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разработанной модели. Модель может быть использована при проектировании 
реальных автономных систем электропитания. 
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Проблема высокого энергопотребления становится все более актуальной. 

Только на освещение уходит порядка 30-35% всей вырабатываемой 
электроэнергии, а в масштабах крупных городов эта величина в полтора-два 
раза больше [1]. 

Светодиодное освещение – одно из перспективных направлений 
технологий искусственного освещения, основанное на использовании 
светодиодов в качестве источника света. 

При одинаковом уровне излучения линейка светодиодов потребляет 
мощность в два и более раза меньшую, чем лампа накаливания, что позволяет 
значительно снизить затраты денежных средств на электроэнергию. Все эти 
качества определяют предпочтительное использование светодиодных 
источников излученияв современных устройствах. Зависимость потребляемой 
мощности ламп накаливания, люминесцентных и светодиодных от излучаемого 
ими светового потока представлена в табл. 1[2]. 
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Таблица 1.  

Сравнение источников освещения 
Лампа 

накаливания, 
потребляемая 
мощность (Вт) 

Компактная 
люминесцентная лампа, 
потребляемая мощность 

(Вт) 

Светодиодная 
лампа, 

потребляемая 
мощность (Вт) 

Световой 
поток, лм 

40 10-13 4-5 400 
60 15-16 8-10 700 
75 18-20 10-12 900 
100 25-30 12-15 1200 
150 40-50 18-20 1800 

 
Проанализировав данные табл.1, можно отметить, что переход на более 

экономичные светодиодные светильники позволяет снизить энергопотребление 
в 10 раз по сравнению с лампами накаливания и в 2 раза по сравнению с 
люминесцентными лампами. 

Тем не менее, несмотря но то, что классическая лампа накаливания по 
энергетическим затратам является наиболее расточительным источником света, 
она еще продолжительное время будет удерживать прочные позиции в 
устройствах освещения, благодаря целому ряду неоспоримых преимуществ. [3] 

Например, таких как: 
 Дешевизна лампы. 
 Небольшие габариты, что позволяет конструировать удобные и 

оригинальные светильники. 
 Повсеместная распространенность.Цоколь любой электрической 

лампы подходит к соответствующему патрону в широком спектре технических 
установок. 

 Постоянная готовность к работе и моментальность включения. Время  
прогрева, в отличие отлюминесцентной лампы, минимально. 

 Независимость от внешних климатических условий. В лампе 
отсутствуют электронные компоненты, чувствительные к изменениям 
окружающей среды. 

 Хорошо налаженное массовое производство. 
Объединить преимущества классических ламп накаливания и 

светодиодных излучателей позволяют источники света, выполненные по 
технологии FilamentLED. Модель такого источника света представлена на 
рис. 1. 

Основными компонентами этой лампы являются: 1 – колба; 2 – 
излучающий элемент; 3 – опорная конструкция; 4 – устройство питания 
(драйвер); 5 – цоколь. 

По внешнему виду и характеристикам излучения они настолько близки к 
классическим электролампам, что их с полным правом можно назвать 
светодиодными лампами накаливания [4]. 
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Для источника питания с линейным стабилизатором тока. 
Примем минимальное напряжение на нагрузке Uн= 75 В. Номинальное 

напряжение сети Uном = 220В. Рабочая частота раб 50 кГцf  . Ток нагрузки 

н 20 мАI  .Сопротивление и индуктивность схемы соответственно 
сх 14 ОмR   

и 15мГнL  . 
КПД определяется по формуле: 

н н

н н н вх н

75 0.02
0.24

( ) 75 0.02 0.02 (310.2 75)

U I

U I I U U
  
  

        , 

где нU , нI –соответственнонапряжение и ток на нагрузке; 

вхU –входное напряжение, вх ном= 2 = 2 220=310.2ВU U  . 
Для источника питания с импульсным стабилизатором тока. 
КПД вычисляется по выражению: 

зап max

н

сн х

н

н

75 0.02
0.88

75 0 0.. 24 0.05802 14

U I

U I I R
 

  
       , 

где зап – коэффициент заполнения, н
зап

вх

75
0.24

310.2

U

U
    ; 

maxI –максимальный ток, 

зап зап зап
max вх 3

н раб

(1 ) 0.24 0.24(1 0.24)
( ) ( ) 0.058 A

2 3750 2 50000 15 10
310.2

R f L
I U 

 
      

    
  

 

нR –сопротивление нагрузки,  н
н

н

75
3750Ом

0.02

U
R

I
   . 

Далее расчёт КПД производится при напряжениях на нагрузке равных 

150, 225 и 300 В. Напряжение в сети может изменяться в пределах 10%
15%

220 . 

Поэтому  необходим расчет КПД при минимальном напряжении питающей 
сети Umin пит= Uном– 0.15 ·Uном = 220-0.15· 220 =187 В. 

При этом минимальное напряжение на выходе стабилизатора будет равно

min стаб min пит стаб2 187 2 2 262ВU U U       . 

Результаты расчетов сведены в табл. 2. 
Таблица 2. 

Сравнение КПД источников питания 
 Линейный Импульсный 
 
Ток нагрузки, 

Iн=20 мА 

Uн, В η, % Uн, В η, % 
75 24 75 89 
150 48 150 85 
225 73 225 86 
262 85 262 87 
300 97 300 94 
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Как видно из табл. 2, коэффициент полезного действия линейного 
стабилизатора тока, в отличие от импульсного, изменяется весьма значительно, 
а при определенных значениях напряжения на нагрузке больше, чем у 
импульсного. Из этого можно сделать вывод о том, что при правильном выборе 
напряжения, путем изменения числа линеек светодиодов и способа их 
подключения, КПД линейного и импульсного стабилизаторов тока 
приблизительно равны, что делает целесообразным применение линейного 
стабилизатора, так как его основными преимуществами являются: простота 
реализации, высокая надежность, низкая стоимость, отсутствие 
высокочастотных пульсаций выходного тока, электромагнитная совместимость. 

По результатам исследования были изготовлены два устройства питания 
для светодиодной лампы. Испытания данных источников показали, что их КПД 
приблизительно равны, а у импульсного источника питания в выходном токе 
присутствуют высокочастотные пульсации, отсутствующие у линейного. 

Устройства питания разработаны при финансовой поддержке 
министерства образования и науки в рамках выполнения НИИ Светодиодных 
технологий ТУСУР и ООО «Руслед» прикладных научных исследований: 
«Разработка энергосберегающей светодиодной лампы с конвекционным 
газовым охлаждением излучателей и сферическим светораспределением, 
адаптированной к традиционной технологии массового производства ламп 
накаливания» (шифр проекта RFMEFI57714X0061). В настоящее время 
устройства питания, изготовленные совместно НИИ светодиодных технологий 
ТУСУР и Томским политехническим университетом проходят испытания на 
Томском заводе светотехники (бывший Томский электроламповый завод), 
входящим в состав ООО «Руслед». 
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