[image: image20.png]XXX «8r-roa/1000 rog






Міністерство освіти і науки України
Харківський національний університет радіоелектроніки

Факультет інфокомунікацій
Кафедра метрології та технічної експертизи 
АТЕСТАЦІЙНА РОБОТА
Пояснювальна записка
рівень вищої освіти   другий (магістерський)
Дослідження показників якості світлодіодних ламп
Виконав: студент  2  курсу, групи ЯССм-19-1
Гапоненко Дмитро Олександрович 

Спеціальність 152- Метрологія та інформаційно-вимірювальна техніка

Тип програми – освітно-професійна

Освітня програма -  Якість, стандартизація та сертифікація
Керівник к.т.н., проф. Егоров А.Б.

Допускається до захисту

Зав. Каф. МТЕ                                                   _____________ Захаров І.П.

2020 р.

Харківський національний університет радіоелектроніки
Факультет інфокомунікацій

Кафедра метрології та технічної експертизи

Рівень вищої освіти другий (магістерський)

Спеціальність 152- Метрологія та інформаційно-вимірювальна техніка

Тип програми – освітно-професійна

Освітня програма -  Якість, стандартизація та сертифікація
ЗАТВЕРДЖУЮ
Завідувач кафедри МТЕ_______________

       “____”_________________20___року
ЗАВДАННЯ
НА АТЕСТАЦІЙНУ РОБОТУ
 Гапоненку Дмитру Олександровичу 
1. Тема роботи  Дослідження показників якості світлодіодних ламп
затверджена наказом університету  від “30” 10.2020 року № 1484 Ст
2. Термін подання студентом роботи до екзаменаційної комісії  16.12. 2020 р.

3.Вихідні дані до роботи
Перелік світлодіодних ламп для порівняння: Лампа світлодіодна ТМ «MAXUS», Китай; Лампа світлодіодна ТМ «PHILIPS», Китай; Лампа світлодіодна ТМ «ELECTRUM», Китай; Лампа світлодіодна ТМ «FERON», Китай; Лампа світлодіодна ТМ «EMILIGHT», Китай; Лампа світлодіодна ТМ «EUROLAMP», Німеччина; Лампа світлодіодна ТМ «JAZZWAY», Китай; Лампа світлодіодна ТМ «VOLTEGA», Китай.
4. Перелік питань, що необхідно опрацювати у роботі
4.1Основні відомості про світлодіодні лампи
4.2 Стандартизація та сертифікація світлодіодних ламп
4.3 Перевірка відповідності характеристик світлодіодних ламп, заявлених на маркуванні
4.4 Етапи випробування світлодіодних ламп

4.5 Вимоги до освітлювальних пристроїв зі світлодіодами
5. Перелік графічного матеріалу
5.1 Актуальність теми
5.2 Мета атестаційної роботи
5.3 Основні відомості про світлодіодні лампи
5.4 Сфера застосування світлодіодного освітлення
5.5 Переваги та недоліки світлодіодних ламп
5.6 Етапи сертифікації
5.7 Обладнання для тестування ламп
5.8 Результати тестування
6. Консультанти розділів роботи
	Розділ
	Прізвище, ініціали та посада 

консультанта
	Позначка консультанта про виконання розділу

	
	
	Підпис
	Дата

	Основна частина
	проф. Егоров А.Б.
	
	


КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН
	№

з/п
	Назва етапів роботи
	Термін  виконання етапів  роботи)
	Примітка

	1
	Аналіз сучасного стану проблеми та методів її вирішення
	20.11.2020
	

	2
	Підготовка довідкових матеріалів та даних для розробки основної частини
	26.11.2020
	

	3
	Розробка основної частини
	03.12.2020
	

	6
	Написання пояснювальної записки
	09.12.2020
	

	7
	Підготовка презентації
	10.10 2020
	

	8
	Представлення закінченої дипломої роботи на кафедру
	16.12.2020
	


7. Дата видачі завдання_____4.11.2020 р._______________
Студент _______________________Гапоненко Д.О.
Керівник______________________к.т.н., проф. Егоров А.Б.

АНОТАЦІЯ
Актуальність теми атестаційної роботи полягає в тому, що в повсякденному житті проблема енергозбереження приймає все більшої популярності.

Використання систем світлодіодного освітлення дозволяє значно зменшити витрати на обслуговування електричних мереж та обладнання за рахунок більшої надійності та більшого терміну експлуатації цих джерел світла.

В роботі було розглянуто систему сертифікації та стандартизації, а також розглянуті вимоги до технічних характеристик світлодіодних ламп.
Встановлено етапи і методи проведення сертифікації продукції. Були проаналізовані результати тестувань дев’яти зразків світлодіодних світильників та восьми зразків світлодіодних ламп різних виробників.

Зроблені висновки, що більша частина світлодіодних джерел світла не відповідає заявленим на маркуванні характеристикам. Було виявлено, що однією із найпоширеніших невідповідностей у ламп є невідповідність заявленої еквівалентної потужності лампи розжарювання. У 90 % всіх випадків виміряна потужність була менше заявленої. Виробники, таким чином, вводят споживача в оману, вказуючи завищену потужність еквівалентної лампи розжарювання.
Ключові слова: сертифікація продукції, світлодіодні лампи, кольорова температура
ABSTRACT
The relevance of the topic of the thesis is that in everyday life the problem of energy conservation is becoming increasingly popular.

The use of LED lighting systems can significantly reduce the cost of maintenance of electrical networks and equipment due to greater reliability and longer service life of these light sources.

The system of certification and standardization was considered in the work, as well as the requirements to the technical characteristics of LED lamps were considered.

Stages and methods of product certification are established. The test results of nine samples of LED lamps and eight samples of LED lamps from different manufacturers were analyzed.

It is concluded that most of the LED light sources do not meet the stated characteristics on the label. It was found that one of the most common inconsistencies in the lamps is the inconsistency of the declared equivalent power of the incandescent lamp. In 90% of all cases, the measured power was less than stated. Manufacturers thus mislead the consumer by indicating the inflated power of an equivalent incandescent lamp.

Key words: product certification, LED lamps, color temperature
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ВСТУП

Актуальність теми атестаційної роботи полягає в тому, що в повсякденному житті проблема енергозбереження приймає все більшої популярності. Значна частина електроенергії, споживана підприємствами та організаціями, витрачається на освітлення виробничих приміщень і вуличне освітлення. Отже, виникає завдання виробництва модернізації в галузі освітлення шляхом застосування енергозберігаючих джерел світла. Одним із шляхів вирішення даної задачі може бути використання світлодіодного освітлення. 

Використання систем світлодіодного освітлення дозволяє значно зменшити витрати на обслуговування електричних мереж та обладнання за рахунок більшої надійності та більшого терміну експлуатації цих джерел світла.

 У порівнянні зі звичайними лампами розжарювання, а також люмінесцентними лампами світлодіоди володіють багатьма перевагами:

· економічно використовують енергію в порівнянні з попередніми поколіннями електричних джерел світла – дугових, накальних і газорозрядних;

· при оптимальній схемотехніці джерел живлення та застосування якісних компонентів середній термін служби світлодіодних систем освітлення може бути доведений до 100 000 годин, що в 50-200 разів більше в порівнянні з масовими лампами розжарювання і в 4-16 разів більше, ніж у більшості люмінесцентних ламп;

· можливість отримувати різні спектральні характеристики без застосування світлофільтрів (як у випадку ламп розжарювання);

· безпека використання;

· висока міцність;

· відсутність ртутних парів (на відміну від газорозрядних люмінесцентних ламп та інших приладів), що виключає отруєння ртуттю при переробці і при експлуатації;

· незначне тепловиділення;

Серед виробників саме світлодіодні джерела світла вважаються найбільш функціонально-перспективним напрямком як з точки зору енергоефективності, так і затратності та практичного застосування.

Отже, постає потреба в контролі якості світлодіодного освітлення шляхом сертифікації. Сертифікація ламп та світильників необхідна для захисту споживачів від шкідливої неякісної продукції. 

1 ОСНОВНІ ВІДОМОСТІ ПРО СВІТЛОДІОДНІ ЛАМПИ

Світлодіодна LED-лампа – освітлювальний прилад, який встановлюється в існуючий світильник, спочатку призначений для установки існуючих ламп – ( люмінесцентних, розжарювання, галогенних), можливо, з деякою коробкою. Англійською світлодіод називається light emitting diode, або LED [1].

Світлодіодні технології освітлення завдяки ефективним витратам електроенергії і простоті конструкції знайшли широке застосування в світильниках, прожекторах, світлодіодних стрічках, декоративній світлотехніці і особливо в компактних освітлювальних приладах – ручних ліхтариках.

