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I. Введение. Актуальность проблемы.
Большинство наших квартир освещаются лампочками накаливания различной мощности. Кроме обычных ламп накаливания выпускают также криптоновые и биспиральные лампы. Криптоновые лампы, наполненные инертным газом криптоном, имеют повышенную световую отдачу при одинаковом, по сравнению с обычными лампами накаливания, потреблении электроэнергии.
   Биспиральные лампы имеют более толстую на вид нить накаливания и являются более яркими, чем обычные лампочки. Однако наиболее совершенными источниками дневного света в настоящее время считаются энергосохраняющие лампы, которые состоят из электронного блока, цоколя и люминесцентной лампы - поэтому энергосберегающие лампы часто называют просто люминесцентными лампами.	
Люминесцентные лампы подразделяются на лампочки теплого, холодного и дневного света. Чем ниже цветовая температура, тем изучаемый свет ближе к красному, чем выше - ближе к синему. К лампам дневного света относят те лампы, у которых цветовая температура составляет 4200 К.
Дизайнеры используют лампы дневного света в помещениях, в которых отсутствуют естественные источники света. Лампы дневного света позволяют подчеркнуть естественный цвет предметов в помещении. (Приложение 1).
Лампы дневного света часто используют в офисных и жилых помещениях, так как они потребляют в 5 раз меньше электроэнергии и продолжительность их работы в 8 раз больше, чем у ламп накаливания.
Во всем развитом мире происходит отказ от традиционных лампочек накаливания. И не только (а может не столько) отказ, но и законодательное запрещение применения этих источников света. С 2009 по 2012 год по таким законам традиционные лампы накаливания будут запрещены в Великобритании, Евросоюзе, Австралии и США.
С 1 января 2013 года для поэтапной реализации выдвинутых требований о сокращении использования электрических ламп накаливания со значительной вероятностью может быть введен запрет на оборот на территории России электрических лампочек накаливания мощностью от 75 ватт, используемых для освещения, а с 01.01.2014 года — мощностью от 25 ватт и более. Это планируется реализовать в связи с выдвинутыми Президентом требованиями о снижении на 40% энергоемкости отечественной экономики до 2020 года. В связи с чем 23 октября 2009 года был принят федеральный закон "Об энергосбережении и повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации", направленный на поддержку энергосберегающих технологий. 
Данная научно-практическая работа является продолжением моего исследования энергосберегающих ламп, к которым относятся и люминесцентные лампы. Т.к. экономное использование электрической энергии является на сегодняшний день  очень актуальной проблемой,       то целью моей работы является решение вопроса: А можно ли продлить жизнь энергосберегающей люминесцентной лампе?
Для этого в своей работе я решаю следующие задачи:
1. Как давно мир знает о люминесцентных лампах, и нужны ли они ему.
2. Действительно ли преимущества  люминесцентных ламп так велики, что можно решить все их недостатки.
 3.Как сделать «вечный» двигатель для ламп дневного света.
Методы:
1. Глубокий анализ литературы по данному вопросу.
2. Сравнительная характеристика различных ламп по всем параметрам.
3. Конструирование и сборка электрической схемы устройства, запускающего перегоревшие люминесцентные лампы.  
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Первым предком лампы дневного света были газоразрядные лампы. Впервые свечение газов под воздействием электрического тока наблюдал Михаил Ломоносов, пропуская ток через заполненный водородом стеклянный шар.
Люминесцентные лампы используют в своей работе принцип электрического разряда в заполненной газом среде, как и другие газоразрядные лампы. Еще в 1856 году Генрих Гайсслер впервые провел электрический ток через газ, пробив его с помощью включенного в цепь соленоида. Процесс сопровождался синим свечением стеклянной трубки, заполненной газом. Уже тогда была реализована стандартная схема включения газоразрядной лампы - для получения броска напряжения, пробивающего газ и возбуждающего разряд, был использован прообраз современного электромагнитного балласта - индуктивное сопротивление соленоида.
Лампы дневного света отличаются от обычных газоразрядных тем, что источником света в них является не сам разряд, а вторичное излучение, создаваемое специальным покрытием колбы - люминофором. Это вещество испускает видимый свет под воздействием ультрафиолета - невидимого глазу излучения. Явление люминесценции известно человеку достаточно давно, еще с восемнадцатого века. Однако практический интерес к нему начал возникать лишь с конца девятнадцатого века. Не обошлось здесь без неутомимого и многогранного изобретателя Томаса Эдисона, который после выдачи «путевки в жизнь» лампе накаливания увлекся другими принципами испускания света и в 1893 году представил на Всемирной выставке в Чикаго электрическую люминесцентную лампу. В отличие от ламп накаливания, люминесцентные лампы тогда широкого распространения не получили - они были сложны в изготовлении, дороги, громоздки, давали неровный и не слишком приятно окрашенный свет. Первыми пробили себе дорогу газоразрядные лампы, в которых для получения видимого света в заполнявшие колбу газы (азот и углекислый газ) добавляли пары металлов (ртути и натрия).	(Л4)
