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Введение
Я выбрал тему энергосбережение потому  что  cчитаю, что эта одна из актуальных тем  двадцать первого века, так как цены растут на электроэнергию, водоснабжение, отопление, газ и многое другое.  Но цены это лишь  один из факторов, заставляющих людей задумываться об экономичности использования энергетических ресурсов и их сбережению. Давайте перечислим факторы, из-за которых  люди начинают задумываться  о  рациональном использовании энергетических ресурсов:   
1. Стоимость - один из самых заметных факторов, который видит население и ощущает на себе.
2. Чрезмерное использование природных и энергетических  ресурсов приводит к частичному или полному исчезновению   природных и энергетических  ресурсов.

Такая обширная тема как «Энергосбережение» предполагает рассмотрение многих вопросов и ставит перед людьми много проблем, поэтому для рассмотрения одного из них я выбрал тему:  «Энергосбережение при использовании осветительных приборов». Выбор этой темы обусловлен тем, что, по моему мнению, эта тема одна из самых  малозатратных и быстро окупаемых и её  возможности не используются на  сто процентов.
Я хочу сравнить три лампочки «лампу накаливания»,  «компактную люминесцентную лампу » и «светодиодную лампу» и выявить наиболее выгодную лампочку.
Выявлять наиболее выгодную лампу я буду по следующим критериям:

1. Световой поток 

2. Стоимость одного часа работы 

3. Продолжительность работы лампочек 

4. Соотношение стоимости лампочки к её продолжительности работы и электропотреблению     

5. Потребление электричества в час 

6. Наличие вредных веществ в конструкции лампы
7. Вредные воздействия на человека во время работы лампочки

8. Возможность использования в открытых осветительных приборах

9. Экологичность 

10.Особенности конструкции и эксплуатации
I. Лампа накаливания
Лампа накаливания – самая «старая» среди списка ламп, которые мы рассматриваем. Она была разработана раньше всех других. 
История изобретения лампы накаливания: 

· В 1809 году англичанин Деларю строит первую лампу накаливания (с платиновой спиралью).

· В 1838 году бельгиец Жобар изобретает угольную лампу накаливания.

· В 1854 году немец Генрих Гёбель разработал первую «современную» лампу: обугленную бамбуковую нить в вакуумированном сосуде. В последующие 5 лет он разработал то, что многие называют первой практичной лампой. 

· 11 июля 1874 года российский инженер Александр Николаевич Лодыгин получил патент за номером 1619 на нитевую лампу. В качестве нити накала он использовал угольный стержень, помещённый в вакуумированный сосуд.

· В 1875 году В. Ф. Дидрихсон усовершенствовал лампу Лодыгина, осуществив откачку воздуха из неё и применив в лампе несколько волосков (в случае перегорания одного из них, следующий включался автоматически).

· Английский изобретатель Джозеф Вильсон Сван получил в 1878 году британский патент на лампу с угольным волокном. В его лампах волокно находилось в разреженной кислородной атмосфере, что позволяло получать очень яркий свет.

· Во второй половине 1870-х годов американский изобретатель Томас Эдисон проводит исследовательскую работу, в которой он пробует в качестве нити различные металлы. В 1879 году он патентует лампу с платиновой нитью. В 1880 году он возвращается к угольному волокну и создаёт лампу с временем жизни 40 часов. Одновременно Эдисон изобрёл патрон, цоколь и выключатель. Несмотря на столь непродолжительное время жизни, его лампы вытесняют использовавшееся до тех пор газовое освещение.

· В 1890-х годах А. Н. Лодыгин изобретает несколько типов ламп с нитями накала из тугоплавких металлов. Лодыгин первым предложил применять в лампах вольфрамовые нити (в современных электрических лампочках нити накала именно из вольфрама) и закручивать нить накаливания в форме спирали. Также Лодыгин первым стал откачивать из ламп воздух, чем увеличил их срок службы во много раз. Другим изобретением Лодыгина, направленным на увеличение срока службы ламп, было наполнение их инертным газом. 

· С конца 1890-х гг. появились лампы с нитью накаливания из окиси магния, тория, циркония и иттрия (лампа Нернста) или нить из металлического осмия (лампа Ауэра) и тантала (лампа Больтона и Фейерлейна) 
· В 1904 году венгры Д-р Шандор Юст и Франьо Ханаман получили патент за № 34541 на использование в лампах вольфрамовой нити. В Венгрии же были произведены первые такие лампы, вышедшие на рынок через венгерскую фирму Tungsram в 1905 году. 

· В 1906 году Лодыгин продаёт патент на вольфрамовую нить компании General Electric. В том же 1906 г. в США он построил и пустил в ход завод по электрохимическому получению вольфрама, хрома, титана. Из-за высокой стоимости вольфрама патент находит только ограниченное применение.

· В 1910 году Вильям Дэвид Кулидж изобретает улучшенный метод производства вольфрамовой нити. Впоследствии вольфрамовая нить вытесняет все другие виды нитей.

· Остающаяся проблема с быстрым испарением нити в вакууме была решена американским учёным Ирвингом Ленгмюром, который, работая с 1909 года в фирме «General Electric», придумал наполнять колбы ламп инертным газом, что существенно увеличило время жизни ламп. 

Лампа накаливания в настоящее время самая распространенная для использования в осветительных приборах. Приведу данные соцопроса.
	№
	Варианты ответов 
	Количество  ответов в процентах

	1
	Лампа накаливания
	75%

	2
	Компактная люминесцентная лампа 
	20%

	3
	Светодиодная лампа 
	5%

	4
	Другой вариант
	0%


Многие считают, что лампа накаливания самая  экологичная, дешёвая, известная, проверенная. Некоторые считают, что другие лампы светят неправильным, непривычным светом. Многие считают, что другой свет вреден.
Принцип работы лампы накаливания. 

