ma wplyw na gabaryty lamp LED) i koszty ich wytwarzania.

Wielu producentéw nie stosuje wspomnianych filtrow. Nominalny nabywca lampy nie ma mozliwosci
sprawdzenia istnienia filtréw w wyrobie, ani w momencie zakupu, ani w warunkach domowych.
Tymczasem wyzsze harmoniczne powodujg zakiécenia w funkcjonowaniu innych urzadzen
elektrycznych wigczonych do tej samej sieci zasilajgce;j.
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Negatywny wplyw mocy biernej  (cos @)

Cechg zasilaczy LED jest pobdér mocy biernej z sieci zasilajgcej. Teoretycznie kompensacje mocy
biernej (poprawe wspotczynnika cos @) powinien przeprowadzi¢ uzytkownik lamp LED. W praktyce nie
ma on takich mozliwosci. Oznacza to, ze dostawca pragdu zmuszony jest ponosi¢ zwiekszone koszty
dostawy energii.

W przysziosci, wraz ze znaczgcym rozpowszechnieniem sie urzgdzeh z lampami LED, mozemy
spodziewaé sie zmiany regulacji i np. prawnego wymuszenia na zarzgdcach budynkéw lub
wihascicielach domkéw dokonywania kompensacji w ramach jednego obiektu lub tez bardziej
restrykcyjnego podejscia dostawcéw energii do jej odbiorcéw i wzrost ceny za dostarczong
kilowatogodzine nawet o 20%.

Wysoki poziom oddawania ciepta

Mowigc o diodach LED nie spos6b nie wspomnie¢ o niezwykle waznym aspekcie, jakim jest problem
termiczny. Polprzewodnik (chip) emitujgcy s$wiatto jest maly, a w modutach LED dos¢ gesto
rozmieszczony. Przetwarza on okreslong moc elektryczng na promieniowanie optyczne i na ciepio,
a wiec powoduje nagrzewanie tego elementu lampy LED. Wraz ze wzrostem temperatury pogarszajg
sie jego witasciwosci: maleje skutecznos¢ sSwietlna i bardzo skraca sie trwatosé. W tej sytuacji
potprzewodnik musi by¢ chiodzony.

Dobrej jakosci LED musi by¢ wyposazony w dobrej jakosci radiator, ktéry wytworzone ciepto przekaze
do otaczajgcego powietrza. Wielko$é radiatora powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznosci
od temperatury otoczenia. Problem narasta, jesli w jednej oprawie oswietleniowej wystepuje wiele diod
(np. 100 egzemplarzy). W tym przypadku odprowadzenie ciepta nie jest sprawg tatwg. Wazna jest
dobra przewodnos¢ cieplna zlgcza pomiedzy potprzewodnikiem i radiatorem.

Wysoka luminancja (jaskrawo $¢€)

Do wad lamp LED mozna zaliczy¢ takze wysokg luminancje (jaskrawo$¢) wiasciwego obszaru
Swiecgcego diody (ztacze péiprzewodnikowe). Luminancja ta zalezy od mocy diody i gtéwnie
od zastosowanego potprzewodnika. Moze wynosi¢é 10 Mcd/m® lub wiecej. Poréwnywalna jest
z luminancjg zarnika zaréwki o duzej mocy. Z powyzszego powodu w lampach LED czesto stosuje sie
banki rozpraszajace $wiatlo (szklo matowe, mleczne itp.). Luminancja znacznie spada w poréwnaniu
z wtasciwym obszarem $wiecgcym, ale nadal jest niebezpiecznie wysoka dla oczu. To dlatego
instalujgc lampy LED, musimy pamietaC¢ o odpowiednich ostonach chronigcych wzrok (klosze,
abazury, odbtysniki np. w oprawach oswietlenia miejscowego).

Podsumowanie

Podstawowg wadg niemarkowych lamp LED jest ich staba jako$¢. Wadg markowych LED jest z kolei
odstraszajgca, w poréwnaniu do zarowych zrodet swiatta, cena.

