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Australia, ryt naskalny Aborygenów, Park Narodowy Kakadu

Rysunki te dają świadectwo róŜnych działań człowieka prehistorycznego



Jaskinia Aven Armand, 
(południowa Francja), 

formy naciekowe 
powstałe w wyniku 

procesów krasowych 

…Ŝycie w jaskiniach teŜ
miało swoje uroki, jeŜeli 
moŜna było tam oglądać
te wspaniałości natury…



Krótka historia źródeł światła
0,5 mln lat temu – ogień

20 tys. lat temu
lampy olejne

XVIII wiek
knot cylindryczny 
i kominek szklany

XIX wiek - lampy z 
kloszem kopułowym 

1853 lampa naftowa 
Łukaszewicza

2 tys. lat temu Rzym
świece – woskowe              
i łojówki

XVIII wiek
tłuszcz wielorybi

XIX wiek
stearyna, parafina
knot pleciony z 
bawełny

lampa gazowa           
II p. XVIII w .

do dziś

p. XIX w.
instalacja gazowa 
Londyn, Freiburg

1887 
zastosowanie  
siatki nasyconej 
torem i cezem
luminescencja

lampy gazowe 
powszechnie 
uŜywane do II poł. 
XX wieku

lampy 
elektryczne

1802 Londyn 
pokaz świecenia 
metalu 

1808 Londyn 
pokaz lampy 
łukowej 

1878 1879 pokaz 
Ŝarówki Swana
i Edisona 

poł. XIX w. 
ParyŜ, Londyn 
lampy łukowe
zastosowane do
oświetlenia 



W roku 1879 
Thomas Alva Edison...

...pokazałświatu
pierwszą Ŝarówkę...

…inkandescencyjne
źródło światła…



Sprawno ść
[ % ]

XV wiek XIX wiek XX wiek... i mo Ŝe XXI…

1 10 – 15 70 – 104 70 – 100 Cel > 50 

< 1 5 – 9 25 – 30 30 – 35 Cel
20 – 30

HID LED

Parametry ekonomiczne

Skuteczno ść
[ Im/W ]
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TRYBOLUMINESCENCJA

Cukierki WintOGreen Life Savers – w 
1605 roku angielski filozof Francis 
Bacon (1561-1626), podczas rąbania 
bloków cukru zauwaŜył „błyski bardzo 
Ŝywej, lecz krótkotrwałej świetności”

JeŜeli układ cząsteczek nie jest symetryczny, w rozłupanym krysztale atomy zostają oderwane od siebie i 
jeden fragment  moŜe mieć więcej elektronów, a drugi zbyt mało. Elektrony są silnie przyciągane w ich 
naturalne miejsca i powstająmałe ultrafioletowe błyskawice. Omawiane cukierki zawierają salicylan 
metylu (olejek wintergrinowy – substancję aromatyczną z liści krzewinki GAULTERIA), który 
reemituje energie UV w postaci światła!



Wytwarzanie światła

elektryczne źródła światła

inkandescencja
luminescencja

elektroluminescencja

promieniowanie powstaje               
w wyniku cieplnego 
wzbudzenia atomów 

lub cząstek

widmo ciągłe

fotoluminescencja

promieniowanie powstaje w wyniku wzbudzania 
atomów lub cząstek, intensywność tego 

promieniowania jest dla pewnych zakresów widma 
wyŜsza od promieniowania temperaturowego ciała 

w danej temperaturze

promieniowanie 
temperaturowe

promieniowanie 
luminescencyjne

widmo liniowe z mniejszą lub większą
podbudową widma ciągłego



Podstawowe parametry elektryczne lamp

Dla źródeł Ŝarowych:

Moc lampy: P [W]
Napięcie na lampie U [V]
Prąd lampy I [A]

Dla źródeł wyładowczych:

Moc lampy
Moc układu lampa-statecznik
Napięcie zasilania (ew. napięcie na lampie)
Współczynnik mocy układu
Układ połączeń elementów lampy i układu 
stabilizacyjno-zapłonowego



Podstawowe wielkości świetlne

Strumień świetlny: Φ [lm]
Skuteczność świetlna:  η [ lm/W]

charakteryzuje efektywność wytwarzania światła przez  źródło,
Barwa światła - temperatura barwowa:  Tb [ K ]

barwę światła określa się podając temperaturę w kelwinach, im 
temperatura jest wyŜsza tym bielsze jest światło. Dla przykładu 
Ŝarówka klasyczna wytwarza światło o Tb=2700K, Ŝarówka 
halogenowa o Tb=3100K

Wskaźnik oddawania barw: Ra [ 0 ÷100 ]
Określa zdolność światła do oddawania barw oświetlanych 
przedmiotów. Wskaźnik ten określany jest w granicach od 0 do 100, 0 -
brak własności oddawania barw, 100 - pełne oddawanie barw.