В лампе накаливания используется принцип нагрева проводка при помощи прохождения через проводок электричества и накаливает ее до очень высокой температуры. Но до определенных температур излучаемый свет это инфракрасный свет, который не виден человеческому глазу, но на это  тратится очень много электроэнергии, а температура света недостаточна высока, чтобы была естественной, так как при повышении температуры начинает плавиться только проводящая нить. В колбе лампы воздух отсутствуют - он заменен инертным газом, чаще всего используют  смесь газов аргона и азота, но есть и исключения. В лампах мощностью ниже 25 Ватт используют вакуум для того, чтобы уменьшить теплопередачу и увеличить срок годности лампочки.  Рассмотрим схему строения лампочки накаливания.  
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Конструкция современной лампы. На схеме: 1 — колба; 2 — полость колбы (вакуумированная или наполненная газом); 3 — тело накала; 4, 5 — электроды (токовые вводы); 6 — крючки-держатели тела накала; 7 — ножка лампы; 8 — внешнее звено токоввода, предохранитель; 9 — корпус цоколя; 10 — изолятор цоколя (стекло); 11 — контакт донышка цоколя.
Причины выхода из строя лампы накаливания:

Причины выхода из строя лампы накаливания обусловлена в меньшей степени испарением материала нити во время работы, и в большей степени возникающими в нити неоднородностями. Неравномерное испарение материала нити приводит к возникновению истончённых участков с повышенным электрическим сопротивлением, что в свою очередь ведёт к ещё большему нагреву и испарению материала в таких местах. Когда одно из этих сужений истончается настолько, что материал нити в этом месте плавится или полностью испаряется, ток прерывается, и лампа выходит из строя.   Преимущественная часть износа нити накала происходит при резкой подаче напряжения на лампу, поэтому значительно увеличить срок её службы можно используя разного рода плавные пускатели. Вольфрамовая нить накаливания имеет в холодном состоянии удельное сопротивление, которое всего в 2 раза выше, чем сопротивление алюминия. При перегорании лампы часто бывает, что сгорают медные проводки, соединяющие контакты цоколя с держателями спирали. Так, обычная лампа на 60 Вт в момент включения потребляет свыше 700 Вт, а 100-ваттная — более киловатта. По мере прогрева спирали её сопротивление возрастает, а мощность падает до номинальной.
Для сглаживания пиковой мощности могут использоваться терморезисторы с сильно падающим сопротивлением по мере прогрева, реактивный балласт в виде ёмкости или индуктивности. Напряжение на лампе растет по мере прогрева спирали и может использоваться для шунтирования балласта автоматикой. Без отключения балласта лампа может потерять от 5 до 20 % мощности, что тоже может быть выгодно для увеличения ресурса.

	Тип 
	Световая эффективность %
	Световая эффективность (Люмен/Ватт)

	Лампа накаливания 60 Вт 
	2,1 %
	14,5

	Идеально белый источник света 
	35,5 %
	242,5


Оценка лампы накаливания.
К плюсам относится следующие:

1. Малая стоимость

2. Возможность использовать декоративные варианты

3. ненужность пускорегулирующей аппаратуры

4. отсутствие ядовитых компонентов 

5. отсутствие мерцания и гудения при работе на переменном токе

6. возможность изготовления ламп на самое разное напряжение (от долей вольта до сотен вольт)

7. возможность использования регуляторов яркости

8. не боятся низкой температуры окружающей среды

Теперь перечислим минусы:

1. низкая световая отдача

2. относительно малый срок службы

3. хрупкость и чувствительность к удару

4. цветовая температура лежит только в пределах 2300—2900 K, что придаёт свету желтоватый оттенок

5. лампы накаливания представляют пожарную опасность. Через 30 минут после включения ламп накаливания температура наружной поверхности достигает в зависимости от мощности следующих величин: 40 Вт — 145 °C, 75 Вт — 250 °C, 100 Вт — 290 °C, 200 Вт — 330 °C. При соприкосновении ламп с текстильными материалами их колба нагревается еще сильнее. Солома, касающаяся поверхности лампы мощностью 60 Вт, вспыхивает примерно через 67 минут.

6. световой коэффициент полезного действия ламп накаливания, определяемый как отношение мощности лучей видимого спектра к мощности потребляемой от электрической сети, весьма мал и не превышает 4 %.
II. Люминесцентные лампы.

История люминесцентной лампы менее интересная, чем у лампы накаливания. Но история люминесцентных ламп тоже может очень многое рассказать и объяснить.

История изобретения люминесцентной лампы:
· Впервые свечение газов под воздействием электрического тока наблюдал Михаил Ломоносов, пропуская ток через заполненный водородом стеклянный шар.
· В  1856 году  Генрих Гайсслер получил синее свечение от заполненной газом трубки, которая была возбуждена при помощи соленоида.
· В 1893 году на всемирной выставке в Чикаго, штат Иллинойс, Томас Эдисон показал люминесцентное свечение.
· В 1894 году М. Ф. Моор создал лампу, в которой использовал азот и углекислый газ, испускающий розово-белый свет.
· В 1901, Питер Купер Хьюитт демонстрировал ртутную лампу, которая испускала свет синего-зелёного цвета, и таким образом была непригодна в практических целях. Однако, ее конструкция была очень близка к современной.
· В 1926 году Эдмунд Джермер и его сотрудники предложили увеличить операционное давление в пределах колбы и покрывать колбы флуоресцентным порошком, который преобразовывает ультрафиолетовый свет, испускаемый возбуждённой плазмой в более однородно бело-цветной свет.
· В 1980 появилась первая  компактные люминесцентные лампы (КЛЛ) на мировом рынке.

· в 1984  была подана Патентная  заявка на компактную люминесцентную лампу со встроенным электронным балластом.

