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Tanapéeval kasutatakse valgustuses iiha rohkem LED lahendusi. Kuna tootjaid on palju
ning nende poolt kaasa antav tehniline info erinev, on uue LED lambi valimine keerulisem
kui varasemalt levinud hodglambi puhul.

To66 eesmérk on vorrelda lampide tootjapoolseid andmeid katseliselt saadud tulemustega.

Antud t66s vorreldakse 8 LED lampi, mdddetakse nende valgustihedust, todvoolu ning
tarbitavat voimsust. Lampidel leitakse arvutuslikult valgusviljakus ning mdddetud
valgustihedus arvutatakse {imber valgusvooks. To60s kontrollitakse ka lampide
valgustiheduse ja mdodtekauguse suhet ning tehakse jareldusi.

Kéesolevas t60s leiti, et kitsa valgusvihuga lambi puhul on voimalik saada tootjapoolsele
valgusvoole vastav tulemus. T60s selgus, et laia valgusvihuga lampide puhul antud meetod
ei sobi. Lampide t66vool ja tarbitav voimsus ei erine margatavalt tootjapoolsete andmetest.

Marksonad: Valgustihedus, valgusdiood, valgusvoog, luksmeeter




www.emu.ee

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

Estonian University of Life Sciences | Abstract of Bachelor’s Thesis
Kreutzwaldi 1, Tartu 51014

Author: Jaanis Saal Curriculum: Engineering

Title: Measuring and Comparing Technical Specifications of LED Lamps

Pages: 35 Figures: 13 Tables: 2 Appendixes: 3

Department / Chair: Chair of Energy Applicatiom Engineering

Field of research and (CERC S) code: 4. Natural Sciences and Engineering,
4.17. Energetic Research,

T140 Energy research

Supervisors: docent Kaupo Toom

Place and date: 2018, Tartu, Estonia

Nowadays more and more lighting solutions based on LEDs are used. Since there are many
manufactures and they give various specifications, choosing a new LED light bulb is more
difficult than choosing incandescent bulb.

The aim of the work is to compare the spetifications of lamps manufacturer’s to
experimental results.

In this work, the luminous flux, amperage and power consumption of 8 LED lamps are
measured and compared. The luminous efficacy is calculated computationally, and
illuminance is calculated to luminous flux. The work also examines the proportion between
the luminous flux of the lamps and the measuring distance, and makes conclusions.

The measurements showed that in case of a narrow-angle LED lamp it is possible to obtain
a corresponding result to the luminous flux claimed by the manufacturer. It turned out that
this method is not suitable for lamps with a wide beam of light. The amperage and power
consumption of lamps are not significantly different than manufacturer’s information.
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TAHISED JA LUHENDID

A - mdddetava pinna pindala m?
| —t66vool mA

E —valgustihedus Ix

P — lambi poolt tarbitav voimsus
T — vérvustemperatuur K

t- lambi eluiga h

U —pinge V

@ - valgusvoog Im

n - valgusviljakus Im/W

y — kiirgusnurk °



SISSEJUHATUS

Energiasddstmine on tdnapdeval muutunud populaarseks ning sellest tulenevalt otsitakse
jarjest rohkem voimalusi, kuidas energiatarbimist vdhendada. Euroopa Liit soosib iiha
enam keskkonnasobralikumale valgustusele iileminekut, kdrvaldades kasutuselt jark-
jargult vananenud hddglambid.[1] Valguslahendustes asendatakse hodglambid LED
lampidega, kuna LED lampidega on vdimalik saavutada hddglampidega vdrdne valgustus

margatavalt viiksema voolutarbimisega.

Antud t66 teema on valitud huvist tutvuda erinevate tootjate LED lampidega ning teostada

valgusmdotmisi ja tutvuda valgustustehniliste seostega.

T66 eesmiark on vorrelda erinevate LED lampide tehnilisi néitajaid pakendil esitatud
nditajatega. Pohilised uurimisvaldkonnad on valgustihedus ja pinna valgustiheduse

soltuvus valgusallika kaugusest valgustatavast pinnast.

Rootsi Tarbijate iithingu testide andmetel on lkea, Philips, General Electric ja Osram on
ettevotted, kelle lampide pakenditele on maérgitud tegelikkusest 25% suurem
energiatbhusus. [2] Antud viite kontrollimiseks moddetakse lambi poolt tarbitavat

vOimsust.