Звичайні світлодіоди виготовляють з різних неорганічних напівпровідникових матеріалів. Зовнішній вигляд світлодіода вказаний на рис. 1.1.
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Рисунок 1.1 – Зовнішній вигляд світлодіода

Виробництво будь-якої світлодіодної продукції починається з вирощування кристалу. Головну роль цього процесу відіграє металоорганічна епітаксія. Епітаксія – це ріст одного кристала на поверхні іншого (підкладка). Епітаксійний ріст напівпровідників виконується методом термічного розпаду металоорганічних сполук, що мають необхідні хімічні елементи. Для цього процесу необхідні особливо чисті гази, що передбачено в сучасних установках. Товщини вирощуваних шарів ретельно контролюється. Важливо забезпечити однорідність структур на поверхні підкладок.

Наступним етапом є створення чіпа. На цьому етапі виконуються такі процеси, як травлення, створення контактів, порізка. Весь цей комплекс отримав назву «планарна обробка плівок». Плівка, вирощена на одній підкладці, розділяється на кілька тисяч чіпів. 

Сортування чіпів – важливий процес виробництва світлодіодів. Виготовлені чіпи мають характеристики, відмінні в деякому діапазоні. Чіпи ділять на групи. В кожній групі певний параметр варіюється в певних межах. Чіпи сортують за довжиною хвилі максимуму випромінювання, за напругою та світловому потоку.

Створення безпосередньо самого світлодіода – це заключний етап технологічного ланцюжка. Створюється корпус майбутнього джерела струму, монтуються виводи, підбирається люмінофор (якщо він необхідний). Особливо важливим є такий процес як виготовлення лінз. Лінзи для світлодіодів виготовляють з епоксидної смоли, силікону чи пластика. До них надають широкий спектр вимог так, як оптична система світлодіода відіграє важливу роль (направляє світловий потік світлодіода в потрібний кут). Лінзи повинні:

· бути максимально прозорими;

· мати гарну клейкість матеріалу до печатної плати;

· мати стабільну температуру;

· мати високий термін служби.

Широкого розповсюдження набувають так звані «білі світлодіоди». Білий світлодіод – насправді, гібрид світлодіода та люмінесцентної лампи. Це монохроматичний синій світлодіод, покритий шаром люмінофору, який під дією синього світлодіода випромінює колір в широкій області спектру – від зеленого до червоного. При змішуванні з власним випромінюванням світлодіода отримують світло, яке людським оком сприймається як дуже близький до звичайного денного світла, іноді з невеликим зміщуванням в бік холодних тонів. 

1.1  Види цоколів світлодіодних ламп

Сьогодні в магазинах лампи представлені у великому асортименті. Вони різняться формою, розміром, потужністю та цоколем. Цоколь – це частина електричної лампи, яка дозволяє кріпити її в патроні світильника, і через яку подається струм. Цоколі виготовляються з металу. Всередині вони заповнені електродами, а зовні є контакти.

У зв’язку з різноманіттям відомих сьогодні цоколів, була розроблена класифікація, згідно якій всі типи цоколів ламп прийнято ділити на групи. Серед них найбільш поширеними вважаються дві групи: різьбові і штирькові. Найбільш часто зустрічаються різьбові цоколі, що мають позначення Е14 та Е27. Для потужних ламп також існують цоколі Е40.

Трохи менш популярним вважається штирковий цоколь. Він позначається літерою G, яка показує проміжок між контактами в міліметрах. Серед них є цоколі G4, G6.35, G9, GU10.

Типи цоколів ламп представлені на рис. 1.2.
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Рисунок 1.2 – Типи цоколів ламп 

1.2 Колірна температура світла


Світлодіодні лампи випускаються з різною колірною температурою світла: 2700К – жовте світло, як у ламп розжарювання, 3000К – трохи біліше комфортне світло, 4000К – біле світло, 6500К – холодне біле світло. Це можна побачити на рис. 1.3.
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Рисунок 1.3 – Колірна температура світла

1.3 Енергоефективність світлодіодних ламп


Енергоефективність світлодіодних ламп – це те, за що ці пристрої так популярні у всьому світі. Саме за кольоровою шкалою маркування Євросоюзу можна легко впізнати світлодіодну лампу. Маркування описується правилами № 874/2012 від 12.07. 2012 року в підтримку директиви 2010/30/EU. Із рисунка 1.4 видно, що рівень енерговикористання позначається кольоровою стрілкою, і для світлодіодних моделей вона зазвичай не нижче А. Класи енергоефективності світлодіодних ламп приведені у таблиці 1.1 [2]. 

Для підвищення рівня енергоефективності та енергозбереження в ряді сегментів енергоспоживання використовуються спеціальні механізми, які одержали назви енергомаркувань. 

Суть маркування енергоефективності полягає в тому, що на основі аналізування та оцінювання енергоспоживання в групі продуктів кожному з них присвоюється певний індекс енергоефективності, що фіксується в технічній документації. Крім того, цей індекс наноситься на виріб у вигляді яскравої етикетки.

Таблиця 1.1 – Класи енергоефективності світлодіодних ламп
	Класи енергоефективності
	Лампи неспрямованого випромінення
	Лампи спрямованого випромінення

	А++ (найбільш ефективні)
	Клас на теперішній час не заповнений, крім щодо деяких натрієвих ламп низьког тиску для вудичного освітлення.
	Клас на теперішній час не заповнений.

	А+
	Кращі світлодіодні лампи та модулі, кращі лінійні люмінісцентні лампи, компактні люмінісцентні лампи та розрядні лампи високої інтенсивності.
	Кращі світлодіодні лампи та модулі

	А
	Середні світлодіодні лампи та модулі, середні компактні люмінісцентні лампи та решта ефективних лінійних люмінісцентних та розрядних ламп.
	Середні світлодіодні лампи та модулі, середні з гарних компактних люмінісцентних ламп та розрядні лампи високої інтенсивності

	В
	Решта ефективних компактних люмінісцентних ламп, кращі галогенні лампи (наднизьковольтні капсульні)
	Решта ефективних компактних люмінісцентних ламп , кращі галогенні лампи

	С
	Решта ефективних стандартних наднизьковольтних галогенних ламп
	Решта ефективних стандартних наднизьковольтних галогенних ламп

	D
	Кращі (з ксеноновим наповненням) галогенні лампи з живленням від централізованої мережі. Стандартні галогенні лампи та кращі лампи розжарювання
	Кращі ( з ксеноновим наповенням) галогенні лампи з живленням від централізованої мережі. Стандартні галогенні та кращі лампи розжарювання

	E (найменш ефективні)
	Лампи розжарювання типового діапазону
	Лампи розжарювання та решта ефективних галогенних ламп з живленням від централізованої мережі


Маркування енергоефективності, з одного боку, запобігає появі на ринку пристроїв, питоме енергоспоживання яких занадто велике, з іншого – стимулює виробництво нових видів продукції та послуг, що сприяють підвищенню енергоефективності економіки в цілому.

Стандарти енергоефективності та маркування (етикеток) представляють собою набір процедур і положень, що визначають мінімальні вимоги до енергетичних характеристик промислових товарів і забезпечення їх маркування із зазначенням таких енергетичних характеристик.

1.4 Сфери застосування світлодіодного освітлення


Областей застосування світлодіодних світильників та джерел світла багато: офісні будівлі, магазини, торгівельні центри, вуличне освітлення, промислові підприємства, спортивні об’єкти, медичні заклади, сценічне освітлення та багато іншого.


Важливо зазначити, що світлодіодні світильники створюють холодне світло і не мають УФ-випромінення, що зазначує про те, що їх можна використовувати в музеях, на виставках та в історичних місцях, де традиційне освітлення може стати причиною знебарвлення чорнил та фарб або руйнування тканин.


Світлодіодне вуличне освітлення вулиць та доріг, магістралей та пішохідних зон – це чудові рішення для економії електроенергії. Світлодіодні лампи економніші, ніж звичайні галогенові в 4-5 разів, і у низ довгий термін експлуатації.


Світлодіодні прожектори надають великі можливості в світловому оформленні фасадів будівель, підсвітці архітектурних ансамблів або виділенні окремих декоративних елементів (рисунок 1.4). При будь-якій погоді та температурі повітря вони забезпечують незмінно чистий та інтенсивний світловий потік.


Використання світлодіодної стрічки оптимізує процес оформлення рекламних щитів, афіш, вивісок ресторанів та розважальних центрів. Гнучкість стрічки дозволяє виділити конкретні елементи дизайну вітрин, а самоклеючий шар спрощує монтаж. Світлодіодна стрічка підходить для використання навулиці , має високий клас захисту від вологи і може функціонувати при будь-якій погоді.
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Рисунок 1.4 – Приклади застосування світлодіодного освітлення

2 СТАНДАРТИЗАЦІЯ ТА СЕРТИФІКАЦІЯ СВІТЛОДІОДНИХ ЛАМП

2.1 Стандартизація світлодіодного освітлення


Важливими елементами механізму управління якістю світлодіодних ламп є стандартизація та сертифікація.

