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Maksligajam apgaismojumam, kas
aizvieto dabsiko dienas gaismu, jabut
kvalitativam un energoefektivam, jo
ipasi razosana.

Gaisma, tapat ka gaiss un tidens, ir misu planétas
neatnemama sastavdala, bez kuras uz Zemes ne-
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noritétu nekadi biologiskie procesi. Gaisma ir
nepiecie$ama gan augu, gan dzivnieku, gan cilve-
ces dzivibas procesu nodro$inasana. Cilveka dzi-
vé gaismai ir liela nozime tiesi organisma dien-
nakts cikla nodro$inasana. Pirms gadu simtiem
cilvéki célas ar austosas saules stariem un pie
miera devas ar saules rietu, tacu misdienu dzives

ritma tas lielakoties nav iespéjams. Tade] talka
nak tehnologijas — maksligais apgaismojums, kas
nodros$ina mums tik Joti nepiecieSamo gaismu
gan majsaimniecibas, gan uznémumos. Ipasi no-
Zimigs apgaismojums ir razo$ana, kur cilvéki jop-
rojam pilda funkcijas, kas nav automatizétas, un
Seit ir svarigi, lai izvélétie gaismekli ir kvalitativi
un vienlaikus energoefektivi.

Nav parasta spuldze
LED ir akronims nosaukumam [ight emitting
diode jeb gaismu emitéjosa diode. Si diode ir
pusvaditajs, kas izstaro gaismu, kad tam pieva-
da elektriskus impulsus. So paradibu sauc par
elektroluminiscenci. Janem veéra, ka LED dar-
bibai nepieciesams lidzspriegums, nevis main-
spriegums, ka tas ir, pieméram, kvélspuldzém,
tadél LED gaismekli nevar uzskatit par parastu
spuldzi, bet gan par elektroiekartu sistému, ku-
ras darbibu nodrosina vairakas komponentes.
Svarigaka komponente ir balasts jeb barosa-
nas bloks vai aizguvuma no anglu valodas -
draiveris, kas pievadito mainstravu parveido
diodes darbibai nepiecie§amaja lidzstrava. Lie-
lakoties barosanas bloks ari ir ta komponente,
kas tie$i ietekmé LED gaismekla darba mazu
un darbibas kvalitati. Un tamde] ari kvalitati-

1. attéls. Augstspiediena natrija lampu dzelteniga gaisma kreisaja pusé un LED balta géisma labaja puse.
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vaka gaismekla izmaksas lielakoties ir augsta-
kas neka zemas kvalitates LED sistémai. Tiesa,
ne tikai gaismekla cena nosaka ta kvalitati. Ir
virkne parametru, ko ieteicams pieprasit razo-
tajam un kritiski izvértét pirms izvéléta LED
gaismekla iegades.

Apgaismojuma energoefektivitate

Primarie LED apgaismes sistémas kvalitates kri-
tériji ir tas energoefektivitate un darba muzs.
LED gaismekla efektivitati izsaka attieciba starp
atdotas gaismas plismas daudzumu lamenos
(Im, ar ieklautiem optikas zudumiem, nevis ti-
kai LED matricas) pret nepieciesamo jaudu va-
tos (W) jeb Im/W. Augstas kvalitates gaismekla
efektivitate ir, sakot no 130 Im/W. Svarigi parlie-
cinaties, ka gaismekla dokumentacija ir noradi-
ta pilnas konfiguracijas efektivitate, proti, LED
gaismekla kopéja efektivitate, nevis tikai LED
vai LED modulu efektivitate. Dazkart razotaji
izmanto $adu viltibu un norada tikai LED efek-
tivitati, lai konkrétajam gaismeklim buitu augs-
taki raditaji, bet realitaté tie ir krietni zemaki.
Lai izvairitos no $adas situacijas, patérétajs var
pieprasit papildu dokumentaciju ar testu par-
skatu, kas veidots saskana ar EN 13032:1 un/ vai
LM-79-08 standartiem.
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LED gaismeklis ar
100 % gaismas atdevi

Darba mizs

LED gaismek]u darba mazu norada, izman-
tojot apziméjumus L B, vai L. C,, kur L pro-
centuali apzimé gaismekla izstarotas gaismas
plismas samazindgjumu péc razotaja minéta
darba muza. Biezak ir sastopamas vértibas
L., L, un L. Talak tas tiek kombinéts ar B,
vai B, , kas procentuili apraksta dioZu skaitu,
kuras péc razotaja noradita kalposanas laika
beigam izdegs vai izstaros mazaku gaismas
daudzumu neka minéts pie L vértibas. Ja no-
radita C veértiba, tad ta procentuali raksturo
diozu skaitu, kas pilniba parstas darboties péc
noteikta darba muaza.

