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!...ВОТ ЛОЗУНГ НАШ И СОЛНЦА

Коллеги, здравствуйте

Жизнь коротка, до конца света оста-

лось меньше ста дней, а мы так и не отра-

ботали методологию рейтинга осветитель-

ных установок. К слову сказать, работаем 

мы над ней уже без малого два года. Мы 

вообще уже было пришли к выводу, что 

правильной методологии быть не может. С 

другой стороны, бери светильники, вези их 

в лабораторию, уличай производителей в 

лучших традициях желтой прессы во лжи в 

несоответствии между заявленными и ре-

альными характеристиками… 

Как все просто, да? Мы так думали 

три года, пока не провели первый рейтинг 

офисных светодиодных светильников. Ме-

тодологию, конечно, менять сразу не ста-

ли, — вроде бы всем нравится. Но нутром 

чуяли, что где-то, что-то, как-то там у нас 

неправильно. Понимаете, как бы объяснить 

попроще… Нельзя на основании таких 

рейтингов выбрать светильник. Ну, нельзя, 

и все тут. Т.е. вроде бы ты видишь, у кого 

характеристики лучше, и вроде бы ты даже 

видишь, у кого какая цена, но выбрать-то 

не можешь.

Мы предположили, что потребителю 

интересней знать, у кого покупать каче-

ственное осветительное оборудование, кто 

ему окажет компетентную помощь в выборе 

рационального решения и обеспечит до-

стоверной информацией. Поэтому реше-

но было сделать переход от оценки одного 

светильника к оценке производителя.

Сложно, не правда ли?

Но, как говорится в известном ток-

шоу, и это еще не все.

Если мы меняем старую осветитель-

ную установку на новую, возникает во-

прос, когда вся эта энергоэффективная 

радость окупится. Нет, конечно, тут при-

ятных няшек даже больше, чем надо, — 

улучшаем (если улучшаем) качество све-

та, высвобождаем мощности и еще мно-

го всего полезного. Но все же, при всем 
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Валерий Манушкин,

главный редактор

Для бесплатной подписки на 

печатную версию журнала пришли-

те заявку в свободной форме на 

dn@lumen2b.ru. В теме обязатель-

но указать «Подписка».

феерическом настроении генерального 

директора и главного энергетика, финан-

сист приспускает средним пальцем очки 

и выдает безапелляционно: а окупится-то 

это когда? И вот в этот самый момент, в 

этот замечательный и излюбленный все-

ми производителями момент, начинается 

маркетинг, граничащий с безумием и ба-

лансирующий на грани сарказма и бес-

предела. Кто во что горазд! Одни датчики 

освещенности прикрутили, задиммирова-

ли все и вся, снизили потребление в год 

на гигаватт и свели окупаемость к месяцу.

Другие в ТЭО указали в качестве заменя-

емых светильников лампочки накаливания, 

указав срок их службы в один месяц. Как тут 

не получить окупаемость чуть больше года? 

И в том, и в другом случае оба могут быть 

правы. Но нас волнует другое — насколько 

в разных попугаях все считают свою эф-

фективность и окупаемость. Мы прекрасно 

отдаем себе отчет, что предложенная нами 

методика оценки, возможно, еще далека от 

идеала и, как и в любом начинании, читатель 

может найти в ней слабые или недоработан-

ные места. Но лучше идти вперед, ошибать-

ся, исправлять и добиваться новых целей, 

чем стоять на месте и жаловаться, что все 

вокруг несовершенно.

Говоря о методиках рейтинга, не 

стоит еще забывать, как зачастую прини-

маются решения о закуп ках (см. рубрику 

«Среда обитания»).

Я уже не говорю про то, что светильники 

нужно разбирать и оценивать все их элемен-

ты досконально (см. рубрику «L[P]Review»).

Я просто молчу про то, что еще непло-

хо было бы помнить о дизайне (см. рубрику 

«Вокруг света»).

Одним словом, давайте я просто помол-

чу и дам вам, наконец, заглянуть внутрь.

Приятного прочтения!

С уважением, Валерий Манушкин, 

главный редактор журнала 



[LUMEN]/ВТ

13 СЕРГЕЙ КЮРЕГЯН: НАША ЗАДАЧА — 

ДАТЬ КАЧЕСТВЕННЫЙ СВЕТ ПОТРЕБИТЕЛЮ

Зачем нужны энергосрвисные контракты, 

какова схема их работы, что они дают всем 

участникам? На эти и многие другие воп-

росы отвечает гость нашей редакции, 

Сергей Кюрегян — заместитель управляю-

щего директора по энергоэффективности 

ОАО «Мосэнергосбыт».

17 КИЛОВАТТ 999-Й ПРОБЫ

Россия входит в первую тройку производи-

телей и экспортеров электроэнергии. При 

этом стоимость 1 кВт на внутреннем рынке 

стремительно дорожает, и подключать новые 

мощности с каждым годом становится все 

проблематичнее, особенно в Москве. Что 

это — начало энергетического кризиса или 

тайный сговор?

СРЕДА ОБИТАНИЯ

25 МОСКОВСКИХ УЛИЦ ХАОТИЧНЫЙ СВЕТ

Одобрив концепцию единой световой 

среды города Москвы, бывший мэр Юрий 

Лужков заметил, что ее реализация будет 

зависеть от таланта и мастерства тех, кто 

этим будет заниматься. С какими пробле-

мами пришлось столкнуться ее исполни-

телям и насколько знаменитая фраза «хо-

тели как лучше, а получилось как всегда» 

оказалась пророческой, а также о многом 

другом нам расскажет гость редакции — 

заведующий кафедрой архитектурной 

физики Московского Архитектурного ин-

ститута (госакадемии) — МАРХИ, доктор 

архитектуры, профессор, лауреат Гос-

премии РФ Николай Иванович Щепетков.
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33 ТВЕРСКАЯ: БЛЕСК ТЕНИ ИЛИ НИЩЕТА СВЕТА?

На проект освещения Ленинградского шоссе и Тверской улицы потрачены 

сотни миллионов рублей. Он реализован полгода назад организацией, кото-

рая никогда прежде не занималась архитектурным освещением. В качестве 

основного «блюда», коим потчуют авторы проекта жителей и гостей столи-

цы, выступает светодинамика с тремя режимами работы — праздничным, 

выходным и будничным. Некоторые СМИ разразились одобрительными ком-

ментариями, превознося новые светоцветовые концепции основных москов-

ских магистралей, которые выполняются по тендерам. Нам, профессиона-

лам архитектурного освещения, это блюдо пришлось не по вкусу.

L[PRO]SPECTU

43 СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ: ПОЛНЫЙ ВПЕРЕД ИЛИ ВТОРАЯ СМЕНА?

Поддерживая энергоэффективные источники света, ведущие страны мира 

решили законодательно запретить производство ламп накаливания мощ-

ностью 40–100 Вт. Чтобы избежать ажиотажа, запрещать начали поэтапно, 

до 2014 г. В преемники «лампочкам Ильича» пророчили светодиодное ос-

вещение. Текущее состояние этой технологии обсуждалось в публикации 

Н. Нарендрана, одного из ведущих специалистов светотехнического иссле-

довательского центра (LRC) при Ренсселеровском политехническом инсти-

туте. В настоящей статье мы представим взгляд этого сотрудника LRC на го-

товность твердотельного освещения к поэтапной замене ламп накаливания.

СТАНДАРТЫ И МЕТРОЛОГИЯ

53 СВЕТОДИОДНЫЕ УСТРОЙСТВА ДОЛЖНЫ СООТВЕТСТВОВАТЬ СТАНДАР-

ТАМ ФОТОБИОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ (ЧАСТЬ 1)

Пересмотр места светодиодов в стандартах безопасности оказал сущест-

венное влияние на выход на рынок не только всех осветительных приборов 

со светодиодами, но и любой продукции, имеющей хотя бы какое-нибудь оп-

тическое излучение, пишет Лесли Лайнс, специалист технической поддержки 

компании Bentham Instruments Ltd.

L[P]REVIEW

59 ИСПЫТАНИЯ ОФИСНЫХ СВЕТИЛЬНИКОВ BOX И ROUND ОТ LUXON

Как написали бы классики «Крокодила», уверенными темпами светодиодное 

освещение входит в нашу жизнь, товарищи! Действительно, разнообразие 

светодиодных светильников стремительно увеличивается: от простейшего 

применения для нужд ЖКХ до более серьезного — освещения автодорог 

различных категорий. В рамках рубрики L[P]Review мы рассматриваем любые 

светотехнические изделия, ищем в них плюсы и минусы, чтобы вы, уважаемый 

читатель, смогли сделать правильный выбор.
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74 ИСПЫТАНИЯ СВЕТОДИОДНОГО СВЕТИЛЬНИКА ЖКХ СЕРИИ «МЕРИДИАН» 

ОТ LEDEFFECT 

Освещение объектов ЖКХ давно стало излюбленным направлением по вне-

дрению светодиодных светильников. С одной стороны, необходим достаточ-

но простой и дешевый светильник со световым потоком 400–1000 лм. С дру-

гой, требуется высокая надежность и вандалоустойчивость. В действитель-

ности, примеров внедрения светодиодного освещения в сфере ЖКХ — сот-

ни и тысячи. Как правило, речь идет о массовом внедрении таких светильни-

ков в жилых домах на лестничных проемах. Вопрос энергоэффективности 

каждый решает по-своему. Кто-то устанавливает дополнительные датчики 

движения или звука, чтобы не «гонять» светильник впустую глубокой ночью, 

ну а кто-то прибегает к максимальному удешевлению изделия, пытаясь сни-

зить не только энергопотребление, но и срок окупаемости только-только ус-

тановленных светодиодных светильников взамен старых.

РЕЙТИНГ

83 РЕЙТИНГ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК ДЛЯ ОСВЕЩЕНИЯ ПРОИЗВОД-

СТВЕННОГО ЦЕХА

Как вы помните, в прошлом номере журнала была опубликована первая 

часть первого этапа рейтинга осветительных установок для освещения 

производственного цеха. В ней были представлены 10 предложений 

участников по освещению производственного цеха и оценки этих реше-

ний группой экспертов, которые имеют опыт проектной работы в области 

искусственного освещения зданий и сооружений. Здесь стоит особо от-

метить, что последние восемь месяцев мы плодотворно работали над 

методикой проведения рейтинга. Более того, нам потребовалось два 

месяца, чтобы самим осмыслить те результаты, которые мы получили в 

прошлом номере. И только сейчас мы можем более-менее уверенно ут-

верждать, что, наконец, вплотную подобрались к ответу на вопрос: как 

же действительно правильно оценивать то или иное светотехническое 

устройство и, в частности, вариант осветительной установки для конкрет-

ного применения.

