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  Светодиодные ленты (ЛЕД СТРИП ЛАЙТ / LED STRIP LIGHT)
 Накопленный опыт. Рекомендации при покупке.
     Статья претендует на краткость и практическую полезность, которые необходимы при принятии решения. Не упоминаются названия фирм и брендов во избежание бесполезных дискуссий и обид. В конце статьи предлагается общая схема принятия решения при выборе лент различного назначения. Приведены необходимые ссылки. Материал подготовлен на основе личного шестилетнего опыта работы в международной компании и открытых источников.
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     Товар поступает в Россию последние 3-4 года. В России производство светодиодных лент не налажено. Перспектив – никаких. Причины: отвратительный для развития бизнеса климат 1), отсутствие исходных комплектующих в необходимом объеме и ассортименте. Если учесть, что каждые 3 месяца выпускаются новые ленты с новыми характеристиками, то выгоднее импортировать, чем запускать оборудование, материалы для которого морально устареют до его запуска. Основные поставщики конкурентно-способной продукции на российском рынке – ленты Южной Кореи, Тайваня, Гонконга, Китая. На “заре туманной светодиодной юности” все производители уверенно демонстрировал срок службы такой же, как и для  открытых монохромных светодиодов – 100 000 часов непрерывной работы. Сейчас у всех есть понимание, что это далеко не так.. 2)
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Типы лент
По цветам:

Монохромные по основным цветам: красный, зеленый, синий. 

Мульти-цветные (RGB) 

Белые, с различными оттенками белого цвета в зависимости от цветовой температуры, измеряемой в кельвинах

По направленности:
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Прямого свечения (светодиоды располагаются на плоскости ленты)
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Бокового свечения (светодиоды расположены перпендикулярно плоскости ленты)

По уязвимости от влаги:

Открытые, не защищенные от влаги (два предыдущих рисунка)
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Закрытые силиконом (силиконовым «чулком»), IP65

Закрытые эпоксидной смолой, IP55
Закрытые эпоксидной смолой и силиконом, IP68
По используемому напряжению:

220 Вольт,  24 Вольт,  12 Вольт

2. Используемые в лентах светодиоды. Световой поток светодиода.
   Не будем останавливаться на монохромных светодиодах, востребованность которых составляет меньше процента. Остановимся на лентах с белым цветом. Белого светодиода (кристалла) не существует. Белый светодиод – это синий светодиод (кристалл), покрытый фосфором (люминофором) с соответствующим оттенком. Со временем светодиод белого цвета может деградировать как по яркости свечения, так и по цвету. Уровень деградации зависит от производителя светодиодов и правильности их компоновки в светодиодной ленте.2) При надлежащем качестве светодиод не должен перегреваться и поступающий на светодиод ток (измеряемый в миллиамперах) не должен превышать своего максимального значения. Светодиоды, используемые в нынешних лентах, могут отличаться: 

а) по световому потоку, измеряемому в люменах: 
     - SMD3528 может быть 3.5-4 люмен (как правило, китайские производители), 

         так и 5- 6 люмен (Тайвань, Ю.Корея, Гонконг), 
     - двух-чиповые SMD3528/2: 10-12Lm и 12-14Lm,
     - трех-чиповые SMD5060/5050: 10-12Lm и 16-18Lm,
     - SMD3020: 5-6Lm и 6-7Lm,
     - SMD3014: 10-11Lm и 12-14Lm,
     - SMD3022: 16-17Lm и 19-21Lm.
б) по углу свечения, влияющему на угол свечения всей ленты

в) по качеству свечения соответствующего оттенка белого цвета,

г) по уровню деградации (потеря яркости и цвета).
  Светодиоды теплого свечения (цветовая температура - до 3500 кельвинов) имеют светоотдачу на 10-15% меньше, чем светодиоды с более высокой цветовой температурой.

  Светодиоды одной аббревиатуры (например, SMD3528) могут разниться в люменах в 1.5- 2 раза, а по цене в 4 раза. По качеству свечения (насыщенность, равномерность, угол свечения, …) – трех-кратные  расхождения. По уровню деградации: от 3% до 10% за 1000 часов свечения. Это при оптимальном токе, подаваемым на светодиод. Некоторые производители устанавливая более дешевые и менее яркие светодиоды, добиваются увеличения светового потока, подавая больший ток. Уменьшая при этом срок службы светодиода! И, вместо гарантированных 5 лет службы, получается год-полтора. Это в лучшем случае. Потому что тонкие токоведущие каналы, расположенные на основании ленты могут раньше светодиода выйти из строя, пропуская избыточный ток. Такая цена за дешевизну и не знание предмета!
3. Lux как основная характеристика
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      При проектировании дизайнеры используют программы типа DIALux, в которой на диаграммах представлена освещенность в люксах.3) Это наиболее естественная оценка при выборе количества и места расположения светильников или ламп с известными характеристиками. Любой инспектор проверяет заложенные в СНиПах и ГОСТах нормы освещенности с помощью компактного люксометра, который умещается в ладонь (рисунок справа). Чтобы сравнить 2 источника света (в том числе и ленты), достаточно замерить в темноте «люксы» на одном и том же расстоянии от источника. Люмены светодиодов измеряются на сложном специальном оборудовании, которого точно нет ни у одного розничного продавца светодиодной продукции. А вот люксометр они просто обязаны иметь. Причем, с актом проверки (поверки) на точность, сделанной не более полугода назад. 
4. Срок службы, качество