Стандартизація – це встановлення і застосування єдиних правил з метою упорядкування, узаконення й запровадження показників і норм якості продукції, а також відпрацювання у сфері виробництва технологічних процесів і операцій відповідно до цих вимог. Вона є визначальним елементом специфічного менеджменту, що найбільше впливає на процес постійного забезпечення виробництва і постачання на ринок конкурентоспроможної продукції [3].
Метою стандартизації в Україні є:

· забезпечення раціонального використання природних ресурсів;

· забезпечення відповідності об’єктів стандартизації їх функціональному призначенню;

· інформування споживачів про якість продукції, процесів та послуг;

· підтримка розвитку та міжнародної конкурентоспроможності продукції та торгівлі товарами і послугами.

Стандартизація взаємодіє з технологією та рядом складних наукових дисциплін в галузі якості продукції, технології виробництва, охорони праці та безпеки продукції, кількісного їх вимірювання. 

Взаємозв’язок стандартизації з іншими науками та напрямками діяльності наведено на рисунку 2.1.













Рисунок 2.1 – Взаємозв’язок стандартизації з іншими науками 
та напрямами діяльності
Об’єкт стандартизації – це продукція, процеси, послуги, які підлягають стандартизації (рис. 2.2).

Першим законодавчим актом України як суверенної держави щодо утворення державних систем стандартизації, метрології та сертифікації була Постанова Кабінету Міністрів України 1992 р. № 269 «Про організацію робіт, спрямованих на створення державних систем стандартизації, метрології та сертифікації».





Рисунок 2.2 – Об’єкти стандартизації

В 1993 р. був прийнятий Декрет Кабінету Міністрів України № 46-93 «Про стандартизацію та сертифікацію ». Ці документи поклали початок створенню Державної системи стандартизації (ДСС) України, визначенню правових та економічних основ систем стандартизації та сертифікації, встановленню організаційних форм їх функціонування на території України. 

На даний час основними законодавчими актами з питань стандартизації, які діють на території України, є такі Закони України :

1) Закон України від 15 січня 2015 р. № 124-VIII «Про стандартизацію».[4]

Цей закон встановлює правові та організаційні засади стандартизації в Україні і спрямований на забезпечення єдиної технічної політики в цій сфері. 

У цьому законі дано:

· визначення основних термінів зі стандартизації;

· порядок організації робіт з питань стандартизації;

· визначення об’єктів та суб’єктів стандартизації;

· перелік нормативних документів зі стандартизації та порядок застосування стандартів;

· порядок міжнародного співробітництва у сфері стандартизації.

2) Закон України від 15 січня 2015 р. № 124-VІІІ «Про технічні регламенти та оцінку відповідності». [5]

Цей закон визначає правові та організаційні засади розроблення, прийняття і застосування технічних регламентів та передбачених ними процедур оцінки відповідності, а також здійснення добровільної оцінки відповідності.

3) Закон України від 01 січня 20016 року № 1314-VІІ «Про метрологію та метрологічну діяльність».[6]

Цей закон визначає правові основи забезпечення єдності вимірювань в Україні, регулює відносини у сфері метрологічної діяльності та спрямований на захист громадян та національної економіки від наслідків недостовірних результатів вимірювань. 

У сфері стандартизації та сертифікації функцію управління здійснює Державний комітет зі стандартизації, метрології та сертифікації. Його діяльність визначається і регламентується декретом Кабінету Міністрів України «Про стандартизацію і сертифікацію». [7]
Стандартизація продукції здійснюється за певними принципами:

· урахування рівня розвитку науки і техніки, екологічних вимог, економічної доцільності, користі для споживачів і держави загалом;

· гармонізація з міжнародними, регіональними і, за необхідності, національними стандартами інших країн;

· взаємозв’язок та узгодженість нормативних документів усіх рівнів;

· участь у розробленні нормативних документів усіх зацікавлених сторін – розробників, виробників, споживачів і органів влади;

· відкритість інформації щодо чинних стандартів і програм робіт зі стандартизації з урахуванням вимог законодавств. 

На основі принципів стандартизації була сформована система її методів. Стандартизація в своїй діяльності використовує методи, які наведені на рис. 2.3.






Рисунок 2.3 – Методи стандартизації
Усі нормативні документи стандартизації (стандарти, правила, норми, умови тощо) повинні бути спрямовані на результат стандартизації – продукцію, товари, роботи, послуги та інше. Для виробників стандарти є зразком і еталоном якості. Будь-які відхилення зумовлюють нестандартність продукції. Водночас стандарти передбачають класифікацію продукції за якістю, поділяючи її відповідно на категорії, сорти і класи. Продукція нижчого класу чи сорту має нижчу реалізаційну ціну, що негативно позначається на результатах господарської діяльності підприємства.

Кінцевим результатом в галузі стандартизації є створення нормативних документів (НД) та нормативно-правових актів. Нормативні документи містять показники, що можуть бути охарактеризовано кількісно і якісно. Вони називаються показниками стандартів. Показники НД – це характеристика об’єктів стандартизації, що виражаються з допомогою умовних одиниць, позначень чи понять. До показників НД належать показники щодо розмірів виробів, хімічного складу, фізичних властивостей, маси, експлуатаційних якостей, економічності, надійності, нешкідливості, безпеки тощо. 

Нормативний документ – це документ, який установлює правила, загальні принципи чи характеристики різних видів діяльності або їх результатів. Цей термін охоплює такі питання як стандарт, кодекс установленої практики та технічні умови (рис. 2.4) .


Рисунок 2.4 – Види нормативних документів

Технічні умови (ТУ) – документ, що встановлює технічні вимоги, яким повинні відповідати продукція, процеси чи послуги. Такі умови можуть стосуватися якості нових видів продукції на час їхнього запровадження в виробництво. Технічні умови як документ, у тому числі й внесені в нього зміни, підлягають обов’язковій державній реєстрації в територіальних органах зі стандартизації, метрології й сертифікації. 

2.2 Технічні регламенти енергетичного маркування ламп


Технічний регламент – закон України або нормативно-правовий акт, прийнятий Кабінетом Міністрів України, у якому визначено характеристики продукції або пов’язані з нею процеси чи способи виробництва, а також вимоги до послуг, дотримання яких є обов’язковим.

Редакція Технічного регламенту ( Технічний регламент етикування ламп побутового використання стосовно ефективності споживання електроенергії) була розроблена на основі Директиви 98/11/ЄС Європейського парламенту та Ради ЄС від 16 грудня 1996 р. про споживання електроенергії побутовими електричними лампами і затверджена постановою КМУ від 27.12.2008 № 1144, яка набрала чинності 12.01.2009. Технічний регламент визначає основні вимоги щодо подання споживачам інформації про рівень енергоефективності електричних ламп і світильників та додаткової інформації.
Технічний регламент енергетичного маркування електричних ламп та світильників, розроблений на основі Делегованого Регламенту Комісії (ЄС) № 874/2012 [8] та затверджений постановою Кабінету Міністрів України від 27.05.2015 № 340 (далі — Технічний регламент), доповнює Технічний регламент енергетичного маркування енергоспоживчих продуктів, затверджений постановою Кабінету Міністрів України від 07.08.2013 № 702 [9]. Технічний регламент визначає основні вимоги щодо подання споживачам інформації про рівень енергоефективності електричних ламп і світильників та додаткової інформації.
Дія Технічного регламенту поширюється на введені в обіг на території України джерела світла як спрямованого так і неспрямованого випромінювання вітчизняного та іноземного виробництва, а саме:

· лампи розжарювання, у т.ч. рефлекторні;

· люмінесцентні лампи;

· лампи розрядні високої інтенсивності (РВІ);

· світлодіодні лампи та модулі;

· відповідні світильники для продажу кінцевим споживачам.

Дія Технічного регламенту поширюється на джерела світла та світильники, які класифікують за кодами УК ТЗЕД та ДКПП, наведеними в таблиці 2.1.

Таблиця 2.1 – Класифікація джерел світла за кодами УК ТЗЕД та ДКПП
	Назва продукції
	Код ДКПП
	Код УК ТЗЕД

	Лампи розжарювання (крім галогенних)

	27.40.11

27.40.13

27.40.14
	8539 1090 00

8539 2210 00

8539 2290 00

8539 2992 00

8239 2998 00

	Лампи розжарювання галогенні
	27.40.12
	8539 21 92 00

8539 21 98 00

	Лампи люмінесцентні:
	27.40.15
	8539 31

	Двоцокольні
	27.40.15-10.00
	8539 31 10

	з умонтованим ПРП
	27.40.15-30.00
	8539 31 90

	Одноцокольні
	27.40.15-30.00
	8539 31 90

	Лампи розрядні високої інтенсивності:
	
	8539 32

	Натрієві
	27.40.15
	8539 32 50

	Металогалогенні
	27.40.15
	8539 32 90

	Ртутні
	27.40.15
	8539 32 10

	Світлодіодні лампи та модулі*
	27.40.1
	8531

8541

8543

	Світильники
	27.40.22

27.40.25
	9405

	* Світлодіодні лампи та модулі неможливо однозначно ідентифікувати за УК ТЗЕД, тобто в чинному класифікаторі відсутній деталізований код для цього класифікаційного угрупування. На практиці при постачанні світлодіодних джерел світла застосовують один з трьох вищенаведених кодів.