Изобретателями лампы дневного света признаны:  Э.Джермер, а  в нашей стране - академик С.И.Вавилов. Широкое использование компактная люминесцентная лампа получила в 1938 году благодаря разработкам Э. Инмана.
Перейдем непосредственно к изучению самой лампы. 
Рассмотрим ее конструкцию.
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Конструкция люминесцентной лампы с холодными катодами, рассчитанной на токи ниже средних:

1. ртуть; 

2. штампованная стеклянная ножка с электродами; 

3. трубка для откачки (при изготовлении); 

4. выводные штырьки; 

5. концевая панелька; 

6. катод с эмиттерным покрытием. 

Принцип работы люминесцентной лампы.
При работе люминесцентной лампы между двумя электродами, находящимися в противоположных концах лампы, возникает низкотемпературный дуговой электрический разряд. Лампа заполнена инертным газом и парами ртути, проходящий ток приводит к появлению УФ излучения. Это излучение невидимо для человеческого глаза, поэтому его преобразуют в видимый свет с помощью явления люминесценции. Внутренние стенки лампы покрыты специальным веществом — люминофором, которое поглощает УФ излучение и излучает видимый свет. Изменяя состав люминофора, можно менять оттенок свечения лампы. Люминесцентная лампа, в отличие от лампы накаливания, не может быть включена напрямую в электрическую сеть. Причин для этого две:

· Для зажигания дуги в люминесцентной лампе требуется предварительный прогрев электродов и импульс высокого напряжения.

· Люминесцентная лампа имеет отрицательное дифференциальное сопротивление, после зажигания лампы ток в ней многократно возрастает. Если его не ограничить, лампа выйдет из строя.

Для решения этих проблем применяют специальные устройства — балласты. Наиболее распространённые на сегодняшний день схемы: электромагнитный балласт с неоновым стартёром и различные разновидности электронных балластов. Электромагнитный балласт представляет собой электромагнитный дроссель, подключаемый последовательно с лампой. Параллельно лампе подключается стартёр, представляющий собой неоновую лампу с биметаллическими электродами и конденсатор. Дроссель формирует за счёт самоиндукции запускающий импульс, а также ограничивает ток через лампу. Преимуществом электромагнитного балласта является простота конструкции. Недостатков же такой схемы достаточно много:

· Долгий запуск (1-3 сек в зависимости от степени износа лампы); лампа светит на полную яркость только через 10-15 минут работы.

· Меньший срок службы ламп;

· Большее потребление энергии, чем у электронной схемы - при напряжении 220 Вольт светильник 2 по 58 Ватт = 116 Ватт потребляет 130 Ватт, а при напряжении 230 Вольт - 143 Ватт;

· Малый cos φ;

· Низкочастотный гул (100Гц), исходящий от дросселя;

· Мерцание лампы с удвоенной частотой сети, которое может повредить зрению, а иногда бывает опасным (из-за стробоскопического эффекта вращающиеся синхронно с частотой сети предметы могут казаться неподвижными. Поэтому люминесцентные лампы с электромагнитным балластом не применяют для освещения подвижных частей станков и механизмов)

· Большие габариты и масса;

· При температуре ниже 10 градусов яркость лампы значительно снижается.
Электронный балласт подаёт на электроды лампы напряжение не с частотой сети, а высокочастотное (20-60 кГц), в результате чего заметное для глаз мигание ламп исключено. Может использоваться один из двух вариантов запуска ламп:

· Холодный запуск - при этом лампа зажигается сразу после включения. Такую схему лучше использовать в случае, если лампа включается и выключается редко, так как режим холодного пуска более вреден для электродов лампы.

· Горячий запуск - с предварительным прогревом электродов. Лампа зажигается не сразу, а спустя 0,5-1 сек, зато срок службы увеличивается, особенно при частых включениях и выключениях.