   Качество светодиодных лент зависит от качества светодиода, тока, подаваемого на каждый светодиод и теплоотвода. Для светодиода критично повышение окружающей температуры свыше 60-80 градусов. Если нет надлежащего теплоотвода (а для лент это более актуально, чем для светодиодных ламп-трубок), то лента быстро выйдет из строя и/или светодиоды начнут деградировать, теряя свой цвет и/или яркость. Поэтому для светодиодов ленты подается ток меньший по сравнению с аналогичными светодиодами в лампе-трубке. Как указывалось выше, попытка добиться большей яркости за счет большей подачи тока приводит к быстрому износу светодиодов. В некоторых случаях производители выпускают  с лентой металлическую ленту, которая крепится к обратной стороне подложки для большего отвода тепла. Светодиоды в закрытых лентах (силиконовая оболочка и/или эпоксидный слой) просто обязаны потреблять на 10% меньше тока, что приводит к меньшей светоотдаче приблизительно в тех же пропорциях. А если учесть, что любая оболочка не прозрачна на 100%, то реальная светоотдача закрытых лент падает на 15% по сравнению с открытыми лентами.
5. Цена, окупаемость, эксплуатационные затраты
  Сравнить цены на ленты просто, если знаешь:

а) световой поток светодиода, 

б) количество светодиодов на 1 метре,

в) используемая лента с влагозащитой или без.
г) цену за погонный метр

  Стоимость за погонный метр ленты нужно разделить на (люмен одного светодиода х кол-во светодиодов на 1 метре) и умножить на 2 коэффициента: 

- цветности свечения (до 3500 кельвинов он равен 0.85, выше 3500 кельвинов – единица,

- степень влаго-защищенности  - тоже 0.85 если лента с влагозащитой
  Это если Вы уверены в продавце и доверяете тому, что он Вам верно назвал количество люменов!

    Посчитать экономию электроэнергии тоже можно. Вопрос – с чем сравнивать? В случае с заменой традиционных ламп на светодиодные считается разница потребленной электроэнергии за одинаковое время. До использования светодиодов в освещении это были: газоразрядный неон в стекляных трубках, ламповый светящийся шнур дюралайт, тонкие люминесцентные лампы трубки. Последние не могли дать непрерывный фигурный контур, поэтому сравнение с ними бессмысленно.  Им на смену безоговорочно пришел гибкий неон как единственная альтернатива (до появления светодиодных лент). В интерьерной контражурной подсветке на смену гибкому неону безоговорочно пришла лента (за исключением подсветки помещений с натяжными потолками).

   Монтаж светодиодной ленты проще, чем гибкого неона. Лента ярче, дольше служит. Единственная небольшая проблема при монтаже – где и на каком расстоянии разместить 12-ти или 24-х Вольтные трансформаторы. Это решается по месту.
Принятие решения:

   В случае ленты с влагозащитой (раздел 1), которая используется обычно в наружной подсветке здания либо во влажных помещениях (сауна, бассейн), напомню о том, что освещенность этой ленты на 28% ниже, чем у открытой ленты с такими же светодиодами. В остальном правило выбора такой ленты совпадает с приведенным ниже алгоритмом.
  Также не будем рассматривать более редкую и специфичную торцевую подсветку стекол или фар автомобиля, где используется лента (раздел 1).     
   Рассмотрим наиболее распространенную задачу подсветки потолка и стен внутри помещения, когда не требуется влагозащищенная лента. 
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      Первый шаг. Рассчитать количество отрезков ленты, которое нужно Вам в помещении (помещениях) и расстояние от начала ленты до места за потолком, куда можно спрятать трансформатор (нужно представлять габариты этого места для выбора из того перечня трансформаторов, который Вам предложат в магазинах). Трансформаторы могут быть размером 115х30х48мм (рисунок справа, без вилки) 50-60W, 12/24V и больших мощностей и, соответственно, размеров (рисунок слева). 
   Длина рассчитываемой ленты должна быть кратна расстоянию между двумя пайками, которые видны на каждой ленте и, как правило равны 3 или 6 см (см. рисунки ленты; на них видно что кратный отрезок может содержать 3 или 6 светодиодов)
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     Также важно определиться насколько яркая должна быть подсветка потолка. Как правило, ленту используют в качестве вспомогательной дизайнерской подсветки (однорядная лента, раздел 1), так как для основного освещения есть более яркие светильники (люстры, бра, торшеры..) Но в некоторых случаях требуется максимально залить светом потолок и тогда применяют 24-х вольтовые ленты с более яркими светодиодами, а подчас и двух-рядные ленты (рисунок справа)

    Лучшего всего посетить магазин, где есть стенд, имитирующий требуемую подсветку. Ленты на стенде должны быть расположены за карнизом, а не на виду. Попросите включить поочередно предлагаемые магазином ленты. Визуально выберите ленту, подходящую Вам по:

- цветовому оттенку,

- яркости свечения,

- равномерности свечения.