Uurimisobjektideks on valitud 8 jackaubanduses miiidavad LED lambid, mis oleksid
vordelised 60 W hodglambiga. Lampide valimisel 1dhtuti valdavalt nende valgusvoost, mis
peaks olema 806 luumenit. Katseobjektideks valiti erinevate tootjate lampe, esindatud on

erineva hinnaklassis nii tuntud brindid kui ka vihem tuntud brindid.

Mooteseadmeteks kasutati HoldPeak HP-881D luksmeetrit, Hiina péritolu luksmeerit ning

mobiilirakendust Light Meter.

Autor tanab koiki, kes olid abiks bakalaureusetod valmimisel.



TERMINID

To0s kasutatavad terminid.

Lamp (ingl lamp) on optilise, enamasti ndhtava Kkiirguse tekitamiseks valmistatud
kiirgusallikas.[3]

Valgustihedus (ingl illuminance) E on pinnaclemendile langev valgusvoog pinnaiihiku
kohta, mida mdddetakse luksides (Ix). [3]

Valgusviljakus (ingl luminous efficacy) n on lambi valgusvoo ja lambi poolt tarbitava

voimsuse suhe. Valgusviljakuse ithik on luumen vati kohta (Im/W). [3]

Valgusvoog (ingl luminous flux) ¢ on lambi kiirgusvoo valguslikku toimet iseloomustav

suurus. Valgusvoo tihikuks on luumen (Im). [3]



1.VALGUSDIOODLAMBID

1.1. Valgusdiood

LED ehk valgusdiood on tahke pooljuhtkomponent, mis konverteerib elektrienergia otse
valguseks. Tema efektiivsus seisneb selles, et suurem osa tema kiirgusest on spektri

néhtavas alas. [3]

Valgusdioodelement koosneb mitmest erisugusest pooljuhtkihist, milles alalispinge abil
genereeritakse aktiivsel kihil kindla spektriga valgus. Valgus virvus oleneb kasutatavast
pooljuhtmaterjalist ja selle protsesside iilesehitusest. LEDide valmistamine kujutab endast
mikrotehnoloogiliste protsesside kompleksi. Kuna valmis valgusoodid vdivad elektriliste ja
optiliste parameetrite poolest liksteisest erineda, sorteeritakse need tootmises sarnaste

nditajate alusel. [4]

Joonis 1.1. Valgusdioodi ehitus[3].

Erinevalt hdoglambist, mis kuumenedes enamjaolt kiirgab infrapunast valgust ning
muundab vaid 5% elektrienergiat ndhtavaks valguseks, on LEDide puhul vdimalik 100%

elektrienergiast muundada nihtavaks valguseks. [5]



1.2.Valgusdioodlampide ajaloost

Valgusdioodlambid on laiemalt tuntud LED-lampidena. Algselt kasutati valgusdioode
elektroonikaseadmete arvkuvaritel indikaatorlampidena. Esimeste valgusdioodide

valgusviljakus oli vdga madal ning neil puudus praktiliselt virviesitusvoime. [3]

LEDide ajalugu ulatub 20.sajandi esimestesse aastatesse, kuid esimene praktiliselt kasutust

leidnud valgusdioodlamp leiutati aastakiimneid hiljem.

e 1960. aastatel leiutas Holonyak Jr punase kiirgusspektriga valgusdioodlambi;

e 1970. aastatel lisandusid roheline, oranz ja kollane valgusdiood;

e 1980. aastate algul taiustati LEDide tehnoloogiat, mis voimaldas luua vdiksema
energiakuluga, kuid kordades tugevama valgusvooga valgusdioode;

e 1993. aastal tutvustas Jaapani Nichia Chemcal Company sinist ja rohelist
valgusdioodi, mille valgusvoog iiletas eelmisi sada korda. Sama ettevote leiutas ka
valge valgusdioodi; [4]

e 2014. aastal pélvisid sinise valgusdioodi loojad Isamu Akasaki, Hiroshi Amano ja

Shuji Nakamuri Nobeli fiitisikapreemia.[6]

1.3.Valgusdioodlambid tinapieval

LED-lambid muutuvad tdnapédeval iiha populaarsemateks valgusallikateks. Ennustatakse,
et 2020. aastaks pohineb ligi pool kogu valgusallikate miiiigist LED-tehnoloogial. Kuna
LEDid on tavapirastest valgustuslahendustest kallimad, muutub LEDi miiligivéartus veelgi

korgemaks.[7]

LED lambid kasutavad oluliselt vidhem energiat kui kompaktluminofoor lambid ega sisalda
elavhdobedat. LEDid muutuvad majanduslikult konkurentsivoimeliseks
kompaktluminofoorlampidega juba ostmise hetkel, andes samal ajal kdrgema kvaliteediga

valgustuse ja energiaarve kokkuhoiu vorra. [8]