Практическое применение люминесцентные лампы получили только с 1926 года, когда развитие химических технологий позволило создать флуоресцентный порошок, испускающий при поглощении энергии ровный свет со спектром, близким к дневному свету. Поэтому изобретателем лампы дневного света считается Эдмунд Джермер, разработавший первую такую лампу для серийного производства. В газоразрядной лампе он увеличил давление газов, а стенки колбы покрыл изнутри порошком. Патент Джермера приобрела знаменитая General Electric, и уже к 1938 году люминесцентные лампы использовались повсеместно. Купить люминесцентные лампы посчитали необходимым хозяева коммерческих фирм и промышленных предприятий, поскольку на рабочих местах клерков или операторов станков освещение получалось более естественным и меньше утомляющим глаза. В СССР изобретателем считается академик С. И. Вавилов. (Приложение 2).
2. Преимущества энергосберегающих ламп
Световая отдача люминесцентной лампы в среднем в пять раз больше, чем у лампы накаливания. Для примера: световой поток люминесцентной лампы 20 Вт приблизительно равняется световому потоку лампочки накаливания 100 Вт. Соответственно энергосохраняющие лампы позволяют снизить потребление электроэнергии приблизительно на 80% без потери привычного для вас уровня освещенности комнаты.
Чаще всего причиной выхода из строя обычной лампочки является перегорание нити накаливания. Строение и принцип работы люминесцентной лампы принципиально другие, поэтому срок ее работы в среднем в 6-15 раз выше, чем у лампы накаливания, и составляет от 6 до 12 тысяч часов (обычно ресурс работы энергосохраняющих ламп указывают на их упаковке). Поскольку энергосберегающие лампы нужно заменять значительно реже, их удобно использовать в светильниках, расположенных в труднодоступных местах. Например, в квартирах или офисах со слишком высоким потолком.
Кроме меньшего потребления электроэнергии энергосберегающие лампы выделяют гораздо меньше тепла, чем лампы накаливание. Поэтому их можно смело использовать в светильниках и люстрах с ограничением уровня температуры - в таких светильниках от лампочек накаливания с высокой температурой нагрева могут плавиться пластмассовая часть патрона, провод или элементы отделки.
Площадь поверхности энергосберегающих ламп больше, чем площадь поверхности спирали накаливания. Благодаря этому свет распределяется по помещению мягче и равномернее, чем от лампы накаливания, а это, в свою очередь, снижает утомляемость глаз.
Недостатки энергосберегающих (люминесцентных) ламп.
Наверное, единственным недостатком энергосберегающих ламп является их достаточно высокая стоимость. Наилучшими и, соответственно, самыми дорогими считаются лампы производства Paulmann, OSRAM, PHILIPS, DeLux.
Однако потребителям стоит знать еще один момент. Люминесцентная лампа заполнена парами ртути, поэтому нужно избегать ее разбивания в помещении. В лампах Paulmann используются амальгамы ртути, которые безвредны. Проблемой является и утилизация экологически вредных энергосохраняющих ламп, поэтому выбрасывать их фактически запрещено. Жаль только, что при покупке клиенту не сообщают, что делать с люминесцентными лампами, вышедшими из строя, и куда их потом девать.
На предприятии как-то особо не обращаешь внимания на тихое гудение, которым сопровождают свою работу люминесцентные лампы. Шума и без этого хватает. А вот дома, в тишине и покое, неприятный гул сердечника электромагнитного балласта может и из себя вывести. При этом «с возрастом» люминесцентные лампы начинают гудеть сильнее, да и свечение их может перестать быть равномерным - выгорая, люминофор теряет свои свойства послесвечения, и лампа начинает «пульсировать». Частота переменного тока раздражает человеческий глаз. Так что, несмотря на нашу любовь к техническим новинкам, купить люминесцентные лампы для дома вплоть до середины 80-х годов двадцатого века хотел далеко не каждый. (Л2)
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Лампы дневного света довольно широко распространены в использовании, поскольку обладают некоторыми преимуществами перед лампами накаливания. А именно, они экономнее в потреблении электроэнергии, поскольку меньше расходуют энергии на образование тепла, так же у них более рассеянный свет и имеется возможность выбирать свечение с определённым цветом, хотя наиболее популярные и ходовые всё же являются с белым свечением.