Дія Технічного регламенту не поширюється на вироби: 
1)
лампи та світлодіодні модулі із світловим потоком менше, ніж 30 люменів;

2)
лампи та світлодіодні модулі, призначені для роботи від акумуляторів;

3)
лампи та світлодіодні модулі, які продаються для сфер використання, у яких їх основним призначенням не є освітлення, наприклад:

- утворення світла як засобу хімічних або біологічних процесів (полімеризація, фотодинамічна терапія, садівництво, догляд за тваринами, захист від комах тощо);

- отримання і проектування зображень (наприклад, у фотокамерах, копіювальних апаратах, відеопроекторах);

- обігрів (наприклад, інфрачервоні лампи);

- сигналізація (наприклад, аеродромні лампи).

У разі, коли такі лампи та світлодіодні модулі продаються як засоби освітлення, вони повинні бути включені до сфери дії Технічного регламенту.

4)
лампи та світлодіодні модулі, які продаються як частина світильника і не призначені для відокремлювання кінцевим споживачем, крім випадків, коли вони пропонуються для продажу, оренди або продажу в розстрочку (кредит), чи виставляються окремо для кінцевого споживача, наприклад, як запасні частини;

5)
лампи та світлодіодні модулі, які продаються як частина виробів, основним призначенням яких не є освітлення. Проте якщо такі лампи та модулі пропонуються для продажу, оренди, продажу в розстрочку (кредит) або виставляються окремо, наприклад, як запасні частини, вони повинні бути включені до сфери дії Технічного регламенту;

6)
світильники, які призначені для роботи виключно з лампами та світлодіодними модулями, зазначеними в пунктах 1 – 3.

Дія Технічного регламенту не поширюється на автомобільні лампи відповідно до статті 3 Технічного регламенту енергетичного маркування енергоспоживчих продуктів, затверджено постановою Кабінету Міністрів України від 07.08.2013 № 702 [10].
Якщо лампа представлена в пункті продажу, вона повинна мати енергетичну етикетку з інформацією, вказаною на рисунку 2.5.

Якщо обов’язкову інформацію (сектори І, ІІ та ІV) надруковано в іншому місці упаковки (не на самій етикетці), етикетку може бути оформлено за одним з наведених нижче зразків (рис.2.6).
	1.4 мм
	
	

	
	1.4 мм
ІІІ
IV
	75 мм
	І найменування постачальника або торгова марка
ІІ ідентифікаційна ознака типу виробу в каталозі постачальника (літерно-цифровий код)
ІІІ клас енергоефективності – у вістрі стрілки
ІV питоме значення показника енергоспоживання (в кВт∙год за 1000 год)

	36 мм
	
	

	Рисунок 2.5 – Енергетична етикетка лампи


Для кращого розуміння структури енергетичної етикетки вона поділена на 5 окремих секторів, які позначені римськими цифрами (рис. 2.7)

Енергетична етикетка повинна містити таку інформацію:

І
найменування або торгову марку постачальника;

ІІ
ідентифікаційну ознаку виробу згідно з каталогом постачальника;

ІІІ
відповідні дані щодо сумісності з лампами або наявність світлодіодних модулів, невідокремлюваних кінцевим споживачем;
IV
клас енергоефективності сумісних ламп або, в іншому випадку, класи ламп, з якими світильник не сумісний;
V
у разі, якщо лампа входить в комплект постачання світильника, повинно бути зазначено: «Світильник продається з лампою такого класу енергоефективності: (має бути вказано відповідний клас)».
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Рисунок 2.6 – Зразки енергетичних етикеток
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Рисунок 2.7 – Структура енергетичної етикетки
Енергетична етикетка для світильників, які представлені у пункті продажу, оформлюється за такими типовими зразками:

а) світильник, який містить лише світлодіодні модулі, які не можуть бути замінені кінцевим споживачем (рис. 2.8.);


б) світильник, який містить як невідокремлювані світлодіодні модулі, так і патрони для замінюваних кінцевим споживачем ламп та продається в комплекті з лампами (рис. 2.8);


в) світильник, який містить як невідокремлювані світлодіодні модулі, так і патрони для замінюваних кінцевим споживачем ламп (рис. 2.8);


г) світильник, який функціонує з лампами, що можуть бути замінені кінцевим споживачем, але такі лампи не постачаються разом зі світильником (рис. 2.8).

Вимоги до оформлення енергетичної етикетки визначено в пункті 2 Додатку 3 до Технічного регламенту.

Енергетична етикетка може мати форму прямокутника у горизонтальному розташуванні. У такому разі вона повинна мати розміри не менше: 100 мм ширина, 50 мм висота.

Логотип світильника, що використовується на енергетичній етикетці, є піктограмою розмірами 13 мм х 13 мм (рис. 2.9) . Піктограма повинна відповідати рисунку або може використовуватись власна піктограма чи фотографія, якщо вона краще відображає світильник, що відповідає енергетичній етикетці.
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Рисунок 2.8 – Зразки енергетичних етикеток
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Рисунок 2.9 – Логотип світильника
2.3 Принципи маркування СЄ


Дослівно СЄ перекладається як «Європейська відповідність». Правила та умови нанесення цього знаку, який слід називати маркуванням СЄ, викладено в Регламенті ЄС №765/2008. Він вказує, що дана продукція відповідає вимогам директив ЄС, які гарантують її безпеку. Термін «маркування» застосовується для процесу нанесення знаку.

Особливість маркування СЄ полягає в тому, що воно є обов’язковим для всіх товарів, які призначені для розміщення на європейському ринку і підпадають під дію директив, що передбачають його нанесення. У той же час наявність сертифіката відповідності стандартам ISO серії 9000 є добровільним. 

Маркування СЄ означає відповідність виробу вимогам директив ЄС, які на нього поширюються. 

Нанесенням на виріб маркування СЄ виробник декларує:

· відповідність даного виробу всім застосовуваним нормам європейського законодавства;

· проведення необхідних процедур оцінки відповідності.


Без проведення процедур оцінки відповідності не допускається проставляння маркування СЄ. 


Маркування СЄ наноситься:

· на всі нові вироби, незалежно від того, де вони виготовлені: у державах-членах ЄС або у третіх країнах;

· на імпортовані з третіх країн вироби, які вже були в експлуатації;

· на суттєво дороблені вироби, що розглядаються директивами як нові.

Маркування СЄ складається з великих літер «СЄ» і повинне мати зазначений нижче вигляд (рис. 2.10)
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Рисунок 2.10 – Маркування СЄ

У разі збільшення або зменшення його розмірів мають бути витримані пропорції. Висота знака повинна бути не менш ніж 5 мм. Поруч із маркуванням СЄ допускається проставляти тільки ідентифікаційний номер нотифікованого органу. Іноді воно може супроводжуватися піктограмою чи будь-яким іншим знаком, вказуючи на особливий ризик чи застосування. 

Маркування СЄ є єдиним знаком, який означає виконання виробником усіх покладених на нього обов’язків, передбачених директивами, що поширюються на даний виріб. 

2.4 Сертифікація світлодіодних ламп


Сертифікація – це один із способів підтвердження відповідності продукції висунутим вимогам або оцінка продукції з погляду її відповідності вимогам стандарту.


Мета сертифікації продукції:

· запобігання реалізації продукції, небезпечної для життя, здоров’я, майна громадян та довкілля;

· сприяння споживачеві в компетентному виборі продукції;

· створення умов для участі суб’єктів підприємницької діяльності в міжнародному економічному, науково-технічному співробітництві та міжнародній торгівлі.

Сертифікат відповідності – документ, який підтверджує, що продукція, системи управління якістю відповідають встановленим вимогам конкретного стандарту або іншого нормативного документа.

Сертифікат підтверджує безпечність й екологічну чистоту продукції для споживача, а виробництва – для навколишнього середовища. Він сприяє участі суб’єктів підприємницької діяльності в міжнародному економічному співробітництві. 