Ténapdeva LED-lampe valmistatakse erineva vOimsusega, ahendatud avarusnurgaga,
erinevale viikepingele ja 230 V, aga ka erinevate soklitega. Saadaval on ka toruja
luminofoorlambikujulisis leetlampe, mis siiski vajavad oma erilist liiteseadeldist ega sobi

tavavalgustites luminofoorlampe asendama. [4]

Kaasajal on valgusdioodid hakanud ka reklaamvalgustuses vélja torjuma korgepingelisi
huumlahenduslampe, valgusfoorides, autode signaaltuledes ja kandevalgustites aga

hooglampe. [9]

1.4. Soovitusi LED lampide valimisel

Enamjaolt meelitavad miilijjad oma kaupa ostma seda seda kiites, samas vaikides maha
puudused. Vidhetuntud tootjate puhul, kes isegi oma firma nime ega logo tootele ei ole

pannud tuleks olla skeptiline.

Soovituslik oleks LED valgustii valimisel jélgida, et tootja nimi peab oleks valgustile
kantud ning valgustil oleks tootjale kohustuslik informatsioon, mis iseloomustab valgusti
valgustehnilisi ja elektrilisi omadusi. Tuntumad tootjad hoolitsevad oma maine eest ning

annab ka vajaliku informatsiooni. [10]

Kuigi kiilma valgusega LED-lambid eraldavad rohkem sinist valgust kui sooja valgusega
LED-lambid, voib margis "soe" olla petlik. Nad annavad soojema "otsiva" valguse, sest
sinine valgus on maskeeritud kollase voi oranzi filtri abil, kuid nad ei eralda punast
lainepikkust. [11]
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1. Mootmiste metoodika

Valgustinedus E on pinnaelemendile langev valgusvoog pinnalaithiku kohta.[3]
Valgustiheduse modtmiseks tuleb kasutada luksmeetrit. Kuna tootjad on ndidanud
pakenditel lampide valgusvoogu luumenites, tuleb mdddetud valgustihedus luksides

arvutada timber valgusvooks luumeniteks.
Valgusvoo leidmine valgustiheduse ja pindala jargi
@ =E-A, (2.1)
Kus @ on valgusvoog Im;
E —valgustihedus Ix;
A - mdddetava pinna pindala m?.

Et lampide valgustihedust modta, on vaja ehitata moodtestend. Eelnevast valemist on néha,
et valgustiheduse md&tmisel on sobilik valida pinna pindalaks 1 m? Sellisel juhul on
moddetud vagustihedus ja valgusvoog vordsed. Seega peaks mdotmisi tegema ruumis, kus
modteseade oleks 1 m kaugusel lambi optilisest tsentrist ja mdddetav pindala oleks 1 m?

suurune.

Kuna valgus peegeldumine pinnalt sdltub pinnamaterjalist ja vérvist, tuleb valida
moodtestendi ehituseks materjal, mis hajutaks peegeldumist. [3] Seetottu tuleks ehitamisel

kasutada tumedat vérvi matti materjali.

Valgustihedus soltub ruutpoordvordelisel valgusallika ja valgustatava pinna vahelisest
kaugusest. 2 korda kdrgemale paigaldatud valgusti valgustab 4 korda ndrgemalt. Et antud

seost kontrollida peaks mootekaugust suurendama voi vihendama 2 korda. [3]
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Lambi valgust iseloomustab hasti lambi valgusviljakus. Valgusviljakus on lambi
valgusvoo ja lambi poolt tarbitava vdimsuse suhe. Valgusviljakus on arvutatav valemiga

@
n= ;, (22)

Kus 1 on valgusviljakus Im/W;
@ - valgusvoog Im;

P — lambi poolt tarbitav voimsus.

Eelnevast valemist on niha, et suurema valgusviljakusega lamp annab rohkem valgust, kui
sama voOimsusega, kuid védiksema valgusviljakusega lamp. [3]. Valgusviljakuse

arvutamiseks on vaja miiiita ka lambi poolt tarbitavat voimsust.