При работе люминесцентной лампы между двумя электродами, находящимися в противоположных концах лампы, возникает низкотемпературный дуговой электрический разряд. Электроды люминесцентной лампы представляют собой вольфрамовые нити, покрытые пастой (активной массой) из щелочноземельных металлов. Эта паста и обеспечивает стабильный дуговой разряд и предохраняет вольфрамовые нити от перегрева. В процессе работы она постепенно осыпается с электродов, выгорает и испаряется. Особенно интенсивно она осыпается во время запуска, когда некоторое время разряд происходит не по всей площади электрода, а на небольшом участке его поверхности, что приводит к локальным перепадам температур. Отсюда потемнение на концах лампы, часто наблюдаемое ближе к окончанию срока службы. Когда паста выгорит полностью, ток лампы начинает падать, а напряжение, соответственно, возрастать.
Лампа заполнена инертным газом и парами ртути, проходящий ток приводит к появлению УФ излучения. Это излучение невидимо для человеческого глаза, поэтому его преобразуют в видимый свет с помощью явления люминесценции. Внутренние стенки лампы покрыты специальным веществом — люминофором, которое поглощает УФ излучение и излучает видимый свет. Изменяя состав люминофора, можно менять оттенок свечения лампы. (Л1)
Трёхциферный код на упаковке лампы содержит как правило информацию относительно качества света (индекс цветопередачи и цветовой температуры).
Первая цифра—индекс цветопередачи в 1x10 Ra (компактные люминесцентные лампы имеют 60-98 Ra, таким образом чем выше индекс, тем достоверней цветопередача).
Вторая и третья цифры указывают на цветовую температуру лампы.
Таким образом маркировка «827» указывает на индекс цветопередачи в 80 Ra, и цветовую температуру в 2700 К, (что соответствует цветовой температуре лампы накаливания).
Кроме того, индекс цветопередачи может обозначаться в соответствии с DIN 5035, где диапазон цветопередачи 20-100 Ra поделён на 6 частей— от 4 до 1А. (Приложение 3).
Многие люди считают свет, излучаемый люминесцентными лампами, грубым и 	 неприятным. Цвет предметов, освещенных такими лампами, может быть несколько искажен. Отчасти это происходит из-за синих и зелёных линий в спектре излучения газового разряда в парах ртути, отчасти - из-за типа применяемого люминофора. (Приложение 4).
Во многих дешевых лампах применяется галофосфатный люминофор, который излучает в основном желтый и синий свет, в то время как красного и зелёного излучается меньше. Такая смесь цветов глазу кажется белым, но при отражении от предметов свет может содержать неполный спектр, что воспринимается как искажение цвета. Однако такие  лампы, как правило, имеют очень высокую световую отдачу.
В домашних условиях оценить спектр лампы можно с помощью компакт-диска. Для этого нужно посмотреть на отражение света лампы от рабочей поверхности диска - в дифракционной картине будут видны спектральные линии люминофора. Если лампа расположена близко, между лампой и диском лучше поместить экран с маленьким отверстием.	
Ну, а что касается специфики работы люминесцентных ламп, то можно сказать следующее: для любой люминесцентной лампы или лампы дневного света, необходимы определённые условия. То есть, поскольку в них содержится инертный газ с парами ртути, а как известно, газы являются плохими проводниками электрического тока. И для их зажигания требуется высокое напряжение пробоя.
Так же, для облегчения этого зажигания, делаются внутри люминесцентной лампы спиральки, которые при подачи напряжения накаляются и тем самым облегчают выход электронов из металла электродов. Учитывая данные условия, простое подключение к контактам лампы дневного света сетевого напряжения не пойдёт.
Для этого однажды придумали очень простую схему на дросселе. В ней сочетаются все благоприятные условия для осуществления зажигания и дальнейшего горения люминесцентной лампы. Дроссель при подаче на него переменного напряжения способен ограничить силу тока, за счет индуктивного сопротивления. Это нам понадобится для дальнейшего поддержания непосредственного горения люминесцентной лампы.
Ещё дроссели умеют выдавать большие ЭДС, за счет внутренней самоиндукции, но для этого необходимо создать в цепи питания кратковременное прерывания, в виде замыкания и размыкания. Это и обеспечивает ещё один элемент схемы, под названием стартёр.
И так, на вход схемы лампы дневного света подается сетевое напряжение 220V. Оно проходит через дроссель и поступает на первую спиральку лампы, с неё переходит на стартёр и с него идёт во вторую спиральку, с которой поступает на вторую клемму сетевого напряжения. Первым в этой цепи срабатывает стартёр.
Напряжение зажигания тлеющего разряда стартера меньше напряжения сети, но больше рабочего напряжения лампы. Его внутренние контакты нагреваются и замыкаются, тем самым обеспечивая прохождение тока через спиральки лампы, нагревая их до температуры 800-900 градусов. Это позволяет легче проходить запуску лампы.
После, контакты стартера остывают и размыкаются, что даёт кратковременный импульс на дроссель, а он выдаёт выброс высокого напряжения на электроды люминесцентной лампы, обеспечивая тем самым пробой и дальнейшее горение. Что касается подключённой емкости на входе. Это сетевой фильтр для гашения реактивной мощности, которую вырабатывает дроссель. Без ёмкости конечно лампа то же будет работать, но при этом потребляя больше электроэнергии из сети. (Л1)