Pieméram, ja gaismekla darba mazs ir
L,,B,, 50 000 h, tas nozimé, ka péc 50 000 dar-
ba stundam ne vairak ka 90% dioZu gaismas
kritums bas 80% no nominala. Ja noradits
L,,C,, 10000 h, tad péc 10 000 darba stundam
70% diozu gaismas kritums bis vismaz 70%
no nominala, bet 30% diozu pilniba parstas
izstarot gaismu.

Pieméra gaismeklim vai spuldzei noraditi
$adi dati: 10 W, 1000 Im, 35000 h L, B_ . Atsif-
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Pakapeniska gaismas J
atdeves samazina3anas atteice

Peksna LED gaismekla

réjums — gaismeklis vai spuldze ar jaudu 10 W,
sakotnéjo gaismas plasmu 1000 lameni un
sakotnéjo energoefektivitati 100 lm/W, defi-
néta 35 000 h laika posma 50% gadijuma iz-
ejas plasma bas 700 limenu ar sistémas ener-
goefektivitati ne augstaku ka 70 Im/W.

Ja razotaji norada tikai L faktoru, neminot
B vai C faktoru, tas liecina par vél lielaku bo-
jato procentualo gadijumu skaitu.

Krasas temperatiira

Energoefektivitate un darba muzs ir svarigi
LED gaismekl]u tehniskie parametri, tacu loti
nozimigi ir parametri, kas raksturo izstarotas
gaismas kvalitati. To ietekmé vairaki faktori,
un viens no tiem ir izstarotas gaismas
spektrs.

Péc uzbuves gaismas diode ir zilas gaismas
avots, uz kura ir izkartoti dzeltenu tonu slani.
Slanu sastavs un biezums lauj iegiit nepiecie-
$amo gaismas krasu, sakot no zilgani baltas
lidz dzeltenigi baltai. So gaismas krasas tem-
perattiru méra Kelvina grados (K). Sakotnéji
Kelvinos noteica sakarsusa kermena krasu,

un spuldzém ar kvéldiegu to bija vienkarsi iz-
mérit, jo reala temperatara atbilda gaismas
krasas temperatiirai.

Gaismekliem bez kvéldiega, $aja gadijuma
LED, gaismas krasas temperatura jeb correla-
ted colour temperature (CCT) tiek aprékinata.
Dazadiem razotajiem $i aprékinata tempera-
tara var atskirties, pat ja ta uzdota ar vienadu
vértibu Kelvina grados. Un, jo vairak Kelvina
gradu, jo gaisma klast zilaka. LED gaismeklis
ar 2700 K gradiem izstaro silti baltu jeb dzel-
tenigu gaismu, savukart pie 5000 K gradiem
gaisma ir zilgani balta. Interesanti — augstaka
jeb karstaka temperatira ir zila krasa, nevis
sarkana, ka ierasts to apzimét, un karstakas
zvaigznes kosmosa ir zilas, nevis dzeltenas vai
sarkanas.

Viens no veiksmigiem LED gaismeklu iz-
manto$anas piemériem ir ielu apgaismoju-
ma (1. attéls), lai autobraucéji nenogurtu un
skaidri redzétu celu ari tumsos apstaklos.
Kade] ta? Zinatniski ir konstatéts, ka kréslas
un tumsas apstaklos cilvéka acs uztver gais-
mu ar §inam, kas izvietotas talak no acs cen-
tra un ir jutigakas tiesi pret zilo gaismu.
Kvéldiega spuldzém un augstspiediena nat-
rija lampam (HPS jeb High Pressure Sodium)
izstarotas gaismas spektrs ir koncentréts tu-
vak dzeltenajai un sarkanajai gaismai, ko cil-
véka acs uztver vaji. Lidz ar to tumsos aps-
taklos zilas gaismas saturs LED gaismek]os
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lauj redzét vairak un labak, ka ari zila gaisma
cilvéka organisma nelauj izdalities melatoni-
nam, ko médz dévét par miega hormonu.
Savukart LED gaismeklim ar dzeltenu gais-
mas krasu, pieméram, 3000 K, zilas gaismas
saturs ir samazinats, kas nekavé melatonina
izstradi organisma.