Gdyby jednak przeprowadzi¢ analize catkowitych kosztow wynikajgcych z eksploatacji markowej
lampy LED o mocy 12 W w poréwnaniu z zardbwkg o mocy 60 W (podobne strumienie swietlne),
przyjmujac, ze lampa swieci 4 godziny na dobe, uwzgledniajgc trwatos¢ i koszt lamp oraz zuzycie
energii elektrycznej, to koszt inwestycji w lampe LED zwraca sie po 4 latach, a dalsza eksploatacja
lampy tego typu jest znacznie tansza od oswietlenia lampami zarowymi.

Trzeba jednak pamietaé, ze aby powyzsza kalkulacja okazala sie prawidlowa, musimy mieé
do czynienia z lampg LED, kt6éra ma wysoka trwatosé.

Podejmujgc zatem decyzje o wymianie tradycyjnych Zarowek na nowoczesne, bardziej
energooszczedne zrédia swiatta, zastanbwmy sie, czy na pewno sta¢ nas na wymiane oswietlenia
na LED. Chcac zaoszczedzi¢, pomy$imy raczej o dobrych alternatywach w postaci markowych
Swietlowek kompaktowych lub zaréwek halogenowych.

Decydujgc sie na LED, wybierajmy jedynie te urzgdzenia, co do ktérych trwatosci, stabilnosci i jakosci
Swiatta jestesmy pewni.
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CZESC 2
Zagro zenia dla wzroku wynikaj gce ze stabej jako sci LED

Michat Szot, okulista

Diody elektroluminescencyjne czyli LED (ang. light-emitting diode) to pétprzewodnikowe zrodia
promieniowania elektromagnetycznego widzialnego, ultrafioletowego Iub  podczerwonego.
W technologii diodowej strumien swietlny wytwarzany jest w wyniku procesu elektroluminescenciji:
w potprzewodniku nastepuje ruch elektrondw, ktére oddajg pobrang energie w postaci fotonu czyli
Swiatta widzialnego przez oko ludzkie. Dzieki procesowi elektroluminescencji lampy diodowe nie
nagrzewajg sie hadmiernie i nie przepalajg.

Z uwagi na mozliwosé znacznego ograniczenia zuzycia energii, wiekszg trwalos¢, jak réwniez
pojawienie sie nowych ciekawych aranzacji wnetrz wykorzystujgcych systemy LED, technologia
ta od kilku lat rozwija sie w bardzo szybkim tempie. Producenci wprowadzajg na rynek coraz
to nowsze systemy oswietleniowe. Nalezy jednak zadaé sobie pytanie, jak technologie te moga
oddzialywac na zdrowie ich uzytkownikw.

Francuska Agencja do spraw Zywnosci, Srodowiska, Higieny i Bezpieczenstwa Pracy (ANSES)
opublikowata raport, w ktérym zwraca uwage na zagrozenia mogace ptyng¢ z nowoczesnych zrédet
oswietlenia typu LED. Podstawowym problemem jest wplyw Swiatta lamp LED na wzrok, co jest
szczegolnie wazne w przypadku dzieci oraz oséb obcigzonych chorobami oczu.

Zagro zenia ptyn gce z diugotrwatego oddzialywania  swiatta LED

Mozna podzieli¢ je na dwie grupy:

Pierwsza to zagrozenia wynikajgce z narazenia na dziatanie swiatta niebieskiego — czyli fal krétkich
emitowanych w znacznych ilosciach przez lampy LED — na fotoreceptory w nabtonku barwnikowym
siatkdwki. Przy odpowiednio dtugotrwatym dziataniu teoretycznie moze ono wywota¢ zmiany w plamce
z6ttej, pogiebiajac w ten spos6b zmiany degeneracyjne plamki zéttej zwigzane z wiekiem (AMD).
Teoria ta jest poparta badaniami na modelach doswiadczalnych, jednak z uwagi na trudng ocene
parametréw ekspozycji swiatta i indywidualne predyspozycje organizmu ludzkiego, badania
epidemiologiczne pozostajg nadal bez rozstrzygniecia. Mozna jednak wyodrebni¢ grupy oséb bardziej
narazonych na negatywny wpltyw tego rodzaju swiatta. Sg to przede wszystkim dzieci, u ktérych
soczewka jest bardziej przezierna, chorzy z afakig lub uszkodzeniami soczewek oraz osoby majgce
diugotrwaly kontakt z tego typu $wiattem, na przyktad oswietleniowcy.

