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Mākslīgajam apgaismojumam, kas 
aizvieto dabsiko dienas gaismu, jābūt  
kvalitatīvam un energoefektīvam, jo 
īpaši ražošanā.

Gaisma, tāpat kā gaiss un ūdens, ir mūsu planētas 
neatņemama sastāvdaļa, bez kuras uz Zemes ne-

vāka gaismekļa izmaksas lielākoties ir augstā-
kas nekā zemas kvalitātes LED sistēmai. Tiesa, 
ne tikai gaismekļa cena nosaka tā kvalitāti. Ir 
virkne parametru, ko ieteicams pieprasīt ražo-
tājam un kritiski izvērtēt pirms izvēlētā LED 
gaismekļa iegādes.

Apgaismojuma energoefektivitāte
Primārie LED apgaismes sistēmas kvalitātes kri-
tēriji ir tās energoefektivitāte un darba mūžs. 
LED gaismekļa efektivitāti izsaka attiecība starp 
atdotās gaismas plūsmas daudzumu lūmenos 
(lm, ar iekļautiem optikas zudumiem, nevis ti-
kai LED matricas) pret nepieciešamo jaudu va-
tos (W) jeb lm/W. Augstas kvalitātes gaismekļa 
efektivitāte ir, sākot no 130 lm/W. Svarīgi pārlie-
cināties, ka gaismekļa dokumentācijā ir norādī-
ta pilnas konfigurācijas efektivitāte, proti, LED 
gaismekļa kopējā efektivitāte, nevis tikai LED 
vai LED moduļu efektivitāte. Dažkārt ražotāji 
izmanto šādu viltību un norāda tikai LED efek-
tivitāti, lai konkrētajam gaismeklim būtu augs-
tāki rādītāji, bet realitātē tie ir krietni zemāki. 
Lai izvairītos no šādas situācijas, patērētājs var 
pieprasīt papildu dokumentāciju ar testu pār-
skatu, kas veidots saskaņā ar EN 13032:1 un/ vai 
LM-79-08 standartiem.

LED sistēmu  
īpašības un kvalitāte

noritētu nekādi bioloģiskie procesi. Gaisma ir 
nepieciešama gan augu, gan dzīvnieku, gan cilvē-
ces dzīvības procesu nodrošināšanā. Cilvēka dzī-
vē gaismai ir liela nozīme tieši organisma dien-
nakts cikla nodrošināšanā. Pirms gadu simtiem 
cilvēki cēlās ar austošās saules stariem un pie 
miera devās ar saules rietu, taču mūsdienu dzīves 

ritmā tas lielākoties nav iespējams. Tādēļ talkā 
nāk tehnoloģijas – mākslīgais apgaismojums, kas 
nodrošina mums tik ļoti nepieciešamo gaismu 
gan mājsaimniecībās, gan uzņēmumos. Īpaši no-
zīmīgs apgaismojums ir ražošanā, kur cilvēki jop-
rojām pilda funkcijas, kas nav automatizētas, un 
šeit ir svarīgi, lai izvēlētie gaismekļi ir kvalitatīvi 
un vienlaikus energoefektīvi.

Nav parasta spuldze
LED ir akronīms nosaukumam light emitting 
diode jeb gaismu emitējoša diode. Šī diode ir 
pusvadītājs, kas izstaro gaismu, kad tam pieva-
da elektriskus impulsus. Šo parādību sauc par 
elektroluminiscenci. Jāņem vērā, ka LED dar-
bībai nepieciešams līdzspriegums, nevis maiņ-
spriegums, kā tas ir, piemēram, kvēlspuldzēm, 
tādēļ LED gaismekli nevar uzskatīt par parastu 
spuldzi, bet gan par elektroiekārtu sistēmu, ku-
ras darbību nodrošina vairākas komponentes. 

Svarīgākā komponente ir balasts jeb baroša-
nas bloks vai aizguvumā no angļu valodas – 
draiveris, kas pievadīto maiņstrāvu pārveido 
diodes darbībai nepieciešamajā līdzstrāvā. Lie-
lākoties barošanas bloks arī ir tā komponente, 
kas tieši ietekmē LED gaismekļa darba mūžu 
un darbības kvalitāti. Un tamdēļ arī kvalitatī-

1. attēls. Augstspiediena nātrija lampu dzeltenīgā gaisma kreisajā pusē un LED baltā gaisma labajā pusē.