Сертифікація є важливим етапом у процесі виробництва світлодіодних ламп та їх реалізації, адже продукція, яка підлягає обов’язковій сертифікації, повинна виготовлятися, ввозитися та реалізовуватися на митній території України тільки за наявністю сертифіката відповідності. Сертифікація продукції може бути обов’язковою і добровільною. Сертифікована продукція позначається знаком відповідності (рисунок 2.11). Цей знак є єдиним знаком, що свідчить про відповідність продукції загальнообов’язковим вимогам безпеки, що діють на території України відносно продукції певної категорії. Він належить державі, опис та правила його застосування затверджено постановою Кабінету Міністрів України від 29 листопада 2001 року №1599.


Цим знаком може бути маркований як сам виріб, так і його упаковка чи супровідна документація. Виробник має право маркувати продукцію цим знаком виключно тільки за позитивними результатами виробничого контролю.


У разі, коли до процедури оцінки відповідності залучається призначений орган оцінки відповідності, під знаком проставляється ідентифікаційний номер такого органу згідно державного реєстру. 


Національний знак відповідності не доповнює та не відміняє значення іншого маркування, яким позначається продукція, у порядку передбачуваному чинним законодавством. 

[image: image14.png]v




Рисунок 2.11 – Знак відповідності: а) при обов’язковій сертифікації; б) при добровільній сертифікації; в) при сертифікації на відповідність окремим вимогам нормативних документів


Обов’язковій сертифікації, відповідно до Декрету Кабінету Міністрів України «Про стандартизацію та сертифікацію», підлягає продукція, на яку законодавчими або нормативними документами встановлені обов’язкові вимоги, що стосуються безпеки для життя та здоров’я споживачів. Обов’язкова сертифікація проводиться виключно в державній системі сертифікації та включає перевірку та випробування продукції для визначення її характеристик і подальший державний технічний нагляд за сертифікованою продукцією. 


Добровільна сертифікація продукції здійснюється на відповідність вимогам, що не внесені до обов’язкових. Вона проводиться з ініціативи виробника. 


З 1 січня 2018 року в Україні припинена дія державної системи сертифікації УКРСЕПРО. На сьогодні діють дві системи сертифікації:

· добровільна сертифікація;

· оцінка відповідності в сфері дії технічних регламентів.


У Харкові діють наступні органи з сертифікації продукції:

1 ДП «Державний науково-інженерний центр сертифікації космічної техніки»;

2 ДП «ОС телекомунікаційних мереж в транспортно-дорожньому комплексі «Дортранстелеком»;

3 Євро-тиск;

4 Національний науковий центр «Інститут метрології»;

5 НПП «Міжнародні стандарти і системи»;

6 ПРОМТЕСТ;

7 ТИСК;

8 Харківський незалежний центр сертифікації.

Оцінка відповідності – доказування, що встановлені вимогами до продукції, процесу, системи, особи або органу виконано шляхо випробування, здійснення контролю або сертифікації.

Підтвердження відповідності – видача документа ( декларація про відповідність або сертифікат відповідності) на основі рішення , яке приймається після проведення необхідних процедур оцінки відповідності, що довели виконання встановлених вимог. 

Стандарт – документ, розроблений на основі консенсусу та затверджений уповноваженим органом, що встановлює призначені для загального і багаторазового використання правила, інструкції або характеристики, які стосуються діяльності чи її результатів, включаючи продукцію, процеси та послуги, дотримання яких є обов’язковим. 
ДСТУ – Державні стандарти України, розроблені відповідно до чинного законодавства України, що встановлюють для загального та багаторазового застосування правила, загальні принципи або характеристики, які стосуються діяльності чи її результатів, з метою досягнення оптимального ступеня впорядкованості, розроблені на основі консенсусу та затверджені уповноваженим органом. 

Стандарти на світлодіодну продукцію, які дійсні станом на 2018 рік:

· ДСТУ IEC 62560:2012 [11] Лампи світлодіодні загального освітлення на напругу живлення понад 50 В, поєднані з допоміжними пристроями. Вимоги безпеки;

· ДСТУ IEC 62612:2012 [12] Лампи світлодіодні загального освітлення. Вимоги до характеристик;

· ДСТУ-П IEC/PAS 62717:2014 [13] Модулі світлодіодні загального освітлення. Вимоги до характеристик;

· ДСТУ-П IEC/PAS 62722-1:2014 [14] Характеристики світильників функціональні. Частина 1. Загальні вимоги;

· ДСТУ-П IEC/PAS 62722-2-1:2014 [15] Характеристики світильників функціональні. Частина 2-1. Особливі вимоги до світильників зі світловипромінюючими діодами;

· ДСТУ-П IEC/TR 62471-2:2014 [16] Безпечність ламп і лампових систем фотобіологічна. Частина 2. Настанови щодо вимог до конструкцій стосовно безпечності нелазерних оптичних випромінювань. 

· ДСТУ IEC 61347-2-13:2014 [17] Допоміжні пристрої для ламп. Частина 2-13. Особливі вимоги до електронних пристроїв живлення модулів світлодіодів від джерел постійної або змінної напруги.

У практиці застосовуються різні методи підтвердження відповідності світлодіодних ламп необхідним вимогам. Це можуть здійснювати виробники, замовники, продавці або незалежні органи й організації. Незалежним може бути державний нагляд за дотриманням обов’язкових вимог стандартів, технічний і санітарний нагляд за безпекою, а також контроль і приймання продукції для державних потреб. Відповідні органи сертифікують продукцію, видають сертифікати відповідності (додаток А) та ліцензії, а також призупиняють або скасовують їхню дію.

Порядок отримання сертифіката відповідності досить важкий. Орган сертифікації дає дозвіл виготовляти, маркувати вироби протягом терміну дії сертифіката. Досліджуються умови виробництва, проводиться атестація виробництва, сертифікується система якості виробника. В подальшому орган сертифікації продовжує здійснювати контроль за виробництвом, проводить випробування зразків, відібраних у виробника.

При позитивному рішенні органа по сертифікації заявник отримує сертифікат і право маркувати продукцію знаком відповідності. Порядок проведення сертифікації зображено на рисунку 2.12.

Процес сертифікації продукції включає в себе наступні етапи:

· подання заявки;

· аналіз документації та рішення по сертифікації;

· дослідження виробництва;

· атестація виробництва;

· випробування зразків продукції;

· аналіз отриманих результатів та рішення про видачу сертифіката;

· видача та занесення в Реєстр;

· нанесення знака відповідності;

· технічний нагляд за сертифікованою продукцію;

· інформація про результати сертифікації.
Розглянемо модулі оцінки відповідності (рисунок 2.13):
Модуль А. Внутрішній виробничий контроль виготовлювачем. 

Поширюється на стадії розробки й виробництва продукції. Виробник подає письмову декларацію про відповідність продукції вимогам Директиви, що відноситься до неї, вказує технічну документацію, по якій вона розроблена, виготовляється й використовується, маркірує продукцію знаком відповідності СЄ.

Зазначена документація повинна зберігатися не менш ніж 10 років і бути доступною для перевірки компетентними органами.




















Рисунок 2.12 – Порядок проведення сертифікації продукції
Етап проектування    Етап виробництва











Рисунок 2.13 – Модулі оцінки відповідності

Для окремих видів продукції Директиви можуть вимагати доповнення Декларації про відповідність випробуваннями (або серіями випробувань) для перевірки окремих особливостей продукції, які повинні бути проведені виробником у присутності третьої сторони або безпосередньо третьою стороною (модуль Aа). Директиви можуть також, в окремих випадках, передбачати проведення вибіркових перевірок уповноваженим (нотифікованим) органом і містити правила таких перевірок.

Модуль В. Сертифікація типу.

Поширюється тільки на стадію розробки й повинен доповнюватися модулями, які відносяться до стадії виробництва.

Уповноважений орган перевіряє й підтверджує, що типовий зразок продукції відповідає вимогам відповідної Директиви. Перевірка складається з аналізу технічної документації й виконанням обмеженого об’єму випробувань, які необхідні для підтвердження відповідності. За результатами перевірки й випробувань уповноважений орган видає сертифікат відповідності. Маркірування продукції знаком СЄ не здійснюється.

Модуль С. Відповідність типу.

Поширюється тільки на стадію виробництва, не може використовуватися самостійно (використовується разом з модулем В).

Виробник, упевнений, що продукція відповідає типовому зразку, який має сертифікат, і вимогам відповідної Директиви, подає Декларацію відповідності й маркірує продукцію знаком СЄ. 

Для деяких видів продукції Директива може передбачати вибіркові перевірки, що виконуються уповноваженим органом або під його відповідальність і містити правила їх проведення.

Модуль D. Забезпечення якості виробництва.

Поширюється тільки на стадію виробництва, найчастіше використовують разом з модулем В.

Виробник, якщо він упевнений, що продукція відповідає типовому зразку, що має сертифікат, і відповідає вимогам відповідної Директиви, подає декларацію про відповідність і маркірує продукцію знаком СЄ.