MacAdam elipses

Papildus gaismas krasas temperatiiras vérti-
bai razotajam biitu janorada, cik liela gais-
mas krasas temperatdras nobide ir iespéjama
pie vienidam Kelvinu vértibam. So nobidi
sauc par krasu temperataras standartnovirzi
jeb Standard Deviation of Colour Matching
(SDCM), un, vadoties péc CIE 1964 stan-
darta, to méra ar MacAdam elipsém. Mac-
Adam sistéma radita ASV, un ta vérté krasas
noturibu skala no 0 lidz 10. No 1 lidz 3 ar
neapbrunotu aci faktiski nav iespéjams re-
dzét atskiribas, tacu, vértibai palielinoties,
var rasties acimredzama un negativa ietek-
me uz apgaismotajam virsmam un objek-
tiem. 2. attéla uzskatami redzams, ka, palie-
linoties SDCM vértibai, pieaug ari gaismas
krasas temperatiiras at$kiriba. Tadé] daza-
dam vietam ir noteikts maksimalais pielau-
jamais SDCM, pieméram, muzejos un maks-
las galerijas tas nedrikst parsniegt SDCM2,
savukart skolas, ofisos, slimnicas - ne vairak
ka SDCM3.

2. attels. Parsniedzot SDCM3 vértibu, var noverot LED gaismek|a krasas temperatiiras nobidi.
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CRI 51 CRI 80 CRI90

3. attels. Jo augstaka gaismekla CRI vértiba, jo precizakas objektu krasas.

Krasu atveides indekss

Maksliga apgaismojuma kvalitate ir tiesi sais-
tita ar ta atbilstibu idealajai gaismai — Saules
raditajai gaismai, un tas krasu spektram un
iz8kirtspéjai. Par izskirtspéju var dévét gais-
mekla krasu atveides indeksu jeb CRI (Color
Rendering Index). Tas raksturo krasu atveidi
gaismekla izstarotaja gaisma salidzinajuma ar
tam pa$am krasam dienasgaisma. So lielumu
izsaka robezas no 1 lidz 100, kur 100 atbilst
dabiskai saules gaismai (3. attéls). Atkariba no
izveléta LED gaismekla kvalitates $1 vértiba
svarstas no 60 lidz 95. Janem veéra, ka gais-
mekli ar paaugstinatu CRI vértibu izstaro sa-
mazinatu gaismas daudzumu, lidz ar to ir
mazak energoefektivi (Im/W). Tapat ari stan-
dartos ir noteikts, ka iekstelpu apgaismojuma
CRI vértibai jabat ne zemakai par 80, savu-
kart jelas un teritoriju apgaismojumam pie-
laujamas arl zemakas veértibas.

Ja LED gaismeklim ir augsts CRI, jebkurs
objekts attieciga LED gaismekla izstarotaja
gaisma tiks atainots tadas pasas krasas, ka
més to redzétu dabiskaja dienas gaisma.
Veikalos $o praksi jau izmanto, izvéloties
gaismeklus ar augstaku CRI un attiecigi
produktus izcelot ar starmeti, kas pavérsts
pret tiem, lai piedavatas preces piesaistitu

90

skatienu. To var panakt ari ar gaismekli, ku-
ram ir izteiktaka sarkana, dzeltena vai zala
krasa, kas papildus izce] produkta specifis-
ko krasu, pieméram, ta galu padarot sarka-
naku, auglus - dzeltenakus, darzenus - za-
lakus u.tml.