Rūta Liepniece, AS Latvenergo Energoefektivitātes daļas  
projektu vadītāja

Artūrs Kravza, SIA Baltijas Elektro Sabiedrība  
apgaismes tehnikas produktu grupas vadītājs

Ingmārs Felcis, SIA Baltic Research Center laboratorijas  
vadītājs

Attēli no autoru albuma.
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Darba mūžs
LED gaismekļu darba mūžu norāda, izman-
tojot apzīmējumus LXBY vai LXCY , kur L pro-
centuāli apzīmē gaismekļa izstarotās gaismas 
plūsmas samazinājumu pēc ražotāja minētā 
darba mūža. Biežāk ir sastopamas vērtības 
L70, L80 un L90 . Tālāk tas tiek kombinēts ar B10 
vai B50 , kas procentuāli apraksta diožu skaitu, 
kuras pēc ražotāja norādītā kalpošanas laika 
beigām izdegs vai izstaros mazāku gaismas 
daudzumu nekā minēts pie L vērtības. Ja no-
rādīta C vērtība, tad tā procentuāli raksturo 
diožu skaitu, kas pilnībā pārstās darboties pēc 
noteiktā darba mūža. 

Piemēram, ja gaismekļa darba mūžs ir 
L80B10 50 000 h, tas nozīmē, ka pēc 50 000 dar-
ba stundām ne vairāk kā 90% diožu gaismas 
kritums būs 80% no nominālā. Ja norādīts 
L70C30 10 000 h, tad pēc 10 000 darba stundām 
70% diožu gaismas kritums būs vismaz 70% 
no nominālā, bet 30% diožu pilnībā pārstās 
izstarot gaismu.

Piemērā gaismeklim vai spuldzei norādīti 
šādi dati: 10 W, 1000 lm, 35 000 h L70B50 . Atšif-

rējums – gaismeklis vai spuldze ar jaudu 10 W, 
sākotnējo gaismas plūsmu 1000 lūmeni un 
sākotnējo energoefektivitāti 100 lm/W, defi-
nētā 35 000 h laika posmā 50% gadījumā iz-
ejas plūsma būs 700 lūmenu ar sistēmas ener-
goefektivitāti ne augstāku kā 70 lm/W.

Ja ražotāji norāda tikai L faktoru, neminot 
B vai C faktoru, tas liecina par vēl lielāku bo-
jāto procentuālo gadījumu skaitu.

Krāsas temperatūra
Energoefektivitāte un darba mūžs ir svarīgi 
LED gaismekļu tehniskie parametri, taču ļoti 
nozīmīgi ir parametri, kas raksturo izstarotās 
gaismas kvalitāti. To ietekmē vairāki faktori, 
un viens no tiem ir izstarotās gaismas 
spektrs.

Pēc uzbūves gaismas diode ir zilās gaismas 
avots, uz kura ir izkārtoti dzeltenu toņu slāņi. 
Slāņu sastāvs un biezums ļauj iegūt nepiecie-
šamo gaismas krāsu, sākot no zilgani baltas 
līdz dzeltenīgi baltai. Šo gaismas krāsas tem-
peratūru mēra Kelvina grādos (K). Sākotnēji 
Kelvinos noteica sakarsuša ķermeņa krāsu, 

un spuldzēm ar kvēldiegu to bija vienkārši iz-
mērīt, jo reālā temperatūra atbilda gaismas 
krāsas temperatūrai. 

Gaismekļiem bez kvēldiega, šajā gadījumā 
LED, gaismas krāsas temperatūra jeb correla-
ted colour temperature (CCT) tiek aprēķināta. 
Dažādiem ražotājiem šī aprēķinātā tempera-
tūra var atšķirties, pat ja tā uzdota ar vienādu 
vērtību Kelvina grādos. Un, jo vairāk Kelvina 
grādu, jo gaisma kļūst zilāka. LED gaismeklis 
ar 2700 K grādiem izstaro silti baltu jeb dzel-
tenīgu gaismu, savukārt pie 5000 K grādiem 
gaisma ir zilgani balta. Interesanti – augstākā 
jeb karstākā temperatūra ir zilā krāsā, nevis 
sarkanā, kā ierasts to apzīmēt, un karstākās 
zvaigznes kosmosā ir zilas, nevis dzeltenas vai 
sarkanas.

Viens no veiksmīgiem LED gaismekļu iz-
mantošanas piemēriem ir ielu apgaismoju-
mā (1. attēls), lai autobraucēji nenogurtu un 
skaidri redzētu ceļu arī tumšos apstākļos. 
Kādēļ tā? Zinātniski ir konstatēts, ka krēslas 
un tumsas apstākļos cilvēka acs uztver gais-
mu ar šūnām, kas izvietotas tālāk no acs cen-
tra un ir jutīgākas tieši pret zilo gaismu. 
Kvēldiega spuldzēm un augstspiediena nāt-
rija lampām (HPS jeb High Pressure Sodium) 
izstarotās gaismas spektrs ir koncentrēts tu-
vāk dzeltenajai un sarkanajai gaismai, ko cil-
vēka acs uztver vāji. Līdz ar to tumšos aps-
tākļos zilās gaismas saturs LED gaismekļos 

ļauj redzēt vairāk un labāk, kā arī zilā gaisma 
cilvēka organismā neļauj izdalīties melatonī-
nam, ko mēdz dēvēt par miega hormonu. 
Savukārt LED gaismeklim ar dzeltenu gais-
mas krāsu, piemēram, 3000 K, zilās gaismas 
saturs ir samazināts, kas nekavē melatonīna 
izstrādi organismā.