116 РЕЙТИНГ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК ДЛЯ ОСВЕЩЕНИЯ ОФИСНЫХ 

ПОМЕЩЕНИЙ

В этой статье мы продолжаем серию рейтингов, в которых оцениваем ком-

петентность и ответственность за предоставляемые данные производителей 

осветительных приборов. В этот раз участникам было решено предложить 

осветить офисное помещение «открытого типа». Задание конкурсантам 

было подготовлено на основе компиляции требований действующих норма-

тивных документов к осветительным установкам рабочих кабинетов и офи-

сов, в которых осуществляется работа на компьютерах.

cодержание
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139 ФУНКЦИИ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ КОНТРАСТА ДЛЯ МОНОХРОМАТИ-

ЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ СВЕТОДИОДОВ ВЫСОКОЙ ЯРКОСТИ

В настоящее время светодиодное освещение становится оптимальным 

выбором для многих приложений, в которых требуется монохроматиче-

ский свет. Возьмем различные цветные вывески и табло (например, ВХОД 

или ВЫХОД) с задней подсветкой. Здесь светодиодные технологии осве-

щения имеют значительное преимущество перед обычными источниками 

света.

ВОКРУГ СВЕТА

147 ВЕЧНАЯ ЛЮБОВЬ К ЛАМПОЧКЕ ЭДИСОНА

В умелых руках немецкого светодизайнера Инго Маурера свет становится 

средством, поражающим воображение. Он либо драматизирует ситуацию, 

либо, напротив, вдохновляет на свершения, и все это — по воле создателя 

светильников. Работы Маурера словно рассказывают некие истории, выр-

вав будничные вещи из привычного контекста, превращают унылые офис-

ные помещения в острова света, а тоскливые станции метро — в настоящие 

городские достопримечательности.

157 ТАМ, ГДЕ РОЖДАЕТСЯ СВЕТ

Есть в индустриальных пространствах своя особая красота. А если речь за-

ходит о производстве дизайнерских вещей, то эта красота достигает каких-

то запредельных вершин. Хорошо понимая это и сгорая от желания увидеть 

нечто необыкновенное, мы отправились в гости в компанию Catellani&Smith, 

офис которой и производственные цеха располагаются недалеко от города 

Бергамо, на севере Италии. Официальным поводом для визита стала

публикация интервью с синьором Энцо Кателлани, главой компании, в 

прошлом номере Lumen&ExpertUnion. На самом же деле нам просто очень 

захотелось увидеть, как рождается такой удивительный свет ламп, создан-

ных маэстро Кателлани.
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 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

Сергей Кюрегян, 

кандидат наук, заместитель управляюще-

го директора ОАО «Мосэнергосбыт» по 

энергоэффективности, член экспертного 

совета Комитета по энергетике Государ-

ственной думы РФ. 

Сергей Кюрегян: 
наша задача — дать 
качественный свет потребителю 

Развитие светотехники и источников света 

не стоит на месте. С каждым годом произ-

водители стараются улучшить энергоэф-

фективность светильников, используя но-

вые технологии. В свою очередь, с каждым 

годом растет и цена на электроэнергию, а 

у многих до сих пор используется устарев-

шее освещение. Но полное переоснащение 

предприятия на новое энергоэффективное 

светотехническое оборудование стоит 

огромных денег. На протяжении последних 

3–5 лет в нашей стране активно внедряют-

ся энергосервисные контракты. Зачем они, 

какова схема их работы, что они дают всем 

участникам этого контракта? На эти и мно-

гие другие вопросы отвечает гость нашей 

редакции, Сергей Кюрегян, заместитель 

управляющего директора по энергоэффек-

тивности ОАО «Мосэнергосбыт».

– Сергей, здравствуйте. Расскажите, како-
вы ваши конкурентные преимущества? Поче-
му именно МЭС?

– Здравствуйте. Мы — первая 

компания, которая вывела на рынок 

энергосервисные контракты, что на-

зывается, «под ключ». Мы оказываем 

не только полный спектр инжинирин-

говых услуг, но и предоставляем фи-

нансирование, что является ключевым 

моментом, потому что у многих кли-

ентов нет финансовых средств в тре-

буемых объемах в конкретный момент 

времени. 

Недавно мы реализовали первый 

в России энергосервисный контракт 

для бюджетной организации, для ко-

торой установили светодиодные све-

тильники. Это поликлиника в Лесном 
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городке в районе Одинцово Москов-

ской области. Установленные за наш 

счет коридорные светильники по-

требляют электроэнергии меньше 

на 40%. Мы тщательно сравнивали 

предыдущие показания с новыми, что 

является особенностью этого кон-

тракта. Данный контракт был реали-

зован полтора года назад, и сейчас, 

в сентябре, мы полностью вернули 

свои инвестиции, а заказчик вышел 

на окупаемость.

– Ваша организация ориентируется на 
определенные бренды производителей све-
тотехнической продукции?

– Нет, сейчас мы готовы работать 

со всеми поставщиками оборудования, 

если они пройдут сертификацию. Мы 

рассматриваем все предложения, ко-

торые поступают от клиентов. Если у 

них есть собственная техническая по-

литика и они остановились на каком-

то определенном поставщике, мы го-

товы обсуждать возможность постав-

ки данного оборудования под наши 

финансовые схемы.

По конкурентным преимуществам 

«Мосэнергосбыта» стоит добавить 

следующее: мы предлагаем комплекс-

ный инжиниринг, финансируем эти 

мероприятия, несем соответствующие 

гарантийные обязательства, и при 

  
Мы серьезная компания, которая 

никуда не денется с рынка в бли-

жайшие десятилетия. У нас есть 

все основания утверждать, что 

клиенту с нами будет комфортно

  
По итогам 2011 г. и первой 

половины 2012 г. было реали-

зовано более 40 энергосер-

висных контрактов по свету 

более чем на 50–60 млн руб.

всем этом мы — серьезная компания, 

которая никуда не денется с рынка в 

ближайшие десятилетия. У нас есть 

все основания утверждать, что клиен-

ту с нами будет комфортно.

По итогам 2011 г. и первой поло-

вины 2012 г. было реализовано бо-

лее 40 энергосервисных контрактов 

по свету более чем на 50–60 млн руб. 

Среди них как серьезные проекты на 

несколько миллионов рублей по осве-

щению цехов, так и типовые техниче-

ские решения, которые продаются для 

управляющих компаний.

Недавно мы реализовали круп-

ный проект по освещению цехов на 

Электро стальском металлургическом 

заводе. На нем были использованы МГЛ 

взамен ламп накаливания, что дало 

очень серьезный эффект. За полгода 

мы сэкономили около 700 тыс. кВт·ч, 

получили хорошую экономию. Завод 

рассчитывается с нами по энергосер-

висному контракту исходя из экономии. 

В денежном выражении это порядка 

2 млн руб. за полгода. Окупаемость со-

ставляет около двух лет.

– В энергосервисных контрактах чаще 
применяются светодиодные решения?

Конечно, в основном используются 

светодиодные технологии, но не всег-

да. Например, если говорить о ТСЖ 
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или об управляющих компаниях рынка 

Москвы, особого экономического эф-

фекта нет. Все-таки, когда клиенты 

переходят с люминесцентных ламп на 

светодиодное освещение, эффект не 

так очевиден, как переход с ламп нака-

ливания. В Московской области (МО) 

ситуация немного другая, поэтому 

мы нацелены именно на этот регион. 

Сейчас мы разрабатываем несколько 

серьезных проектов в МО по уличному 

светодиодному освещению — дороги 

категории В, С, дворовые территории. 

В настоящее время мы осваиваем но-

вое направление — наружное осве-

щение, где существуют определенные 

трудности с финансированием. По 

этой причине нам постоянно прихо-

дится искать какие-то новые техниче-

ские решения.

– Вы уже реализовали много проектов. 
Можете рассказать, с какими проблемами 
вы сталкивались?

– Проблемы, в основном, не техни-

ческие, а организационные. Основ-

ная проблема в «хозяине», точнее, в 

его отсутствии. На данном этапе кро-

ме ТСЖ или коммерческих клиентов 

«хозяина» нет. И если говорить, на-

пример, об управляющей компании, 

то ей этот энергосервисный контракт 

не нужен. Если клиенту требуется мо-

дернизация освещения, я предлагаю 

ему обращаться в «Мосэнергосбыт». 

Мы готовы рассмотреть различные 

финансовые схемы, подобрать обо-

рудование, провести светотехниче-

ский расчет как по наружному осве-

щению, так и по внутреннему. Очень 

важно, чтобы оборудование прослу-

жило долго, потому что нам важна 

репутация.

– Есть ли у вас какой-то приоритет по ино-
странным или российским производителям?

– Нам, конечно, хотелось бы, что-

бы нашим поставщиком был рос-

сийский производитель. При прочих 

равных условиях мы всегда отдаем 

предпочтение отечественным све-

тильникам. Мы выполняем не госу-

дарственный заказ, мы работаем 

в коммерческих рамках, поэтому 

ставим то, что нам выгоднее. Есте-

ственно, у оборудования должно 

быть достойное качество и соответ-

ствующие параметры.

Мы не везде ставим светодиодные 

светильники. У нас нет цели продви-

гать светодиодную продукцию, наша 

задача — дать качественный свет 

клиенту. Наше преимущество в том, 

что мы являемся комплексной инжи-

ниринговой компанией с равными 

отношениями ко всем поставщикам. 

Мы не лоббируем ни одного из про-

изводителей, позволяя клиентам вы-

бирать продукцию из самого широ-

кого спектра.

– Как стать Вашим клиентом?
– Все очень просто — достаточ-

но обратиться в обслуживающее 

вас отделение «Мосэнергосбыта» по 

электро снабжению или позвонить по 

телефонам, указанным на нашем сай-

те в разделе «Энергосбережение». 

– Спасибо за беседу!

  
У нас нет цели продвигать светодиод-

ную продукцию, наша задача — дать 

качественный свет потребителю

  
Очень важно, чтобы оборудование 

прослужило долго, потому что нам 

важна репутация
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Сергей Гужов 

 Кандидат технических наук, с 2009 г. 

руководитель отдела электротехнического 

направления ООО «Берегун». Образова-

ние: Московский энергетический институт, 

специальность — электрооборудование 

и электрохозяйство предприятий, MBA. 

В 2011 г. — президентская программа 

подготовки управленческих кадров. 

Лучший проект в инновационной сфере: 

«Определение стратегии деятельности 

организации при выводе на рынок перс-

пективного светодиодного светильника с 

датчиком присутствия».

Киловатт 999-й пробы 

Россия входит в первую тройку произво-

дителей и экспортеров электроэнергии. 