Виробник використовує затверджену (зареєстровану) систему якості, що відповідає вимогам європейського стандарту EN 29002 (ISO 9002) і охоплює стадії виробництва й приймального контролю.

Уповноважений орган перевіряє й затверджує (реєструє) систему якості й здійснює нагляд за нею. На додаток до знака СЄ виробник маркірує продукцію ідентифікаційним знаком уповноваженого органа. 

Модуль Е. Забезпечення якості продукції.

Застосовується найчастіше разом з модулем В, але в окремих випадках може використовуватися самостійно. Ті ж самі процедури, що і у модулі D, але система якості поширюється на випробування (приймальний контроль)і відповідає вимогам європейського стандарту EN 29000 (ISO 9003).

Модуль F. Перевірка продукції.

Використається найчастіше разом з модулем В. Уповноважений орган перевіряє (включаючи випробування) і підтверджує відповідність продукції типовому зразку, що має сертифікати, і вимогам Директиви, що відноситься до неї. За бажанням виробника перевірка може бути виконана для кожного зразка продукції або вибірки, узятої з партії. Об’єм і умови вибірки встановлює уповноважений орган з використанням статистичних методів.

Під час перевірки кожного зразка уповноважений орган видає сертифікат СЄ із власним ідентифікаційним знаком. У випадку перевірки вибірки виробник може наносити знак відповідності СЄ в процесі виробництва, супроводжуючи його ідентифікаційним знаком уповноваженого органа. Виробник повинен вжити необхідних заходів, щоб виробництво забезпечувало відповідність продукції типовому зразку, що має сертифікат, і вимогам відповідної Директиви.

Модуль G. Перевірка одиниць продукції.

Поширюється на стадії розробки й виробництва продукції. Уповноважений орган перевіряє (включаючи випробування) і підтверджує відповідність зразка продукції або декількох зразків у невеликій серії вимогам відповідної Директиви, видає сертифікат відповідності, маркірує зразки знаком СЄ й власним ідентифікаційним знаком. Виробник надає уповноваженому органу необхідну технічну інформацію. 

Модуль H. Повне забезпечення якості.

Поширюється на стадії розробки й виробництва продукції. Виробник надає письмову декларацію про відповідність продукції вимогам відповідної Директиви і маркірує продукцію знаком СЄ. Виробник використовує систему управління якістю, яка поширюється на проектування, виробництво, випробування й приймальний контроль продукції й відповідає вимогам європейського стандарту EN 29001 (ISO 9001). Уповноважений орган перевіряє й затверджує (реєструє) систему керування якістю й здійснює нагляд за нею. Поруч зі знаком СЄ виробник маркірує продукцію ідентифікаційним знаком уповноваженого органа.
3 ВІДПОВІДНОСТІ ХАРАКТЕРИСТИК СВІТЛОДІОДНИХ ЛАМП, ЗАЯВЛЕНИХ НА МАРКУВАННІ

3.1 Етапи випробування світлодіодних ламп


Збірка кожної лампи обов’язково передбачає проведення попередньої її перевірки. При цьому перевіряються всі пристрої освітлення. Освітлювальні вироби проходять довготривале тестування на горіння. Вони піддаються вібраціям. Тестування включає також виміри стійкості лампи до різних температурних режимів, зміні розмірів контакту цоколя. Точна зміна світлового потоку визначається завдяки інтегрувальній сфері, в центрі якої знаходиться освітлювальний пристрій. Перевіряються також електричні характеристики пристрою, індекс кольоропередачі, параметр пульсації світла. Світлодіодна лампа має пропрацювати безперервно 1 тисячу годин (стільки, скільки триває проведення ресурсного тесту).

Перед початком процедури сертифікації світлодіодних ламп необхідно отримати один зразок світлодіодної лампи та провести тестування в ISO 17025 в акредитованій лабораторії. До світлодіодних ламп застосовуються Директива 2014/35/ЕС (Низьковольтне обладнання)[18] та Директива 2014/30/ЕС[19] ( Електромагнітна сумісність). 

Випробування повинні проводитися в приміщеннях із дотриманням наступних вимог: відсутність протягів, диму та пилу, температура навколишнього середовища 25±2ºС, вологість повітря не більше 65%, атмосферний тиск від 84 до 107 кПа.

Світлодіодні лампи проходять наступні етапи тестування:

1 Перевірка чіткості та стійкості маркування

На лампу має бути чітко та стійко нанесено наступне обов’язкове маркування (згідно ДСТУ EN 60745-1:2014, ДСТУ EN 61029-1:2014):

· товарний знак (в вигляді торгової марки);

· номінальна напруга або діапазон напруг, В;

· номінальна потужність, Вт;

· номінальна частота, Гц;

· номінальний струм, А;

Відповідність перевіряють наступним чином: наявність та чіткість маркування – зовнішнім оглядом, стійкість маркування перевіряють легким протиранням протягом 15 секунд тканиною, змоченою водою, а після просушки ще 15 секунд – тканиною, змоченою гексаном. Після цього випробування маркування має залишатися чітким. 

2  Випробування на циклічну зміну параметра температури


Освітлювальний пристрій витримують без подачі напруги при -10ºС протягом години. Потім лампу одразу переміщають в іншу окрему камеру з температурним значенням +50 ºС, витримуючи знову протягом години. Таких циклів має бути зроблено не менше 5. 

3 Випробування на зміну напруги та горіння


Випробувальна напруга при стабілізації повинна знаходитися в межах ± 0.5 %, а при вимірюваннях такий допуск – ± 0.2 % (ГОСТ 2239-79 п.5.8). При випробувальній напрузі світлодіодне джерело світла має бути ввімкнено на 30 секунд, потім вимкненим на той же час. Число циклів при цьому має продовжуватися, виходячи із нормованого терміну експлуатації освітлювального пристрою в годинах. Воно дорівнює половині такого терміну. Наприклад, 10 тисяч циклів при нормованому терміні експлуатації складає 20 тисяч годин. Після цього світлодіод має працювати ще 15 хвилин. Потім лампа має пропрацювати при випробувальній напрузі, а також при температурі навколишнього середовища 45 ºС до 25 % нормованого періоду експлуатації освітлювального виробу (максимум 6 тисяч годин). По закінченню цього часу і після процесу охолодження світлодіод має світитися ще протягом 15 хвилин. Даний вид тестування проводиться в спеціалізованій камері (рисунок 3.1).


Рисунок 3.1 – Камера для тестування ламп на горіння

4  Вимірювання світлового потоку


Для вимірювання світлового потоку лампу необхідно помістити в центр інтегруючої сфери (спектрофотоколориметр EverFine PMS-80 діаметром 1,5м), за допомогою якого проводяться зняття спектру,вимірювання якості світла, колірна температура з її відхиленнями від еталону і багато інших параметрів (рисунок 3.2). Калібровка цієї сфери проводиться практично щотижня.
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Рисунок 3.2 – Інтегруюча сфера для вимірювання світлового потоку

5  Випробування на вібростійкість та віброміцність


Випробування проводиться з метою перевірки можливості виробів протистояти руйнівній дії вібрації, виконувати свої функції та зберігати свої параметри в заданих допусках. 


Обладнання, що використовується: 

· стенди вібраційні електродинамічні SO11-120M SPA102 ACU752, S201-335;

· SPA ACU 751 призначені для випробування світлотехнічної продукції на вібраційну стійкість в лабораторних умовах. 

Випробування на вібростійкість проводять під напругою змінного струму 220 В. Кріплення лампи має бути міцним. Під дією вібронавантажень лампу закріпляють в робочому стані. Вважають, що лампа витримала випробування, якщо не спостерігалося блимання ламп, а також відсутні пошкодження, поломки та послаблення кріплення. 

Випробування на віброміцність проводять без електричного навантаження. Лампа має бути міцно закріплена в робочому положенні. Випробування проводять без скорочення тривалості випробування. Вважають, що лампа витримала випробування, якщо вона зберігла свою працездатність, а також відсутні пошкодження, поломки та послаблення кріплення. 

3.2 Вимоги до освітлювальних пристроїв зі світлодіодами

Значення колірної температури освітлювальних пристроїв білого кольору має відповідати одному з номінальних значень колірної температури, вказаних в таблиці 3.1.


Лампи для вуличного освітлення повинні зберігати колірні та світлові параметри під час і після впливу температури повітря від -45 ºС до +40ºС, а лампи для внутрішнього освітлення – від -10ºС до +40 ºС.


Таблиця 3.1 – Допустимі значення колірної температури

	Номінальне значення колірної температури, К
	Область допустимих значень, К

	2700
	2725±145

	3000
	3045±175

	3500
	3465±245

	4000
	3985±275

	4500
	4503±243

	5000
	5028±283

	5700
	5665±355

	6500
	6530±510




Зниження світлового потоку освітлювального пристрою з моменту ввімкнення до моменту його стабілізації має бути не більше, ніж 8% від початого значення. Початкове значення світлового потоку вимірюють через 15 секунд після ввімкнення лампи. 



