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Введение. Рассматривая результаты реализа-
ции светодиодной продукции светотехнического 
назначения (СПСН) в мировом масштабе в пери-
од с 2010-2020 годы, можно сделать вывод об ак-
тивном внедрении продукции во многие области 
[1, 2].

Активное развитие светодиодной продукции 
позволило обеспечить решение ряда специфиче-
ских задач, связанных с эффективным освещени-
ем, начиная от масштабных объектов, таких как 
железнодорожные пути, автомагистрали, аэро-
порты, крупных промышленных предприятий и 
стадионы, до бытовых помещений [3-5]. При этом 
промышленностью выпускается широкий спектр 
различных светодиодных ламп. СПСН применя-
ется не только для освещения производственных 
и бытовых площадей, но и для подсветки расте-
ний в сельском хозяйстве [1].

Отмечается стремительное развитие светоди-
одного освещения, в котором имеются опреде-
ленные лидеры, внедряющие передовые техно-
логии и инновации, например компании Nichia, 
Samsung LED, OSRAM Opto Semiconductors, 
LG Innotek, Seoul Semiconductor, Cree, Philips 
Lumileds, Sharp, Toyota Gosei, Everlight, на рынке 

преобразователей Texac Instruments занимает ве-
дущие позиции в производстве чипов [4, 6].

Свой вклад в повышение доверия к СПСН 
привносят и официальные регуляторы. В 2018 г., 
наконец, были введены в действие специфические 
нормы именно для СПСН. Оценка эффективно-
сти СПСН описана зарубежными авторами [7, 8], 
особенно важен зарубежный опыт различных лет 
от этапа становления до современного уровня раз-
работок [9-12]. Существенным недостатком пред-
ставленных методов является сложность оценки, 
лабораторные условия и применение дорогосто-
ящего и маломобильного оборудования [13, 14].

В то же время существует необходимость в бо-
лее простой методике, которая позволяет быстро 
оценить СПСН по нескольким величинам и явля-
ется более мобильной и простой в техническом 
плане.

Целью исследования является разработка 
экспресс-метода оценки энергоэффективности и 
светового потока СПСН, отличающегося от суще-
ствующих аналогов наглядностью и простотой.

Актуальность работы. В качестве СПСН в 
работе использовались уличные светодиодные 
светильники следующих марок наиболее попу-
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1 – светильник, 2 – боковая грань короба, 3 – окно для установки приборов контроля освещенности,  
4 – источник электрической энергии 220 В, 50 Гц

Рисунок 1 – Упрощенная конструкция испытательного стенда

лярных производителей. В таблице 1 представле-
ны паспортные данные о характеристиках трех из 
них: Street 100 Eco фирмы GL, Gemera-100, SL-96.

В исследовании применялся метод, обеспечи-
вающий эффективную оценку, соответствующую 
заявленным паспортным и проектным параме-
трам светодиодного светильника при помощи 
многопараметрического метода контроля свето-
диодных светильников.

Обеспечение питания и определение элек-
трических параметров продукции СПСН. В ка-
честве источника питания использовалась потре-
бительская электрическая сеть 220 В с частотой 50 
Гц. Для измерения текущих показателей питания 
СПСН использовался ваттметр (Сертификат о 
зав. поверке № 316-7 от 1.10.2019 г.) для контроля 
потребляемой мощности, силы тока и напряже-
ния в сети.

Для обеспечения точности измерений все за-

меры проводились десять раз, после чего опреде-
лялось среднее арифметическое значение параме-
тра. Отклонение значений в выборке составляло 
не более 1%.

Испытательный стенд и его комплекта-
ция. Для исследований был разработан стенд. 
Упрощенная конструкция испытательного стенда 
представлена на рисунке 1.

Светодиодные светильники, прошедшие по-
верку, были установлены на смонтированный 
короб для обеспечения одинаковой высоты. Для 
снижения уровня внешнего светового загрязне-
ния все внешние источники света были затенены. 
Внутренняя поверхность короба обита плотной 
светопоглощающей тканью черного цвета.