В первом варианте схемы происходит включение одной лампы. В этом случае элементы схемы будут такими: если лампа на 40Вт, то и дроссель на 40Вт, а стартер на напряжение 220V (если лампа одна). При подключении двух ламп к одному дросселю, общая схема уже имеет вид варианта 2, (Приложение 5).
В этом случае: дроссель на 40Вт, а лампы на 20Вт и стартера, напряжением по 127V каждый. Ну а конденсатор, в первом и втором варианте можно поставить на напряжение не меньше сетевого, а лучше с запасом и емкостью около 0.22мкФ. 
[bookmark: _Toc280561741]4. Практическая часть. Вторая жизнь… лампы дневного света.
Люминесцентные лампы - газоразрядные лампы низкого давления - разделяются на линейные и компактные. (Приложение 6).
Линейная люминесцентная лампа — ртутная лампа низкого давления прямой, кольцевой или U-образной формы, в которой большая часть света излучается люминесцентным покрытием, возбуждаемым ультрафиолетовым излучением разряда. Часто такие лампы совершенно неправильно называют - колбчатыми или трубчатыми, такое определение является устаревшим, хотя не противоречит ГОСТ 6825-91, в котором принято обозначение "трубчатые".
Двухцокольная линейная прямолинейная люминесцентная лампа представляет собой стеклянную трубку, по концам которой вварены стеклянные ножки с укрепленными на них электродами (спиральными нитями подогрева). На внутреннюю поверхность трубки наносится тонкий слой кристаллического порошка — люминофора. Трубка заполнена инертным газом или смесью инертных газов (Ar, Ne, Кг) и герметически запаяна. Внутрь вводится дозированное количество ртути, которая при работе лампы переходит в парообразное состояние. На концах лампы имеются цоколи с контактными штырьками для подключения лампы в цепь. (Л4)
Люминесцентные лампы сегодня активно используются в различных областях промышленности и в быту.
Отрицательным моментом при эксплуатации светильников с ЛДС считается периодическое перегорание спирали люминесцентных ламп. В каждой лампе дневного света присутствуют две спирали (с разных концов), необходимые для зажигания люминофора внутри лампы в момент включения. Причем, если хоть одна из спиралей лампы перегорит, включить ЛДС с помощью классической схемы запуска (содержащей дроссель, конденсатор и стартер) уже невозможно. В такой ситуации многие покупают новую лампу. Однако, когда в помещении установлено несколько светильников (например, в производственных цехах, многоквартирных домах на лестничных (слетках и в других похожих случаях), очевидно, что за годы эксплуатации выходит из строя и скапливается без дела множество люминесцентных ламп с перегоревшими спиралями.
ЛДС с перегоревшими спиралями, как правило, складируют, надеясь в скором будущем запустить их с помощью какой-нибудь «волшебной» схемы очередного Кулибина, а когда выброшенных ламп скапливается, уже несчетное количество, их просто с сожалением выбрасывают. Происходит расходование средств и неоправданное захламление складских помещений. Эту ситуацию можно изменить.
Для оптимизации расходов и высвобождения полезного места предлагаю простую электрическую схему устройства, запускающего люминесцентные лампы даже с перегоревшими спиралями. Причем, в отличие от множества опубликованных и популярных конструкций, (Приложение 6), предлагаемая ниже схема содержит всего несколько деталей. Благодаря применению выпрямителя, собранного по мостовой схеме, нет необходимости в гасящем ток и напряжение резисторе большой мощности (как это принято в известных схемах). Проверенная электрическая схема для запуска и питания светильников с ЛДС мощностью от 20 до 80 Вт представлена в (Приложение 7).
Как видно их электрической схемы, спирали с торцов лампы «закорочены», то есть соединены, поэтому не имеет значения, какие применяются лампы - новые или б/у, с нормальными спиралями или с перегоревшими. Эта схема сильно отличается от опубликованных многочисленных схем электронных устройств простотой и надежностью в эксплуатации. Главное, чтобы мощность ЛДС не превышала 80 Вт, потому что для более мощных ламп требуется применение соответствующих диодов, входящих в выпрямительный мост VD1.
Неполярный конденсатор СЗ служит для купирования помех по питанию. Его тип может быть любым, например К73-24 (или зарубежный аналог KWC), рассчитанный на рабочее напряжение не ниже 300 В.
В качестве неполярных конденсаторов CI, С2 используйте -{ однотипные, например из серии К22-У или аналогичные, рассчитанные на рабочее напряжение 160 В и более. Они придают устройству большую надежность и долговечность, препятствуя помехам в моменты поджига люминофора в ЛДС, однако эти два элемента можно без последствий исключить из схемы. В качестве ЛДС применяются отечественные или изготовленные за рубежом лампы (например, фирмы Philips) соответствующего размера и мощностью от 20 до 80 Вт. Предлагаемая схема рассчитана на включение одной из таких ламп, ее нельзя применять для включения нескольких ламп. Таким образом, если стоит конкретная задача - например, запустить освещение на производственном участке большой площади с использованием нескольких ЛДС - для каждой из них требуется собрать отдельную схему. Включать в рекомендуемой схеме ЛДС параллельно нельзя.
