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Аннотация. Рассмотрен алгоритм решение задачи расчета остаточного ресурса 

светодиодных осветительных устройств. Предложена формула для расчёта остаточного 

ресурса светодиодного осветительного устройства. Для двух режимов работы освети-

тельного устройства представлен расчёт остаточного ресурса. 

Ключевые слова: светодиодное устройство, остаточный ресурс, температура «p-n» 

перехода. 
 

Annotation. An algorithm for solving the problem of calculating the residual life of LED 

lighting devices has been considered. A formula for calculating the residual life of LED lighting 

devices has been proposed. The calculation of the residual resource for two operation modes of the 

lighting device has been presented. 
Key words: LED device, residual life, "p-n" transition temperature. 
 

Подобно любым искусственным источникам света, надежность и срок службы свето-

диодных осветительных устройств зависит от различных факторов. К наиболее важным  

из них следует отнести влажность, температура, ток и напряжение питания, механическое  

и химическое воздействие, световое излучение. Эти и другие факторы могут непосредствен-

но привести к полному отказу или повлиять на характеристики старения в долгосрочной 

перспективе и таким образом вызвать снижение надежности и срока службы светодиодных 

источников света.  

Определение остаточного ресурса светодиодной осветительной установки в реальном 

времени могло бы повысить эксплуатационную надёжность систем освещения, а также по-

зволило бы своевременно осуществлять их замену, что очень важно для промышленного 

производства, в том числе и для предприятий угольной отрасли, где предъявляются высокие 

требования к безопасности организации работ. 

В основу методов прогнозирования остаточного ресурса положены зависимости ресурса 

оборудования от его наработки, установленные по конкретным видам деградационных процессов. 

Для прогнозирования остаточного ресурса оборудования существующими методами необходимо 

установить, что является основной причиной потери работоспособности, действующую нагрузку 

и выполнить расчеты по соответствующим зависимостям. Для определения остаточного ресурса 
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при отсутствии данных о наработке с начала эксплуатации до момента исследования необходимо 

определить изменение параметра исследуемой установки, определенных при диагностировании,  

а также знать наработку устройства между проверками [1]. 
Одним из способов прогнозирования работы светодиодов (СД) является использование 

методов ускоренных испытаний, при котором расчет срока службы в ускоренном испытании 

умножается на коэффициент ускорения. Такой процесс включает определение измерения 

светового потока образцов светодиодных осветительных устройств за определенный интер-

вал времени. Оценка окончания срока службы производится на основе снижения светового 

потока на 50% (L50) или 70% (L70) от первоначального значения [2-7]. 
В [8] разработана автоматизированная система проверки срока службы светодиодных уст-

ройств, которая управляется и контролируется с помощью графического интерфейса, что упро-

щает испытание и сводит к минимуму систематические ошибки во время процедуры. 
При прогнозировании времени отказа исследователями [9] в качестве параметра отказа 

использовалось падение напряжения на СД и предполагается, что увеличение температуры 

«p-n» перехода СД приводит к увеличению напряжения на выводах СД. В работе были пред-

ставлены результаты для двух экспериментов. В первом опыте увеличение прямого напря-

жения на 20% вызывает обрыв в цепи СД. Во втором – при увеличении напряжения на 20% 

на всех СД матрицы привело к отказу в работе светодиодного осветительного устройства 

при температуре окружающей среды 180°С. 

Согласно методике [10] ускоренные испытания для определения срока службы свето-

диодов предусматривают форсирование, приводящее к интенсификации физико-химических 

процессов качественного изменения СД без учета основных механизмов отказов. Номиналь-

ное время наработки (срок службы СД) учитывает коэффициент форсирования  и время ис-

пытания в ускоренном режиме. Коэффициент форсирования ускоренных операций определя-

ется энергией активации отказов с учетом температуры «p-n» перехода в нормальных усло-

виях эксплуатации и в ускоренном режиме испытаний. Следовательно, температура «p-n» 

перехода СД является ключевым фактором при определении остаточного ресурса.  
Нами предложен алгоритм расчёта остаточного ресурса светодиодного светотехниче-

ского устройства в реальном времени. 