Trwałość: w godzinach [h]



Skuteczność świetlna podstawowych źródeł światła
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Skuteczność świetlna Ŝarówek





Wolfram

Temperatura topnienia – 3400 C
Nie odkształca się w temp 2500 C
Paruje najsłabiej z metali (wszystko 
paruje – nawet złoto!)



Zalety:

śarówki tradycyjne naleŜą do 
najpopularniejszych źródeł światła, 
wytwarzają ciepłe przytulne światło.                      

Dostępne w dwóch wersjach: matowej                  
i przezroczystej

śarówka matowa wytwarza miękkie 
nieolśniewające światło, natomiast 
Ŝarówka przezroczysta wytwarza ciepłe, 
brylantowe światło

Zastosowanie:

Oświetlenie mieszkań i niewielkich 
powierzchni.

Trwałość: 1000 godzin

śarówki tradycyjne  CLASSIC



śarówki małogabarytowe CLASSIC
Zalety: wytwarzają miękkie i przytulne światło. 
śarówki świecowe i kuliste wyposaŜone są
w trzonek E14 lub E27. Dostępne w wersjach                     
z bańką matową i przezroczystą.

Zastosowanie:

Głównymi obszarami zastosowania 
Ŝarówek małogabarytowych sąmałe 
oprawy, Ŝyrandole i kinkiety.

Trwałość: 1000 godzin.



Przykład 
zastosowania



śarówki SUPERLUX KRYPTON

Zastosowanie:

Oświetlenie mieszkań i 
niewielkich powierzchni. 

Ze względu na matową bańkę
mogą być stosowane w otwartych 
oprawach np. Ŝyrandolach i 
kinkietach.

Trzonki E27 i E14.

śarówki OSRAM SUPERLUX® KRYPTON 
napełnione są kryptonem, dzięki czemu 
wytwarzają do 10 % więcej światła niŜ
Ŝarówki CLASSIC o tej samej mocy. Światło
jest równomiernie białe i nie powoduje 
olśnienia. Zapewnia to odpowiednia powłoka 
naniesiona na wewnętrzną powierzchnię
bańki.



Przykład 
zastosowania



śarówki BELLALUX SOFT

śarówki BELLALUX SOFT 
oferowane są z dwoma rodzajami 
trzonków E14 i E27.

Zalety:

Dzięki precyzyjnie naniesionej 
białej powłoce rozpraszającej 
światło, Ŝarówki świecą
równomiernie całą powierzchnią, 
wytwarzając miękkie nie 
oślepiające światło. 

Zastosowanie:

Dzięki temu mogą być stosowane    
w oprawach oświetleniowych,                 
w których Ŝarówka jest widoczna 
(kinkiety i Ŝyrandole)  

śarówki BELLALUX SOFT wytwarzane s ą
w kolorach pastelowych: róŜowym, 
mandarynkowym, cytrynowym, błękitnym i 
zielonym. Barwa róŜowa odświeŜa ciepłe 
tonacje. Barwa mandarynkowa podkreśla słoje 
drewna. Barwa cytrynowa przypomina światło 
słoneczne. Błękit podkreśla chłodną
rzeczowość. Barwa zielona nadaje roślinom 
świeŜy wygląd.



Przykład zastosowania



śarówki reflektorowe CONCENTRA SPOT
śarówki CONCENTRA dzi ęki odbły śnikowi 
kieruj ącemu światło w w ąską wiązkę, mogą
być stosowane do o świetlenia miejscowego         
i akcentuj ącego. Wytwarzane s ą z trzonkami 
E27 i E14. 

Zastosowanie: 

Dzięki mo Ŝliwo ści wytworzenia du Ŝych 
poziomów nat ęŜenia oświetlenia, 
szczególnie nadaj ą się do oświetlenia 
witryn i wystaw sklepowych. 

