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Тепловой режим приборных светодиодных ламп ЛПМ 26  
 
Приведены результаты исследований теплового режима приборных светодиодных ламп ЛПМ 26 в диапазоне 
температур от 20 до 120 °С. Показано, что температура светодиодов в лампе определяется, как тепловыми про-
цессами в активной области кристаллов, так и  тепловыделением в интегральном стабилизаторе тока и балласт-
ном резисторе, что приводит к возникновению перегрева светодиодов на 25–30 °С выше, чем температура кор-
пуса лампы. 
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Светодиодные лампы ЛПМ 26 производства 

ОАО НИИПП (г. Томск) предназначены для исполь-
зования в транспортных средствах взамен ламп на-
каливания МН 26-0,12. Основные параметры лампы: 
напряжение питания 26 В, потребляемый ток 20 мА, 
световой поток 12 лм, температура эксплуатации от 
–40 до +60 °C. Кроме того, по цветовой температуре 
они подразделяются на лампы «холодного» и «теп-
лого» света. При практически одинаковых светотех-
нических параметрах с лампами накаливания свето-
диодная лампа имеет малую потребляемую электри-
ческую мощность и  прогнозируемый средний срок 
службы до 50000 ч, в то время как у ламп накалива-
ния он не превышает 2000 ч. Но реальный срок 
службы светодиодной лампы зависит от рабочей 
температуры кристаллов, которая не должна превы-
шать 115 °С. Поэтому важной задачей является оп-
ределение максимальной температуры кристаллов 
светодиодов при предельной рабочей температуре 
корпуса в +60 °С.  

Конструкция светодиодной лампы по дизайну, 
габаритным и присоединительным размерам иден-
тична МН 26-0,12 (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Внешний вид приборных  
светодиодных ламп ЛПМ 26 

 
Светорассеивающее тело лампы изготовлено из 

кремнийорганического компаунда с добавлением 
кварцевого порошка. Внутреннее устройство лампы 
(рис. 2) представляет собой трехкристальный свето-
диодный модуль (D1, D2, D3) на основе светодиодов 
типа NESL 157F-H3 фирмы Nichia на плакированной 
плате из сплава алюминия, стабилизатор тока (А) в 
интегральном исполнении типа LM-317Lz, балласт-
ный резистор (R) и диодный мост. На этом же ри-
сунке представлена и электрическая схема лампы. 

 
Рис. 2. Электрическая схема лампы  

и её внутреннее устройство 
 

Так как величина подаваемой электрической 
мощности достаточно велика и составляет 0,52 Вт, 
то одной из главных проблем при эксплуатации све-
тодиодных ламп является обеспечение оптимально-
го теплового режима [1, 2]. Это связано с сильной 
зависимостью всех параметров лампы, а в особен-
ности величины светового потока и срока безотказ-
ной работы изделия от температуры. 

Суммарный нагрев лампы обусловлен выделе-
нием тепла как в светодиодном модуле, так и в ста-
билизаторе и балластном сопротивлении. Исходя из 
паспортных данных и величины рабочего тока, рас-
пределение выделяющейся тепловой мощности сле-
дующее [1]:  

– 320 мВт на стабилизаторе напряжения 
LM317Lz ; 

– 25 мВт на балластном резисторе; 
– 120 мВт на светодиодном модуле. 
Итого суммарная тепловая мощность составля-

ет 465 мВт, остальная электрическая мощность 
(55 мВт) излучается в виде света. Все выделяющее-
ся тепло отводится через цоколь и байонет патрона 
В10d, а также поверхность корпуса лампы в окру-
жающую среду.  

Исходные данные для теплового расчета мето-
дом электротепловой аналогии следующие [2]: 

– тепловое сопротивление стабилизатора 
LM317Lz в корпусе ТО-92 составляет 100 °С/Вт; 

– тепловое сопротивление балластного резисто-
ра на плакированной алюминиевой плате имеет ве-
личину 50 °С/Вт;  

– тепловое сопротивление светодиодного моду-
ля на основе светодиодов NESL 157F-H3 составляет 
60 оС/Вт.  
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Тепловой расчет проведен по стандартной ме-
тодике [1]. Общее тепловое сопротивление лампы, 
размещенной в стандартном патроне типа В10d от 
активной области кристалла (p–n-перехода) цен-
трального светодиода до корпуса патрона, при ком-
натной температуре составляет 75 °С/Вт.  