При этом стоимость 1 кВт на внутреннем 

рынке стремительно дорожает, и подклю-

чать новые мощности с каждым годом 

становится все проблематичнее, особенно 

в Москве. Что это — начало энергетиче-

ского кризиса или тайный сговор? Про-

комментировать ситуацию мы попросили 

кандидата технических наук, руководителя 

направления «Энергоэффективность в 

системе образования» Департамента об-

разования Москвы Сергея Гужова.

– Сергей, почему электроэнергия в Москве 
стоит так дорого? Ее что, уже не хватает?

– С генерацией электроэнергии все 

в порядке. Еще в советское время раз-

работали единый план развития го-

рода, в котором рассчитали, сколько 

электроэнергии и тепла нужно для каж-

дого района, дома или квартиры. ТЭЦ 

обеспечивали необходимое количество 

электричества и тепла. Советские энер-

гетики всегда закладывали в них 40-% 

запас мощности — на развитие, помощь 

другим районам и непредвиденные си-

туации. 

У нас хорошая система резервиро-

вания. Слава богу, ни одну ТЭЦ не разру-

шили, мощности постоянно наращива-

лись. Весь вопрос в передаче электро-

энергии от генерирующей компании до 

конечного потребителя. А потребителей 

в Москве много — везде что-то стро-

ят. Естественно, нужна энергия. Что 

делать? Обращаться к ближайшему по-

ставщику. Если нужна электроэнергия, 

придется тянуть кабель, если тепло-

вая — минимум две трубы на отопление, 

по две трубы на горячую и холодную 

воду. Проложить напрямую не всегда 
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возможно из-за подземных коммуника-

ций. Тогда сети ведут в обход. А к ТЭЦ 

просто так не подключишься, в подстан-

цию кабель не воткнешь — места огра-

ничены. И заказчик за свой счет заходит 

в эти подстанции, разрабатывает проект 

по их расширению. Сам прокладывает 

кабель, включается под наблюдением 

специалистов. А поскольку работы под 

напряжением запрещены, то часть под-

станции в это время отключается. Вме-

сте с потребителями. Поэтому заказчик 

оплачивает компенсацию и потреби-

телю, т.к. тот недополучил энергию, и 

энергосбытовой компании, потому что 

она ее недоотдала.

– А по-другому никак?
– Нет. Более того, есть затраты, 

которые несет сама энергосбытовая 

компания. Она пересчитывает режим 

работы района, высылает людей. И по-

лучается, что при нормативной стои-

мости 1 кВт установленной мощности в 

16 тыс. руб. в Москве, что, кстати, недо-

рого, его реально можно купить где-то 

за 120 тыс. руб. 

– Хороший разброс цен! А если все сде-
лать официально — подать заявку и купить 
за 16 тыс. руб.?

– Теоретически можно. Практиче-

ски — откажут, сославшись на техниче-

ские ограничения. Включить, действи-

тельно, некуда, и проблема не столько в 

бюрократизме, сколько в исчерпанном 

потенциале развития передающих сетей. 

Ну, нет мощностей у данной трансфор-

маторной подстанции. Есть у другой, в 

противоположном конце города. Но 

если тянуть оттуда, получится дороже. 

Вот и выбирай. В результате и сбытови-

ки свои деньги отбивают, и придраться 

нельзя — ничего противозаконного не 

делают. Решить ситуацию можно ра-

  
Советские энергетики всегда закла-

дывали в ТЭЦ 40-% запас мощности — 

на развитие, помощь другим районам 

и непредвиденные ситуации

 РИС. 1 | Повышение энергоэффективности по секторам

дикально — уволить всех подчистую и 

набрать новых людей, но через год всё 

повторится снова. Поэтому более ре-

альный выход из ситуации — энергосбе-

режение. 

Наибольшим техническим потенци-

алом повышения энергоэффективно-

сти обладают здания бюджетной сфе-

ры, жилые здания и промышленность 

(см. рис.1).

– А как экономить?
– Придумано много мероприятий. 

От традиционных — «уходя, выключайте 

свет», до новейших — установки тепло-

вых накопителей и т.д. Для снижения 

затрат желательно, чтобы расчетная и 

установленная нагрузки были как мож-

но ближе друг к другу. В сетях ситуация 

обратная. Допустим, энергетик здания 

зарезервировал 100%, а потребил 101%. 

За это взимаются большие штрафы 

из-за того, что пришлось включать ре-

Источник: ЦЭНЭФ для Всемирного банка
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зервные мощности, появились дополни-

тельные затраты на запуск генераторов, 

их разогрев, перетоки мощности… В 

действительности, в технике ситуация, 

конечно, иная. Но в ставке штрафного 

тарифа всё заложено по максимуму.

– А если зарезервировал 100% и потре-
бил 99%?Премию дадут?

– Догонят и еще дадут! Как раз на-

оборот, опять выплатишь штраф.

– И где тут логика?
– Логика простая. Неизрасходованная 

энергия выделяется в кабелях в виде по-

терь на тепло. Вот эти убытки и являются 

основой штрафа. Есть генерирующие, а 

есть сбытовые, сетевые компании и ты — 

покупатель. Вот сбытовые тебе и гово-

рят: дружище, мы купили у генерирую-

щей компании, а ты израсходовал не всё. 

Так что, будь добр, возмести оставшуюся 

часть. В общем, потребитель получается 

самый бесправный и кругом виноват. 

– А если напрямую закупать у генерирую-
щей компании? 

– Оптовый рынок начинается где-то 

от 670 кВт на объект. Если ниже — по-

требитель априори не сможет выйти 

напрямую. Существуют и другие, сугу-

бо технические условия. Поэтому удел 

большинства — розничный рынок с 

более высокими ставками тарифов. 

Чтобы снизить затраты на энергопо-

требление, была выработана целая 

стратегия, частично реализовавшаяся 

в 261-ФЗ «Об энергосбережении…» и в 

«Законе об энергосбережении в г. Мо-

скве». Это целый комплекс мероприя-

тий, которые вынуждают потребителей 

обращаться к энергосберегающим тех-

нологиям. Коммерческие организации 

подгонять не надо — они и сами стре-

мятся к энергоэффективности. Другое 

дело, бюджетные организации — боль-

ницы, школы, социальные объекты. У 

них тысяча проблем, и энергоэффек-

тивность — не самая важная из них. 

Поэтому применяется административ-

ное давление — в планы ставится про-

ведение энергоаудита с последующим 

получением энергетического паспорта. 

Что это такое? По сути, это документ, 

в котором прописано, что на объекте 

хорошо, а что плохо. Например, хоро-

шо, что в здании установлены чудесные 

светодиодные лампочки, а плохо, что 

совершенно ужасные окна. 

– Есть еще какие-нибудь направления по 
сбережению энергии?

– Есть. Вообще, существуют четыре 

вида энергоресурсов, потребляемых 

большинством объектов социальной 

сферы города, — электрическая и те-

пловая энергия, горячая и холодная вода, 

природный газ. По газу в плане энер-

госбережения что-то придумать сложно, 

для воды придумано больше техноло-

гий. С электроэнергией интереснее. Но 

около 80% потенциала энергосбереже-

ния приходится на экономию тепловой 

энергии (см. рис. 2).  
Потребитель зарезервировал 100% 

мощности. Потребил 101% — оштра-

фовали, потребил 99% — всё равно 

оштрафовали

 РИС. 2 | Конечное потребление энергии в общественных зданиях (млн тнэ)

  
При нормативной стоимости 1 кВт 

установленной мощности в 16 тыс. 

руб. его реальная стоимость равна 

120 тыс. руб. 
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На бытовом уровне экономия элек-

трической энергии выглядит просто. 

Нужно использовать энергосберегаю-

щую продукцию — лампочки с малым 

потреблением, бытовые приборы с по-

треблением класса «А» или «А+». Также 

львиная доля электроэнергии приходится 

на обогрев или охлаждение — электри-

ческие обогреватели и кондиционеры. 

Давайте представим себе обычную 

школу или больницу. По статистике, в 

таких зданиях 20–40% электрической 

энергии тратится на силовую нагрузку. 

Остальное приходится на освещение. 

Поэтому энергосберегающие техно-

логии освещения обеспечивают мак-

симальный эффект. Решений много. 

Например, зонирование. Монтируем 

два-три ряда со светильниками, делаем 

выключатели для каждого ряда и вклю-

чаем их в зависимости от интенсив-

ности естественного освещения. Такие 

простые вещи позволяют сэкономить 

до 30% электроэнергии. Эта практи-

ка стала привычной во многих школах. 

Правда, не все учителя такую возмож-

ность используют — врубают на полную 

и неважно, что там за окном — яркое 

солнце или сумерки. Это уже челове-

ческий фактор. И здесь мы логически 

приходим к интеллектуальным системам 

освещения — датчикам движения, осве-

щенности, программируемым системам 

освещения. 

– А есть такие системы?
– Мы их сейчас внедряем. Где-то они 

обкатывались, проверялись, но в школах 

в полном объеме пока еще нигде не были 

реализованы. Говоря о проектах для об-

разовательных учреждений Москвы, 

мы планируем заключить с нескольки-

ми крупными компаниями, например с 

ЗАО «Оптоган» и ОАО «Мосэнергосбыт», 

энергосервисные контракты в 2013 г. 

Мы рады работать с любыми компани-

ями, но не всякий имеет возможность 

делать такие инсталляции в пределах 

крупных учреждений. 

– Сейчас много говорят об износе обо-
рудования электрических подстанций. И что 
вот-вот начнутся веерные отключения, как 
было в 2005 г. А как же профилактика, капи-
тальный ремонт и модернизация?

– Всему виной человеческий фактор. 

Подходит время капитального ремонта 

подстанции, а все работает. Зачем туда 

лезть? Незачем и некогда. А тут еще 

директор бизнес-центра просит под-

ключить площади. И их подключают, за-

бывая о том, что оборудование должно 

работать с нагрузкой в 70% от макси-

мальной. 

– Почему именно 70%? Откуда взялась 
эта цифра?

– Это положено по нашим норма-

тивам. Классическая подстанция ра-

ботает на двух трансформаторах. И 

в здание всегда приходит минимум 

два независимых кабеля. Если что-то 

случается, один кабель сможет какое-

то время проработать с нагрузкой в 

40% выше нормы. Попросту говоря, 

на время подменить своего собрата: 

70% + 70% = 140%. Это было предусмо-

трено еще в советское время. Решение 

использовать сети по максимуму было 

обоснованно экономически, но в корне 

неверно технически.

Случилось так, что в перспектив-

ных районах, где происходила гранди-

озная стройка, загруженность ввода 

достигала 90–95%, может и больше, 

не знаю. 