OSRAM CONCENTRA® SPOT NATURA to Ŝarówki reflektorowe 
ze szkła neodymowego, podkre ślają kolorystyk ę. W ich świetle 
barwy staj ą się bardziej kontrastowe. Zastosowanie: o świetlenie 
kwiatów, zielonych ro ślin i warzyw.



Przykład
zastosowania



Promiennik 
podczerwieni



śarówki DECOR SILVER/GOLD
Zalety:

Ŝarówki DECOR SILVER/GOLD 
ze zwierciadlaną kopułą bańki 
nazywane są potocznie Ŝarówkami 
bezcieniowymi. śarnik Ŝarówki 
osłonięty jest lustrem, światło 
kierowane jest w kierunku 
trzonka Ŝarówki. 

Zastosowanie:

śarówki te często stosuje się w 
oprawach oświetleniowych 
wyposaŜonych w odbłyśnik 
lustrzany, dzięki temu uzyskuje się
efekt oświetlenia bezcieniowego.

śarówki DECOR SILVER/GOLD oferowane 
są z dwoma typami luster (srebrnym lub 
złotym) oraz dwoma typami trzonków E14                         
i E27.





śarówka liniowa LINESTRA

Zalety:

śarówki liniowe LINESTRA oferowane są w dwóch wersjach: z jednym lub 
dwoma trzonkami. Dzięki białej powłoce wytwarzają miękkie nie oślepiające 
światło.

Zastosowanie:

śarówki te bardzo często stosowane są w garderobach i kompletach azienkowych
do podświetlenia lustra, poniewaŜ wytwarzane przez nie światło dobrze oddaje 
kolor skóry.  





śarówki  halogenowe



Cykl halogenowy



Oznaczenia opisujące główne cechy Ŝarówek halogenowych



RozsyłŜarówki halogenowej 38° z odbłyśnikiem
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śarówki halogenowe zasilane napięciem obniŜonym

• UV - STOP

• technologia niskiego ciśnienia

• moŜliwe zastosowanie w otwartych           
oprawach

• trwałość 2000 godzin 

• UV - STOP

• technologia niskiego ciśnienia

• moŜliwe zastosowanie w otwartych 
oprawach

• trwałość 4000 godzin 

• skrętka umieszczona w osi Ŝarówki

• pozłacane kołki trzonka

a



DECOSTAR              
STANDARD

DECOSTAR      
TITAN

śarówki halogenowe 12V

2000 godzin trwałości

• UV - STOP

• zimne lustro 

• wersja  z odbłyśnikiem 
aluminiowym (ALU)

• średnice 35 i 51mm z szybką
osłaniającą, lub bez

4000 godzin trwałości

• niezmienna ilość światła przez 
cały okres uŜytkowania

• UV- STOP

• zimne lustro (CB) 

• średnice 35 i 51mm z szybką
osłaniającą





Dwa sposoby kierowania ciepła                                                   
w Ŝarówkach DECOSTAR

CIEPŁO

ŚWIATŁO  
CIEPŁO ŚWIATŁO

śarówka z odbły śnikiem 
aluminiowym (ALU) jest idealna do 
zastosowania w      sufitach 
podwieszanych,  poniewa Ŝ nie 
następuje  kumulacja ciepła w górnej                       
części pomieszczenia.

śarówka z odbły śnikiem                
typu zimne lustro (CB) jest 
idealna do zastosowania przy 
oświetlaniu  przedmiotów 
wraŜliwych na ciepło. Ciepło 
kierowane jest w kierunku 
trzonka Ŝarówki.





Energooszczędne Ŝarówki halogenowe

DECOSTAR IRC HALOSTAR IRC HALOSPOT IRC



Przykład 
zastosowania



śarówki halogenowe zasilane napięciem sieciowym

Zalety:
śarówki halogenowe na napi ęcie 
sieciowe wytwarzaj ą o 20% więcej 
światła ni Ŝ Ŝarówki konwencjonalne o 
tej samej mocy, s ą trwalsze                       
i wytwarzaj ą bielsze światło,                           
w którym barwy o świetlanych 
przedmiotów s ą bardziej nasycone.

Zastosowanie:
Zamiennie z Ŝarówkami klasycznymi w 
oprawach o świetleniowych 
przystosowanych do Ŝarówek 
halogenowych. 

Oświetlenie mieszka ń i niewielkich 
powierzchni.

