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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ СВЕТОДИОДНЫХ ЛАМП
Ванькин Д.А., Подмастерьев К.В., Марков В.В.
Россия, г. Орёл, ОГУ им. И.С. Тургенева
Обоснована актуальность контроля технических характеристик энергосберегающих светодиодных ламп, значения которых могут существенно отличаться от характеристик светодиодов, работающих в режиме одиночного включения. Представлено описание стенда и методики контроля технических характеристик энергосберегающих светодиодных ламп, дано описание результатов оценочных экспериментов.
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В настоящее время энергосберегающие светодиодные лампы используются почти повсеместно. Но долговечность светодиодных ламп является серьёзной проблемой при достоверной оценке их надёжности. Известно, что срок службы светодиодов на основе кристаллов из нитрида галлия и его твёрдых соединений достигает 50 тысяч часов [1], но срок службы светодиода определяется температурой p-n-перехода. Если температура превышает допустимое значение, это приводит к ускоренной деградации кристалла и уменьшению срока службы светодиода. По данным работы [2], между ресурсом светодиода и температурой p-n-перехода имеется гиперболическая зависимость – с повышением температуры ресурс светодиода значительно уменьшается. В светодиодных лампах используется совместное включение нескольких светодиодов, поэтому долговечность светодиодов, работающих в лампе, может быть существенно ниже долговечности одиночных светодиодов.

В 2014 году был принят ГОСТ Р 56231-2014/IEC/PAS 62722-2-1:2011 «Светильники. Часть 2-1. Частные требования к характеристикам светильников со светодиодными источниками света», согласно которому «длительность испытания светильников с компонентами, имеющими данные по ресурсу, должна составлять 10 % номинальной продолжительности горения светильников, но не более 2000 часов. Длительность проведения испытаний основных компонентов должна составлять не менее 25 % номинальной длительности горения светодиодного модуля, но не более 6000 ч. Если данные по ресурсу отсутствуют, то длительность испытаний светильников должна составлять 25 % номинальной продолжительности горения светильника, но не более 6000 ч» [3]. Независимо от продолжительности испытаний светодиодных ламп, для получения достоверной информации об их ресурсе необходимо оборудование, позволяющее проводить испытания ламп в условиях эксплуатации и контролировать не только факт их работоспособности, но и комплекс технических характеристик: силу тока и падение напряжения, световой поток (оценивается, как результат косвенных измерений при прямых измерениях освещённости), температуру, время работы.
Таким образом, существует актуальная проблема – создание стендового оборудования для контроля технических характеристик светодиодных ламп в реальных условиях эксплуатации, которые могут отличаться от условий работы одиночных светодиодов.
На кафедре приборостроения, метрологии и сертификации была проведена серия оценочных экспериментов по измерению выше перечисленных технических характеристик светодиодных ламп (эксперимент проводился над партией серийно выпускаемых ламп типов ЛПО-07 и ЛПО-10, изготавливаемых ЗАО «Протон-Импульс»).

По результатам измерений электрической мощности установлено, что после длительной эксплуатации мощность светодиодных ламп возрастает [4]. В частности, у лампы типа ЛПО-18 за 1000 ч работы электрическая мощность увеличилась с 8,56 до 16,88 Вт при номинальной мощности 10 Вт (результат измерений усреднён по итогам испытаний партии из 20 ламп типа ЛПО-18). Светотехнические характеристики ламп при этом ухудшаются, в частности, создаваемая этими же лампами освещённость снизилась с 510 до 400 лк (средние арифметические значения для партии из 20 ламп типа ЛПО-18).
Причиной повышения мощности и снижения световой отдачи может быть работа светодиодных ламп в условиях повышенной температуры, результаты оценочных измерений которой представлены на рисунке 1 [5].
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Рис. 1. Результаты измерения температуры внутри светодиодной лампы

В результате эксперимента установлено, что при единичном включении при нормальном значении подаваемого на них тока (20 мА) светодиоды нагреваются не более, чем до    29 °С, что на четыре градуса выше температуры окружающей среды, но значительно ниже температуры светодиодных ламп. В лампах светодиоды работают в температурном поле до 40-90 °С, что приводит к их преждевременным отказам (рисунки 2 и 3).
Повышенная температура внутри корпуса светодиодной лампы отрицательно влияет на её надёжность. Из литературных источников [1-3] установлено, что назначенное предприятием-изготовителем значение ресурса лампы в 50000 ч соответствует ресурсу светодиода, работающего в одиночном включении при температуре окружающей среды (+20 ( 5) °С.
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	Рис.2. Внешний вид светодиодной лампы

после отказа – выгорания светодиодов
	Рис.3. Внешний вид резисторов цепи питания после эксплуатации