Потребление электроэнергии люминесцентными светильниками при использовании электронного балласта обычно на 20-25% ниже. Использование централизованных систем освещения с автоматической регулировкой позволяет сэкономить до 85% электроэнергии. Благодаря применению электронного балласта имеют улучшенные характеристики по сравнению с традиционными люминесцентными лампами — более быстрое включение, отсутствие мерцания и жужжания. Также существуют лампы с системой плавного запуска. Система плавного запуска планомерно увеличивает интенсивность света при включении в течение 1—2 секунд: это продлевает срок службы лампы, но все же не позволяет избежать эффекта «временной световой слепоты».
В классической схеме включения с электромагнитным балластом для автоматического регулирования процесса зажигания лампы применяется пускатель (стартер), представляющий собой миниатюрную газоразрядную лампу, обычно неоновую. Один электрод стартера неподвижный жёсткий, другой — биметаллический, изгибающийся при нагреве. Есть также стартеры и с двумя гибкими электродами (симметричные). В исходном состоянии электроды стартера разомкнуты. Стартер подключен параллельно лампе так, чтобы при замыкании его электродов ток проходил через спирали лампы.
В момент включения к электродам лампы и стартера прикладывается полное напряжение сети, так как ток через лампу отсутствует и падение напряжения на дросселе равно нулю. Электроды лампы холодные и напряжения сети недостаточно для её зажигания. Но в стартере от приложенного напряжения возникает тлеющий разряд, и ток проходит через электроды лампы и стартера. Ток разряда мал для разогрева электродов лампы, но достаточен для разогрева электродов стартера, отчего биметаллическая пластинка, изгибается и замыкается с жёстким электродом. Ток в цепи возрастает и разогревает электроды лампы. Когда электроды стартера остывают, цепь размыкается, и благодаря самоиндукции происходит бросок напряжения на дросселе, необходимый для зажигания дуги. Параллельно стартеру подключен миниатюрный конденсатор небольшой емкости, служащий для подавления радиопомех и улучшения условий зажигания лампы. Конденсатор вместе с дросселем образует колебательный контур, который стабилизирует напряжение и увеличивает длительность импульса зажигания. При отсутствии конденсатора этот импульс будет слишком коротким, а амплитуда слишком большой и энергия, накопленная в дросселе, израсходуется на разряд в стартере. К моменту размыкания стартера электроды лампы уже достаточно разогреты, но в лампе ещё не вся ртуть испарилась и разряд проходит в атмосфере аргона. Как только вся ртуть в колбе лампы испаряется, лампа выходит на рабочий режим.
Рабочее напряжение лампы ниже сетевого за счёт падения напряжения на дросселе, поэтому повторного срабатывания стартера не происходит. В процессе зажигания лампы стартер иногда срабатывает несколько раз подряд, если он размыкается в момент, когда мгновенное значение тока дросселя равно нулю, либо электроды лампы еще недостаточно разогреты. По мере износа рабочее напряжение растёт, количество циклов срабатывания стартера увеличивается, и в конце концов лампа уже не может выйти на рабочий режим. Это вызывает характерное мигание вышедшей из строя лампы. Когда лампа гаснет, можно видеть свечение катодов, разогретых током, протекающим через стартер.
В отличие от электромагнитного балласта для работы электронного балласта обычно не требуется отдельный специальный стартер так как такой балласт в общем случае способен сформировать необходимые последовательности напряжений сам. Существуют различные способы запуска люминесцентных ламп. Чаще всего электронный балласт подогревает катоды ламп и прикладывает к катодам напряжение, достаточное для зажигания лампы, обычно — переменное и более высокой частоты, чем сетевое (что заодно устраняет мерцание лампы, характерное для электромагнитных балластов). В зависимости от конструкции балласта и временных параметров последовательности запуска лампы такие балласты могут обеспечивать, например, плавный запуск лампы с постепенным нарастанием яркости до полной за несколько секунд или же мгновенное включение лампы. Часто встречаются комбинированные методы запуска, когда лампа запускается не только за счет факта подогрева катодов лампы, но и за счет того, что цепь, в которую включена лампа, является колебательным контуром. Параметры колебательного контура подбираются так, что при отсутствии разряда в лампе в контуре возникает явление электрического резонанса, ведущее к значительному повышению напряжения между катодами лампы. Как правило, это ведет и к росту тока подогрева катодов, поскольку при такой схеме запуска спирали накала катодов нередко соединены последовательно через конденсатор, являясь частью колебательного контура. В результате за счет подогрева катодов и относительно высокого напряжения между катодами лампа легко зажигается. После зажигания лампы параметры колебательного контура изменяются, резонанс прекращается и напряжение в контуре значительно падает, сокращая ток накала катодов. Существуют вариации данной технологии. Например, в предельном случае балласт может вообще не подогревать катоды, вместо этого приложив достаточно высокое напряжение к катодам, что неизбежно приведет к почти мгновенному зажиганию лампы за счет пробоя газа между катодами. По сути, этот метод аналогичен технологиям, применяемым для запуска ламп с холодным катодом (CCFL). Данный метод достаточно популярен у радиолюбителей, поскольку позволяет запускать даже лампы с перегоревшими нитями накала катодов, которые не могут быть запущены обычными методами из-за невозможности подогрева катодов. В частности, этот метод нередко используется радиолюбителями для ремонта компактных энергосберегающих ламп, которые являются обычными люминесцентными лампами со встроенным электронным балластом в компактном корпусе. После небольшой переделки балласта такая лампа может еще долго служить, невзирая на перегорание спиралей подогрева, и ее срок службы будет ограничен только временем до полного распыления электродов. В компактных лампах используется электронный баланс, встроенный в корпус лампы.
Причины выхода из строя люминесцентной лампы.

1. Электроды люминесцентной лампы представляют собой вольфрамовые нити, покрытые пастой (активной массой) из щелочноземельных металлов. Эта паста и обеспечивает стабильный дуговой разряд и предохраняет вольфрамовые нити от перегрева. В процессе работы она постепенно осыпается с электродов, выгорает и испаряется. Особенно интенсивно она осыпается во время запуска, когда некоторое время разряд происходит не по всей площади электрода, а на небольшом участке его поверхности, что приводит к локальным перепадам температур. Отсюда потемнение на концах лампы, часто наблюдаемое ближе к окончанию срока службы. Когда паста выгорит полностью, ток лампы начинает падать, а напряжение, соответственно, возрастать.

2. Повышение напряжения на лампе в процессе ее старения приводит к тому, что начинает постоянно срабатывать стартер — отсюда всем известное мигание вышедших из строя ламп. При этом электроды лампы постоянно разогреваются, и в конце концов (примерно через 2 — 3 дня мигания) одна из нитей перегорает. Затем минуту-две лампа горит без мерцания, разряд исходит от остатков перегоревшего электрода, на котором уже нет пасты из щелочноземельных металлов, остался только вольфрам. 

3. В процессе старения лампы постепенно выгорает активная масса электродов, после чего нити разогреваются и перегорают. В качественных балластах предусмотрена схема автоматического отключения перегоревшей лампы. Также нередко в балласты низкого качества (обычно на компактных люминесцентных лампах со встроенным балластом) на выходе устанавливается конденсатор, рассчитанный на напряжение, близкое к рабочему напряжению новой лампы. По мере старения лампы напряжение повышается и в конденсаторе возникает пробой, также выводящий из строя транзисторы балласта.

Плюсы и минусы люминесцентной лампы.

К плюсам можно отнести следующие её свойства: 

1. Высокая светоотдача (световой КПД): при равной мощности световой поток КЛЛ в 4-6 раз выше, чем у лампы накаливания, что даёт экономию электроэнергии 75-85 %;

2. Длительный срок службы в непрерывном цикле эксплуатации (без частого включения/выключения);

3. Возможность создания ламп с различными значениями цветовой температуры;

4. Нагрев корпуса и колбы значительно ниже, чем у лампы накаливания.

К минусам относят следующие её свойства:

1. Спектр такой лампы линейчатый (например для лампы OSRAM состоит из 5 полос в видимой области). Это приводит не только к неправильной цветопередаче, но и к повышенной усталости глаз.

