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Введение 

Согласно многим источникам информации в мире постоянно растет 

энергопотребление. При этом его доля, приходящаяся на освещение, продолжает оставаться 

высокой и находится на уровне 1420 % [1]. В связи с этим проблема обеспечения 

энергосбережения остается актуальной и в светотехнике. Большие возможности по снижению 

энергопотребления кроются в применении светодиодных осветительных приборов (ОП) [2]. 

Вместе с тем,  контроль их качества все еще находится на недостаточно высоком уроне [35]. 

Обычно он осуществляется по отдельным немногим параметрам, в то время как комплексный 

анализ с привлечением соответствующего измерительного комплекса позволит дать 

объективную оценку качества светотехнических изделий. 
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Для фотометрических измерений светодиодных ОП в аккредитованных лабораториях  

применяют гониофотометры и фотометрические шары разных конструкций, оптические 

скамьи, спектрофотоколориметры и др. [6–8]. Данные приборы из-за их высокой цены 

практически недоступны для малых предприятий и Торговых домов. На этапах разработки 

светодиодных осветительных приборов достаточно применять упрощенные и доступные 

малым предприятиям средства измерения и установки.  

Описание измерительного комплекса 

Измерительный комплекс предназначен для исследования характеристик ОП: 

светодиодных ламп и светильников и последующей оценки качества их изготовления (рис. 1). 

Использованные в нем установки и приборы позволяют измерять и вычислять более 15 

типовых и вновь предложенных параметров: потребляемую мощность, световой поток, спад 

освещенности,  угол рассеивания, коэффициент пульсации освещенности,  осевую 

освещенность, кривую силу света (КСС), максимальную температуру корпуса ОП, 

коэффициент мощности,  коэффициент нелинейных искажений и характер реактивности 

нагрузки,  крутизну вольт-люксовой характеристики, температурный коэффициент 

освещенности, осевой эквивалент мощности, удельную мощность и некоторые другие. 

Первые 6 типовых параметров из них являются основными, а остальные следует 

рассматривать в качестве дополнительных.  

 
 

Рис.1. Структурная схема измерительного комплекса 

 

Представленная структурная схема состоит из лабораторного автотрансформатора для 

изменения напряжения питания в пределах от 100 до 260 В, прибора САТ2 для измерения 

активной мощности светодиодных осветительных приборов: светодиодных ламп (СДЛ) и 

светодиодных светильников (СДС), коэффициента мощности, прибора JANITZA, 

позволяющего дополнительно определять значение сos, характер реактивности нагрузки и 

коэффициент искажений входного тока (THDi). Освещенность измеряется люксметром ТКА-

ПКМ (42), а коэффициент пульсации  люксметром-пульсметром ТКА-ПКМ (08). 

Перечисленные приборы при проведении светотехнических и электрических измерений 

применяются в разных комбинациях в соответвствии с решаемой задачей.  

Установка фотометрическая УФМ2-КГЭУ [9] состоит из темной камеры с 

диафрагмальным отверстием, в которой размещена фотометрическая головка люксметра 

ТКА-ПКМ (42), поворотного столика диаметром 30 см с лимбом, светодиодной лампы и 

измерителей качества электричества САТ2 и JANITZA (рис. 2). На удалении 40 см от СДЛ по 

оптической оси расположена фотоприемная головка люксметра, предназначенная для  

измерения осевой освещенности, угла рассеивания, потребляемой мощности, осевого 
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эквивалента мощности, коэффициента мощности, cos, характера реактивности нагрузки с 

последующим вычислением спада освещенности, светового потока и коэффициента 

искажений входного тока. 

 
 

Рис. 2. Лабораторная фотометрическая установка УФМ2-КГЭУ 

 

Для устранения влияния побочных отражающих поверхностей и возможности 

проведения измерений в обычных условиях освещенности, то есть без использования  

затемненной комнаты, фотоприемник размещен в небольшой темной камере (15х25х8 см) с 

отверстием диаметром 3 см в передней стенке, выполняющей роль диафрагмы.  

Юстировка оптической системы осуществляется по максимуму показания люксметра 

путем перемещения фотоприемной головки люксметра в небольших пределах (на 0,51,0 см) 

в вертикальной и горизонтальной плоскостях. Перемещением диафрагмы в 

перпендикулярной плоскости добиваются, чтобы при отклонении лимба на 10 градусов 

вправо и влево ослабление светового потока происходило одинаково.   

Две термометрические камеры объемом  0,001 и 0,20 м
3
 совместно с пульсметром-

люксметром ТКА-ПКМ (08), ЛАТРом и светодиодными осветительными приборами 

образуют установку для определения спада освещенности, изменения коэффициента 

пульсаций освещенности, потребляемой мощности и коэффициента мощности при 

повышении температуры в камерах (до 50 ᴼС) и напряжения питания (от 100 до 260 В). 

Температура в камерах регистрируется цифровым электротермометром [10]. 

Повышение температуры в камерах происходит за счет тепловыделения самих ОП и, 

при необходимости, дополнительного включения электрообогревателей  в них мощностью 

соответственно 40 и 100 Вт. 

Для определения максимальной температуры поверхности СДЛ применяется линейка 

светодиодных ламп и два типа термометра. Основные измерения осуществляются 

контактным термоэлектрическим термометром AZ8803, а предварительный поиск области с 

максимальной температурой проводится пирометром G300 в режиме сканирования 

поверхности СДЛ. На линейке СДЛ устанавливается необходимое количество ламп. 

Включается электропитание и через 60 минут, то есть  после стабилизации температуры 

корпуса, производятся измерения температуры в области расположения светодиодных 

модулей и драйверов.   
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В  результате исследований, проведенных на разработанном измерительном 

комплексе, определены основные и вновь предлагаемые дополнительные параметры 

светодиодных ламп и светильников [1012]. 

Заключение 

Разработанный измерительный комплекс широко использован в исследованиях второв 

и пригоден для определения до 15 параметров, позволяющих осуществить оценку качества 

разрабатываемых и реализуемых малыми предприятиями осветительных приборов. Он может 

быть успешно применен для контроля заявленных в технических паспортах параметров при 

эксплуатации осветительных приборов.  
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