Все измерения производились в одинаковых 
условиях, которые соблюдались на протяжении 
всего времени проведения эксперимента. Иден-
тичные условия созданы за счет разработанного 

Таблица 1 – Паспортные данные уличных светодиодных светильников

Street-100 Eco Gemera-100 SL-96

Потребляемая мощность, Вт 95 100 80

Общий световой поток, лм 12900 13800 17600

Количество светодиодов, шт. 240 520 96

Степень защиты IP 65 IP 67 IP 65

Габаритные размеры  
светильника (ДхШхВ), мм 455 × 166 × 146 835 × 85 × 75 660 × 220 × 140
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испытательного стенда. Светильники располага-
лись на одной высоте от измерительного прибо-
ра, равной 800 мм. Для понимания конструкции 
стенда представлена фотография стенда на рисун-
ке 2.

Для оценки энергоэффективности светильни-
ка проводилось измерение электрических пара-
метров и светового потока. Измерение светового 
потока выполнялось двумя приборами аналого-
вым и цифровым. Все замеры проводились соглас-
но ГОСТ № 16962.1 (при комнатной температуре 
25.1°С, влажностью 45% с нормальными климати-
ческими условиями) [14-15].

При замерах использовались следующие 
приборы: аналоговый люксметр Ю-116 № 001961 
(сертификат о гос. поверке № 15334 от 14.06.2019 
г.); цифровой люксметр ТКА-ПКМ-09 № 09-2078 
(сертификат о зав. поверке от 18.02.2020 г.); циф-
ровой мультиметр с термопарой UT70B; тепло-
визор Fluke Ti25 (Ts-015) № 2413600018. Замеры 
приборами производились в соответствии с ме-
тодами, которые описаны в инструкции по их 
эксплуатации.

Первоначально были проведены предвари-

тельные исследования по выбору светильников с 
одинаковыми параметрами по отношению осве-
щенности к потребляемой мощности, всего было 
исследовано 100 светильников и отобраны два. Все 
измерения проводились в сертифицированной 
лаборатории с использованием прецизионных 
приборов, прошедших обязательную поверку. 
Выбранные светильники имеют наиболее близ-
кие параметры и взяты как эталон для оценки 
параметров других светильников. Данный метод 
позволяет упростить оценку качественных пара-
метров светового потока светодиодных светильни-
ков и упростить контроль их качества, а также ве-
сти предварительную оценку их эффективности.

Определение освещенности СПСН различ-
ных производителей. Используя испытатель-
ный стенд, были получены зависимости освещен-
ности от времени, представленные на рисунке 3. 
Момент включения светильника соответствует на 
графике 0 минутам.

Как видно из рисунка 3, наибольшее значение 
освещенности соответствует Street 100 Eco фирмы 
GL, на втором месте Sl-96 и на последнем месте 
Gemera-100. Разница между наилучшим и наи-

Рисунок 2 – Фотография стенда

Рисунок 3 – Зависимость изменения освещенности СПСН различных производителей от времени  
в процессе их работы
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худшим результатами составила 17,94%. Выход в 
стационарный режим происходит по истечении 
1,5 ч.

При этом потребляемая мощность ламп раз-
лична (таблица 2). Наибольшее значение у SL-96, 
что является нелучшим результатом.

Для удобства интерпретации данных инфор-
мация, представленная в таблице 2, была пере-
считана в удельную потребляемую мощность как 
отношение потребляемой мощности к площади 
осветительной панели лампы. Полученные ре-
зультаты представлены на рисунке 4.

Из рисунка 4 видно, что удельная потребля-
емая мощность светильников достаточно сильно 
различается у разных производителей. В связи с 
этим необходимо определить энергоэффектив-
ность светильника как отношение освещенности 
к потребляемой мощности. Чем выше это значе-
ние, тем более эффективным будет светильник. 
На рисунке 5 представлен результат расчета энер-
гоэффективности светильников.

Таким образом, из диаграммы видно, что наи-
более энергоэффективным светильником являет-

ся Street-100 Eco.
C другой стороны, эффективность светиль-

ника можно оценивать по удельной энергоэф-
фективности, которая определяется как отноше-
ние освещенности светильником одной единицы 
площади на единицу потребляемой мощности. 
На рисунке 6 представлены результаты расчета 
удельной энергоэффективности светильников.