LED moodulite ja —valgustite valgustustehnilised parameetrid on mdddetud
laboratoorsetes tingimustes, mis sageli erinevad oluliselt nendest tingimustest, kus neid
kasutatakse. Nende tehnilised andmed avaldatakse etteantud kiidutingimustes + 25°C,
kasutatakse aga igasugustes tingimustes. Praktikas kasutatavates valgustites on LED
moodulit iimbritsev keskkonna temperatuur korgem, eriti kinnistes valgustites. Seetdttu on

vajalik LED valgustite puhul tagada moodulite optimaalne jahutus. [4]

2.2. Uuritavad lambid

T66s uuriti kuut laia valgusvihuga ja kahte kitsa valgusvihuga jackaubanduses miitidavat
LED-lampi. Esialgu valiti lambid valgusvoo jargi 800 Im kuni 806 Im, mis oleks
valgusvoo poolest vordelised 60 W hooglambiga. Hiljem lisandus valikusse Kitsa
valguvihuga lambid, mis olid 720 Im ja 320 Im valgusvooga. Testis olid esindatud
tuntumad briandid nagu: EMOS, Kanlux, OKKO, OSRAM, Philips, SMARTLight ja
Standart. Iga lambi pilt koos valguspildiga on ndhtav lisas A ning lampide tootjapoolsed ja
moddetud suurused on lisas B.1. Katses olnud lampide pakendil olevad téhistused on

esitatud lisas C. Uuritavate lampide tootja poolsed andmed on esitatud tabelis 2.1.
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Tabel 2.1. Lampide tootjapoolsed tehnilised néitajad.

Tootja @, Im T, K t, h P, W I, mA a,° €
EMOS 806 2700 30000 9 78 - 2,3
Kanlux 800 3000 20000 9,5 78 200 4,29
OKKO kitsas 720 3000 30000 10 - 120 3,69
OKKO lai 806 3000 30000 10 - 220 3,59
OSRAM 806 2700 10000 9 72 - 4,99
Philips 806 2700 15000 8 70 - 5,85
SMARTLight 806 3000 20000 10 87 300 3,6
Standart 320 2700 15000 5 27 36 5,99
Mirkus:

Tahis ,,- tdhendab, et nditaja pole kéttesaadav olnud.

Tabelist on nédha,et testitud lambid olid vahemikus 320 kuni 806 luumenit, mis on
vordelised 60W hodglambiga. Valgusvérvus oli lampidel 2700 kuni 3000 K, mis
iseloomustab sooja valgust. Eluiga on lampidel 1000 kuni 30000 tundi erinedes 3 kordselt.
Testitud lampide olid hinnad olid 2,3 kuni 5,99 eurot, erinedes kuni 2,6 korda. Lampide
voimsus oli kitsa valgusvihuga 5 kuni laia valgusvihuga 10 W. Lampide t66vool oli

vahemikus 27 kuni 87 mA. Valguskiirguse nurk olid testitud lampidel 36 kuni 300 kraadi.

Kaéesolevas to0s testitud lambid on néha joonisel 2.1.

Joonis 2.1. Testitud lambid
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2.3 Kasutatud seadmed

Mooteseadmena kasutati ka energiamdotjat, millega moodeti toitepinget, todvoolu ja
lampide poolt tarbitavat vdimsust. Voolutugevust ja tarbitavat voimsust vorreldi tootja
poolt pakendile mérgitud voolutugevuse ja tarbitava voimsusega. Energiamdodtja on ndha

joonisel 2.2.

Joonis 2.2. Energiamodtja

Valgusmodtmisi tehti kolme luksmeetriga. Peamine modtevahend oli HoldPeak HP-881D
luksmeeter, mille modtevahemik on 1 kuni 400 000 luksi. Seadme voimalik modteviga on
2%. Lisaks valgustihedusele on vdimalik antud seadmega mdota ka temperatuuri, kuid

temperatuuri modtmine polnud antud t66 eesmérk. Luksmeetrid on niha joonisel 2.3

14



Joonis 2.3. Hiina péritolu luksmeeter ja HoldPeak luksmeeter.

Lisaks tehti paralleelselt modtmisi ka Hiina péritolu luksmeetriga ning nutitelefoniga
Nokia 6, kus kasutati rakendust Light Meter. Eelnimetatud kahe modtevahendiga tehti
mootmisi mddtekauguse ja valgustiheduse vahelise seose kontrollimiseks, et saaks

HoldPeak luksmeetri nditu vorrelda. Light Meter rakenduse kuvatdommis on néha joonisel
2.4.

o

- Light Meter

iy,
77
4,

W

%,
KO

69 Ix

2,

%, O
7/ A\
KM

Min Max

4 90

Joonis 2.4. Light Meter rakenduse kuvatdmmis.
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Valgusmddtmised teostati omavalmistatud modtekastis, mis asus pimedas ruumis.
Modtekast ehitati viiest kiiljest kinniseks. Kasti ehitamiseks kasutati vineeri ning puitliiste.
Mootekasti sisekiiljed olid virvitud matt-mustaks, et viltida valguse peegeldumist

Mootekasti valmistamiseks kulunud materjal on nédha tabelis 2.2.