В данной схеме допустимо применение диодов с обратным напряжением не менее 300 В, например КД105Б-КД105Г, Д112-16, КД2996В, КД2997, КД243Г, КД202Е и аналогичных. При мощности ЛДС 80 Вт рекомендую применять диоды типа Д231, Д242 и установить их на теплоотводы с площадью охлаждения не менее 50 см2 каждый. Устройство прошло технические испытания в течение десяти суток непрерывной работы с ЛДС Philips мощностью 40 Вт.
Нам потребуется штатный дроссель L1 для светильников с ЛДС мощностью до 80 Вт, то есть любой из типового ряда ВТА. Если предполагается применять ЛДС с меньшей мощностью, например до 40 Вт, допустимо использовать другой дроссель, соответственно, с обозначением на его корпусе ВТА 36 W 220 V.(Л3)
Таким образом, после  удачного технического испытания, запускающего устройство, я могу сказать, что вторая, третья (и т.д.) жизнь лампы дневного света обеспечена, что одновременно решает многие проблемы с перегоревшими ЛЛ и делает их ещё более экономичными. Результатами своих исследований я доволен и отвечаю: «Да, действительно возможно продлить жизнь люминесцентной лампе с помощью специального запускающего устройства».
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III. Заключение.
[bookmark: _Toc280561743]Как выбрать энергосберегающую лампу
Мощность. Энергосохраняющие лампы бывают различной мощности: от 3 до 85 Вт. Учитывая то, что световая отдача энергосохраняющих ламп выше, чем у обычных приблизительно в 5 раз, выбирать необходимую мощность люминесцентной лампы нужно, исходя из соответствующей пропорции: там, где вы использовали лампочку накаливания мощностью 100 Вт, хватит энергосохраняющей лампы мощностью 20 Вт.
Цвет света. Еще одной уникальной характеристикой энергосохраняющих ламп является их цветовая температура, которая определяет цвет лампы: 2700 К - мягкий белый свет, 4200 К - дневной свет, 6400 К - холодный белый свет. Чем ниже цветовая температура лампочки, тем ближе цвет к красному, чем выше - к синему. Поэтому перед выбором определенной лампы представьте, какой цвет света устроит вас (или подойдет к цветовой гамме интерьера) лучше всего и выберите люминесцентную с соответствующей цветовой температурой. (Л5)
Стоит также знать, что мощность, тип цоколя и цветовая температура энергосохраняющих ламп указывается на их упаковке. Например, спецификация энергосохраняющей лампы производства Paulmann: 883.21 20W Е27 4200К означает, что перед нами лампочка с артикулом 883.21, мощностью 20 Вт, с стандартным цоколем (Е27), являющаяся лампой дневного света (4200К)
Срок службы люминесцентных ламп варьируется в пределах 3000 - 15000 часов, в зависимости от ее качества. К концу срока, световой поток энергосберегающей лампы сильно ослабевает, и она светит намного слабее новой.
Прогресс не стоит на месте. Развитие электроники позволило создать электронные балласты - приборы, осуществляющие поджиг газового разряда и при этом питающие люминесцентные лампы током высокой частоты, которую не воспринимают ни человеческий слух, ни зрение. Лампы стали гореть без шума и пульсаций.
Миниатюризация электронных компонентов привела к тому, что электронный балласт стал помещаться в объем спичечной коробки. В последнее время широкое распространение получили так называемые энергосберегающие лампы. Разнообразие их форм, размеров и цветов свечения удовлетворит сейчас самые придирчивые вкусы. Но знаете ли вы, что, собираясь приобрести энергосберегающие лампы взамен обычных лампочек накаливания, вы намереваетесь купить  люминесцентные лампы? Да-да, те самые, о которых я рассказал в своей работе. Только миниатюрные. Их длинная колба-трубка изготовлена малого диаметра и свернута в виде спирали или буквы U, а электронный балласт спрятан внутрь пластикового корпуса. И вместо штырьковых цоколей использован обычный патрон или «миньон», как для ламп накаливания. А принцип работы и внутренний состав остался тем же. (Приложение 8).
Так что теперь лампы дневного света прочно завоевали и наш быт, уже почти полностью вытеснив лампочку накаливания. Кто же в наш век экономии захочет покупать осветительный прибор, в котором большая часть потребляемой энергии тратится на бесполезный разогрев колбы? Купить люминесцентные лампы выгоднее и надежнее. Да они и попросту красивее - полет фантазии производителей порождает самые изысканные формы. Если вы бережете электроэнергию и остроту своего зрения, а также хотите забыть о том, что это такое - замена перегоревшей лампочки, - советую вам купить люминесцентные лампы. (Л6)
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КЛЛ в герметичном светильнике
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Коридор, освещённый люминесцентными лампами
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Международная маркировка по цветопередаче и цветовой температуре
	Код
	Определение
	Особенности
	    Применение