2. Наличие вредных веществ в лампе (ртуть)

3. Не самая красивая форма лампы (нельзя использовать в дизайнерских целях) 
III Светодиодные лампы
Я хочу рассмотреть  третий  тип лампочек, самый не популярный,- это светодиодные лампы.

Приведу основные данные из истории изобретения  светодиодной лампы: 

· 1968 – первая светодиодная лампочка для индикатора Monsanto. Её  световой поток  был слабым, всего 0,001 лм и цвет - только красный.

· К 1976 году были получены оранжевые, желтые и желто-зеленые светодиоды, яркие настолько, что их можно было увидеть и при солнечном свете. До 1985 года они использовались исключительно в качестве индикаторов, со световым потоком всего лишь 0,1лм на одну точку. 

· С 1985 года  световой поток светодиодных лампочек  увеличился до 1-100 лм, и они  стали применяться в качестве отдельных световых элементов, таких, например, как лампы в автомобилях. 

· В 1990 году светоотдача полупроводников достигла  10 лм/Вт, что позволило им стать адекватной заменой лампам накаливания.

· В 1993 году японская корпорация Nichia объявила об открытии высокоэффективного материала голубого цвета – нитрида галлия (GaN). Это означало, что теперь светодиоды освоили практически весь видимый цветовой спектр. Это существенно расширяло области их применения и делало возможным создание белого света путем комбинирования красных, зеленых и голубых светодиодов.

· На сегодня светоотдача светодиодных лампочек  достигла   132 лм/Вт

Светодиодная лампа самая не популярная в нашей стране и это связано со следующими причинами: во-первых, высокая цена самой лампы – более 700- 1500 рублей, во-вторых,  люди не верят, что она способна работать более 48 000 часов; в третьих, во многих российских городах сложно купить данную лампу. 

Далее мы разберем принцип работы и устройство светодиодной лампы. Его принцип работы основан на явлении электролюминесценции - холодное свечение возникающего при протекании тока. Состав материалов, образующих p-n переход определяет тип излучения. Современный светодиод представляет собой двухвыводной прибор в прозрачном или полупрозрачном пластиковом литом корпусе различных цветов. В глубине пластика запаян непосредственно кристалл светодиода, корпус совмещает роли линзы и защитного покрытия. Размеры светодиодов, в зависимости от назначения и мощности, колеблются от десятых долей миллиметра до нескольких сантиметров. Питается светодиод постоянным или пульсирующим стабильным током, управляя которым, можно в широких пределах менять яркость свечения светодиода. Современная электроника создала целое направление устройств – источников питания для светодиодных ламп и одиночных светодиодов. Таким образом, питать светодиодную лампу можно практически от любого источника электроэнергии, нужен  только электронный преобразователь соответствующего типа, дающий стабильный ток необходимой величины. Как правило, такой преобразователь встроен в цоколь наиболее распространенных светодиодных ламп под сеть с напряжением 220 Вольт. 
Сегодня  принцип работы светодиода кажется весьма простой: при подаче «прямого» напряжения на p- и n- области кристалла полупроводника, через p-n переход носителями положительных и отрицательных зарядов начинает создаваться электрический ток. В процессе передачи тока происходит так называемая рекомбинация – слияние и взаимная компенсация электронов (отрицательных зарядов) и «дырок» (положительных зарядов). Но рекомбинация, как явление энергетических превращений, обязательно сопровождается излучением какого-либо кванта. В обычных полупроводниках высвобожденная энергия рекомбинации превращается в тепло. Но изменяя состав полупроводникового кристалла, возможно,  достичь эффекта, когда «свободным» квантом рекомбинации будет фотон. А фотон, как известно – квант света. Таким образом, свечение светодиода есть следствие рекомбинации зарядов в p-n переходе полупроводника специального состава. Очевидно, что если практически вся энергия рекомбинации переходит в световую,то на тепловую ничего не остается. Этим объясняется отсутствие нагрева работающего светодиода. Точнее, небольшой нагрев рабочего тела имеет совсем другую природу, нежели рождение света. Цвет излучаемого светодиодом света не монохроматичен, как у лазера, но имеет довольно узкий спектр, что долгое время определяло область применения светодиодов как индикаторных приборов. Но в зависимости от состава полупроводника, оказалось возможным создавать светодиоды, излучающие от средне-инфракрасного до жесткого ультрафиолетового спектры. Эта особенность светодиодов способствовала  расширению областей практического применения приборов: от медицинских до научно- исследовательских лабораторий. Легкий, надежный, эффективный и стабильный источник излучения нашел применение в тысячах и тысячах отраслях. 
Рассмотрим три способа получения белого свечения у светодиодов. 

·  Первый способ. Белый свет можно получить смешением красного, зеленого и голубого спектров излучения, излучаемых светодиодами разного типа, размещенными на одной матрице. Такой принцип используется в телевидении при передаче цветного сигнала.
· Второй способ похож на реализуемый в люминесцентных лампах, когда свет излучает белый люминофор под воздействием ультрафиолетового излучения. Источником УФ излучения может быть светодиод. 

· По третьей технологии светодиод голубого света покрывают смесью зеленого и красного люминофора. В результате сложения излучения диода и люминофоров получается белый свет.

 Недавно  ученые создали новое поколение светодиодов, вплотную подошедших к спектральным параметрам самых лучших ламп освещения, а по многим другим критериям – далеко обогнавшим своих газонаполненных собратьев. Сверхяркие, всех возможных цветов и мощностей, экономичные, легкие и миниатюрные источники освещения засияли как маленькие звезды. Яркость светодиодов очень хорошо поддается регулированию, но не за счет снижения напряжения питания – этого-то как раз делать нельзя, – а так называемым методом широтно-импульсной модуляции (ШИМ), для чего необходим специальный управляющий блок (реально он может быть совмещен с блоком питания и конвертором, а также с контроллером управления цветом RGB-матрицы). Метод ШИМ заключается в том, что на светодиод подается не постоянный, а импульсно-модулированный ток, причем частота сигнала должна составлять сотни или тысячи герц, а ширина импульсов и пауз между ними может изменяться. Средняя яркость светодиода становится управляемой, в то же время светодиод не гаснет.
    Небольшое изменение цветовой температуры светодиода при диммировании несравнимо с аналогичным смещением для ламп накаливания.
    Яркость светодиода характеризуется световым потоком и осевой силой света, а также диаграммой направленности. Существующие светодиоды разных конструкций излучают в телесном угле от 4 до 140 градусов. Цвет, как обычно, определяется координатами цветности и цветовой температурой, а также длиной волны излучения.