Для прогнозирования остаточного ресурса светодиодной осветительной установки вво-

дим коэффициент оптического и теплового износа   который находится по выражению  

 

   
    

     
  

 

где Eнорм – нормированное значение срока службы светодиода; 

     – значение срока службы светодиодной осветительной установки за период дискре-

тизации по закону Аррениуса. 

Тогда время выработки светодиодной осветительной установки за период дискретиза-

ции     равно: 

     
 

   
  

  

 

Остаточный ресурс определяем по выражению: 

 
                 

 

Тогда формула для расчета остаточного ресурса светодиодной осветительной установ-

ки будет иметь окончательное выражение: 
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где n – количество периодов дискретизации. 

Пример расчета. Для определения остаточного ресурса светодиодной осветительной 

установки воспользуемся законом Аррениуса. Из системы уравнений: 
 

               
 

находим A и В – коэффициенты, характеризующие скорость теплового износа светодиода. 

Для значений             и            – срока службы СД  по уровню снижения свето-

вого потока на 50% при температурах «p-n» перехода кристалла СД          

и         получим:             и                  

Воспользовавшись расчётами [11] мощности тепловых потерь – 0,67 и 1,65 Вт; темпе-

ратуры «p-n» перехода кристалла СД – 85 и 149°C и теплового сопротивления «p-n» переход 

кристалла – окружающая среда (84 и 73°C/Вт) для токов I1=0,35А и I2=0,7А  для СД ARPL-

3W6000 определяем значения остаточного ресурса светодиодной осветительной установки 

(таблица 1). 

 
Таблица 1 

Результаты расчета остаточного ресурса 

За время t, ч 
Остаточный ресурс светодиодной осветительной установки, ч 

ост1 1 1при 0,35A и 85°CjE I T 
 ост2 2 2при 0,7A и 149°CjE I T 

 
2000 50000 9926,6 

2500 50000 0 

5000 46486,53 - 

10000 42973,06 - 

15000 39459,59 - 

20000 35946,12 - 

25000 32432,65 - 

30000 28919,18 - 

35000 25405,71 - 

40000 21892,25 - 

45000 18378,78 - 

50000 14865,31 - 

 

Рассчитанные режимы работы светодиодного осветительного устройства подтвержда-

ют гарантированный срок службы, равный 50000 часов при температуре перехода Tj1=85°С 

и выход из строя через 2000 ч при температуре Tj2=149°С. 
Система контроля остаточного ресурса светодиодных осветительных устройств [12] 

может быть реализована следующим образом. Блок светодиодов, питающийся постоянным 

током от блока питания, формирует требуемый уровень светового потока. Значения потреб-

ляемого светодиодами тока и температура измеряются с помощью соответствующих датчи-

ков. Далее, значения измеренных величин поступают в оперативную память микроконтрол-

лера, программное обеспечение которого выполняет необходимые расчёты остаточного ре-

сурса светодиодов по алгоритмам, описанным выше. Результаты расчётов через встроенный 

радиомодем по радиоканалу передаются в компьютер или другое принимающее устройство. 

При достижении критического значения остаточного ресурса светодиодов осветительного 

устройства может быть включен звуковой сигнал. 

Таким образом, предложен алгоритм учета остаточного ресурса светодиодных освети-

тельных устройств, отличающийся непрерывным контролем электрических и тепловых па-
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раметров светодиодов в процессе эксплуатации и использованием существующей зависимо-

сти срока службы светодиодов от этих параметров, что обеспечивает своевременное выявле-

ние износа светодиодов и предотвращение ущерба от несвоевременного выхода из строя све-

тодиодных осветительных устройств.  
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