Tabel 2.2. Modtekasti ehituseks kasutatud materjal.

Materjal Maodud Kogus
Vineer 100x1125x3 mm 4
Vineer 100x100x3 mm 1
Liist 25x50x1125 mm 4
Liist 25x50x1105 mm 2
Liist 25x50x950 mm 2
Liist 25x50x470 mm 1
Liist 25x25x1125 mm 4
Liist 25x25x950 mm 8
Kruvi 3,2x15 mm 32
Kruvi 4,0x50 mm 12
Nurgatugi 30x30 mm 2
Sokkel E27 1
Toitekaabel 15m 1
Kaablivits 300x5 mm 1
Virv 500 ml 3

Seade oli paigutatud kiilili, et {ihe otsa peal oleks vdimalik valgustihedust mddta, teises
otsas tdpselt keskele oli paigaldatud E27 lambi sokkel, kuhu kinnitati mdddetav lamp
(joonis 2.5).
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Joonis 2.5. Vaade mddtekasti otsast.

Kasti otste sisemoddud oli iiks meeter korda iiks meeter, siigavus oli 1,125 m, et vastavalt
iga lambi modtmetele oleks vdimalik lambi otsast tdpselt meetri kaugusele paigaldada
modteriist (joonis 2.6). Kasti avatud otsas oli ka statiiv, kuhu kinnitus HoldPeak
luksmeeter. Hiina péritolu luksmeetri ja Light Meter rakendusega teostati mootmisi ilma

statiivita. Antud mootestendi ehitas kdesoleva t66 autor ise.

1125 mm

Raam———

1000

125 mm Luksmeeter
N 1000 mm
Lamp

-|—Statiiv

500 mm

Joonis 2.6. Katseskeem
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3.TULEMUSED

3.1. Valgusvoo analiiiis

Testis olnud lampide valgustihedus arvutati imber valgusvooks (lisa B.2). Lampide valgusvood on
esitatid joonisel 3.1.

Valgusvoog

H Tootja

M Katseline

, Im
RFRNNWWEA BSUIUIOOYNINI0000
U1IOUTIOUTIOUTIOUTIOUTIOUTIOUTIOUT
OOOOOOOOOOOOOOOO0O0O

& & FE
S © o &

© o
O

)

Joonis 3.1. Lampide tootjapoolsed ja katselised valgusvood

Joonisel 3.1 on nidha et tootjapoolne valgusvoo néit on iga lambi puhul olnud suurem kui
katseliselt moddetud valgusvoog. Enamik katseliselt moddetud valgusvoo néitudest on iile
kiimne korra viiksemad kui tootjapoolsed ndidud. Jooniselt on ndha, et Standart kitsa
valgusvihuga lambi pakendile mérgitud ja katseliselt mdddetud valgusvood erinevus on
véga viike, sisuliselt vordne. Samuti on kitsama valgusvihuga OKKO lambi moddetud

tulemus suurem kui enamikel laia valgusvihuga lampidel.

Joonisel nidhtavad tulemuste pohjal on nédha, et antud mddteviis ei sobi laia valgusvihuga
lampidele, kuna valgustihedust moddeti lambi optilisest tsentrist otse. Seetdttu on kitsa
valgusvihuga lampide mdddetud tulemused suuremad. Laia valgusvihuga lampide puhul

neeldub enamik valgusest mootekasti seintele, seega tuleks nende lampide puhul ilmselt
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kogu valgusvihu ulatuses valgustihedust mdodta. Modtetulemusi vois mojutada ka

temperatuuri voimalik erinevus tootja labori temperatuurist.

3.2. Voimsuse analuiis

Lampide poolt tarbitav voimsus on esitatud joonisel 3.2.

Voimsus
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Joonis 3.2. Pakendile mérgitud ja mdddetud lampide voimsused

Joonisel 3.2 ndeme lampide pakendile mairgitud vOimsuste ja moddetud vOimsuste
erinevusi. Joonisel on ndha, et viie lambi puhul on pakendile mérgitud vdimsus ja
moddetud voimsus vordsed. Kahe lambi puhul on mdddetud vdimsus vdiksem kui tootja
on lubanud. Uhe lambi puhul on mdddetud vdimsus suurem kui pakendile mérgitud
voimsus. Kui lamp tarbib rohkem voimsust, kui lubatud, siis on see majanduslikult
inimesele kahjulik. Kui lamp tarbib lubatust vdhem vdimsust, on see energiatbhusam ja on

kasutajale kasulikum, juhul, kui selle tottu valgustehnilised néitajad ei muutu kehvemaks.