Устройство светодиода

Основу светодиода (Light Emitting Diode, или LED) составляет искусственный полупроводниковый кристаллик размером 0,3 × 0,3 мм, в котором реализован вышеупомянутый p-n-переход. Цвет свечения зависит от материала кристаллика. Так, красные и желтые светодиоды, как правило, изготовляют на основе арсенида галлия, зеленые и синие - на галлий-нитридной основе. Усиления свечения добиваются разными способами. В одних случаях в состав кристаллика вводят специальные добавки и присадки, в других - применяют многослойные структуры, что позволяет реализовать в одном кристаллике сразу несколько р-n-переходов, увеличив тем самым яркость его свечения.
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Кристаллик "сажают" в металлическую полированную чашечку (медную или алюминиевую), которая является отражателем и "катодом" (-). К самому кристаллику "приваривают" золотую нить-"анод" (+). Затем всю конструкцию заливают прозрачным компаундом, которому придают определенную форму (назовем это колбой). От нее зависит угол излучения света, испускаемого кристалликом. Если верх колбы плоский, свет выходит широким пучком (угол составляет 120-130°). Если верх выпуклый, получается линза, собирающая свет в более узкий пучок (угол 8-60°). Чем меньше угол излучения, тем более интенсивный световой поток дает кристалл. Выпускаются светодиоды разных цветов: красного, желтого, зеленого, синего, сине-зеленого и белого, причем белый с недавних пор бывает нескольких оттенков (холодного, теплого, "солнечного" и т. д.).
Причины выхода из строя светодиодной лампы.

Первое - это перенапряжение. Если лампы используются в системах с автономных электроснабжением и напряжение питания лампы превышает 14,5В (для 12В системы), светодиоды могут перегореть. Если вы используете высокое напряжение при заряде ваших аккумуляторов (например, в режиме выравнивающего заряда), постарайтесь выключать светодиодные лампы во время такого заряда.  
Другой фактор, приводящий к выходу из строя светодиодную лампу - перегрев. Мощные светодиодные лампы довольно сильно нагреваются при своей работе. Поэтому на мощных лампах (например, светодиодных прожекторах) применяются массивные радиаторы.

Плюсы и минусы светодиодных ламп

К плюсам можно отнести следующее:

1. Высокий КПД. Современные светодиоды немного уступают по этому параметру только натриевым газоразрядным лампам. Однако натриевые лампы малопригодны для освещения жилых помещений из-за специфического цвета.

2. Высокая механическая прочность, вибростойкость (отсутствие нити накаливания и иных чувствительных составляющих).

3. Длительный срок службы. Но и он не бесконечен — при длительной работе и/или плохом охлаждении происходит «отравление» кристалла и постепенное падение яркости.

4. Безопасность — не требуются высокие напряжения.

5. Нечувствительность к низким и очень низким температурам. 

6. Отсутствие ядовитых составляющих (ртуть и др.), в отличии от люминесцентных ламп.

7. Низкое энергопотребление.

8. Малое ультрафиолетовое и инфракрасное излучение.

9. Возможность использовать в декоративных целях

10. КПД светодиодов в основном колеблется от 30 до 50 %

К минусам я отнесу следующее :

1. Высокая цена 

2. Низкая предельная температура: мощные осветительные светодиоды требуют внешнего радиатора для охлаждения, потому что имеют неблагоприятное соотношение своих размеров к выделяемой тепловой мощности (они слишком мелкие) и не могут рассеять столько тепла, сколько выделяют (несмотря даже на более высокий КПД, чем у ламп накаливания). Осветительный светодиод мощностью 10 Ватт требует пассивный радиатор размером как у микропроцессора Pentium 4 без вентилятора.

3. Спектр отличается от солнечного излучения.

    IV.   Практическая часть.

Мною были проведены расчеты затрат потребителей электрического тока на примере отдельно взятой квартире (квартире моей семьи), а также на примере потребления в нашем подъезде и в школе № 72. Результаты вычислений сведены в таблицы.
	№ п\п
	Название лампы
	Стоимость 
	            Затраты(руб)

	
	
	
	1 шт
	Квартира
	Подъезд

	1
	Лампа накаливания
	12
	29,232
	292,34
	5846,4

	2
	Компактная люминесцентная лампа («энергосберегающая»)
	160
	9,744
	97,44
	1948,8

	3
	Светодиодная лампа
	850
	3.4104
	34.104
	682.08

	Тип лампы
	Начальная стоимость (руб)
	Расходы за период  эксплуатации (руб)
	Жизненный цикл лампы, часы (ч)

	Лампа накаливания
	10
	29,232
	1000

	Компактная люминесцентная лампа («энергосберегающая»)
	160
	9,744
	10000

	Лампа светодиодная
	700
	Низкие
	50000

	
	количество
	Световой поток
	Стоимость 

	
	
	
	За 18 лет
	Расходы на установку

	В настоящее время
	600 ламп
	равный
	1685605,68
	-

	При замене на светодиодные
	450 ламп
	равный
	559559,12
	547100руб

	экономия
	-
	-
	1126046,56
	-


	Мощность компактная люминесцентная лампа , Вт
	Мощность лампа накаливания, Вт
	Световой поток, Лм

	8
	25
	250

	11
	40
	400

	15
	60
	630

	18
	75
	900

	28
	100
	1200

	32
	120
	1500

	40
	150
	1900

	50
	200
	2300


Далее я разработал рекомендации для рядового потребителя.
Критерии  при выборе ламп:

1) Необходимо узнать условия гарантии (если есть срок годности, то это будет причиной для обращения  к продавцу, если лампа перестанет работать раньше, чем прописан срок годности для замены и ли возврата денег);
2) Необходимо узнать световой поток, так как у разных производителей ламп различный световой поток (смотрите таблицу №1 в приложении); 

3) Потребляемую мощность; 
4) Если ваш выбор пал на компактную люминесцентную лампу, то не помешает узнать, как проводится утилизация. 

