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摘要：本文根据GB 24906-2010《普通照明用50V以上自镇流LED灯 安全要求》标准要求，结合实际安规
检测中的常见问题进行解析，并提出改进方法，旨在为照明产品生产企业及其他检测机构测试人员提供
借鉴和参考。
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近年来，随着LED技术的不断突破，节能效果日益显现，我国LED照明产业规模持续增长。2013年2月，
国家发改委、科技部等六大部委发布《半导体照明节能产业规划》，明确要促进LED照明节能产业值年
均增长30%左右，2015年达到4500亿元，其中LED应用产品达到1800亿元。由此可见，作为国家重点扶持
和培育发展的战略性新兴产业，尤其在传统能源、环境污染等因素制约的，LED照明产业无疑成为国家
及社会所关注重点项目中的焦点。

但是，目前的LED照明产业仍然存在很多问题，如标准配套不成熟、市场准入门槛低、企业产品质量良
莠不齐等，导致大量存在质量和安全隐患的产品仍充斥着市场。根据福建省产品质量检验研究院2013年
LED照明产品专项监督抽查情况统计，抽查的批次产品中，LED球泡灯的合格率仅为37.5%。

1 LED球泡灯安规检测常见问题分析



1.1 影响LED球泡灯质量安全要素

LED球泡灯包括外部结构和内部结构，其外部结构包括灯头、散热器、泡壳；而内部结构包括驱动电源
和LED灯板（铝基板和LED）。在LED球泡灯设计中，芯片封装、防触电结构、材料的绝缘性和阻燃性、
电气绝缘性、驱动电源、散热系统等均对其安全和质量有重要影响。

以驱动电源为例， LED芯片在正常使用情况下寿命已经超过10万小时，但一般的驱动电源寿命却只有3万
小时不到，因此驱动电源与LED芯片的寿命不匹配、可靠性不足等问题将会影响LED球泡灯的安全和寿
命。在LED驱动电源使用的关键件中，电解电容对频率很敏感，高频电路中使用发热厉害且易爆炸。根
据相关研究数据，驱动电路里电解电容是引起驱动电源失效的主要因素，因此，选择高品质的电解电容
能有效延长驱动电源的寿命。另外，选择正确的驱动方式也很重要。驱动电源能给LED提供正向电流使
其工作，通常LED亮度输出与正向电流成正比，但白光LED在大电流下会出现饱和现象，发光效率大幅
度降低，甚至造成伤害。LED的主要结构为PN结，其伏安特性是流过芯片PN结的电流随着施加到PN结
两端上的电压变化的特性，与普通的整流二极管一样，LED具有非线性特性，细微的电压变化会引起电
流很大的波动。LED球泡灯的灯板是由多个LED组合而成的发光组件，考虑LED伏安特性及温度效应，使
用设计良好的恒流驱动电源既能消除正向电压变化所导致的电流变化，又能更好地控制LED结温，保障L
ED寿命。LED驱动电源中的变压器分隔离式和非隔离式两种，隔离式电源通常要比同等功率水平的非隔
离式电源大一些，成本也较高，但因为其将电源输入端和输出端进行有效电气绝缘，因此也更安全，将
成为LED照明产品应用中的主流电源配置。

1.2 LED球泡灯安规常见问题探讨

根据GB 24906-2010《普通照明用50V以上自镇流LED灯 安全要求》标准规定，检测项目主要包括标志、
互换性、意外接触带电部件的防护、潮湿处理后的绝缘电阻和介电强度、机械强度、灯头温升、耐热性
、防火与防燃、故障状态。考核的要点包含电气安全和机械安全两方面。在检测过程中发现，标志、互
换性、潮湿处理后的绝缘电阻和介电强度等检测项目容易出现不合格的。以某次市场监督抽查的结果为
例，如表1所示。

笔者将针对GB 24906-2010《普通照明用50V以上自镇流LED灯
安全要求》标准中不合格率比较高的检测项目进行解析。

1.2.1标志

5.2条规定：“灯上应该清晰、耐久地标有下列强制性标志：a）来源标记b）额定电压或电压范围c）额定
功率d）额定频率”，并且5.2、5.3条还就外包装或说明书上的应提供的补充信息、标志的完整性和耐久
性试验方法进行了规定。

该条款主要考核标志的完整性和耐久性。在检测中发现，标志属于简单却是容易出错的环节。常见的不
符合该条款的问题主要有：1）灯体上缺少必须提供的强制性标志，如来源标记、额定频率等(如图1所示
)；2）在说明书或者外包装上未提供必要的补充信息，如不适用于调光电路的标记，光生物安全防护等
级的声明等；3）灯体上的标记牢固度不够，不能经受试验要求。