MacAdam elipses
Papildus gaismas krāsas temperatūras vērtī-
bai ražotājam būtu jānorāda, cik liela gais-
mas krāsas temperatūras nobīde ir iespējama 
pie vienādām Kelvinu vērtībām. Šo nobīdi 
sauc par krāsu temperatūras standartnovirzi 
jeb Standard Deviation of Colour Matching 
(SDCM), un, vadoties pēc CIE 1964 stan-
darta, to mēra ar MacAdam elipsēm. Mac-
Adam sistēma radīta ASV, un tā vērtē krāsas 
noturību skalā no 0 līdz 10. No 1 līdz 3 ar 
neapbruņotu aci faktiski nav iespējams re-
dzēt atšķirības, taču, vērtībai palielinoties, 
var rasties acīmredzama un negatīva ietek-
me uz apgaismotajām virsmām un objek-
tiem. 2. attēlā uzskatāmi redzams, ka, palie-
linoties SDCM vērtībai, pieaug arī gaismas 
krāsas temperatūras atšķirība. Tādēļ dažā-
dām vietām ir noteikts maksimālais pieļau-
jamais SDCM, piemēram, muzejos un māks-
las galerijās tas nedrīkst pārsniegt SDCM2, 
savukārt skolās, ofisos, slimnīcās – ne vairāk 
kā SDCM3.

2. attēls. Pārsniedzot SDCM3 vērtību, var novērot LED gaismekļa krāsas temperatūras nobīdi.
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Krāsu atveides indekss
Mākslīgā apgaismojuma kvalitāte ir tieši sais-
tīta ar tā atbilstību ideālajai gaismai – Saules 
radītajai gaismai, un tās krāsu spektram un 
izšķirtspējai. Par izšķirtspēju var dēvēt gais-
mekļa krāsu atveides indeksu jeb CRI (Color 
Rendering Index). Tas raksturo krāsu atveidi 
gaismekļa izstarotajā gaismā salīdzinājumā ar 
tām pašām krāsām dienasgaismā. Šo lielumu 
izsaka robežās no 1 līdz 100, kur 100 atbilst 
dabiskai saules gaismai (3. attēls). Atkarībā no 
izvēlētā LED gaismekļa kvalitātes šī vērtība 
svārstās no 60 līdz 95. Jāņem vērā, ka gais-
mekļi ar paaugstinātu CRI vērtību izstaro sa-
mazinātu gaismas daudzumu, līdz ar to ir 
mazāk energoefektīvi (lm/W). Tāpat arī stan-
dartos ir noteikts, ka iekštelpu apgaismojuma 
CRI vērtībai jābūt ne zemākai par 80, savu-
kārt ielas un teritoriju apgaismojumam pie-
ļaujamas arī zemākas vērtības.

Ja LED gaismeklim ir augsts CRI, jebkurš 
objekts attiecīgā LED gaismekļa izstarotajā 
gaismā tiks atainots tādās pašās krāsās, kā 
mēs to redzētu dabiskajā dienas gaismā. 
Veikalos šo praksi jau izmanto, izvēloties 
gaismekļus ar augstāku CRI un attiecīgi 
produktus izceļot ar starmeti, kas pavērsts 
pret tiem, lai piedāvātās preces piesaistītu 

skatienu. To var panākt arī ar gaismekli, ku-
ram ir izteiktāka sarkanā, dzeltenā vai zaļā 
krāsa, kas papildus izceļ produkta specifis-
ko krāsu, piemēram, tā gaļu padarot sarka-
nāku, augļus – dzeltenākus, dārzeņus – za-
ļākus u.tml.

Fotobioloģiskā drošība
Fotobioloģija ir optiskās radiācijas pētīšana, 
kas definēta kā elektromagnētiskā radiācija 
no ultravioletajiem līdz infrasarkanajiem 
stariem. Ir izdoti standarti, kuros LED ap-
gaismojuma bīstamība klasificēta riska gru-
pās no 0 līdz 3, kur 0 norāda, ka nepastāv 
fotobioloģiskais piesārņojums, bet 3 liecina, 
ka gaismas avots ir bīstams pat īslaicīgā ie-
darbībā. Cilvēka acīm un ādai bīstamība no 
radītā apgaismojuma palielinās atkarībā no 
gaismā pavadītā laika un no tās krāsas tem-
peratūras – jo gaismas krāsa ir aukstāka jeb 
zilganāka, jo lielāku kaitējumu tā var noda-
rīt. Globālās apgaismojuma asociācijas (Glo-
bal Lighting Association) pētījumā noskaid-
rots, ka LED zilajai gaismai bīstamība nav 
paaugstināta un, ievērojami neatšķiras no 
līdzīgām tehnoloģijām ar vienādu gaismas 
krāsas temperatūru, piemēram, kvēlspul-
dzēm.