Halolux BT    Halolux BT   Halolux Ceram  Halolux Ceram

Halolux Ceram   Halolux Ceram   Halolux T   Halolux HC



HALOPAR 16
Moc                                          50W ALU          50W  CB

Kąt rozsyłu światła                  40o 40 o

Światłość 900 cd                   900 cd

Trzonek                                   GU10                  GZ10

śarówka halogenowa 
zasilana napi ęciem 
sieciowym

Kształt  zbli Ŝony do 
DECOSTAR

Zalety:                       
moŜliwo ść bezpośredniego 
podł ączania do sieci ,              
bez potrzeby stosowania 
transformatora . 

Zastosowanie:        
Oświetlenie w mieszkaniach, 
biurach oraz akcentuj ące.



śarówki halogenowe E27 
na napięcie sieciowe



śarówki halogenowe na napięcie sieciowe



Przykład 
zastosowania



Wpływ napi ęcia zasilaj ącego na strumie ń świetlny, moc, temperatur ę
barwow ą i trwało ść Ŝarówek halogenowych
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ŚWIETLÓWKI LINIOWE



Skuteczność świetlna świetlówek



Schemat układu pracy świetlówki

statecznik



Schemat połączeń statecznika elektronicznego



Schemat połączeń statecznika elektronicznego 
z regulacją strumienia



Fluorescencja



Rozkład widmowy lampy 
fluorescencyjnej/indukcyjnej

Wavelength (nm)
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.. A jak to było w 
przypadku Ŝarówki?

Wavelength (nm)
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Rozkłady widmowe

Światło dzienne

śarówka

Lampa fluorescencyjna



Oddawanie barw
Colour Rendering Index (CRI)

Człowiek ma wi ększe wymagania dotycz ące widzenia barw 
przy du Ŝych luminancjach (zastosowania wewn ętrzne), a 
mniejsze przy mniejszych (zastosowania zewn ętrzne np. 
przy iluminacji obiektów).



Podział świetlówek liniowych
STANDARD LUMILUX



Świetlówki z luminoforem 
trójpasmowym LUMILUX  
ze wzgl ędu na wysok ą
skuteczno ść świetln ą i 
trwało ść mogą być
stosowane do o świetlenia 
nawet bardzo du Ŝych 
powierzchni.

WaŜną zaletą świetlówek 
LUMILUX  jest równie Ŝ
wysoki wska źnik 
oddawania barw R a = 85, 
dzięki czemu barwy 
oświetlanych przedmiotów 
są wiernie oddawane.

Zastosowanie świetlówek LUMILUX



Zastosowanie świetlówek LUMILUX DE LUXE

Świetlówki typu LUMILUX     
DE LUXE wytwarzaj ą światło    
o bardzo dobrym wskaźniku 
oddawania barw Ra = 93 - 98.

Mogą być zastosowane do 
oświetlenia miejsc pracy, w 
których wierność
odwzorowania kolorów ma 
bardzo duŜe znaczenie np. 
drukarnie, przemysł tekstylny, 
gabinety lekarskie.





OSRAM DULUX ® EL LONGLIFE
• Trwa łość 12 lat (przy pracy ok. 3 godz. dziennie).

• Dowolna pozycja pracy.

• Znikomy cięŜar.

• Zapłon bez migania, praca bez migotania.

• Pewny zapłon przy temperaturze otoczenia         
do –30oC (5 W do –20oC).

• Więcej światła bez problemów związanych                     
z temperaturą w Ŝarówkowych oprawach 
oświetleniowych.

• Świetlówki 5 W i 11 W przystosowane są do pracy 
przy zasilaniu awaryjnym 230 V napięciem prądu 
stałego.

Profesjonalne zastosowanie: Restauracje, hotele, 
recepcje, hale obsługi klientów, korytarze, gabinety 
lekarskie i biura.

Zastosowanie w gospodarstwie domowym:
Pomieszczenia mieszkalne i wszędzie tam, gdzie 
stawiane są duŜe wymogi pod względem trwałości i 
niezawodności oświetlenia.

Świetlówki OSRAM DULUX ® EL 
LONGLIFE idealnie nadają się do 
ekonomicznego ciągłego 
oświetlenia. Oszczędność 80%  
energii w porównaniu z tradycyjną
Ŝarówką

Świetlówki są dostępne z 
trzonkami E27 i E14.