Например, Московское РДУ 

27 июля 2012 г. зафиксировало лет-

ний максимум энергопотребления в 

11,529 тыс. МВт при 27°С. Абсолютный 

максимум летнего энергопотребле-

ния был зафиксирован 28 июля 2011 г. 

при 32°С и составил 11,876 тыс. МВт. 

Никого не удивляет, что при таких на-

грузках и температурах оборудование 

обязательно будет перегреваться. По-

том — пожар.

Что-то похожее случилось в Москве 

25 мая 2005 г. Началось-то все с ерунды. 

Есть основные линии передачи энергии, 

есть вспомогательные, а есть — для соб-

ственных нужд. И перегрев случился как 

раз на собственных нуждах. Когда один 

ввод перестал справляться с растущей 

нагрузкой и был аварийно выключен, на-

грузка на второй ввод превысила 140%. 

И он просто не выдержал.

Весной 2005 г. авария на подстан-

ции Чагино привела к отключению 

2,5 тыс. МВт электрической мощно-

сти, что составило примерно четверть 

уровня потребления Москвы. Ава-

рия затронула не менее 4 млн чело-

век. Около 20 тыс. человек оказались 

заблокированными в метро. Около 

1,5 тыс. — в лифтах. Отключения кос-

нулись 1500 жилых и бюджетных зданий, 

были отключены 25 больниц. По данным 

«Российской газеты» от 21 июня 2005 г., 

ущерб для Москвы и Московской обла-

сти от полусуточного перерыва оцени-

ли в 2,5–5 млрд руб.

Из последних аналогичных проис-

шествий в мире можно вспомнить мас-

штабные отключения в Индии в конце 

июля 2012 г. Почему такое случается? 

Потому что сети плохо обслуживали и не 

развивали. Тут ведь как с машиной: пер-

вый день не помыл, она осталась гряз-

  
Монтируем два-три ряда со светиль-

никами, делаем выключатели для 

каждого ряда и включаем их в за-

висимости от интенсивности есте-

ственного освещения. Такие простые 

вещи позволяют сэкономить до 30% 

электроэнергии
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ной. Месяц не моешь — начнет ржаветь. 

Так и здесь: мелочей накопилось столь-

ко, что оставалось только менять обору-

дование целиком. 

– Авария, схожая в Чагино, может повто-
риться?

– Все возможно в этом лучшем из 

миров. Однако самое главное — чело-

веческий фактор — мы преодолели. На 

крупных подстанциях и ТЭЦ такой огол-

телой халатности не будет. Теперь это 

жестко контролируется. Энергетика 

города — не просто стратегический ре-

сурс, а, по сути, его жизнь. Однако не-

большие подстанции все еще находятся 

под угрозой аварий. Яркий пример — 

пожар на трансформаторной подстан-

ции в Морозовской детской больнице, 

случившийся в центре Москвы вечером 

31 июля 2012 г.

Наладили ситуацию с генерацией, а 

проблемы с передачей как были, так и 

остались. Там как в Киевской Руси пе-

риода феодальной раздробленности — 

куча царьков, и у каждого свой удел. А 

люди к ним приходят деловые — не 

бабушки с улиц. Им нужно решать про-

блемы и зарабатывать деньги. Схема 

настолько отработана, что все знают, 

сколько надо нести. С другой стороны, 

есть ФАС, можно принести помеченные 

деньги, и этих ребят посадят. Но и про-

блема останется нерешенной. 

– Да еще и прославишься так, что другие 
не будут с тобой сотрудничать.

– В том числе и это. Поэтому боль-

шинство предпочитает как-то иначе 

решать вопросы. Не факт, что деньга-

ми, — можно ремонт сделать за симво-

лическую плату или спонсорскую покуп-

ку офисной техники. А весь ажиотаж в 

Москве вокруг энергии несколько пре-

увеличен. Энергия есть. Другое дело, 

не хватает передающих сетей и нет от-

крытой информации о резервах, как, на-

пример, в Германии. Плюс не работает 

механизм высвобождения мощностей 

при энергосбережении. В России капи-

тальные вложения в энергосберегаю-

щие мероприятия в 3 раза меньше, чем в 

постройку новых генерирующих мощно-

стей! Эффективнее не наращивать ге-

нерирующие мощности, а просто мень-

ше потреблять. Правильнее снижать 

энергоемкость продукции, а не ставить 

новые генераторы (см. рис.3).

Поэтому введен ряд законов, огра-

ничивающих бездумное потребле-

ние энергоресурсов. Но в бюджетной 

сфере в большей степени приходится 

внедрять энергоэффективность адми-

нистративно — организационными ме-

роприятиями. Почему растут тарифы? 

Да потому что пока энергия дешевая, 

энергоэффективность не востребо-

вана. Был случай в середине двухты-

сячных годов. На День светотехника у 

Ю.Б Айзенберга пришел представитель 

европейского производства светоди-

одных светильников и сказал: ребята, у 

нас классное решение по светодиодам: 

в Европе они нарасхват, но в России 

востребованы не будут. Все приумолк-

ли, ожидая слов вроде того, что мы 

лаптем щи хлебаем, воруем и т.д. А он и 

говорит — у вас очень дешевые энерго-

  
С энергосетями — как с машиной: 

первый день не помыл, она осталась 

грязной. Месяц не моешь — начнет 

ржаветь

 РИС. 3 | Сравнение показателей энергоемкости в прочих секторах

Международного энергетического агентства
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Сейчас наметилась тенденция к 

укрупнению. Мелкие генерирую-

щие компании объединяются в ОГК. 

Больше шансов выжить у команды. 

В конце концов, мы придем к такому 

же РАО ЕЭС

ресурсы. А это как раз был год, когда 

дважды повысились тарифы. В тот мо-

мент хотелось закидать его тухлыми 

яйцами.

– Как отразился раздел РАО ЕЭС и пере-
дача ряда его функций генерирующим ком-
паниям?

– Неоднозначно. В зависимости от 

региона. Реформирование происходи-

ло для создания рынка. Ожидалось, что 

при наличии конкуренции стоимость 

электрической и тепловой энергии бу-

дет снижаться.

– Даже у гарантирующего поставщика?
– Напрямую не всегда. Есть меропри-

ятия по введению новых ставок тарифа. 

Сейчас в теплоснабжении пытаются 

ввести двухставочный тариф, но столь-

ко появилось проблем…

– Что за двухставочный тариф?
– Ночью дешево, днем дорого. Сей-

час это хорошо работает с электриче-

ской энергией. И чисто теоретически 

можно тянуть электроэнергию с Даль-

него Востока, где сейчас ночь. А ото-

пление и горячую воду? Их и за 50 км 

тянуть проблематично — вода остынет. 

– Легче составлять законы, чем исполнять их.
– Да. Кстати, сейчас началась тен-

денция укрупнения. Мелкие генериру-

ющие компании объединяются в ОГК. 

Эффект масштаба срабатывает — 

крупным организациям легче выжить. 

Больше шансов не у какого-то лидера, 

а именно у команды. В конце концов, 

мы придем к такому же РАО ЕЭС, но 

на иных экономических обосновани-

ях. Что касается Москвы, то тут пошли 

еще дальше. Ввели ТСЖ — товарище-

ство собственников жилья. В доме с 

ТСЖ каждый ответственный кварти-

росъемщик является потребителем. То 

же самое касается и ведомственных 

учреждений. В идеале до каждого по-

требителя должен тянуться свой ка-

нал — электрокабель или труба с горя-

чей водой. В таком случае все потери 

при передаче энергии учитывались бы 

в тарифе каждого конкретного потре-

бителя. Тогда все потери в сетях — это 

его, потребителя, дело. В этом случае 

очень хорошо срабатывает программа 

индивидуального энергосбережения. 

Задачей каждого потребителя стано-

вится утеплить трубу и минимизиро-

вать все расходы по транспортировке. 

Получается выгодно. Эта практика ши-

роко распространена в Европе, пото-

му что там есть собственники домов. 

Собственник дома расплачивается за 

введенную энергию, а потери делят-

ся между всеми жильцами. В России 

так не получается. У нас полквартала 

запитано по одной ветке, и попробуй, 

разберись, как жильцам эти потери 

делить. И всем жильцам абсолютно 

всё равно, в каком состоянии труба, 

пока она не вошла в их квартиры. По-

лучается, от ТЭЦ до потребителей тру-

ба ничья, никто ею не занимается.

– А как же коммунальные службы?
– Они, конечно, проводят капремонт, 

текущий ремонт. Но невозможно сле-

дить за всеми зданиями сразу. Ладно, 

если бы это было не по районному при-

знаку, а хотя бы по ветке, запитанной на 

энное количество домов. Тогда службы 

были бы обязаны брать все дома на од-

ной трубе. А у нас закон не запрещает 

брать дома, где заблагорассудится, — 

один тут, другой там. И, как правило, 

берут дома поновее, а ветхие стараются 

не брать. Почему? Деньги приходят за 

услуги, но делать ничего не надо. Это 

просто идеал! На практике, как прави-

ло, в нагрузку дается пара-тройка ветхих 

домов. Но экономии в таком случае не 

получается. 

По статистике, раз в 5–6 лет управ-

ляющие компании просто приходится 

банкротить из-за долгов недобросо-

вестных граждан. И на их месте созда-

вать новые.

– Как же добиться эффекта в затратном 
энергосбережении и начать экономить день-
ги в масштабах Москвы?

– Существуют три шага на пути к 

счастью в энергосберегающих меро-

приятиях. Первое: грамотное обследо-

вание и эксплуатация. Делается энер-

гетический паспорт, где прописывается 

все, что нужно сделать для продления 

эффективного срока службы здания, а 

не только приведения его в начальную 

форму. Приводится технико-экономи-

ческое обоснование, в котором указыва-

ется, что нужно сделать сегодня, завтра 

и через год. Далее снижается нагрузка 

на бюджет за счет привлечения част-

ного капитала. Энергосервисные кон-

тракты сейчас только начинают свой 

путь, но крупные компании уже поняли 

выгоду. Составление проектов с ис-

пользованием современных материалов 

и достижений научной мысли для реа-

лизации самых передовых технологий в 

новостройках. Внедрение автоматики, 

позволяющей следить за эксплуатацией, 

техническим обслуживанием, ликвида-

цией аварийных ситуаций, возникающих 

в ходе эксплуатации зданий и сооруже-

ний. Всё перечисленное повысит каче-

ство и продлит срок эффективной экс-

плуатации зданий и инженерных сетей 

объектов бюджетной сферы.

Второе. Каждый человек должен по-

нимать необходимость энергосберега-

ющих мероприятий. И начинать надо с 

  
Почему растут тарифы? Да потому 

что пока энергия дешевая — никому 

энергоэффективность не нужна
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детей. У них сознание пластичное. Надо 

организовать работу с подрастающим 

поколением в садах и школах, в ВУЗах и 

колледжах.