Из рисунка видно, что по удельной энерго-
эффективности светильник Gemera-100 лучше 
остальных. Однако необходимо отметить, что 
создаваемая ею освещенность на 17,94% ниже 
максимально достигнутого значения освещенно-

Рисунок 4 – Удельная потребляемая мощность ламп

Рисунок 5 – Энергоэффективность исследуемых светильников

Таблица 2 – Определенные в экспериментах  
мощности ламп различных производителей

Лампа Мощность, Вт
SL-96 122,4

Gemera-100 95,39
Street-100 Eco 99,3
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Рисунок 6 – Удельная энергоэффективность светильников

сти среди протестированных ламп, что означает 
необходимость расчета требуемого количества 
ламп для соответствия минимально необходимо-
му уровню освещенности и проведение экономи-
ческой оценки – закупка ламп в большем количе-
стве с меньшей освещенностью или закупка ламп 
с более высокой освещенностью, но с меньшим 
количеством. Данный расчет выходит за рамки 
текущей статьи, что обусловлено различными 
вариантами применения таких ламп и, соответ-
ственно, различным условиям минимальной ос-
вещенности и большой вариативности расчетов 
[15]. У SL паспортные данные были занижены, 
световой поток оказался выше за счет использова-
ния более мощных диодов и, как следствие, мощ-
ность всего светильника выше, что делает SL менее 
энергоэффективным.

Рассмотрим в дальнейшем только светильник 
Street-100 Eco.

Электротехнические параметры ламп 

Street-100 Eco и оценка энергоэффективности 
лампы. Предлагается для оценки лампы исполь-
зовать следующее выражение для определения 
введенного множителя K:

,K Ev

h
=

где h – световая отдача, которая для лампы 
Street-100 Eco составляет 119.09 Лм/Вт;
Ev – освещенность полученная от закреплен-
ного источника света в определенной точке на 
постоянном расстоянии (Лк).
Анализ формулы позволяет сделать следу-

ющий вывод: один из двух светильников будет 
более энергоэффективен по сравнению с другим 
при схожей освещенности, если его множитель K 
имеет максимальное значение.

На рисунке 7 представлена зависимость тем-
пературы светильника от времени его работы.

В соответствии с графиком рисунка 7, спустя 

Рисунок 7 – Нагрев светильника при работе
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1,5 часа температуру светильника можно считать 
постоянной – светильник вышел на свой рабочий 
режим, что соответствует графику зависимости 
светового потока от времени. Стоит отметить, что 
с увеличением рабочей температуры существенно 
снижается срок службы светильника, что обуслов-
лено деградацией кристалла. Поэтому снижение 
рабочей температуры светильника является акту-
альной задачей. Чем эффективней будет охлаж-
дение, тем больше прослужит светильник, что 
особенно важно в странах с повышенной темпе-
ратурой или в летний день на солнце в странах с 
умеренным климатом [14, 15]. Разработка, напри-
мер, радиаторов со специальной формой, позво-
ляет снизить рабочую температуру.

Для исследования были отобраны два све-
тильника Street-100 Eco с близким соотношени-
ем светового потока к потребляемой мощности в 
результате анализа в аккредитованной лаборато-
рии, которая составила для первого светильника 
119,09 Лм/Вт и для второго светильника 117,4 Лм/
Вт.

Из таблицы 3 видно, что в процессе работы 
множитель К каждого светильника увеличивает-

ся, что может показаться странным. Однако, как 
было выше указано, множитель K можно оцени-
вать со схожей освещенностью. Именно освещен-
ность у нас изменяется в процессе работы све-
тильника. Вследствие изменения освещенности, 
у нас изменяется и множитель К. Изменение со-
ставляет 7,16 и 4,29%, чего вполне достаточно для 
экспресс-метода оценки энергоэффективности 
светильника как в первоначальный момент вклю-
чения, так и для оценки в процессе его работы 
спустя некоторый промежуток времени.

Выводы. В статье для разработки алгорит-
ма оценки светового потока в светотехнической 
лаборатории были исследованы светодиодные 
светильники трех производителей. Были опре-
делены показатели энергоэффективности све-
тильников, что в итоге позволило авторам работы 
предложить свой экспресс-метод оценки энер-
гоэффективности светильников. Предложенная 
методика предполагает быструю и относительно 
простую оценку необходимых параметров и мо-
жет быть широко внедрена на потребительском 
рынке разных стран СНГ, в том числе – на рынке 
Казахстана.