Świetlówki jednotrzonkowe
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Wysokopr ęŜne lampy wy ładowcze



Skuteczno ść świetlna lamp rt ęciowych





Schemat układu zasilania 
lampy rt ęciowej

statecznik
R

lampa



WysokopręŜna lampa rtęciowa

Widmo Ŝarówki
(dla porównania)



Promieniowanie rtęci



Promieniowanie rtęci



Przykład 
zastosowania





Schemat układu zasilania lampy 
metalohalogenkowej i sodowej

statecznik

zapłonnik



Lampa metalohalogenowa

Widmo Ŝarówki

(dla porównania)



MH-T Pro Colour 400W Blue

MH-T Pro Colour 400W Violet

MH-T Pro Colour 400W Green

LLLLampyampyampyampy PhilipsaPhilipsaPhilipsaPhilipsa::::

ArtArtArtArtColour



Kolejny krok w udoskonalaniu 
lamp metalohalogenkowych 

Zalety:
• 20% więcej światła 
• stabilizacja barwy światła 
• łatwa wymiana, pełna 

zamienność z lampami HQI
• UV-STOP 

POWERSTAR HCI



Moc [w]                               150Moc [w]                               150

strumiestrumieńń śświetlny  [Lm]      11000wietlny  [Lm]      11000

temperatura barwowa [K]  4200temperatura barwowa [K]  4200







Iluminacja 
Fary Poznańskiej



Skuteczność świetlna wysokopręŜnych lamp sodowych



Rozkład widmowy lampy sodowej 
wysokopręŜnej

Wavelength (nm)
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Ul. Niestachowska po modernizacji oświetlenia



Współczynniki oddawania 
barw

CDM-T
lamp 
Ra 90

Mercury HP
lamp
Ra 45

Induction
lamp
Ra 85



Wysokopr ęŜne lampy wyładowcze



Jak działa LED?

Dioda elektroluminescencyjna 
składa się z wielu warstw 
materiału półprzewodnikowego. 
Przy przepływie prądu w tzw. 
warstwie aktywnej wytwarzane 
jest światło o określonej barwie, 
zaleŜnej od zastosowanego 
materiału (AlInGaP lub InGaN)



Typy korpusów

THT – technologia through-hole
Lutowany na okablowanej płycie, czip LED znajduje się w 
reflektorze, połączonym z katodą. Drucik metalowy stanowi 
połączenie z anodą. Światło przechodzi przez soczewkę
wbudowana w korpus.

MHT – surface mount technology
Zbudowany z tworzywa sztucznego i słuŜy jednocześnie jako 
reflektor. Czip LED umieszczony w zagłębieniu, które 
dodatkowo wypełniono Ŝywicą.



Parametry LED

Napięcie przewodzenia od 2 do 4 V
Prąd przewodzenia od 10 do 70 mA
Długość fali dominującej od 460 do 650 nm
Kąt emisji światła od 15o do 120o

Zakres temperatur pracy od – 40 o do +100 oC
Skuteczność świetlna (zaleŜy od barwy) ok. 80 lm/W
Wskaźnik oddawania barw Ra = ok.80 (dla światła białego)

UWAGA – skuteczność świetlna maleje ze wzrostem temperatury, wpływ 
temperatury jest silniejszy przy barwie Ŝółtej niŜ przy zielonej. 
Temperatura 100 oC nie powinna być przekraczana!



Światło białe

Jest wytwarzane przy uŜyciu promieniowania niebieskiego i 
odpowiednio dobranego luminoforu. Niebieskie światło, wytwarzane 
przez diodę miesza się z Ŝółtym światłem, wytwarzanym przez 
luminofor i wytwarza promieniowanie, odbierane przez oko, jako 
białe.



LED
Moduły LED bez optyki:

LINEARlight

LiNEARlight FLEX 
BACKlight

COINLIGHT

Moduły z optyką: Effectlight

Moduły ze światłowodami:
MARKERlight



Cechy diod

Szeregowe łączenie diod

MoŜliwość kombinacji z pasywnym i 
aktywnym ogranicznikiem prądu

Zasilanie napięciem stałym
Korzystne napięcie znamionowe 10V i 24 V
Bezproblemowa praca z elektronicznym 
zasilaczem OPTRONIC



Przykładowe 
zastosowania



W prezentacji wykorzystano materiały firm Osram i Philips
oraz wykład dr Małgorzaty Górczewskiej


