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Aalto-yliopisto

Teknillinen korkeakoulu

Mita ledi on ja mitka ovat sen

edut ja haitat?
Eino Tetri, TKT

Valaistusyksikko

Elektroniikan, tietoliikenteen ja automaation tiedekunta
Elektroniikan laitos

Valaistusyksikon tutkimusalueet:

 Sisavalaistus ja energiatehokkaat
valaistusjarjestelmat

* Lilkennevalaistus

 Valon visuaaliset ja biologiset vaikutukset

» Valonmittaus ja testaus

» Sahkdinen talotekniikka
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Ledien toimintaperiaate

Lamppujen ominaisuudet — edut ja haitat
Valaistuksen energiankaytto
Tulevaisuus

A’, ._I.ultn—ylinplsiu

* Hehkulamppu: Hehkulankaa kuumennetaan sahkovirralla

» Loistelamppu: Kaasupurkaus elohopeahotyryssa katodien valilla
tuottaa UV-sateilyd, joka saa loisteaineen tuottamaan néakyvaa valoa

* Ledi: Puolijohdekomponentti, joka sisaltda p-n- litoksen, ja joka emittoi
optista sateilya, kun siihen johdetaan sahkdvirta

lasikupu
hehkulanka . .
johdin nakyva valo

hehkulangan tuet
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Toimintaperiaate

o ‘ Katod

+ Katodilta anodille kulkeva litoskohta
paastosuuntainen virta kuljettaa Anodi
elektroneja ja elektroniaukkoja

kohti sirun liitoskohtaa. ® = =

* LEDin liitoskohdassa L ( Blektronien kulkusuunts )
elektroniaukot ja elektronit
yhdistyvat. Yhdistymisen — =) O = S
seurauksena elektroni siirtyy Iy
alemmalle energiatasolle, jolloin
vapautuu energiaa.

— 0sa energiasta emittoituu —
valoksi

— 0sa vapautuu varahtelyna u
ympar(‘ji‘\_/iin f's_ltomeihin, jolloin AT
syntyy lAmpdenergiaa
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Virran kulkusuunta
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Substraatti

Mika LED on?

* LED on pieni
puolijohdekomponentti

» Eiliikkuvia osia, ei elohopeaa
» Valo syntyy pn-liitoksessa ja sen

valon aallonpituuden
» Herkka lampdtilalle
» Ei sateile lampdsateilya
» Toimii tasavirralla

* Vaatii liitAntalaitteen
(tasavirtalahde)

» Jannitteet muutamia voltteja
e virat20mA-1A
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» Suurin osa ledien kayttaméasta energiasta muuttuu
lampdoenergiaksi

» Ledin liitoslampéotilalla on vaikutusta valovirtaan, variin,
valovirran alenemaan, polttoikaan

* Teholedien noin 1 mm?2 kokoinen ledisiru kuumenee
nopeasti ellei lAmpo6a saada poistettua sirusta

» Energia johdetaan pois sirusta ledin aihion kautta
erilliseen lamponieluun

A’, {I.ultn—jllinplsio




Valovirta ja valotehokkuus

« Valovirta ilmoittaa kuinka paljon valonlahteesta saadaan
valoa

— Yksikkd luumen [Im]
» Valotehokkuus ilmoittaa kuinka paljon valoa saadaan
kaytettya sdhkotehoa kohden

— Suurempi arvo kertoo energiatehokkaammasta lampusta
— llmoitetaan luumeneina wattia kohden [Im/W]
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Valotehokkuus

» Lahde: EkoValo — Hehkulamppujen korvaaminen

. . . . . . Partnerit
ja toimintamalli elohopealamppujen korvaamiseksi Tekes
ulkovalaistuksessa http://lightinglab.fi/ekovalo Ty6- ja elinkeinoministerio
(Motiva)
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Valkoisen ledin valotehokkuus

 Teholedi,
sirun koko 1
mm?2, virta
350 mA,
ympariston
lampotila
25°C,
kohtuullinen
polttoika.

e Virtalahteen
haviot eivat
ole mukana
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Hehkulamppu Pienloistelamppu Ledilamppu

Kustannukset
Lampun hinta halpa kohtuullinen kallis
Energiakustannukset suuret pienet pienet
(lamp6 osin hyddynnettavissa lammityksessa)
Valotehokkuus 12 Im/W 60 Im/W* 40 Im/W*
Polttoika lyhyt 1000 h 5000 - 15000 h ? (jopa 50 000 h)
hehkulamppumainen, ...
Koko pieni sauvamainen, Jaqdytyslevy
o painavahko
spiraali
Liitantalaite ei vaadi integroitu kantaan integroitu kantaan
Ympariston lampatila
Kuuma ei vaikutusta ei suurta vaikutusta  polttoika lyhenee,
valontuotto alenee
Kylmé ei vaikutusta valontuotto alenee valontuotto paranee
*Lahde EkoValo
PP A o
40,00
g
.% 30,00 - Inc.
o ——CFL1
© 20,00 CFL2
>
& 10,00 4 — —tgg;
5 ~
- /
0,00 | | | Lahtdarvot Inc. |CFL1| CFL2 | LED1 | LED2
0 1000 2000 3000 |ce  sahkon hintac/kwh| 15| 15 15 15 15
Polttotunnit P lampun teho W 60 15 15 15 10
CL lampun hinta € 0,5 5 10 20 50
t,.  lampun polttoikd h |1 000|6 000| 12 000| 20 000| 50 000
Mukana ei oheislammon K s ¥ ol o 0 0 0
hyodynnettavyytta. P nykyano 053 1,84 231 462| 11,55
[ korko % 0,05 0,05 0,05 0,05/ 0,05
n laskenta-aika, a 1 3 5 5 5
A“ Asito-yliopisto 2000 kayttoaikana
Enenrgiakustannus |[18,00| 4,50 4,50 4,50( 3,00
Lamppukustannus 1,05 1,84 2,31 4,62| 11,55




Eri lamppujen ominaisuudet

Hehkulamppu Pienloistelamppu Ledilamppu
Sytytystiheys ei (juuri) vaikutusta  polttoika lyhenee ei vaikutusta
Syttyminen valitén 1-2s valitén
Valontuotto (lampeneminen) valiton 30 s - 2 min (60 %)* valiton
Saadettavyys helppo saadettava vain saadettava vain
(jannitesaato) poikkeustapauksissa poikkeustapauksissa
Jannite yalkutus_ v"z:lulowrtaan ei suurta vaikutusta  ei suurta vaikutusta
ja polttoikéan
Elohopea
Lamppu ei sisalla 2-5mg ei sisalla
Energiantuotanto
3,9 °g/kWh (1999) 2,3 mg 0,4 mg 0,4 mg

10 000 h, 60 W/11 W

*Lahde EkoValo
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Valaistuksen tehokkuus

+ Valonlahteet

— Lamppujen valotehokkuus ja
litantalaitteiden hyotysuhde Ps

e Valaisimet
— Valonjako, hyotysuhde
e Valaistusuunnittelu
— Valaistusvoimakkuus, huonepinnat
e Valon saat6
— Lasnéolo
— Manuaalinen
— Kellokytkin
» Paivanvalon kaytto
— Vakiovalosaato ' - .

Wy ybray
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Langaton
g . multisensori
g Ohjausasema
—H Ay s
Langaton
_ Langaton
—dl & kytkin valosensori

Kaukosaadin ON / OFF
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