Попросите характеристики приглянувшейся Вам ленты, а именно:

- цветовую температуру в кельвинах,

- марку используемых в ленте светодиодов,

- световой поток одного светодиода (сколько люменов?),

- количество светодиодов на одном погонном метре ленты,

- вольтаж ленты,

- количество потребляемых ватт на 1 метр ленты,

- кратность резки ленты,
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     Второй шаг. Узнав стоимость погонного метра ленты, уточните у продавца – он сказал вам розничную цену или мелкооптовую. Принята следующая практика: так как лента продается в рулонах, то самая высокая цена (розничная) дается когда покупатель приобретает меньше рулона. Как правило: для 12-ти вольтовых лент 5м в рулоне, для 24-х вольтовых лент 5 или 10 метров в рулоне, для 220-ти вольтовых лент 25-50 метров в рулоне. В случае, если приобретаете рулон, Вам должны дать цену на 15-25-50% ниже розничной. Также учтите, что, если Вы ошиблись с видом ленты, Вам ее не поменяют. Лента – мерный материал, который возврату и обмену не подлежит. Есть вариант купить по маленькому отрезку каждого вида заинтересовавшей Вас ленты и попробовать включить его по месту. Оставшимся кусочкам всегда можно найти применение. Например, для подсветки шкафа с одеждой или небольшой зоны в кухне, предназначенной для разделки овощей, нарезки хлеба и т.д. 
     Третий шаг. Низковольтная лента с одинаковыми светодиодами может быть 12 или 24 вольт. Лента на 24 вольта может быть немного дороже, но она позволяет дальше отнести низковольтный трансформатор и использовать ленты с более плотным расположением светодиодов, добиваясь более яркой засветки.
     Определившись с типом ленты и узнав от продавцов цену одного метра, количество светодиодов на 1 метре, количество люменов, излучаемых одним светодиодом, поделите цену метра ленты на общее количество люменов на одном метре. Получите характеристику «руб. за 1 люмен». 

     Практический совет. Так как в магазине Вам могут назвать большее значение люменов в светодиоде, чем есть на самом деле, а у Вас не будет возможности измерить эти самые люмены, можно замерить освещенность фрагмента ленты на расстояниях 0.2 и 0.5 м  (см. «Lux как основная характеристика») и сравнить ленты разных типов. Напомню, что светодиоды теплого свечения (цветовая температура - до 3500 кельвинов) имеют светоотдачу на 10-15% меньше, чем светодиоды с более высокой цветовой температурой. Опытный продавец даст не одно значение люмен для светодиода, а диапазон; например, 6-8 люмен. И Вы уже знаете, что 6 люмен – это для теплого цвета (до 3500 кельвинов).
Оптимальное решение
     Если Ваш бюджет требует более взвешенного расчета и Вы затрудняетесь в выборе решения в пользу ленты, рекомендуем обратиться к экспертам, которые помогут определиться с выбором и сделают расчет окупаемости. Услуга платная, но она того стоит, если собираетесь покупать много метров ленты. 

   Как правило, компания, сделавшая Вам экспертизу, включит сумму за экспертизу в стоимость ленты, если Вы приобретаете ленты с их помощью. В результате Вы не платите за экспертизу! Исходя из своего опыта и знания рынка, можем предложить ряд компаний, которые могут это сделать. 
Обзоры:

1)  110-ое место России в рейтинге ведения бизнеса. Выше Никарагуа и Эфиопия, ниже  Коста-Рика и Уганда. Из постсоветских республик выше всех – Грузия, 16-е место
http://russian.doingbusiness.org/Rankings
  2)  Переход на энергосберегающие светодиодные лампы. Накопленный опыт. Рекомендации при покупке. (раздел а. Качество светодиода)
http://www.kokopele.ru/?id=cat&product_id=33
 3)   Основные понятия, применяемые в светотехнике
http://www.chiaroscuro.ru/dat/bin/news/43-osnovnie_ponytiy_v_svetotehnike.doc 

     Обзор подготовлен Общественной организацией развития светотехники "КЬЯРОСКУРО" (представительства в Москве и Красноярске, www.chiaroscuro.ru ) при финансировании салона «Светодиодные идеи Вашего дома», Красноярск. 
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