Druga grupa zagrozenh wynika z efektu o$lepienia spowodowanego ogromng luminancjg lampy LED.
Luminancja jest to warto$¢ wyemitowanej Swiattosci w odniesieniu do powierzchni jego zrédia,
wyrazana jest w kandelach na metr kwadratowy. Ze wzgledu na bardzo duzg jasnosé¢ diod przy ich
matym rozmiarze osiggajg one bardzo wysokg wartos¢ luminanciji, niejednokrotnie znacznie
przekraczajgc poziom dyskomfortu widzenia.

Stopie n zagro zenia fotobiologicznego a odpowiednie znakowanie pro duktéw

Francuska agencja ANSES, badajgc stopien promieniowania, sklasyfikowata lampy znajdujgce sie
na rynku na cztery grupy ryzyka, gdzie grupa O oznacza brak ryzyka, natomiast grupa 3 to bardzo
wysokie ryzyko. Producenci oswietlenia LED zobowigzani sg do okreslenia stopnia zagrozenia
fotobiologicznego i odpowiedniego oznakowania swoich produktéw. W trakcie badania ANSAS grupa
badaczy dokonywata pomiaréw promieniowania optycznego powszechnie rozpowszechnionych
i sprzedawanych systemow oswietleniowych LED.

Z powyzszych badan wywnioskowano, ze wszystkie lampy LED majgce zastosowanie
w gospodarstwach domowych nalezg do grupy 0 lub 1. Opisywane normy nie uwzgledniajg jednak
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0s6b z podwyzszonym ryzykiem uszkodzen siatkdéwki, u ktorych nalezalo by zastosowac bardziej
rygorystyczne normy, minimalizujgc przy tym czas oddziatywania swiatta.

Biorgc pod uwage ustalone normy, istotnym wydaje sie wybér tylko odpowiednio oznakowanych
i przebadanych systemoéw diodowych z jak najmniejszg iloscig niebezpiecznego dla siatkéwki oka
Swiatta niebieskiego. Osobom narazonym na dlugotrwalg ekspozycje zwigzang z pracg w tym
os$wietleniu zaleca sie stosowanie okularéw z filtrami ochronnymi. Wazne jest rdwniez, aby nie skupia¢
nadmiernie wzroku na zrodle $wiatta.

Podsumowujac, szybki rozwd] nowej technologii oswietleniowej za pomocg diod
elektroluminescencyjnych niesie za sobg ogromne korzysci ekonomiczne, uzytkowe, estetyczne.
Jednak ich wptyw na wzrok nie jest do konca wyjasniony i wymaga dalszych badan, w szczegélnosci
obserwacji dlugofalowych skutkéw ich oddziatywania na oko.
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CZESC 3
tamanie prawa przez tanie LED

mec. Dorota Komor — Radca Prawny
Kancelaria Radcow Prawnych Komor, Kosmala, Brygota Sp. p.

Kazdy produkt wprowadzony na rynek powinien spetnia¢ szereg wymogéw prawnych okreslonych
w przepisach krajowych i miedzynarodowych. Przepisy te zostaty uchwalone po to, by chroni¢ interesy
wszystkich uczestnikbw tego rynku: producentéw, dystrybutor6w, sprzedawcéw i oczywiscie
konsumentéw. Jesli zdarzy sie, ze produkt nie spetnia obowiazujgcych wymogéw, albo po prostu
zostal wyprodukowany lub wprowadzony na rynek z naruszeniem obowigzujgcych zasad — jego
obecnos¢ na poice sklepowej moze wywotaé wiele szkod.

Stojgc przed sklepowg poika, czesto kierujemy sie po prostu ceng. Warto sie jednak zastanowi¢,
dlaczego niektore, teoretycznie takie same produkty, sg ,tak tanie”.