1.2.2互换性

6.1条规定：“为了保证互换性，灯应采用符合IEC 60061-1规定的灯头及符合IEC
60061-3的量规（表2所示），使用相应的量规来检验其合格性。

该条款主要考核灯头的尺寸是否按照进行设计制造，并且能够实现良好的互换和接触。在检测中发现，
常见的不符合项主要是灯头的尺寸设计不规范，导致灯头的电接触性能无法通过量规的考核。这种不符
合要求的灯泡在实际使用过程中可能会存在电接触不良的现象，影响正常使用的安全性和灯泡寿命。

1.2.3潮湿处理后的绝缘电阻和介电强度

8.2条规定：“灯应在相对湿度为91%～95%的潮湿箱中置放48小时，箱内空气温度为20℃～30℃之间的任
一值上，温差在1℃之内。绝缘电阻试验应在潮湿箱内进行，施加大约500V的直流电压1分钟后测定。灯
头的载流金属件与灯的易触及部件之间的绝缘电阻应不小于4MΩ。”

8.3条规定：“绝缘电阻测试后立即进行介电强度试验(如图2所示)。试验时，在上述规定的相同部位上施
加交流电压(HV型灯头：4000V)、(BV型灯头：2U+1000V)，试验1分钟⋯⋯试验中，不允许出现闪络（
飞弧）或击穿现象。”

上述两个条款主要考核LED球泡灯带电部分与其他非等电位的带电体之间绝缘结构的电气隔离能力。考
虑到散热的问题，目前大部分自镇流LED灯采用压铸铝或其他金属的散热模式。散热金属的外部，人可
以触碰到，因此对内部的绝缘结构有非常严格的要求。目前的标准比较严酷，要求HV型灯头要承受4000
V的电压，该项目是检测中容易出现不合格的（如图3）。

在检测中，常见的问题是，部分厂家考虑自镇流LED球泡灯内空间有限，驱动器设计为非隔离式，该结
构的驱动器提交较为小巧，电能转换效率较高。在进行绝缘电阻及介电强度试验时，试验电压加在基板
与铝制散热器之间，而承受该试验电压，起绝缘作用的仅为基板与铝制散热器之间的绝缘膜，为了保证
产品的散热性，常出现由于基板与铝制散热器的绝缘膜因绝缘能力不足而击穿，或者绝缘膜因为受到潮
气的侵蚀，绝缘能力下降而不能承受介电强度试验。而对于采用了隔离式驱动器的产品，承受介电强度
试验电压为一次电路与外壳间的绝缘系统，一次电路与二次电路间的跨接元件。如果隔离保护不够完善
，如印制线路板的布线不合理，一次电路域二次电路之间没有足够的爬电距离和电气间隙、印制线路板
受到潮气的侵蚀绝缘能力下降、隔离变压器的结构不合理、驱动器的元件引脚刺穿绝缘层或驱动器装进
灯具空腔过程中绝缘受到磨损等，也会导致电气强度试验时产生闪络或者击穿。厂家可通过选用带安全
隔离功能的驱动器、改进灯具的密封性能、增加一次电路和二次电路间的绝缘距离或增设绝缘挡板等来
改善以上问题。

1.2.4机械强度

9.1条规定：“当根据表3中扭矩水平进行试验（如图4所示）时，灯头应与灯体或灯上用来旋进或旋出的
部位牢固地连接。对于不采用粘结方式固定的灯头，可允许在灯头与灯头之间有相对移动，但应不超过1
0°。试验之后，样品应符合潮湿处理后的绝缘电阻和介电强度的要求。



该条款主要考核灯头与灯体之间的机械连接牢固度，模拟正常使用过程中灯头所经受的扭力。在检测中
发现，如果灯头与灯体部分连接不够牢固，或与灯体的连接采用没有固化的螺纹连接，在进行扭矩试验
时，容易出现灯头与灯体之间的相对位移过大，甚至严重情况下会出现灯头脱落（如图5所示）。

 

 实际生活中，不合格的灯头连接会使得用户使用过程中存在安全隐患，给用户带来触电危险。

当然，以上列出的三个方面仅仅是检测中出现问题比较多的条款，在实际检测过程中还发现很多其他的
问题：比如灯头连接的和放置驱动部件的塑料部件的耐热和耐燃性不足，未能通过球压和灼热丝试验；
散热器散热性能不好或驱动器过度发热导致灯头的温升过高等等。

2 结语

LED球泡灯相比于传统照明光源，在节能环保方面有着的优势，但目前很多产品在安全方面仍存在诸多
的问题，也成为LED产业面临的共同挑战。有关部门应加强对该行业的监督、规范和管理，指导企业更
多地理解现行的检测标准、技术方法等，改进产品工艺，注意国内外趋势变化，从而推动LED照明产业
的良性发展。
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