Далее обратим внимание на взрос-

лых. Они, как правило, понимают, что 

сберегать ресурсы надо, но не знают, 

как. Поэтому основным механизмом 

работы с ними могут стать кратко- и 

среднесрочные курсы повышения квали-

фикации, пилотные проекты, встречи по 

обмену опытом.

Плюс общая пропаганда в виде со-

циальной рекламы. Формирование мас-

сового сознания энергоэффективного 

образа жизни с помощью тематических 

пресс-конференций и брифингов, вы-

ступлений на телевидении и радио, пу-

бликаций в СМИ и интернете.

Третье. Создание общего про-

граммно-информационного комплек-

са и технического центра, аккумули-

рующего информацию по энергопо-

треблению отдельных зданий и соору-

жений. Плюс дистанционное центра-

лизованное управление датчиками и 

системами управления отдельных зда-

ний. Но недостаточно только постав-

лять информацию. Ее нужно анализи-

ровать и давать рекомендации. Через 

облачный сервис в интернете каждый 

владелец здания сможет узнать, что 

ему требуется сделать для энергосбе-

режения. Он получит перечень с дета-

лизацией и статистикой эффекта при-

менения в аналогичных зданиях, с рас-

четом выгоды и срока окупаемости, а 

также с учетом инфляции и процентов 

от банковских займов. Мероприятия 

должны быть выстроены по сложности, 

сроку окупаемости и отдаче. Еще одна 

важная функция — прогноз и деклари-

рование. 

С 2013 г. планируется расписывать 

тарифы на три года вперед. В таком 

случае можно точно рассчитать срок 

окупаемости проекта и ежегодное 

снижение потребления ресурсов. По-

требитель сможет декларировать та-

кое снижение на несколько лет и стре-

миться к его выполнению на основании 

точных данных, а не абстрактных пред-

ставлений.

И, самое главное, у нас будет ин-

формация — где не хватает, где, наобо-

рот, переизбыток энергии. А это очень 

мощный рычаг в борьбе с коррупцией. 

Описываемый программный комплекс 

наглядно покажет, куда надо вклады-

вать деньги, а где они используются 

неэффективно. Такая информация 

должна быть открыта, как сейчас от-

крыт бюджет Москвы и основные сай-

ты государственных учреждений. Точно 

так же каждый человек должен иметь 

возможность посмотреть ситуацию 

по своему округу, району и даже дому, 

чтобы узнать, стал ли его дом эффек-

тивнее потреблять энергию и стоит ли 

переизбирать управляющую компанию. 

Вот вам еще один элемент повышения 

сознательности. Таким образом, у по-

требителя появится инструмент кон-

троля. Тогда каждый житель города 

сможет оказать давление на местные 

бюджетные органы. Я уверен, в России 

этот механизм будет очень хорошо ра-

ботать. Люди у нас всегда проявляют 

инициативу там, где реально могут по-

влиять на ситуацию. Сейчас модули для 

этой программы уже разрабатывают-

ся. Будем надеяться, в 2013 г. появится 

полноценная программа.

– Есть в мире что-то подобное?
– В таком виде нет. Были отдельные 

проекты по районам и зданиям, на-

пример в Бостоне. В Германии с этим 

дело хорошо обстоит, но у них мно-

жество систем для отдельных зданий, 

которые заказывались разным компа-

ниям. Системы увязаны на единую дис-

петчерскую, которая собирает инфор-

мацию и как-то ее обрабатывает. Для 

нас такая схема не подходит. В Москве 

тоже есть аналогичные здания. Напри-

мер, здание ОАО «Газпрома» по адресу 

Наметкина, 16. Это вообще уникаль-

ное здание. Там всё контролируется 

в одной системе. Но она лишена про-

гностических функций и уж тем более 

аналитических, и эксплуатировать та-

кую систему накладно. Подобные за-

дачи в масштабах города еще нигде не 

решались. По сути, мы первопроходцы. 

Это и плохо, и хорошо одновремен-

но — интересно и в то же самое вре-

мя сложно. Решение этой задачи по-

требует больших затрат, привлечения 

частного капитала, потому что город-

ской бюджет в одиночку не справится. 

Планируется запуск всех описанных 

мероприятий в рамках Департамента 

образования Москвы. Будет здорово. 

Потом этот опыт можно смело тира-

жировать и добиваться успеха.

– Спасибо за интервью!
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Николай Щепетков, 

n_shchepetkov@inbox.ru

Заведующий кафедрой  архитектурной 

физики Московского Архитектурного 

института (госакадемии) — МАРХИ, 

доктор архитектуры, профессор, лауреат 

Госпремии РФ 

Одобрив концепцию единой световой 

среды города Москвы, бывший мэр 

Юрий Лужков заметил, что ее реали-

зация будет зависеть от таланта и ма-

стерства тех, кто этим будет заниматься. 

С какими проблемами пришлось стол-

кнуться ее исполнителям и насколько 

знаменитая фраза «хотели как лучше, а 

получилось как всегда» оказалась про-

роческой, а также о многом другом нам 

расскажет гость редакции — заведую-

щий кафедрой архитектурной физики 

Московского Архитектурного института 

(госакадемии) — МАРХИ, доктор архи-

тектуры, профессор, лауреат Госпремии 

РФ Николай Иванович Щепетков.

 
– Николай Иванович, здравствуйте. Что 

это за концепция такая? И откуда появилась 
идея создания единой световой среды горо-
да Москвы? 

– Идея была представлена еще в на-

шем первом проекте освещения Москвы 

в 1993 г., когда готовились к 850-летию. 

А так я ее пропагандирую уже 40 лет. 

Правда, больше теоретически. От обще-

го к частному — от города к отдельному 

объекту. Вначале надо осмыслить ситу-

ацию целиком, а уж потом решать част-

ные задачи. А то изобретут табуретку, а 

куда ее ставить, непонятно — не подхо-

дит ни по эргономике, ни по дизайну.

Пока это просто документ, его мож-

но найти в интернете. Что могу ска-

зать — в нем много правильных слов, 

очень знакомые выкладки встречают-

ся, догадываюсь, откуда их взяли. Кто 

конкретно текст составлял, не знаю, 

работа выполнена под патронажем 

«Моспроекта-3». Есть новые термины 

и мысли, но пассивной информации и 

плагиата с дилетантизмом тоже хва-

Московских улиц 
хаотичный свет
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тает. Концепция была защищена на 

Общественном совете под председа-

тельством Лужкова, затем принято по-

становление о ее утверждении и реали-

зации в 2009—2012 гг. 

 
– И что в итоге? 

– В итоге в середине прошлого года 

(с опозданием на пару лет, что можно 

списать, наверное, на смену власти 

в городе) прошли первые тендеры на 

освещение шести из 13 основных коль-

цевых и радиальных магистралей до 

МКАДа. Некоторые от Садового коль-

ца начинаются, часть от Кремля. Про-

тяженность объектов от 8 до 18 кило-

метров. Представляете, что это такое. 

Частично результаты первого этапа 

можно увидеть на Тверской улице, Но-

вом Арбате, Проспекте Мира. Все, что 

сделано, вызывает совершенно неодно-

значные отклики, особенно на Тверской 

улице, где авторы предложили сплош-

ное цветодинамическое освещение. Бе-

зыдейное и хаотичное. 

 
– А в концепции была какая-нибудь идея 

прописана? 
– В концепции таких деталей нет. Она 

же комплексная — решает задачи более 

глобально, чтобы создавалась световая 

среда, а не занимается освещением от-

дельно взятых, пусть и очень интерес-

ных зданий. Но опять же, комплексность 

предусматривает согласованное вза-

имодействие всех систем городского 

освещения — стационарного: уличного, 

фасадного, светоинформационного, 

плюс временного: сезонного, празднич-

ного. Насколько я знаю по первым сде-

ланным проектам, ни о каком комплексе 

речь не идет, реализуется только фа-

садное освещение, где и так очевидно, 

что каждый дом хоть как-то должен быть 

увязан с соседом по параметрам осве-

щения, даже если у них разная архитек-

тура. Хотя и это уже непростая задача. 

Назвали его «световое оформление», и 

теперь этот термин на устах у всех чи-

новников. Видимо, под понятием «Кон-

цепция» они имеют в виду именно это. 

Уличное освещение нигде не затрагива-

ется, кроме наших двух концепций, а это 

ведь световой каркас, на который на-

вешивается все остальное в городской 

световой среде. То же самое со свето-

вой рекламой и информацией — власти 

либо не хотят, либо не могут справить-

ся с ее чудовищным разгулом. Хотя не-

однократно принимались и устные, и 

письменные решения освободить центр 

от нахальной, яркой и раздражающей 

рекламы и вывести ее за пределы даже 

не Садового, а Третьего транспортно-

го кольца. Вроде бы движение в этом 

вопросе началось, но оно очень вялое. 

И что не менее странно: в Москве уже 

более тысячи объектов действующего 

архитектурного освещения, а они до сих 

пор игнорируются.

 
– Получается, нет не только общей кон-

цепции освещения города, но и концепции 
освещения отдельных улиц? 

– Концепции освещения отдельных 

улиц как раз и заявлены на первом эта-

пе всей этой судорожной работы. В на-

чале июня прошлого года был объявлен 

первый тендер на освещение Ново-

го Арбата с Кутузовским проспектом, 

Проспекта мира с Ярославским шоссе, 

Тверской улицы с Ленинградским про-

спектом и шоссе. В июле был второй — 

Садовое кольцо и Большая Якиманка с 

Ленинским проспектом, в ноябре тре-

тий — ансамбль Кремля и охранная 

зона вокруг него. Тендеры выиграли 

три коллектива.

 
– Ну и как, справились? 
– Судя по результатам — не очень. 

Самое главное, они работали незави-

симо друг от друга, «кто в лес, кто по 

дрова», без малейшей согласованности. 

Никаких дельных и толковых установок 

им не было дано, и никто их не контро-

лировал. Так и получилось по первым 

реализациям: Арбат решен в одном клю-

че, Тверская совершенно в другом, Про-

спект Мира — в третьем. 

 
– Проспект Мира и Ярославское шоссе, 

кажется, был вашим проектом. Удалось до-
вести его до конца?

К сожалению, нет. Мы хотели здесь 

воплотить свои идеи. Поскольку на-

правление северное, дорога решалась 

в холодной гамме света. У меня был не-

большой коллектив 4—5 человек, плюс 

временно приглашенные. Проделали 

колоссальную работу — отсняли все 

ленточки с одной и другой стороны, все-

го 30 километров. Днем и вечером. Они 

послужили основой для изображения 

трех режимов освещения фасадов — в 

будни, выходные и праздники.