Fotobiologiska drosiba

Fotobiologija ir optiskas radiacijas pétisana,
kas definéta ka elektromagnétiska radiacija
no ultravioletajiem lidz infrasarkanajiem
stariem. Ir izdoti standarti, kuros LED ap-
gaismojuma bistamiba klasificéta riska gru-
pas no 0 lidz 3, kur 0 norada, ka nepastav
fotobiologiskais piesarnojums, bet 3 liecina,
ka gaismas avots ir bistams pat Islaiciga ie-
darbiba. Cilvéka acim un adai bistamiba no
radita apgaismojuma palielinas atkariba no
gaisma pavadita laika un no tas krasas tem-
peratiras — jo gaismas krasa ir aukstaka jeb
zilganaka, jo lielaku kaitéjumu ta var noda-
rit. Globalas apgaismojuma asociacijas (Glo-
bal Lighting Association) pétijuma noskaid-
rots, ka LED zilajai gaismai bistamiba nav
paaugstinata un, ievérojami neatskiras no
lidzigam tehnologijam ar vienadu gaismas
krasas temperatiru, pieméram, kvélspul-
dzém.

UGR jeb apzilbinajums

Vienotais apzilbinajuma koeficients jeb UGR
(Unified Glare Rating) ir skaitlisks veids gais-
mekla potenciali radita zilbinajuma noteiksa-
nai konkreéta vieta. Ta pirmsakumi mekléjami
birojos, kur nopietnu redzes apgratinajumu
radija dienasgaismas spuldzu atspidums galda
datoru ekranos. Ta radas zalazijveida gaismek-
li ar paraboliskiem reflektoriem, kas samazina-
ja gaismas atspidumu ekrana. Patlaban, kad ka
apgaismes kermeni arvien vairak tiek izvéléti
LED gaismekli, kas gaismu izstaro no izkliedé-
josas gaismekla virsmas jeb panela un nav pa-
slepti Zalazijveida lampas, UGR aktualitate
palielinas. Ja LED gaismeklis ir izvéléts ar pa-
rak lielu gaismas plismu (Im), tam atrodoties
cilvéka redzes lauka, izstarota gaisma var radit
redzes apgratingjumu. leteicama maksimala
UGR veértiba biroja gaismekliem ir 19.

Pilniba precizu apzilbinajuma veértibu iespé-
jams noteikt tikai fiziskai telpai ar konkrétu gais-
meklu izvietojumu un noveérotaja atraganas vietu.
Tomér razotajiem ir pienakums veikt LED gais-
mekla izstarotas gaismas intensitates, atstaroja-
mibas un geometrijas analizi, tadé] tehniskaja
dokumentacija jabat noraditai UGR vértibai.

Signify kvalitates

apliecinajums
@ Viens no pasaules lideriem

apgaismojuma joma - Sig-
EyeComfort nify — 2018. gada Philips zi-
mola LED apgaismes produktiem ir radijis
tehnologiju Eye Comfort, kas apliecina, ka
konkrétas spuldzes ir drosas cilvéka redzei.
Eye Comfort aptver $adas kvalitates prasibas:
spuldZzu mirgonu, stroboskopisko efektu, fo-
tobiologisko dros$ibu, apzilbindgjumu, krasu
atveides indeksu, dzirdamo troksni, ka ari
spuldzes uzvedibu, to dimmeéjot un reguléjot
tas gaismas krasu.

Sakotnéji ar Eye Comfort tehnologiju bus
aprikotas LED spuldzes ar E27 cokolu. Kop$§
2018. gada junija tas ir pieejamas Kina, Hon-
konga, Malaizija, Koreja un Singapira, bet
$ogad tas bus ari globalaja tirga.
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Musdienigas apgaismes sistémas

Lai nodros$inatu darbinieku labsajatu, atro-
doties iekstelpas darbavieta, ASV uznémums
Delos, kas sevi pozicioné ka nekustamo ipa-
$umu un tehnologiju labsajatas uznémumu,
$ogad atklaja jaunu korporativo mitni, kas
izpilda WELL sertifikata prasibas. WELL
sertifikats apliecina, ka iekstelpas tiek no-
drosinati cilvékam veseligi un komfortabli
apstakli. Delos korporativaja éka ir uzstadita
apgaismes sistéma, kas maksliga apgaismo-
juma intensitati un gaismas krasu automa-
tiski pielago dabiskajai dienasgaismai, cilve-
ka organismam nodrosinot dabisku dien-
nakts ciklu - no rita zilganu un intensivu
gaismu, pa dienu - baltu un intensivu, bet uz
vakarpusi - silti baltu gaismu ar zemaku in-
tensitati. Sadas apgaismes sistémas uzstadi-
$anai tika izvéléts uznémums Ketra, kas spé-
ja vienlaikus izpildit gan WELL, gan LEED
sertifikata prasibas. Bl
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