UGR jeb apžilbinājums
Vienotais apžilbinājuma koeficients jeb UGR 
(Unified Glare Rating) ir skaitlisks veids gais-
mekļa potenciāli radītā žilbinājuma noteikša-
nai konkrētā vietā. Tā pirmsākumi meklējami 
birojos, kur nopietnu redzes apgrūtinājumu 
radīja dienasgaismas spuldžu atspīdums galda 
datoru ekrānos. Tā radās žalūzijveida gaismek-
ļi ar paraboliskiem reflektoriem, kas samazinā-
ja gaismas atspīdumu ekrānā. Patlaban, kad kā 
apgaismes ķermeņi arvien vairāk tiek izvēlēti 
LED gaismekļi, kas gaismu izstaro no izkliedē-
jošas gaismekļa virsmas jeb paneļa un nav pa-
slēpti žalūzijveida lampās, UGR aktualitāte 
palielinās. Ja LED gaismeklis ir izvēlēts ar pā-
rāk lielu gaismas plūsmu (lm), tam atrodoties 
cilvēka redzes laukā, izstarotā gaisma var radīt 
redzes apgrūtinājumu. Ieteicamā maksimālā 
UGR vērtība biroja gaismekļiem ir 19.

Pilnībā precīzu apžilbinājuma vērtību iespē-
jams noteikt tikai fiziskai telpai ar konkrētu gais-
mekļu izvietojumu un novērotāja atrašanās vietu. 
Tomēr ražotājiem ir pienākums veikt LED gais-
mekļa izstarotās gaismas intensitātes, atstaroja-
mības un ģeometrijas analīzi, tādēļ tehniskajā 
dokumentācijā jābūt norādītai UGR vērtībai.

Signify kvalitātes  
apliecinājums
Viens no pasaules līderiem 
apgaismojuma jomā – Sig-
nify – 2018. gadā Philips zī-

mola LED apgaismes produktiem ir radījis 
tehnoloģiju Eye Comfort, kas apliecina, ka 
konkrētās spuldzes ir drošas cilvēka redzei. 
Eye Comfort aptver šādas kvalitātes prasības: 
spuldžu mirgoņu, stroboskopisko efektu, fo-
tobioloģisko drošību, apžilbinājumu, krāsu 
atveides indeksu, dzirdamo troksni, kā arī 
spuldzes uzvedību, to dimmējot un regulējot 
tās gaismas krāsu.

Sākotnēji ar Eye Comfort tehnoloģiju būs 
aprīkotas LED spuldzes ar E27 cokolu. Kopš 
2018. gada jūnija tās ir pieejamas Ķīnā, Hon-
kongā, Malaizijā, Korejā un Singapūrā, bet 
šogad tās būs arī globālajā tirgū.

Mūsdienīgas apgaismes sistēmas
Lai nodrošinātu darbinieku labsajūtu, atro-
doties iekštelpās darbavietā, ASV uzņēmums 
Delos, kas sevi pozicionē kā nekustamo īpa-
šumu un tehnoloģiju labsajūtas uzņēmumu, 
šogad atklāja jaunu korporatīvo mītni, kas 
izpilda WELL sertifikāta prasības. WELL 
sertifikāts apliecina, ka iekštelpās tiek no-
drošināti cilvēkam veselīgi un komfortabli 
apstākļi. Delos korporatīvajā ēkā ir uzstādīta 
apgaismes sistēma, kas mākslīgā apgaismo-
juma intensitāti un gaismas krāsu automā-
tiski pielāgo dabiskajai dienasgaismai, cilvē-
ka organismam nodrošinot dabisku dien-
nakts ciklu – no rīta zilganu un intensīvu 
gaismu, pa dienu – baltu un intensīvu, bet uz 
vakarpusi – silti baltu gaismu ar zemāku in-
tensitāti. Šādas apgaismes sistēmas uzstādī-
šanai tika izvēlēts uzņēmums Ketra, kas spē-
ja vienlaikus izpildīt gan WELL, gan LEED 
sertifikāta prasības. BI

3. attēls. Jo augstāka gaismekļa CRI vērtība, jo precīzākas objektu krāsas.
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