Lambi vdimsuse mddtmine ning selle pohjal valgustootlikkuse hindamine voib olla
eksitav, sest tinapdeval kasutatakse eri tiilipi lampide puhul sama valgushulga saamiseks
erinevat voimsust. Kasulikum on moota lambi tootlikkust tema toodetava valgusvoo jargi

luumenites (Im). [1]
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3.3. Toovoolu analiiiis

Lampide to6voolud on ndhtavad joonisel 3.3.

Toovool
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Joonis 3.3. Lampidele méargitud t66voolud ja katselise to6voolud

Joonisel 3.3. on ndha, et katseliselt moddetud téovoolud erinevad lambile maérgitud
toovooludest. Kuue lambi puhul on mdddetud téovool vdiksem kui tootja on ette ndinud.
Viiksema to6voolu puhul ei pruugi aga lamp toota maksimaalset valgust ning see voib

mdjutada ka lampide valgustiheduse moddetud tulemusi.

Kahe lambi puhul pole tootja tdovoolu tdhistanud, seega ei saa nende lampide mdddetud
toovoolu vorrelda. Nende lampide puhul on vdimalik, et katseliselt mdddetud todvool voib

olla suurem, kui tootja ette ndinud ja selle tulemusena voib lithendada lambi eluiga.
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3.4. Valgusviljakuse analiiiis

Valgusviljakus on arvutatud nii tootjapoolsete kui ka moddetud valgusvoogude ja

voimsuste jargi.

Valgusviljakus
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Joonis 3.4. Tootjapoolsed ja mdddetud valgusviljakused

Jooniselt 3.4 ndeme, et enamikel lampidel on tootjapoolsete andmete jdrgi arvutatud
valgusviljakus  kordades korgem kui kaseliselt saadud andmetega arvutatud
valgusviljakused. Valgusviljakuse erinevus tuleneb pakendil esitatud valgusvoo ja

moddetud valgusvoo erinevusest.

Uhel juhul on katseliste andmetega arvutatud valgusviljakus suurem kui tootja poolsete
andmetega arvutatud. See on tingitud tootja poolse vdimuses ja mdddetud vdimsuse

vahest, mis oli katseliselt 1 W viiksem.

Kuigi standart IEC 62031 annab juhised, kuidas eitada LED-lampide v&imsus
sisseintegreeritud liiteseade korral, antakse laiatarbe kasutamiseks mdeldud lambi
tarbitavaks voimsuseks sageli ikka vaid LED mooduli vdimsus, ignoreerides liiteseadise
vOimsust. See voib aga tootjati olla erinev, kuigi lamp ilma selleta ei to6ta. Ignoreerides

kogusiisteemi vdimsust, pole voimalik tegelikku lambi valgusviljakust vilja tuua. [4]

Praktikas ei saa valgusvoog siiski valgustatud alal jaotuda nii iihtlaselt, et

valgustustiheduse vaartus selle pinna kdigis punktides oleks vordne. [10]
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3.5. Luksmeetrite analiiiis

Tesits kasutatud kolme luksmeetri néditude erinevused 1 m kauguselt valgusallikast on

ndhtavad joonisel 3.5.

Luksmeetrite erinevused

m HoldPeak m Hiina Light Meter
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EMOS Kanlux  OKKO kitsas OKKO lai OSRAM Philips SMARTLight Standart

Joonis 3.5. Erinevate luksmeetrite ndidud 1m kauguselt

Joonisel 3.5 on ndha, et luksmeetrite ndidud lampide modtmisel on erinevad. Kodige

usaldusvédrsem tundus HoldPeak luksmeeter, kuna sellel mooteseadmel oli pass kaasas.

Kodigil juhtudel on koige viiksemat néditu ndidanud HoldPeak HP-881D luksmeeter. Kdige

suuremat nditu on iga mdootmise puhul ndidanud Light Meter rakendus. Antud seadme néit

oli alati teiste seademete omast ligi kaks korda suurem. Ilmselt oli mddteviga tingitud

nutitelefoni valgussensorist, kuna erinevatel seadmetel on erinevad sensorid. Seega

nutitelefonis kasutatav Light Meter rakendus pole parim valik selliseks mddtmiseks.