Исследования теплового режима  лампы прово-
дили в диапазоне температур от комнатной до  
+100 °С. Измерения температуры кристаллов прово-
дили бесконтактным методом, путем регистрации 
уширения спектра излучения светодиодов на уровне 
0,5 от максимального значения при постоянном ра-
бочем токе и последующего сравнения с уширением 
спектра при том же значении тока, но в импульсном 
режиме при длительности импульсов 1 мкс и часто-
те следования 1000 Гц [4–5]. Фотометрические из-
мерения проводили с помощью спектрометра AVAS-
pec-2048-USB-2. Результаты измерений представле-
ны на рис. 3. 
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Измерения температуры корпуса стабилизатора 
проводили контактным способом с помощью микро-
термопары. По результатам эксперимента было ус-
тановлено, что перепад температур кристалл – кор-
пус увеличивается с ростом температуры окружаю-
щей среды. Из зависимостей следует, что темпера-
тура кристалла в светодиодной лампе «теплого» све-
та выше, чем в лампе «холодного» света, что связано 
с дополнительным выделением тепла в люминофор-
ном покрытии [6]. Увеличение температуры кри-
сталла приводит к снижению светового потока лам-
пы. Это обусловлено несколькими причинами, ос-
новной из которых является увеличение температу-
ры нагрева p–n-перехода, связанное с уменьшением 
в процессе испытаний внутренней и внешней кван-
товой эффективности и увеличением, за счет этого, 
выделяющегося в кристалле тепла. Повышение тем-
пературы корпуса оказывает влияние на изменение 
величины не только внешнего квантового выхода, но 
и на цветовую температуру лампы в сторону её уве-
личения. 

Так как электропитание светодиодной лампы в 
транспортном средстве может осуществляться как 
от аккумулятора, так и от генератора, то напряжение 
на электродах лампы может изменяться в достаточно 

широких пределах. Стабилизатор тока на основе 
LM317Lz обеспечивает поддержание тока на свето-
диодах величиной 20 мА при колебаниях напряже-
ния от 16 до 30 В. При этом тепловая мощность, 
выделяющаяся в светодиодном модуле, остается 
постоянной, но изменяется мощность рассеяния на 
стабилизаторе тока, за счет чего происходит повы-
шение температуры всей конструкции лампы. На 
рис. 4 представлены полученные экспериментально 
зависимости температуры кристаллов светодиодов и 
корпуса лампы от величины питающего напряжения.  
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Из зависимостей следует, что тепловая мощ-
ность, выделяющаяся в стабилизаторе тока, оказы-
вает определяющее влияние на тепловой режим све-
тодиодного модуля и при номинальном напряжении 
26 В приводит к дополнительному росту его темпе-
ратуры на 15–18 °С.  

Таким образом, установлено, что при темпера-
туре корпуса лампы ЛПМ 26 +60 °С температура 
кристаллов не превышает предельно допустимого 
значения +115 °С, что позволяет прогнозировать их 
бесперебойную работу до 50000 ч. 
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Рис. 3. Зависимость температуры кристалла  

от температуры корпуса: 1 – лампа «теплого света»; 
2 – лампа «холодного света» 
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Рис. 4. Зависимость температуры светодиодов (1)  
и температуры корпуса (2) от величины питающего  

напряжения 
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Lukash V.S., Romanova M.A., Smirnov S.V. 
Thermal conditions of the instrument LED bulbs LPM 26 
 
The results of investigations on the thermal conditions of the 
LED lamps LPM 26 in the temperature range from 20 to 
120 oC. It is shown that the temperature of the LEDs in the 
lamp at 25–30 °C higher than the temperature of the lamp 
casing. 
Keywords: LED lamp, temperature, radiation spectrum, width 
of the radiation spectrum. 

 