Після впливу вказаних температур зниження світлового потоку має бути не більше, ніж 30%, а значення колірної температури має змінюватися не більше, ніж на ±200 К від виміряних значень до впливу вказаних температур.


Після впливу вказаних температур відновлення світлового потоку ламп і колірна температура повинна бути не менше 95%.


3.3 Аналіз відповідності параметрів світлодіодних ламп, вказаних на маркуванні


Розглянемо та проаналізуємо відповідність параметрів світлодіодних ламп тим, що заявлені на маркуванні на прикладі експериментів спеціалізованого підрозділу ДП «Харківстандартметрологія» – Державного випробувального центру «Електромаш». Результати випробувань вказані в таблиці 3.2.


Для експертизи були закуплені найбільш поширені світлодіодні лампи 8 різних виробників:

· Лампа світлодіодна ТМ «MAXUS», виробництво Китай;

· Лампа світлодіодна ТМ «PHILIPS», виробництво Китай;

· Лампа світлодіодна ТМ «ELECTRUM», виробництво Китай;

· Лампа світлодіодна ТМ «FERON», виробництво Китай;

· Лампа світлодіодна ТМ «EMILIGHT», виробництво Китай;

· Лампа світлодіодна ТМ «EUROLAMP», виробництво Німеччина;

· Лампа світлодіодна ТМ «JAZZWAY», виробництво Китай;

· Лампа світлодіодна ТМ «VOLTEGA», виробництво Китай.


Перший показник, які перевірили в лампах, – світловий потік, на початку роботи лампи і після стабілізації (виходу на стабільний режим роботи) лампи чотирьох торгових марок («MAXUS», «PHILIPS», «EMILIGHT» і «JAZZWAY») знизили значення світлового потоку від заявленого на маркуванні на 5,7%, 3,1%, 10,2% і 8,2 відповідно. Слід відмітити лампи, які відзначилися високими показниками світлового потоку:

ТМ «VOLTEGA» – 422,5 Лм при заявлених 420 Лм;

· ТМ «FERON» – 424 Лм при заявлених 400 Лм;

· ТМ «EUROLAMP» – 462 Лм при заявлених 450 Лм;

· ТМ «ELECTRUM» – 535 Лм при заявлених 470 Лм.


Також перевірили потужність ламп і порівняли її з потужністю, заявленою на етикетці. Відхилення потужності в меншу сторону при збереження високого світлового потоку можна вважати задовільними. Такі характеристики спостерігалися у ламп торгових марок «ELECTRUM», «FERON», «EUROLAMP», «VOLTEGA». 


Водночас у деяких виробників зниження потужності лампи призводить до зменшення її світлового потоку. Цю закономірність можна спостерігати у лампи ТМ «JAZZWAY»: при заявленій потужності 6 Вт фактичне споживання після стабілізації склало 4,8 Вт, при цьому світловий потік з 450 Лм знизився до 413 Лм. Такі ж зауваження стосуються світлодіодних ламп ТМ «PHILIPS» і ТМ «EMILIGHT».
Таблиця 3.2 – Результати експертизи світлодіодних ламп

	Назва продукції, торгової марки, виробника
	Лампа світлодіодна «VOLTEGA», Китай
	Лампа світлодіодна «MAXUS», Китай
	Лампа світлодіодна «PHILIPS», Китай
	Лампа світлодіодна «ELECTRUM», Китай

	Типорозмір
	Е14
	Е27
	Е27
	Е27

	Ціна за лампу, грн
	110,00
	118,00
	87,90
	88,70

	Заявлені характеристики (згідно маркуванню)

	Потужність, Вт
	4
	5
	5
	6

	Аналогічна лампа розжарювання, Вт
	40
	50
	40
	60

	Світловий потік, Лм
	420
	470
	350
	470

	Світлова енергоефективність, Лм/Вт
	Не вказано
	94
	Не вказано
	Не вказано

	Фактичні результати вимірювань

	Потужність, Вт

-початкова

-після стабілізації
	4,0

3,8
	5,4

5,06
	4,9

4,5
	6,0

5,8

	Світловий потік

-початковий

-після стабілізації
	433

422,5
	514

443
	360

339
	644

535

	Втрата світлового потоку від заявленого,%
	-
	5,7
	3,1
	-

	Індекс кольоропередачі, Ra

-згідно маркуванню

-фактичний
	-

82,5
	>90

83,1
	не вказано

85
	70

80

	Колірна температура, К

- згідно маркуванню

-фактична
	4000

4200
	3000

3146
	6500

6758
	4000

4252

	Якій лампі розжарювання фактично відповідає, Вт
	40
	40
	35
	50

	Світлова енергоефективність, Лм/Вт
	111,2
	85
	76
	92

	Економічність, грн/Лм
	0,26
	0,26
	0,26
	0,17


Закінчення таблиці 3.2

	Назва продукції, торгової марки, виробника
	Лампа світлодіодна «FERON», Китай
	Лампа світлодіодна «EMILIGH», Китай
	Лампа світлодіодна «EUROLAM», Німеччина
	Лампа світлодіодна «JAZZWAY, Китай

	Типорозмір
	Е27
	Е27
	Е27
	Е27

	Ціна за лампу, грн.
	89,80
	119,00
	114,90
	119,90

	Заявлені характеристики (згідно маркуванню)

	Потужність, Вт
	5
	6
	6
	6

	Аналогічна лампа розжарювання, Вт
	50
	не вказано
	60
	60

	Світловий потік, Лм
	400
	490
	450
	450

	Світлова енергоефективність, Лм/Вт
	Не вказано
	Не вказано
	Не вказано
	Не вказано

	Фактичні результати вимірювань

	Потужність, Вт

-початкова

-після стабілізації
	4,

4,6
	6,8

5,8
	6,0

5,8
	5,4

4,8

	Світловий потік

-початковий

-після стабілізації
	470

424
	600

440
	533

462
	456

413

	Втрата світлового потоку від заявленого,%
	-
	10,2
	-
	8,2

	Індекс кольоропередачі, Ra

-згідно маркуванню

-фактичний
	Не вказано

70,6
	80

78
	93

79
	>75

70

	Колірна температура, К

- згідно маркуванню

-фактична
	2700

3018
	2700

2997
	3000

2754
	2700

3028

	Якій лампі розжарювання фактично відповідає, Вт
	40
	40
	45
	40

	Світлова енергоефективність, Лм/Вт
	92
	75
	80
	85

	Економічність, грн/Лм
	0,21
	0,27
	0,25
	0,29



Наступним показником для випробувань став індекс передачі кольору. Індекс передачі кольору – відносна величина,яка визначає природність передачі кольору предметів у світлі даної лампи. Індекс передачі кольору ( Ra, він же CRI – color rendering index) прийнято за 100. Для людини комфортний діапазон передачі кольору в 80 Ra. 


Результати тестувань свідчать про те, що фактичні значення індексу кольору у ламп чотирьох торгових марок «EMILIGHT», «FERON», «EUROLAMP», «JAZZWAY» – нижчі за 80 Ra. У лампи ТМ «MAXUS» індекс передачі кольору знаходився в межах допустимого діапазону (83, 1 Ra), але при цьому є нижчим від заявленого значення на етикетці – 90 Ra. 


Слід зазначити, що у ламп ТМ «ELECTRUM» фактичні значення індексу передачі кольору складають 80 Ra, що є вище значень, заявлених на упаковці, – 70 Ra. 


Ще один показник, який був протестований, – температура кольору. Він відповідав заявленим значенням у всіх торгових марок ламп. Слід відмітити лампи ТМ «VOLTEGA», де як джерело світла світла використовується не точковий світлодіод, а лінійний. Таким чином виробники збільшили площу випромінювання і зменшили тиск на очі. Ця перевага дає не лише сприятливе почуття світла, але й більш ефективне використання світлового ресурсу. На відміну від ламп розжарювання, світлодіодні лампи виробляються з різною температурою кольору, яка може коливатися від 2700 до 10000 К.


Наступний показник, що був перевірений, – світлова віддача (енергоефективність) – величина, що показує, з якою ефективність потужніть, що споживається, перетворюється на світло. З восьми протестованих ламп лише три перевищили планку 90 Лм/Вт. Це лампи ТМ «ELECTRUM» і ТМ «FERON»., що показали енергоефективність в 92 Лм/Вт, і явний лідер тестування – лампи ТМ «VOLTEGA» – з результатом у 111, 2 Лм/Вт. Лампи інших виробників мали значення світлової віддачі в діапазоні від 76 до 85 Лм/Вт (згідно з постановою КМУ від 15.10.2012 р. №992 показник світлової віддачі світлодіодних ламп має бути не менше за 80 Ra.