  Проект по переходу с ламп накаливания на светодиодные лампы для малоимущих семей (см Приложение2)
Первым шагом для экономии будет первичное вложение в размере 1200 рублей. Это первое вложение пойдет на закупку первой светодиодной лампы. При среднем расчете берется 8-часовая работа лампочки мощностью в 75 Ватт  на протяжении 30 дней. Сэкономленная сумма в месяц составит 33,7176 рублей (более подробные данные смотрите в таблице 2). При расчете брались лампы с одинаковым световым потоком. Также бралась в расчет сэкономленная сумма на лампах накаливания (которые надо менять каждые 1500 ч), что составляет при расчете работы лампочки  (8 ч/в день на протяжении 30 дней в месяц) срок службы - 6месяцев. Средняя цена на время расчета 75-ваттной лампочки составляет  12 рублей.  Срок службы светодиодной лампы составляет  50000 часов или 17 лет, или 208 месяцев. За срок службы одной светодиодной лампы необходимо заменить 35 ламп накаливания, что составит еще экономию 420 рублей без учета инфляции. 

Второй шаг по истечению  3 лет необходимо приобрести 2 светодиодную лампу. Остаточный срок службы 1 лампы составляет 172 месяца (все раннее перечисленные условия сохраняются).

Через 1,5 года покупается 3 лампочка.  Остаточный срок  службы 1 лампы составляет 154 месяца, а  остаточный срок  службы 2 лампы составляет 190 месяцев  

Через 1 год покупается 4 светодиодная лампа.  Остаточный срок  службы 1 лампы составит 142 месяца, остаточный срок  службы 2 лампы - 178 месяца, 3-й - 196  месяца. Остаток денежных средств составляет 13 рублей.

 Через 1 год покупается 5 светодиодная лампа. Остаточный срок  службы 1 лампы составляет 130 месяца, 2 лампы - 166 месяцев, 3 лампы - 184  месяца, 4 лампы - 196  месяцев. Остаток денежных средств составляет 13р +418 рублей при учете проживания в 2-х комнатной квартире. Необходимо, в первую очередь, 1 лампу установить в самое светопотребляющее помещение, 2 лампу в менее светопотребляемое помещение и так по уменьшающей.  Таким образом, 5 ламп хватит для освещения всей квартиры.  Вся программа займет  6,5 лет, затраты окупятся через 7,5 лет или через 89 месяцев.  Остаточные сроки службы составят :  

1 лампы составит – 119 месяцев; 

2 лампы – 155 месяцев;

3 лампы  - 172 месяцев;

4 лампы  - 184 месяцев;

5 лампы  - 196 месяцев.

Через 9 лет после покупки пятой лампы необходимо сэкономленную сумму за год отложить на покупку новой светодиодной лампы.  Еще через  3  года необходимо отложить на покупку еще одной светодиодной лампы и так  далее. Также для удачного завершения проекта по переходу с ламп накаливания на светодиодные лампы необходимо уменьшить  потери света излучаемого лампой, то есть держать плафоны чистыми.  А наилучший вариант получается при отсутствии закрытого  плафона и при установке  отражателя света от потолка. Также при выходе из строя лампы необходимо выявить причину выхода из строя и предъявить  претензии в надлежащую организацию. Для уменьшения сроков проекта необходимо увеличить первое вложение денежных средств. Например, при покупке двух светодиодных ламп стоимостью каждой 1200 рублей,  стоимость первого вложения составит 2400 рублей и сроки проекта сокращаются на 2 года и проект составит 5,5 лет. А при покупке трёх ламп и первом вложении в 3600 срок проекта сократится на 0,5 лет и составит  5  лет. При закупке всех пяти ламп за раз первое вложение составит 6000 тысяч; срок окупаемости сократится на 2  и проект окупится через 3 года.          

 Также в разработке находятся проекты по переходу с компактных люминесцентных ламп, по переходу со смешанного  освещения для школы,  детского сада, подъездов, магазинов, разработка приборов для оптимизации излучаемого света, новых способов экономии энергии.         
Выводы


На основании рассмотренных теоретических материалов, сравнительного анализа работы разного вида ламп, а также теоретического расчета затрат на оплату электроэнергии на примере конкретного потребителя, могу 
Я не могу сказать, какая лампочка будет лучше для российского пользователя, так как это субъективное мнение каждого человека. Так как кого-то может отпугивать  в компактных люминесцентных лампах наличие ртути,  которая способна заразить очень большое пространство (1000м3).  Некоторых отпугивает  неудачный опыт использования этих ламп (некачественные образцы китайского производства, количество излучаемого света в несколько раз ниже, срок службы короче заявленного ), а кто-то просто не может рисковать такими большими деньгами. Компактные люминесцентные лампы плохо выдерживают скачки напряжения, и они быстрее выходят из строя, а скачки напряжения не редкость (в наше время) в населенных пунктах России.  И, если говорить честно, то эти лампы вообще нельзя использовать в некоторых районах нашей необъятной Родины, так как не до конца проработана система утилизации данного вида  ламп , в следствии чего, пары ртути  убьют нашу планету  быстрее, чем парниковый эффект! Эту лампу разумно использовать только в производстве. В общественных,  образовательных, медицинских, оздоровительных учреждениях  они противопоказаны к применению из-за содержащегося там вещества (паров ртути),т.к. может произойти его утечка при повреждении колбы, а при неисправности возможно мерцание, которое отрицательно воздействует на здоровье организма (зрение).