	530
	Basic warmweiβ / warm white
	Свет тёплых тонов с плохой цветопередачей. Объекты кажутся коричневатыми и малоконтрастными. Посредственная светоотдача.
	Гаражи, кухни. В последнее время встречается всё реже.

	640/740
	Basic neutralweiβ / cool white
	«Прохладный» свет с посредственной цветопередачей и светоотдачей
	Весьма распространён, должен быть заменён на 840

	765
	Basic Tageslicht / daylight
	Голубоватый «дневной» свет с посредственной цветопередачей и светоотдачей
	Встречается в офисных помещениях и для подсветки рекламных конструкций (ситилайтов)

	827
	Lumilux interna
	Похожий на свет лампы накаливания с хорошей цветопередачей и светоотдачей
	Жильё

	830
	Lumilux warmweiβ / warm white
	Похожий на свет галогеновой лампы с хорошей цветопередачей и светоотдачей
	Жильё

	840
	Lumilux neutralweiβ / cool white
	Белый свет для рабочих поверхностей с очень хорошей цветопередачей и светоотдачей
	Общественные места, офисы, ванные комнаты, кухни. Внешнее освещение

	865
	Lumilux Tageslicht / daylight
	«Дневной» свет с хорошей цветопередачей и посредственной светоотдачей
	Общественные места, офисы. Внешнее освещение

	880
	Lumilux skywhite
	«Дневной» свет с хорошей цветопередачей
	Внешнее освещение

	930
	Lumilux Deluxe warmweiβ / warm white
	«Тёплый» свет с отличной цветопередачей и плохой светоотдачей
	Жильё

	940
	Lumilux Deluxe neutralweiβ / cool white
	«Холодный» свет с отличной цветопередачей и посредственной светоотдачей.
	Музеи, выставочные залы

	954, 965
	Lumilux Deluxe Tageslicht / daylight
	«Дневной» свет с непрерывным спектром цветопередачи и посредственной светоотдачей
	Выставочные залы, освещение аквариумов
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        Электрическая схема для питания ЛДС с перегоревшими спиралями
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