Підбиваючи підсумки тестування LED ламп за технічними характеристиками, можна відзначити основних лідерів: світлодіодні лампи ТМ «VOLTEGA», ТМ «FERON» та ТМ «ELECTRUM». Ці лампи відзначаються високою світловою віддачею (енергоефективністю) – 111,2 Лм/Вт, 92 Лм/Вт і 92 Лм/Вт відповідно, мають відносно невисоку потужність, але при цьому – високі показники світлового потоку. 


3.4 Аналіз відповідності параметрів світлодіодних адміністративно-офісних світильників, вказаних на маркуванні


Для даного випробування було відібрано 9 зразків адміністративно-офісних світлодіодних світильників (таблиця 3.3).

Таблиця 3.3 – Зразки світлодіодних світильників

	Торгівельна марка
	Артикул виробника

	Світові технології
	STANDARD.PRS LED 595 4000K 1229000010

	Galad
	ДВО 06-40-003LED 5000К GALAD 08781

	CSVT
	Universal-38/prisma/R

	Нове світло
	GSA 32-01-C-02 140012

	Navigator
	94 242 NLP-OS2-36-4K

	Jazzway
	PPL 595/U 364000K IP20 Вт 3000лм

	LLT
	LP-eco ПРИЗМА 36Вт БІЛА IP40

	Varton
	V1-A0-00070-01000-2003640, 

розсіювач V2-A0-PR00- 00.2.0007.25

	Ecolight
	EL-ДВО-01-036-3014-40Н



Заявлені та виміряні параметри закуплених світильників наведені в таблиці 3.4. Три світильника не тестувалися через вихід зі строю при випробуванні на електромагнітну сумісність. Тільки 4 з 9 випробуваних світильників відповідають всім параметрам.

Таблиця 3.4 – Заявлені та виміряні параметри закуплених світильників
	Торгівельна марка
	Електромагнітна сумісність
	Опір ізоляції
	Електрична міцність ізоляції
	Світловий потік, Лм
	Споживана потужність
	Коефіцієнт потужності
	Коефіцієнт пульсації, %
	Колірна температура, К

	
	Напруга на зажимах
	Стійкість до перешкод
	Коливання напруги в мережі
	Гармонічні складові струму
	
	
	Заявлений
	Виміряний
	Заявлений
	Виміряний
	Заявлений
	Виміряний
	Заявлений
	Виміряний
	Заявлений
	Виміряний

	VartonV1-A0-00070-01000-2003640
	Відп.
	Відп.
	Відп.
	Відп.
	Витри​мав
	Витри​мав
	3528
	3419,5
	36
	36,9
	-
	0,928
	-
	0,2
	4000
	4074

	Ecolight EL-ДВО-01-036-3014-40Н
	Відп.
	Відп.
	Відп.
	Відп.
	Витри​мав
	Витри​мав
	3600
	3630
	36
	36,6
	-
	0,97
	-
	2,1
	3500-4700
	4000

	Світові Технології STANDARD.PRS LED 595 4000K
	Відп.
	Відп.
	Відп.
	Відп.
	Відп
	Відп
	3400
	3267,9
	30
	31
	-
	0,936
	-
	0,8
	4000
	4136

	ГаладДВО 06-40-003 5000К
	Відп.
	Відп.
	Відп.
	Відп.
	Відп
	Відп
	3800
	3873,62
	40
	39,3
	>0,97
	0,965
	-
	0,3
	5000
	5165

	LLTLP-eco ПРИЗМА36Вт БІЛА IP40
	Не відп.
	Відп.
	Відп.
	Відп.
	Витри​мав
	Витри​мав
	3000
	2800
	36
	35,2
	0,9
	0,814
	<5%
	0,7
	4000
	4100

	Нове світлоGSA 32-01-C-02
	Не відп.
	Вий​шов із ладу
	Відп.
	Відп.
	Не випр
	Не випр
	3400/3000
	Не випр
	32
	Не випр
	Не вказ
	Не випр
	Не вказ
	Не випр
	Не вказ
	Не випр

	Navigator94242 NLPOS2-36-4K
	Відп
	Вий​шов з ладу
	Відп
	Не відп
	Не випр
	Не випр
	2800
	Не випр
	36
	Не випр
	Не вказ
	Не випр
	Не вказ
	Не випр
	4000
	Не випр

	Jazz-wayPPL 595/U 36Вт 3000лм4000K IP20
	Не відп
	Відп
	Відп
	Не відп
	Відп
	Відп
	3000
	2817,9
	36
	34,6
	>0,9
	0,825
	<2
	0,9
	4000
	4074

	Центрстройсвет (CSVT)Universal-38/prisma/R
	Відп
	Вий​шов з ладу
	Відп
	Відп
	Не випр
	Не випр
	Не вказ
	Не випр
	38
	Не випр
	Не вказ
	Не випр
	Не вказ
	Не випр
	Не вказ
	Не випр



Результати випробувань: 

1) 4 із 9 світильників повністю відповідають всім заявленим параметрам і успішно пройшли всі випробування. Варто зазначити, що в паспортах цих 4-х світильників відсутні дані по параметру «коефіцієнт пульсації». Світильник Varton відповідає заявленим параметрам.


2) 3 із 9 світильників торгівельних марок Нове Світло, Navigator, Центрстройсвет вишли з ладу на етапі тестування на електромагнітну сумісність, що зробило неможливим їх подальше тестування на фотометричні параметри і електричну безпечність; 


3) 6 із 9 світильників повністю відповідають потребам опору ізоляції і електричній міцності ізоляції;


4) 6 із 9 світильників повністю відповідають заявленим виробником фотометричним характеристикам.

3.5 Аналіз результатів випробувань
1. Споживана потужність

Заявлена споживана потужність випробуваних світильників знаходиться в діапазоні 32-40 Вт. 6 із 9 (66,6%) світильників відповідають заявленим характеристикам (рисунок 3.1).
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Рисунок 3.1 – Результати вимірювань світильників по споживаній потужності

2. Світловий потік


Заявлений світловий потік світильників даної категорії лежить в діапазоні від 2800 до 4000 Лм (рисунок 3.2). У всіх світильниках, що випробовувалися, даний параметр відповідав заявленому і знаходився в межах допустимих відхилень. 
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Рисунок 3.2 – Відхилення виміряного значення світлового потоку від заявленого

3. Колірна температура


Заявлена колірна температура у 5-ти світильників – 4000 К, у одного світильника – 5000 К. У світильника Ecolight EL-ДВО-01-036-3014-40Н колірна температура була вказана діапазоном значень 3500-4700 К,що не відповідає ГОСТ 54350-2015 п.9.1. Всі 6 випробуваних світильників відповідають заявленим значенням колірної температури з урахуванням допустимих відхилень (рисунок 3.3).
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Рисунок 3.3 – Виміряні значення колірної температури

4. Коефіцієнт пульсації світлового потоку


Коефіцієнт пульсації світлового потоку у 5-ти світильників виявився менше 1%. У одного світильника цей показник був 2,1 %.

5. Коефіцієнт потужності


Коефіцієнт потужності 4-х зразків був більше 0,95 % (рисунок 3.4). У 2-х світильників більше 0,8 %.
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Рисунок 3.4 – Результати вимірювань коефіцієнта потужності

ВИСНОВКИ

В процесі виконання даної роботи було розглянуто систему сертифікації та стандартизації, а також розглянуті вимоги до технічних характеристик світлодіодних ламп.
Встановлено етапи і методи проведення сертифікації продукції. Були проаналізовані результати тестувань дев’яти зразків світлодіодних світильників та восьми зразків світлодіодних ламп різних виробників.

Проаналізувавши результати дослідів, можна зробити висновки, що більша частина світлодіодних джерел світла не відповідає заявленим на маркуванні характеристикам. Було виявлено, що однією із найпоширеніших невідповідностей у ламп є невідповідність заявленої еквівалентної потужності лампи розжарювання. У 90 % всіх випадків виміряна потужність була менше заявленої. Виробники, таким чином, вводят споживача в оману, вказуючи завищену потужність еквівалентної лампи розжарювання.

При аналізі результатів випробувань світлодіодних світильників було виявлено, що найбільшою невідповідністю є невідповідність вимог електромагнітної сумісності технічних засобів (тільки 4 зразки з 9 повністю відповідають всім заявленим параметрам). Отже, можна зробити висновки, що навіть сертифікована продукція не є гарантією якості.
Підводячи підсумок можна сказати, що виробникам необхідно звернути увагу на якість виготовлення світлодіодних ламп, а органам із сертифікації – посилити контроль за тестуванням світлодіодних джерел світла та більш жорстоко перевіряти отримані результати на відповідність Технічним регламентам та ДСТУ.
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