 
– Что это за ленточки такие?
– Это сплошная развертка фаса-

дов — вроде панорамы, склеенные 

друг с другом фотографии (см. раз-

ворот на стр. 28–29). От Сухаревской 

площади до МКАДа. Потом сделали 

световой генплан, а на его основе — 

обобщенные концептуальные предло-

жения. Кроме того, отсняли виды наи-

более важных узлов. Аналогичную кон-

цепцию мы аврально выполнили для 

Б.Якиманки с Ленинским проспектом 

(это еще тридцать пять километров) 

от Малого Каменного моста в сторо-

ну Большой Полянки, потом на стрел-

  
Уличное освещение нигде не затра-

гивается, а это ведь световой каркас, 

на который навешивается все осталь-

ное в городской световой среде

  
В начале надо осмыслить ситуацию 

целиком, а уж потом решать част-

ные задачи. А то изобретут табурет-

ку, а куда ее ставить, непонятно — 

не подходит ни по эргономике, ни по 

дизайну
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ке Якиманки и Полянки с памятником 

Димитрову, Октябрьскую площадь, всю 

площадь Гагарина и дальше. В общем, 

показали ансамблевое освещение важ-

нейших планировочных точек. Плюс 

пояснительные записки, принципи-

альные схемы решений — как должен 

распределяться свет, какова его цвет-

ность, куда его направлять и т.д. Це-

лых три толстых альбома получилось 

по каждой концепции. А на концепцию 

дали 10 дней — это ли не каторжный 

идиотизм?

 Но в процессе согласования и ут-

верждения, уже на следующей стадии 

«проект» нам кастрировали практи-

чески все решения — кто, как, из-за 

жуткого дефицита времени мы не 

успевали отслеживать, а наш менед-

жер не мог отстоять авторские реше-

ния. В рабочем проектировании мы, 

авторы, не участвовали. Поэтому за 

результат не отвечаем. В обеих кон-

цепциях мы предлагали комплексное 

освещение. Хотели проредить «лес» 

уличных фонарей по обе стороны до-

роги, особенно на Ленинском про-

спекте, заменив их более редкими, 

эффективными высокомачтовыми 

опорами по осевой полосе и на пере-

крестках с источниками белого (вме-

сто существующего желтого) света. 

Понятно, что установки уличного ос-

вещения довольно сложно реконстру-

ировать: прокладка кабелей в земле, 

установка новых опор и светильников 

и другие электротехнические работы. 

И это при интенсивном автомобиль-

ном движении. С фасадным освеще-

нием проще, это локальная задача — 

подъехала машина с вышкой, смон-

тировали что нужно, подключились к 

электрощитовой в здании и поехали 

к другому объекту, особо никому не 

мешая. А уличное освещение — мо-

рока будь здоров, там целая история 

с согласованиями… Никто с ним свя-

зываться не хочет, а без уличного — 

какая тут комплексность?

 
– Николай Иванович, вы же прекрасно зна-

ли, что сроки нереальные. Почему ввязались? 
– По многим причинам. Как гово-

рят: «кто, если не я» и к тому же «за 

державу обидно». Все же я посвятил 

освещению Москвы 15 лет и какими-

то результатами могу гордиться. В 

1993—2007 гг. наш путь был пусть и 

нелегким, зато увлекательным и ин-

тересным. Я тогда работал в «Мо-

спроекте». Да, мы с самого начала 

понимали, что условия тендера (ин-

тересно знать, какой «диверсант» их 

сочинил) — это полный бред, неком-

петентность и авантюризм — в такие 

сроки качественно ничего не сдела-

ешь. Инвестор и заказчик постоянно 

намекали нам, что «все схвачено», все 

понимают сложность задачи и пойдут 

нам навстречу. Помогут в согласова-

нии проектных решений. Требовали 

лишь соблюсти сроки, и было неваж-

но — что получится, лишь бы «осво-

ить» деньги. Правда, когда на стадии 

«проект» начали подсчитывать затра-

ты, сказали — надо урезать. Хотя до 

этого вынуждали нас ставить обо-

рудование самых дорогих фирм — 

Philips,Martini, Griven, Insta, а не то, что 

мы могли бы выбрать сами, такого же 

качества, но дешевле. Никто особо и 

не скрывал, что главная задача всей 

этой работы — побыстрее «распи-

лить» деньги, причем гигантские — на 

реализацию программы выделили бо-

лее двух миллиардов рублей. У меня 

оставшиеся волосы на голове заше-

велились, когда в мае месяце узнал, 

что концепции освещения всех этих 

13 супермагистралей и реализацию 

первого этапа по ним нужно сделать 

в течение оставшегося 2011 года. Это 

совершенно невозможно, даже если 

собрать светодизайнеров со всей 

России, которых на всю страну едва 

наберется несколько десятков, осо-

бенно опытных и профессиональных. 

Условия тендера составили так, что 

выиграть его без «подковерного» сго-

вора было невозможно, чем сразу и 

отбили охоту в них участвовать. В ре-

зультате первый и второй тендеры вы-

играли три компании, одна из которых 

никогда не сталкивалась с задачами 

архитектурного освещения. Это «Тяж-

промэлектропроект» из Волго града.

 
– А чем эти ребята занимались? 
– Электричеством, энергосетями, 

электроподстанциями, в лучшем слу-

чае — уличным или интерьерным утили-

тарным освещением, но никак не архи-

тектурно-художественным. 

 
– И они победили? 
– Выиграли тендер на освещение 

Тверской улицы. Уж не знаю, какие 

силы им в этом помогали. Получилась 

«разлюли малина», все цветное, ми-

гает, хаос полный. Причем, грамот-

ные люди уже это поняли. В майские 

праздники был телерепортаж — Со-

бянин рассказал, как он всем этим 

гордится, каких-то двух дам на улице 

опросили, они пищали от восторга. 

Лучше спросили бы тех, кто в этом 

хоть немножко понимает. 

Результаты нашей работы меня 

тоже не устраивают. Нереальные сро-

ки и отсутствие необходимых исходных 

чертежей, обещанных заказчиком, за 

исключением ситуационного плана, а в 

  
То инвестор, то заказчик постоянно 

намекали нам, что «все схвачено», 

все понимают сложность задачи и 

пойдут нам навстречу. Требовали 

лишь соблюсти сроки, и было неважно — 

что получится, лишь бы «освоить» 

деньги
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1-й ЭТАП: участок Сухаревская площадь - Протопоповский переулок
развертка по нечетной стороне

1-й ЭТАП: участок Сухаревская площадь - Протопоповский переулок
развертка по четной стороне

1-й ЭТАП: участок Протопоповский переулок - улица Сущевский вал
развертка по нечетной стороне

Альбом 3. Концепция единой световой силы — графическая часть

Альбом 3. Концепция единой световой силы — графическая часть

Альбом 3. Концепция единой световой силы — графическая часть
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итоге первоочередные плановые участ-

ки зеленых насаждений, особенно на 

Ленинском проспекте, остались без 

проектов освещения.

 
– Николай Иванович, первый этап уже за-

вершен или нет? 
– Ну как сказать, первый этап в про-

ектировании — это сама концепция. 

В июле 2012 г. проведен четвертый 

тендер на Бульварное кольцо. Тендер 

на Кремль в прошлом году выиграл 

«Светосервис», на Садовое кольцо — 

«Тяжпромэлектропроект». Вообще по 

условиям тендера существуют три 

этапа проектирования: общая концеп-

ция, проект — конкретное решение 

для каждого освещаемого объекта 

и рабочий проект на каждый объект, 

на основе которого монтируются все 

осветительные приборы. Прописано 

правильно. Но организовано так, что 

этого выполнить нельзя. Десять дней 

на концепцию! А следующая стадия 

«проект»: 70 объектов (фасады зда-

ний первого пускового комплекса от 

Сухаревской площади до Рижского 

вокзала) у нас было на Проспекте 

мира. Среди них — памятники архи-

тектуры и здания самых разных сти-

лей, форм и размеров. На них тоже 

было отведено 10 дней (!) c «картин-

ками», чертежами, спецификациями и 

сметами. Это физически невозможно 

качественно сделать с нашими, да и 

с любыми ресурсами и без исходных 

материалов. Творческая работа пре-

вращена в фарс. На стадию рабочих 

чертежей предусмотрено 25 дней. 

И смех, и грех. И все потому, что ни 

власть, ни заказчика не интересова-

ло качество работы, только поскорее 

освоить деньги, благо они государ-

ственные. То есть заплатят наверня-

ка, и чем быстрее сдашь, тем быстрее 

получишь деньги. Но они в основном 

идут на «откаты», до исполнителей 

дошли крохи.

 
– Это что получается, все проекты реали-

зованы через одно место? 
– Не все. «Светосервис», напри-

мер, свой проект сделал достаточ-

но убедительно. Профессиональный 

коллектив, работающий с 1993 года, 

у них опытные и грамотные свето-

техники, электрики, конструкторы, 

дизайнер. Они сделали Новый Арбат. 

На мой взгляд, получилось прилич-

но. Конечно, мнения могут быть раз-

ными, но ведь это авторская работа. 

Я бы, наверное, сделал по-другому. 

Главное, по сравнению с Тверской — 

небо и земля. Свою же работу я так 

и не видел, не знаю, кто подрядился 

монтировать системы освещения на 

Проспекте Мира. Они сильно отста-

ли. Освещены два небольших дома за-

урядной архитектуры с неотремонти-

рованными фасадами, с кучей выве-

сок и кондиционеров, все неряшливо, 

беспорядочно, сумбурно. Ну нельзя 

такие фасады освещать.

 
– Как вы считаете, будет ли у Москвы 

единая световая среда? Какова судьба этой 
концепции? 

– Судьба печальная. Выделенные 

бюджетные деньги налогоплательщи-

ков растворяются в «откатах», штра-

фах, еще черт знает в чем. Компании, 

  
Выделенные деньги растворяют-

ся в «откатах», штрафах, еще черт 

знает в чем. Компании, занимаю-

щиеся тендерным освещением, де-

лают кто во что горазд, качество их 

работ никто толком не контролиру-

ет. А сделают плохо — кто заставит 

пере делывать?

  
70 объектов на Проспекте Мира, 

памятники архитектуры и здания 

самых разных стилей, форм и раз-

меров. И на все это десять дней. 