Если же температура окружающей среды повышается до (+60 ( 5) °С, ресурс светодиода снижается до 25000 ч, а при температуре +74 °С он составляет всего 10000 ч. Эти данные получены для одиночных светодиодов. А так как с точки зрения надёжности все светодиоды в лампе (в лампах типа ЛПО их от 10 до 85) соединяются последовательно (отказ хотя бы одного светодиода приводит к отказу лампы), следовательно, ресурс лампы при повышенной температуре внутри её корпуса должен быть, как минимум на порядок меньше ресурса одиночного светодиода, работающего при повышенной температуре. Значит, полученное значение ресурса лампы ЛПО в 1000 ч теоретически обосновано.
Выполненные эксперименты проводились с использованием универсальных средств измерений и не предусматривали снятие вольтамперной характеристики светодиодной лампы. Поэтому создание специализированного стенда контроля может позволить получить новые данные не только о характере измерения электрических, оптических и тепловых параметров светодиодной лампы, но и оценить степень их корреляции.
Структурная схема стенда контроля технических характеристик светодиодных ламп в реальных условиях эксплуатации показана на рисунке 1.
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Рис. 1. Структурная схема стенда контроля светодиодных ламп

В основе работы стенда лежит моделирование реальных условий эксплуатации светодиодной лампы, которая включается в испытательную панель. Панель светодиодных ламп подключается к блокам измерения силы тока и напряжения, блокам измерения температуры и светового потока. Блок измерения температуры имеет несколько каналов. Это необходимо для измерения температуры окружающей среды и температуры на корпусе лампы, на панели светодиодов и на плате выпрямителя напряжения. Стенд контроля также оснащён блоком измерения времени, который необходим для отсчёта наработки светодиодной лампы.

Разработана методика контроля технических характеристик светодиодных ламп, включающая в себя описание контрольно-измерительных процедур по оценке характера изменения во времени мощности лампы, температуры её составных частей, светового потока. Контроль технического состояния ламп осуществляется путём сравнения значений технических характеристик эксплуатируемых ламп после каждых 500 ч эксплуатации с исходными значениями характеристик для этих же ламп и с характеристиками однотипных ламп одной партии, находящихся в условиях хранения.

Повышение ресурса светодиодных ламп является наиболее актуальной задачей, стоящей перед отечественными предприятиями-производителями. Одним из основных путей её решения является разработка мероприятий по снижению избыточной температуры внутри корпуса светодиодной лампы. В настоящее время предприятия-производители решают «тепловую проблему» введением изменений конструкций корпусов ламп, созданием воздушных и металлических радиаторов. В будущем могут появиться принципиально новые конструкции источников освещения, в которых одиночные светодиоды будут разделены большим расстоянием, исключающим возможность их взаимного теплового влияния, как это уже реализовано в «светодиодных сетках». Однако, потребность в создании средств контроля технических характеристик светодиодных ламп останется, что, по мнению авторов данной работы, делает проблему контроля характеристик ламп актуальной и перспективной.
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TECHNICAL CHARACTERISTICS CONTROL STAND

ENERGY SAVING LED LAMPS
D.A. Vankin, K.V. Podmasteryev, V.V. Markov

Russia, Oryol, OSU named after I.S. Turgenev
The urgency of monitoring the technical characteristics of energy-saving LED lamps is substantiated, the values of which may differ significantly from the characteristics of LEDs operating in a single switching mode. A description of the stand and methods for monitoring the technical characteristics of energy-saving LED lamps are presented, a description of the results of evaluation experiments is given.

Key words: electric energy saving; Light-emitting diode; LED lamp; control stand; power; temperature; illumination; work period; control method
Bibliografy
1. Goncharova Yu. S. Accelerated tests of semiconductor light sources for durability / Yu. S. Goncharova, I. F. Garipov, V. S. Soldatkin // TUSUR Reports. – 2013. – № 2 (28). – Pp. 51-53.

2. long-lived LEDs: truth or hoax? Magazine "Shop light": [Electronic resource]. Mode of access: https://www.rlocman.ru/review /article.html?di=76013

3. GOST R 56231-2014/IEC/PAS 62722-2-1: 2011 " Lamps. Part 2-1. Special requirements for the characteristics of lamps with led light sources".

4.  Bernat, S. V. Comparative analysis of energy characteristics of radiation sources / S. V. Bernat, V. V. Markov // Modern technologies in the tasks of management, automation and information processing. XX international scientific and technical seminar. Thesis of reports. - Ukraine, Crimea, Alushta, September 18-24, 2011-P. 94-96.

5. Kovalev, A. I. Features of thermal processes in the matrices of led energy-saving lamps / A. I. Kovalev, V. V. Markov // Modern technologies in the tasks of control, automation and information processing. XX international scientific and technical Congress. Thesis of reports. - Ukraine, Crimea, Alushta, September 18-24, 2011-P. 112-113.

Vankin Dmitry Alexandrovich
OSU named after I.S. Turgenev , Oryol, First-year master's student in the direction of 12.04.01 "Instrument Engineering», Phone (4862)41-98-76; E-mail: pms35vm@yandex.ru
Podmasteryev Konstantin Valentinovich

OSU named after I.S. Turgenev, Oryol, Doctor of Technical Sciences, Professor, Director of the Institute of Instrumentation, Automation and Information Technology, Phone (4862)41-98-76; E-mail: asms-orel@mail.ru
Markov Vladimir Vladimirovich

OSU named after I.S. Turgenev , Oryol, Ph.D., Associate Professor, Acting head of Department Instrument Engineering, Metrology and Certification, Phone (4862)41-98-76; E-mail: pms35vm@yandex.ru
PAGE  