Kiedy méwimy o famaniu praw wiasno  sci przemystowej i praw patentowych?

Na cene towaru wplywajg miedzy innymi koszty wynalezienia i wprowadzenia nowych technologii,
ktore podlegaja ochronie prawnej, czyli tzw. prawa wlasnosci przemystowej. Zaliczaja sie do nich m.in.
patenty na wynalazki i prawa ochronne do wzoréw uzytkowych. Patent na wynalazek to prawo
wylgcznego korzystania (monopolu) z wynalazku w sposob zarobkowy lub zawodowy na catym
obszarze, dla ktérego udzielono patentu. Korzystanie z wynalazku przez inne osoby mozliwe jest
jedynie za zgoda uprawnionego.

Uprawniony, ktérego patent zostat naruszony, moze zada¢ od naruszajgcego zaniechania naruszania,
wydania bezpodstawnie uzyskanych korzysci, a w razie zawinionego nharuszenia — rowniez
naprawienia wyrzgdzonej szkody. Ponadto naruszajgcy prawa tworcy projektu wynalazczego podlega
odpowiedzialnosci karnej przewidzianej w ustawie praw do wlasnosci przemystowe;.

Niska cena niektérych produktéw LED moze wynika¢ z faktu, ze ich producent nie inwestuje
we wlasne badania, ale nielegalnie korzysta z rozwigzan technologicznych, ktére do niego nie nalezg,
gdyz sag chronione prawami patentowymi. Producent LED, ktory korzysta z patentow, za ktore nie
zapfacit, famie zatem prawo i musi liczy¢ sie z konsekwencjami prawnymi. Co wiecej, dystrybutor tego
typu produktéw naraza sie na oskarzenie o posredniczenie w sprzedazy produktéw, ktére tamig
prawo.

Czy brak odpowiednich oznacze n na produkcie to ztamanie prawa?

Kazdy sprzedawca jest obowigzany prawnie do udzielenia kupujgcemu jasnych, zrozumiatych
i niewprowadzajgcych w bilgd informacji, wystarczajgcych do prawidiowego i petnego korzystania
ze sprzedanego towaru. Wszystkie informacje, takie jak: nazwa towaru, okreslenie producenta lub
importera, znak zgodnos$ci wymagany przez przepisy szczegélne, informacje o dopuszczeniu
do obrotu w Polsce oraz stosownie do rodzaju towaru okreslenie jego energochtonno$ci, mocy,
strumienia Swietlnego czy trwatosci produktu, powinny znajdowaé sie bezposrednio na towarze lub
opakowaniu. Im wiecej dodatkowych informacji i danych technicznych, tym wiecej wiedzy o danym
towarze i jego jakosci. Tam gdzie tych dodatkowych informacji i danych brak, moze okazac sie,
ze jakos¢ produktdéw jest nienalezyta, nawet w stosunku do atrakcyjnej z pozoru ceny. W takim
przypadku szkoda konsumenta jest konkretna i wymierna, cho¢ nie zawsze uswiadomiona.

Rzetelne i wyczerpujgce oznaczenie towaru to rowniez podstawa uczciwej konkurenciji, ktéra stuzy tak
konsumentom, jak i podmiotom wprowadzajgcym towary na rynek. W Polsce obowigzuje ustawa
0 zwalczaniu nieuczciwej konkurencji, ktéra reguluje jej zwalczanie w dziatalnosci gospodarczej.
Czynem podlegajagcym ustawie jest zarébwno dziatanie sprzeczne z prawem, jak i z dobrymi
obyczajami, jezeli zagraza lub narusza interes innego przedsigbiorcy lub klienta.

Oznaczenie towardéw albo jego brak, ktére moze wprowadzi¢ klientow w btad co do jakosci,
sktadnikéw, sposobu wykonania, przydatnosci, mozliwosci zastosowania, a takze zatajenie ryzyka,



R

p—

Nie wszystko ztoto, co si¢ Swieci

jakie wigze sie z korzystaniem z towaru — jak ma to miejsce w przypadku niektérych LED — stanowi
czyn nieuczciwej konkurenciji.