С «картинками», чертежами, специфи-

кациями и сметами
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занимающиеся тендерным освещением, 

делают кто во что горазд, похоже, ка-

чество их работ никто толком не кон-

тролирует. А сделают плохо — кто их 

заставит переделывать? Надо сначала 

более конкретно общую задачу поста-

вить, затем системно ее решать. Ведь 

и сама Концепция, в основном, сло-

весный документ. Иллюстративная его 

часть недоступна тендерным участни-

кам. А слова можно трактовать и так, 

и эдак. Ведь талант словесного искус-

ства и изобразительного — две разные 

вещи. На одни и те же слова можно 

найти десяток разных вариантов. Про-

стой пример. Был я в 1998 г. во Фран-

ции, беседовал с представителями ор-

ганизации, подобной Моссвету. Видел 

схематические чертежи, первые свето-

вые генпланы, с подробным описанием 

проектных идей. У заказчика чувствует-

ся уважение к документам и авторам не 

то, что у нас, — выпустили концепцию, 

утвердили без широкого обсуждения и 

независимой, профессиональной экс-

пертизы, затем благополучно забыли. 

В Художественном совете Москомархи-

тектуры, оценивающем художественное 

качество светодизайнерских проектов, 

нет ни одного профессионального спе-

циалиста. Но все считают себя в этом 

жанре знающими и высказывают самые 

разноречивые, неопределенные и не-

редко неграмотные рекомендации. А 

согласование  там обязательное.

 
– Есть ли подобные концепции в других 

городах России? 
– В Питере, кажется, есть. К юбилею 

в 2003 году там многое сделали для 

освещения города. По-моему, эта кон-

цепция называлась «Светлый город». Я 

ее не видел целиком или изложенную 

систематически, слышал просто тер-

мин. Там очень неплохо мосты осве-

тили, Невский проспект, набережные, 

ансамбли Дворцовой площади, стрел-

ки Васильевского острова, Исааки-

евский собор и др. Но ведомственная 

закрытость или игнорирование обще-

ственного мнения господствует и там, 

так что изложения концептуальных ре-

шений в профессиональной прессе не 

было.

 
– Вы знаете хоть один город мира, в ко-

тором была успешно реализована подобная 
концепция? 

– Нет, для целого города это до-

вольно сложно. Чем больше город, 

тем больше проблем: деньги, энер-

гия, ресурсы, специалисты. В конце 

ХХ века во Франции для городов Лион 

и Нант были разработаны световые 

генпланы. И, насколько я знаю, эти 

генпланы — не мертвые архивные 

материалы, а стратегические до-

кументы, они детализируются, раз-

виваются, поэтапно реализуются. За 

этими городами — пионерами сле-

дуют другие. Там по большому счету 

социализм, и если дома частные, то 

земля и инфраструктура — государ-

ственные. И наружное освещение на 

балансе города. Более того, я где-то 

читал, что даже во время энергетиче-

ском кризиса 1973 года единствен-

ный город в западном мире, который 

не отключал системы архитектурного 

освещения фасадов, был Париж, по-

тому что там существует специаль-

ный налог для нужд архитектурного 

  
Во время энергетического кри-

зиса 1973 г. единственный город, 

который не отключал системы 

архитектурного освещения фа-

садов, был Париж, потому что там 

существует специальный налог на 

жителей для нужд архитектурного 

освещения

освещения. Они поддерживают эти 

системы за счет жителей. 

В ноябре прошлого года на между-

народной конференции по светоди-

зайну в Мадриде выступал один из ве-

дущих французских светодизайнеров 

Роже Нарбони. Он представил све-

товой генплан еврейской части Ие-

русалима. Довольно оригинальный и 

обстоятельный. Надо думать, он будет 

исполнен. Световые генпланы во всем 

мире становятся все более модными 

и востребованными проектными до-

кументами. 

 
– Обидно за столицу… 
– Москва тоже многое сделала за 

период с 1993 по 2011. Это почти 

800 объектов архитектурного осве-

щения, которые сделаны и поддер-

живаются в рабочем состоянии за 

деньги города и уже сотни объек-

тов — на средства инвесторов, хотя 

идея комплексной концепции так и не 

была масштабно реализована. Можно 

считать, что однажды принятая про-

грамма спонтанно дополнялась но-

выми объектами архитектурного ос-

вещения. Вообще, задача эта стави-

лась неоднократно. И мы ею по мере 

возможности занимались. Не все, 

конечно, получилось, да так и не бы-

вает. К тому же, что у нас тогда в 90-е 

годы было: два-три типа источников 

света не очень хорошего качества и 

крупногабаритные приборы, малень-

кими были только неэффективные 

галогенки. Линейных светильников 

не было, цветных ламп, светодиодов, 

светодинамики, электронного управ-

ления не было, в целом ассортимент 
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светотехнических средств был беднее 

в десятки раз.

 
– А что конкретно осветили? 
– Конкретно, в 1997-1998 годах осве-

тили фасады почти всех зданий на Твер-

ской — от Манежной площади до Маяков-

ской. Это был первый крупномасштабный 

световой ансамбль в России, да может и в 

мире, сделанный по единому проекту. Так 

же решили проблемы освещения в Лужни-

ках, на всех четырех крупных спортивных 

сооружениях. Здания Олимпийской де-

ревни-98 осветили как единый комплекс. 

Светодизайнерские проекты по десяти 

крупным монастырям Москвы также явля-

ются ансамблевыми. Сложнее всего было, 

пожалуй, с Новодевичьим — самым пер-

вым, грандиозным и выразительным. Там 

постоянно мешали тогдашние хозяева 

монастыря — представители Государ-

ственного исторического музея. Директор 

ГИМа Шкурко и его главный архитектор 

Романов ничего не разрешали делать. Мы 

предложили поставить световые приборы 

вдоль ходов на крепостной стене внутри 

монастыря. Там никто их не увидит, будут 

хорошо освещать соборы с небольших 

расстояний. Замечательно обслуживаться. 

Они уперлись — нет и все. Сказали — бу-

дут разрушаться стены. С какой стати-то? 

Сделали даже опытную установку, показа-

ли, как все можно аккуратно разместить. 

Не пустили. Единственное, куда удалось 

пробиться — в «короны» крепостных ба-

шен, где поставили световые приборы. И 

с трудом — но все же! — удалось угово-

рить на освещение всех ярусов колоколь-

ни. Смоленский собор пришлось освещать 

с двухсот метров мощными прожектора-

ми с площади из-за пределов монастыря. 

Успенский так и остался неосвещенным, 

хотя днем он хорошо виден над стенами 

из города. Два женских монастыря в Мо-

скве — Рождественский и Покровский — 

не дали осветить их настоятельницы. Ска-

зали, не надо, мол, препятствовать тем-

ному времени суток и нарушать замысел 

божий. А чего его нарушать, если вокруг 

такая иллюминация по ночам — видно как 

днем? Но едва ли не во всех случаях ком-

плексность сводилась только к фасадному 

освещению: уличное и светоинформаци-

онное было вне наших заданий на проек-

тирование.

 

– Возвращаясь к концепции. Неужели все 
останется в таком виде? Хоть какая-нибудь 
работа над ошибками предвидится? 

– Принимать какие-то другие реше-

ния придется. Только из чьего кармана их 

оплачивать? Есть надежда, что на ошибках 

учатся. Кто и на чьих? В феврале приезжа-

ли в МАрхИ главные московские чиновники 

от архитектуры — Хуснуллин и Кузьмин. 

Почему-то перед президентскими выбора-

ми. При этом всячески подчеркивали, что 

дружат с институтом. Было общее собра-

ние в Красном зале. Я послал им записку 

с вопросом — как вы оцениваете видимые 

из окон Мэрии результаты первого этапа 

по архитектурному освещению, в которое 

вложили миллионы рублей. Они до этого 

на многие вопросы пространно отвечали, 

а тут смутились. Хуснуллин Кузьмину запи-

ску передал, а тот признался, что да мол, 

тендер выиграли организации, которые не 

имеют ни специалистов, ни опыта, придет-

ся переделывать. Понимают ведь, что так 

нельзя. Нельзя такой кусок заглотить. Про-

сто-напросто лопнешь. Что будет — время 

покажет. 

 

– Спасибо за интервью!

 

  
Два женских монастыря в Москве — 

Рождественский и Покровский — 

не дали осветить их настоятельницы. 

Сказали, не надо, мол, препятство-

вать темному времени суток и нару-

шать замысел божий
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Александр Хаджин 

Cветодизайнер с 15-летним стажем. На 

его счету десятки реализованных про-

ектов, среди которых такие известные 

столичные объекты как здание РАН, Мар-

фо-Мариинская обитель милосердия, Ко-

лонный зал Дома союзов и многие другие. 

Руководитель мастерской архитектурного 

освещения ГУП «Моспроект-3».

Тверская: блеск тени 
или нищета света? 

На проект освещения Ленинградского 

шоссе и Тверской улицы потрачены сотни 

миллионов рублей. Он реализован полгода 

назад организацией, которая никогда пре-

жде не занималась архитектурным осве-

щением. В качестве основного «блюда», 

коим потчуют авторы проекта жителей и 

гостей столицы, выступает светодинамика 

с тремя режимами работы — праздничным, 

выходным и будничным. Некоторые СМИ 

разразились одобрительными коммента-

риями, превознося новые светоцветовые 

концепции основных московских магистра-

лей, которые выполняются по тендерам. 

Нам, профессионалам архитектурного ос-

вещения, это блюдо пришлось не по вкусу. 

Любовь к профессии и многолетний опыт 

работы в области создания световой среды 

требуют высказать своё мнение о том, как 

стали выглядеть фасады домов централь-

ной столичной улицы в вечернее время.

 ЛЕТОПИСЦЫ, ОКУНИТЕ КИСТИ

До 1997 г. никакой архитектурно-

художественной подсветки Тверской 

улицы не было — она подсвечивалась 

лишь эпизодически. Не было и ком-

плексной концептуальной разработки 

проектов освещения зданий улицы как 

единого светового градостроительного 

ансамбля. Практически, архитектурный 

свет был только на здании Моссовета, 

а в праздничные дни световой иллюми-

нацией украшался ещё и Центральный 

теле граф.

Концепция архитектурно-художе-

ственного освещения Тверской и Твер-

ской-Ямской улиц появилась в 1996 г. 

Она была разработана ГУП «Мос-

проект-3», Николаем Щепетковым и 

Владимиром Вороновым. Светотехниче-

ский расчёт и монтаж осуществило ЗАО 

«Светосервис». В концепции получили 
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развитие светокомпозиционные идеи, 

сформулированные в «Генеральной схе-

ме светоцветового оформления города» 

(1993 г.) и в «Концепции комплексного 

решения светоцветовой среды централь-

ной части города Москвы» (1998 г.).

Тверская улица — наиболее пред-

ставительная столичная магистраль 

исторического центра города. Ее зда-

ния — великолепные образцы зодчества 

от московского классицизма до сталин-

ского ампира. Масштаб и характер за-

стройки, сложная пространственная и 

функциональная структура, напряжён-

ный транспортный поток и оживлённое 

пешеходное движение выделяют улицу 

среди других радиальных магистралей.