Со светодиодными лампами дела обстоят подобным образом. Часть населения не может её приобрести по нескольким причинам: во-первых, это высокая цена лампочки - 700-2000 за штуку. А у большей части нашего населения от зарплаты, часть которой была потрачена на оплату коммунальных услуг и предметы первой необходимости, остаётся совсем немного.  А если взять в расчет пенсионеров, то прибавятся расходы на лекарства и денежных средств  совсем не останется на жизнь!  Во-вторых, отсутствие данных ламп в провинциальных городах. Данные лампы, по  моему мнению, целесообразно устанавливать в местах, где для смены лампочки потребуется дополнительные затраты (уличное освещение), они также безопасны при установке в общественных,  образовательных, медицинских, оздоровительных учреждениях,  так как не содержат ядовитых веществ, ударостойкие (нельзя поранится осколками), экономичные. Но  обязательным условием для их установки являются крупные первичные расходы.
С лампой накаливания дела обстоят совершенно иначе, она является самой популярной лампочкой на Российском рынке, и она себя оправдывает.
Во- первых она самая дешевая и эта причина сглаживает все её недостатки: хрупкость колбы, не долговечность и так далее. В данном вопросе нельзя не учитывать и психологию людей, которые привыкли к данному типу ламп, хотя она не является самой экономичной и безопасной, как было указано выше.  Своё место берёт и психология людей. Данная лампа не самая  экономичная и не самая безопасная, но у нее есть много других плюсов, которые важны для рядового потребителя.
Из выше представленных размышлений я делаю следующие выводы.
Для малообеспеченных слоёв населения особенно приемлемой является лампа накаливания, так как они не могут вложить крупную сумму денег для покупки светодиодных ламп, а от компактных люминесцентных ламп в некоторых условиях получается сомнительная выгода (обусловлено психологией и незнанием в данной сфере).
Для среднего слоя населения наиболее выгодным будет являться частичная постепенная замена ламп накаливания или компактных люминесцентных ламп на светодиодные лампы.
В производственной сфере может быть два варианта: это светодиодные лампы или различные типы люминесцентных ламп.  Для данной сферы применения  предлагаю использовать люминесцентную лампу, т.к. крупные предприятия расположены в промышленных районах, есть возможность заключения договоров для безопасной утилизации, а срок службы их значителен. Это связано со следующими причинами:  проще заключить договор для утилизации данной лампы, они находятся в нежилых помещениях и экономия тут тоже имеет место быть.
Для офисов может быть два варианта: это светодиодные лампы или различные типы люминесцентных ламп, но предпочтительней, на мой взгляд,  светодиодная лампа, так как она меньше вредит здоровью человека и экономичнее. Для данной сферы применения я предложил два варианта, одним из которых была люминесцентная лампа связано со следующим здесь проще заключить договор для утилизации данной лампы и они находятся в нежилом помещении.

Для образовательных, медицинских, оздоровительных учреждений самым оптимальным вариантом является светодиодная лампа.  Это связано с тем, что в образовательных учреждений наиболее важным критерием является безопасность учащихся и их здоровье, но финансовая выгода тоже присутствует. Медицинские учреждения должны отвечать этим же требованиям. С поставленными выше требованиями, светодиодная лампа справляется лучше других и, что немаловажно, она не может потухнуть в один момент, её световой поток снижается постепенно.

В общественных учреждениях также наиболее экономично, экологично  и безопасно использовать светодиодные лампы.

Для уличного освещения наиболее целесообразно использовать светодиодные лампы, так как они отвечают следующим критериям: 
 - низкое энергопотребление,

-  долгий срок службы (так как замена ламп требует дополнительных расходов), 
- «вандалоустойчивость» ( ударостойкость). Даже при повреждении не становятся опасными  как лампы накаливания или как различные   виды люминесцентных ламп,
- устойчивы к перепадам температур.  

  Но при учете повсеместного перехода на светодиодные лампы может повлечь за собой волну сокращений с предприятий производящих лампы накаливания и это будет связано с тем, что при переходе на светодиодные лампы увеличится их срок службы и закупка ламп будет происходить реже. Но и здесь возможно переоборудование предприятий,  но это вопрос другой исследовательской работы.      
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Приложение  1. 

Таблица №1  (данные усреднены)
	Мощность компактная люминесцентная лампа , Вт
	Светодиодная лампа, Вт 
	Мощность лампа накаливания, Вт
	Световой поток, Лм

	8
	2,5
	25
	250

	11
	5
	40
	400

	15
	8
	60
	630

	18
	12
	75
	900

	28
	14
	100
	1200

	32
	-
	120
	1500

	40
	-
	150
	1900

	50
	-
	200
	2300












Приложение 2.

Проект по переходу с ламп накаливания на светодиодные лампы для малоимущих семей.











Таблица 2.

	Количество ламп
	Лампа накаливания (затраты в месяц, в руб.)
	Светодиодная лампа 

(затраты в месяц, в руб.)
	Экономия составит за месяц

(руб.)
	Экономия составит за год 

(руб.)
	Срок окупаемости

(лет)
	Экономия за срок службы светодиодной лампы с учетом первого вложения

(руб.)
	Экономия за срок службы светодиодной лампы без учетом первого вложения

(руб.)

	1 лампа
	40,14
	6,4224
	33,7176
	404,6112
	3 
	7433,2608
	6233,2608

	2 лампы 
	80,28
	12,8448
	67,4352
	809,2224
	3
	14866,5216
	12466,5216

	3 лампы
	120,42
	19,2672
	101,1528
	1213,8336
	3 
	22299,7824
	18699,7824

	4 лампы
	160,56
	25,6896
	134,8704
	1618,4448
	3 
	29733,0432
	24933,0432

	5 ламп
	200,7
	32,112
	168,588
	2023,056
	3 
	37166,304
	31166,304
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