Таблица 3 – Освещенность образцов светильников и расчет характеристик

Освещенность, Лк Множитель К
В начальный  

момент времени
Спустя 1,5 ч 

работы
В начальный  

момент времени
Спустя 1,5 ч 

работы Изменение, %

Номер  
светильника

№1 640 620 0,1816 0,1946 7,16
№2 602 588 0,1914 0,1996 4,29
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Жарықдиодты шамдардың жарық ағынын сапалы бағалаудың жеңілдетілген әдісі
1*КАЮМОВ Дамир Ирекович, докторант, damir_kayumov@mail.ru,
1БУЛАТБАЕВ Феликс Назымович, т.ғ.к., декан, felix4965@mail.ru,
2КАЮМОВА Ильмира Ирековна, аға оқытушы, damir_kayumov@mail.ru,
1НЕШИНА Елена Геннадьевна, т.ғ.к., кафедра меңгерушісі, 1_neg@mail.ru,
1«Әбілқас Сағынов атындағы Қарағанды техникалық университеті» КеАҚ, Қазақстан, Қарағанды, 
Н. Назарбаев даңғылы, 56,
2«Қазақмыс» корпорациясының Политехникалық колледжі» жеке мекемесі, Қазақстан, Балқаш, Абай көшесі, 36,
*автор-корреспондент.

Аңдатпа. Street-100 Eco, Gemera-100 және SL-96 көше шамдарының мысалында энергия тиімділігінің негізгі 
шамаларын анықтау үшін жарықдиодты шамдарды талдаудың өзіндік экспресс-әдістемесі қарастырыла-
ды. Авторлар соңғы онжылдықта жаһандық ауқымда жарықтандыру мақсатында жарықдиодты өнімдерді 
талдады. Зерттеулер жүргізу кезінде жарық сәулесінің геометриясының диодты торлы спектрометрдің 
диффузиялық жарықпен өткізу қабілеттілігінің сипаттамаларына әсері ескерілді. Жүргізілген жұмысты 
талдаудың толықтығы авторларға факторларды шығаруға және жарық ағынын жеңілдетілген есептеу 
формуласын ұсынуға мүмкіндік береді. Зерттеу үшін зертханалық стенд жасалып, жарықтандырудың 
уақытқа тәуелділіктері алынды. Бұл әдістеме қазақстандық тұтыну нарығының жарықдиодты өнімдерінің 
қажеттіліктерін ескере отырып әзірленді, мұнда сатып алушы тарапынан өнімнің сапасын қымбат жаб-
дыққа ауыртпалықсыз бақылау және бастапқы бағалауды қысқа мерзімде жүргізуге мүмкіндік беру қажет-
тілігі туындайды.

Кілт сөздер: LED, жарықдиодты шамдар, сапалы бағалау, жарық ағыны, жарық көзі, электрлік параметрлер, 
жарық.

A Simplified Method for the Qualitative Assessment of the Luminous Flux of Led Lamps
1*KAYUMOV Damir, Doctoral Student, damir_kayumov@mail.ru,
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*corresponding author.

Abstract. An original express method of analysis of LED lamps to determine the main values of their energy efficiency 
is considered on the example of street lamps Street-100 Eco, Gemera-100 and SL-96. During the research, the influence 
of the geometry of the illumination beam on the characteristics of scattered light and the bandwidth of a diode array 
spectrometer was taken into account. The authors analyzed LED products for lighting purposes on a global scale over 
the past decade. The completeness of the analysis of the work carried out allows the authors to derive multipliers and 
propose a formula for a simplified calculation of the luminous flux. For the study, a laboratory stand was created, and 
the dependences of illumination on time were obtained. This methodology was developed taking into account the needs 
of the Kazakhstani consumer market of LED products for lighting purposes, where there is a need for product quality 
control on the buyer's side, without burdening him with expensive equipment and allowing for an initial assessment in 
the shortest possible time.

Keywords: LED, LED lamps, qualitative assessment, luminous flux, light source, electrical parameters, illumination.
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