Hiina péritolu luksmeetri ndidud on koigil juhtudel olnud véiksemad kui Light Meter

rakenduse ndidud, aga suuremad kui HoldPeak luksmeetri ndidud. Vaadeldes Light Meter

rakendusega moddetud tulemusi, ndeme ,et Hiina luksmeeti ja HoldPeak luksmeetri ndidud

erinevad kohati ainult 10 luksi.
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3.6. Mootekauguse ja valgustiheduse vahelise seose analiiiis

Pinna valgustiheduse sOltub valgusallika kaugusest valgustatavast pinnast. Vdhendades

kauguse 2 korda, suureneb valgustihedus 4 korda.

Mootekauguse vahendamine
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w 3,50
(7]
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21,50
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0,50
0,00

B HoldPeak M Hiina mLight Meter ™ Normaal seos

Joonis 3.6. Modtekauguse ja valgustiheduse vaheline seos

Jooniselt 3.6 on néha, et lihegi mddtmise puhul ei ole saadud normaalseosega vastavat
kordajat. Ndeme et kahel juhul on nii Light Meter rakenduse kui ka HoldPeak luksmeetriga
mdddetud nditude seos olnud teiste teistest korgem, kui jadnud alla normaalseose. Neljal
korral on Hiina péritolu luksmeetri nditude seos teistest korgem olnud Enamikel juhtudel
on luksmeetrite nditude erinevus 3,5 korda vdi rohkem. Keskmiselt suurenes
mdotekauguse vahendamisega valgustihedus 3,58 korda, millega voib rahule jadda, sest

seos modtmiskauguse ja mdotetulemuse muutuse osas on 4 korda.

23



KOKKUVOTE

Antud bakalaureuset6o kisitles LED-lampide tootjapoolsete ning katseliselt moddetavate
suuruste vordlust. T66 kaigus tutvuti valgusdioodlampide ehitusega, valgusdioodide
ajalooga ja valgustehniliste seostega. T kdigus kontrolliti ka viidet, et tootjad vodivad

pakendil eksitavat infot jagada.

Bakalaureusetoos moddeti kaheksa LED-lambi valgustihedust ning pinna valgustiheduse
sOltuvust valgusallika kaugusest valgustatavast pinnast. Lisaks mdddeti lampide to6voolu
ja voimsust. Antud moddtetulemusi vorreldi tootja poolt antud néitajatega. Samuti arvutati

lampide tootjapoolselt antud ja katseliselt saadud andmetega lampide valgusviljakust.

Valgusvoo modtetulemused ei vastanud ootustele, kuna olid mérgatavalt vdiksemad, Kui
tootjapoolsed andmed. Mdotmistulemuste vahe tootjapoolsete niitajatatega oli tingitud
arvatavasti valest mootemetoodikast, kuna laia valgusvihuga lampide puhul valgus kiirgab
timber valgusallika, mitte ei koondu iihte punkti. Laia valgusvihuga lampide mdotmiseks

tuleks toendoliselt ehitada teistsugune modtestend.

Kitsa valgusvihuga lambi puhul saab maotetulemustega rahule jadda. Standart lambi puhul

erines moddetud valgusvoog tootjapoolsest vaid 2 %.

Modtekauguse vihendamise ja valgustiheduse suurenemise vahelise seose tulemusega voib
rahule jadda. Mootekauguse vihendamisel suurenes valgustihedus keskmiselt 3,58 korda,

mis on normaalseose 4 korraga suhteliselt sarnane.

T66s kasutatud Iuksmeetritest tundus koige usaldusvdarsem HoldPeak HP-881D, kuna
teistel moGteseadmetel polnud kasutusjuhendit ja teiste mdodteseadmetega moddeti iihe

lambi puhul tootjapoolsest valgusvoost palju suurem néit, mis pole tegelikult voimalik.

Antud modtmiste pohjal ei saa ka viita, et moni tootja oleks lambile kandnud suurema
energiatdhususe, kui tegelikult on. Kuna lampide poolt tarbitav voimsus oli valdavalt
vordne tootja andmetega, kohati isegi védiksem, siis voib tootjate andmeid usaldusvairseks
lugeda. Samuti peaks tdpsemate modtetulemuste saamiseks tagama samavidrse

temperatuuri, mis tootja laboris.
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SUMMARY

This research examined the comparison between manufacturer's and test-measurable
specifications of LED lamps. The construction of light-emitting diode lamps, the history of
light-emitting diodes and light-engineering connections were studied in the research. The
work also verified the claim that manufacturers might share misleading information on the

packaging.

The light intensity of eight LED lamps and the dependence of the surface luminance on the
illuminated surface of the light source were measured. In addition, the amperage and
power of the lamps were measured. These results were compared to those given by the
manufacturer. The luminous efficacy of the lamps was calculated computationally from the
specifications given by the manufacturer, and from experimentally obtained results.