Instytucja, ktéra ma za zadanie troszczy¢ sie o legalnos¢ i jakos¢ produktéw na rynku, jest Panstwowa
Inspekcja Handlowa. Jednakze ze wzgledu na skale problemu, czesto niemozliwe jest dostatecznie
szybkie reagowanie na realne zagrozenia ze strony niektérych produktéw, takich jak np. tanie LED
mocno uproszczone w swojej konstrukcji, nieposiadajgce nalezycie skutecznych radiatoréw
odprowadzajgcych ciepto.

W razie dokonania czynu nieuczciwej konkurencji, przedsiebiorca, ktérego interes zostat zagrozony
lub naruszony, moze zgdac:

» zaniechania niedozwolonych dziatan i usuniecia skutkow tych dziatan;

» zlozenia jednokrotnego lub wielokrotnego oswiadczenia odpowiedniej tresci
i w odpowiedniej formie;

* naprawienia wyrzadzonej szkody i/lub wydania bezpodstawnie uzyskanych korzysci,

» ajezeli czyn byt zawiniony, réwniez zasadzenia odpowiedniej sumy pienieznej na okreslony cel
spoteczny zwigzany ze wspieraniem kultury polskiej lub ochrong dziedzictwa narodowego.

Sad moze orzec réwniez o0 zniszczeniu wyrobéw, ich opakowaniach i materiatach reklamowych.

Warto wiec pamieta¢, ze skgpo oznaczone produkty, szczegoélnie te o niskiej cenie, probujg
konkurowa¢ z podobnymi z wyglagdu i przeznaczenia towarami renomowanymi, wprowadzajgc
klientow w btad oraz tamigc przy tym prawo i dobre obyczaje. Szkody i straty z tego tytutu zaréwno dla
przedsiebiorcéw jak i klientéw, sg oczywiste.

Liste czynéw stanowigcych naruszenie prawa lub zasad wspotzycia spotecznego, popetnianych przez
producentdéw niesprawdzonych towaréw, mozna wydluza¢ w nieskonczonos¢. Kolejne obszary
naruszen zwigzane sg niejednokrotnie z ochrong srodowiska, czy prawami pracowniczymi.

Pomimo tego, towary te ze wzgledu na niskg cene, wcigz znajdujg chetnych nabywcéw, szczegodlnie
wsrod tych klientow, ktérych prawna swiadomosé jest niewielka. Dbajgc o wlasne interesy, bgadzmy
Swiadomi, co trafia do naszego koszyka oraz komu i za co tak naprawde ptacimy.
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PORADY DLA KONSUMENTA
Jak unikn g€ zagro zen wynikaj gcych z ,tanich LED”

Lampy LED to jedno z najnowoczes$niejszych i energooszczednych zrédet swiatta, niesie ze sobag
spore ryzyko zwigzane z nierzetelnoscig niektérych producentéw. Czym zatem powinien kierowa¢ sie
konsument, ktéry planuje instalacje nowego oswietlenia w swoim domu lub wymiane zrodet swiatta
starszego typu na nowsze?

4 7L OTE ZASADY O SWIECONEGO KONSUMENTA LED

1. Woybierajac lampe LED nie kieruj sie wytgcznie ceng. Niska cena powinna wzbudzi¢ twoje
podejrzenie.

2. Uwaznie zapoznaj sie z informacjami na opakowaniu. Brak informacji o0 mocy znamionowej
[W], strumieniu $wietlnym [Im], temperaturze barwowej [K], wskazniku oddawania barw (R,)
i trwatosci [h] moze swiadczy¢ o stabej jakosci lampy LED.

3. Nigdy nie patrz bezposrednio w lampe LED i unikaj instalacji tego typu lamp w pokojach
swoich dzieci.

4. Pamietaj! Jesli masz watpliwosci co do jakosci lub bezpieczenstwa taniej lampy LED lepigj
zrezygnuj z zakupu na rzecz innego zrédta swiatta, np. zaréwki halogenowej lub swietléwki
kompaktowej.