The measurements of luminous flux did not meet expectations, as they were significantly
lower than the manufacturer's data. The difference between measurements and the
manufacturer's indication may be caused by wrong measurement methodology, since in the
case of wide-angle lamps, light emits around a light source rather than concentrating on
one point. A different measuring bench should probably be built to measure wide-angle

beam lamps.

In case of a narrow-angle lamp, the measurement results were satisfying. For a Standart

LED lamp, the measure luminous flux varies only 2% from the manufacturer.

The result of the reduction in the distance and the increase in luminous flux were
satisfying. By reducing the measurement distance, the luminance increased by an average

of 3.58 times, which is relatively similar to normal 4 times.

Considering all the luxmeters used in the experiments, the most reliable device seems to be
HoldPeak HP-881D, as the other devices did not have a user manual, and with other those
the experimental luminous flux was much higher than the manufacturer's luminous flux,

which is not realistic.
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Based on the measurements in the experiments, it is also not possible to claim that some
manufacturers have given a higher energy efficience on the packages of the lamps. As the
power consumed by the lamps was predominantly equal to the manufacturer's data,
sometimes even lower, then manufacturer’s data could be considered reliable. Also, in
order to obtain more precise measurement results, the temperature in this experiment and

the temperature in the manufacturer's laboratory should be ensured an equal.
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Lisa A. Lampide pildid

Joonis A.1. EMOS LED-lamp ning selle valguspilt.

-
z

Joonis A.2. Kanlux LED-lamp ning selle valguspilt.
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Joonis A.3. OKKO kitsa valgusvihuga LED-lamp ning selle valguspilt.

Joonis A.4. OKKO laia valgusvihuga LED-lamp ning selle valguspilt.
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Joonis A.5. Osram LED-lamp ning selle valguspilt.
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Joonis A.6. Philips LED-lamp ning selle valguspilt.
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Joonis A.7. SMARTLight LED-lamp ning selle valguspilt.

Joonis A.8. Standart LED-lamp sokli adapteriga ning selle valguspilt.
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Lisa B. Tabelid

Lisa B.1. Lampide tootjapoolsed ning mdddetud suurused

OKKO | OKKO
Suurus | EMOS | Kanlux kitsas lai OSRAM | Philips | SMARTLight| Standart
@t, Im 806 800 720 806 806 806 806 320
Pt, W 9 9,5 10 10 9 8 10 5
It, mA 78 78 - - 72 70 87 27
T,K 2700 3000 3000 3000 2700 2700 3000 2700
t,h 30000 | 20000 30000 30000 | 10000 | 15000 20000 15000
Y, ° - 200 120 220 - - 300 36
€ 2,3 4,29 3,69 3,59 4,99 5,85 3,6 5,99
@K, Im 59 72 109 67 61 76 69 313
Pk, W 9 10 9 10 9 8 10 4
Ik, mA 70 75 75 80 70 65 70 25
Uk, V 224 224 221 224 224 224 224 221
Mirkus:

Tahis ,,-* tdhendab, et nditajat pole kéttesaadav olnud.
Indeks ,,t“ tihendab tootjapoolset suurust
Indeks ,.k* tdhendab katselist suurust

Lisa B.2. Tootjapoolsete andmetega ning katseliste andemtega arvutatud valgusviljakused

Tootja Tootja | Katseline

nt, Im/W | nk, lIm/W
EMOS 89,6 6,6
Kanlux 84,2 7,2
OKKO kitsas 72,0 12,1
OKKO lai 80,6 6,7
OSRAM 89,6 6,8
Philips 100,8 9,5
SMARTLight| 80,6 6,9
Standart 64,0 78,3
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Lisa C. Pakendil kasutatavad tihised

Nimetus Naide Tahistus pakendil
Tarbitav vimsus 9,5W -
V&rdlus hddglambiga 9,5W =60W ﬁ
Valgusvoog 800 Im _
Varvustemperatuur 3000 K
Sokil taap E27
Eluiga 30000 h
Hamardamine lubatud/mittelubatud
Valgusvihu laius 220°
Sittimine 100% =05
Lilituskordade arv 100 000 x
Vajalik toitepinge 175-250V
Vorgsagedus 50 Hz .
Energiaklass A+ m
Kasutustempratuur 20°C..40°C _
Ultraviolettkiirgus puudb .
Elavhébeda sisalduis puudub
Varviesituse dldindeks B0 |

Joonis C.1. Lampide pakenditel kasutatavad tdhised
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