При создании концепции были при-

няты три уникальных светокомпозици-

онных приёма. Во-первых, фасады зда-

ний чётной и нечётной сторон решили 

осветить по ассоциативно-природному 

признаку: нечётную сторону, которая 

большую часть дня находится в тени, — 

холодно-белым светом, чётную — в тё-

плый белый свет. Она освещена солн-

цем больше половины дня. 

Во-вторых, кардинальная рекон-

струкция рекламных световых установок 

с применением экранированных источ-

ников света, в-третьих — установка в 

парках и скверах светильников в стиле 

«сталинский ампир» с современной эф-

фективной оптикой и источниками све-

та взамен устаревших установок. Плюс 

светоцветовое зонирование.

Естественно, тогда всё реализовать 

не получилось. Некоторые уровни эта-

жей жилых зданий не удалось подсве-

тить из-за излишней засветки квартир. 

Некоторые — из-за трудностей обслу-

живания приборов осветительных уста-

новок. На каких-то участках не было воз-

можности задействовать специальную 

монтажную автотехнику. В те времена 

в цветовой палитре светодизайнеров 

кроме тёпло-белых и холодно-белых 

металлогалогенных ламп (МГЛ) и натри-

евых ламп высокого давления (НЛВД) 

других цветных источников света (ИС) 

практически не было. Синие МГЛ на 

отечественном светотехническом рын-

ке только начали появляться. Позднее 

несколько зданий на Тверской-Ямской 

улице были подсвечены прожекторами 

именно с такими источниками света. 

Как бы то ни было, архитектурное осве-

щение Тверской улицы в 1996–1998 гг. 

было реализовано и исправно прослу-

жило почти 15 лет.

Прошло время, появились новые тех-

нологии, возможности. Осветительные 

установки 1990-х гг. устарели технически. 

И в нашей стране появились осветитель-

ные приборы с вторичной оптикой, цвет-

ными светодиодами и, наконец, освети-

тельные приборы со светодинамикой.

 «ШАНХАЙЧИК» ПО-РУССКИ: 

ВПИХНУЛИ — И ЗАБЫЛИ

 Что же за новое архитектурное 

освеще ние получила Тверская улица в 

2011–2012 гг.?

Начнем с того, что оно вовсе не та-

кое энергосберегающее. Светильники со 

  
До 1997 г. никакой архитектурно-

художественной подсветки Тверской 

улицы не было

 РИС. 1 | Тени на барельефах на Тверской-Ямской, 15
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светодиодами установлены на верхних 

этажах и высвечивают только часть зда-

ния. Светильники в простенках второго 

этажа, высвечивающие основные про-

странства стен, — с обыкновенными ме-

таллогалогенными лампами мощностью 

до 250 Вт. И стоят они практически на 

тех местах, где светильники прежней ос-

ветительной установки. Никто ничего не 

рассчитывал — какой дизайн? какие за-

думки? О чем вы? Впихнули — и забыли. 

Получается, к прежним мощностям ещё 

прибавили нагрузки — ну, и где здесь 

энергосбережение!? 

Принципиальной ошибкой было объ-

единение в один лот разработки концеп-

ции с рабочим проектом. Большое ко-

личество объектов и сжатые сроки про-

ектирования привели к упрощению худо-

жественного решения и ограниченному 

набору осветительных приборов для каж-

дого здания. Это повлекло за собой ску-

пость световых решений для подчеркива-

ния деталей архитектуры. Так, например, 

на венчающих частях некоторых зданий 

были установлены всего два вида прибо-

ров для подсветки деталей архитектуры. 

По своим техническим данным они не 

смогли хорошо высветить барельефы на 

стенах, оставив некоторые пространства 

затенёнными (см. рис. 1). 

Единого визуального светоцвето-

вого ряда зданий улицы не получилось. 

В процессе осуществления концепции 

он развалился: здания на участке от 

Манежной площади подсвечиваются 

одним приёмом освещения, а на участ-

ке от Пушкинской до Триумфальной 

площади — другим. От Триумфальной 

площади к Белорусскому вокзалу идёт 

такое же «чередование идей». При 

этом стороны улицы также различают-

ся друг от друга в световом решении 

зданий.

Если на здании №2–4 верхний све-

товой карниз более-менее составляет 

единое целое, то на здании №6, самом 

протяжённом на улице, кривые силы 

света от линейных светодинамических 

осветительных приборов «ткут световой 

узор карниза» с заметными «прорехами» 

(см. рис. 2). Причём, светильники с про-

межуточного карниза второго этажа 

разрывают световой рисунок светоди-

намических светильников на последнем. 

Приборы на этажах расставлены не-

  
Никто ничего не рассчитывал — 

какой дизайн? какие задумки? 

О чем вы? Впихнули — и забыли

 РИС. 2 | Светоцветовая какофония: Тверская, 6



[36]   журнал lumen совместно с expertUnion

 Среда обитания

продуманно — некоторые освещают не 

пространство стен, а кондиционеры. 

Не будем обсуждать, почему све-

тильники на Центральном телеграфе 

(Тверская 7) светят навстречу друг дру-

гу, засвечивая, тем самым, собственный 

световой рисунок, — может, в этом что-

то и есть. Но почему медиаэкран, уста-

новленный на здании весной текущего 

года, уже имеет «битые участки» рабочей 

поверхности? Или его «рваные края» — 

это такое оригинальное художественное 

решение (см. рис. 3)? И какую эстети-

ческую или осветительную роль играют 

две глухие иллюминации по бокам? В 

этой композиции они выглядят лишними. 

Когда включается цветная подсветка на 

карнизе и смешивается с серо-грязным 

цветом самого здания, напрашиваются 

довольно-таки унылые ассоциации.

Карнизное освещение здания №9 

почему-то решено сверху вниз, оставляя 

богатую пластику венчающей зоны дома 

в темноте. На некоторых участках доро-

гие осветительные приборы смонтиро-

ваны в два ряда на расстоянии менее 2 м. 

Вообще, оправданность размеще-

ния некоторых групп осветительных 

 РИС. 3 | Медиафасад в стиле «потрёпанная циновка»: Центральный телеграф, Тверская, 7

 РИС. 4 | Фасады 6-го и 8-го зданий Тверской улицы. Найдите десять отличий

приборов на различных участках фа-

садов зданий выглядит весьма сомни-

тельно и ассоциируется с безграмот-

ностью.

Здание №8 «рассекается» промежу-

точным световым карнизом из линейных 

светильников, при том что на здании 

№6, с которым оно обрамляет Твер-

скую площадь (при наличии такого же 

карниза — детали архитектуры), све-

тоцветовой карниз состоит из линейных 

светильников. Это нарушает визуальное 

равновесие в светоцветовом ряду ноч-

ного освещения (см. рис. 4).
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Почему медиаэкран на Центральном 

телеграфе уже имеет «битые участки» 

рабочей поверхности? Или его «рва-

ные края» — это такое оригинальное 

художественное решение?

 РИС. 5 | Призраки коммунизма. Елисеевский гастроном, Тверская, 14

Светодинамические осветительные 

приборы на простенках второго эта-

жа здания №14, в котором находится 

знаменитый «Елисеевский гастроном», 

в ежевечернем режиме (при «белом 

свете») практически не видны на фаса-

де — паразитная засветка от опор улич-

ного освещения забивает их напрочь. В 

праздничном режиме гастроном вы-

глядит ещё хуже: кажется, что по зда-

нию в хаотичном порядке разбрызгали 

фосфоресцирующую красную краску. 

Выбор приборов для подсветки в этом 

случае явно неудачен (см. рис. 5). 

Следует помнить, что цветным све-

том осветительных светодинамических 

приборов, палитра которых стала по-

истине огромной, даже опытным свето-

дизайнерам надо пользоваться крайне 

осторожно. В прессе часто пишут, что 

теперь благодаря цветному свету мож-

но комфортно любоваться деталями 

убранства фасадов на здании Моссо-

вета. Возникает вопрос: а сами авторы 

видели это воочию? Если раньше на 

детали белого цвета на фасаде здания 

Мэрии Москвы падал бело-холодный 

свет светильников (Тверская, 13), то те-

перь их заливает красный свет ОП, по-

гружающий некогда светлые медальоны 

верхнего портика в мрачные оттенки. 

Фасад зрительно становится плоским, 

т.к. основной цвет пространства его 

стен — красный (см. рис. 6). Заметим 

также, что в режиме динамической сме-

ны цветов попадание лучей зелёного 

и синего цвета на красную штукатурку 

здания создаёт не самое выигрышное 

впечатление. 

На здании № 15 линейные светиль-

ники интенсивно высвечивают венча-

ющие части второстепенных участков 
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 РИС. 6 | Стиль «хоррор», или «призраки коммунизма-2»: фасад Мосгордумы, Тверская, 13

 РИС. 7 | Светоляпы: Тверская, 25

стен, тогда как карнизы раскреповочных 

участков фасада и богато детализиро-

ванного эркера скрываются во мраке. 

Пушкинская площадь с памятни-

ком великому русскому поэту, с её 

роскошными зелёными насаждениями 

и фонтанами по обеим сторонам не 

получила нового светового решения, а 

так и осталась перегружена световой 

какофонией светящихся рекламных 

экранов.

Участок от Пушкинской до Три-

умфальной площади также освещён 

по-разному. Здания №№25–27 в еже-

вечернем режиме освещения имеют 

световой рисунок жёлто-зелёно-фи-

олетово-голубого цвета, а при празд-

ничном — жёлто-красно-зелёно-синего. 

Таким образом, одновременно наблюда-

ются тёплые и холодные оттенки, созда-

ющие визуальный цветовой хаос. Ниши 

лоджий и подъездов слабо высвечены 

или находятся в темноте. Неудачный 

выбор и места установки ОП привели к 

зрительной дробности фасада и объёма 

здания в целом (см. рис. 7). 

В отличие от прежней подсветки 

улицы, весьма слабо освещены все про-

ездные арки зданий — т.е. не решена 

проблема визуального движения с ма-

гистрали.

Не совсем ясно, зачем на зданиях 

по Тверской-Ямской улице чередуют-
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ся приёмы освещения карнизных эле-

ментов: то снизу вверх, то сверху вниз. 

Развитые венчающие карнизы остают-

ся в темноте, а ничем не примечатель-

ные межоконные простенки с кондици-

онерами — высвечиваются.

Кстати, о режимах. На светильни-

ки с возможностью смены палитры 

цветов (с RGB) были потрачены не-

малые деньги, а используются они на 

полную катушку весьма ограниченное 

время. К тому же, ОП с RGB в ежеве-

чернем режиме работы не способен 

дать чистый белый цвет — в нём явно 

просматривается грязный розовый 

оттенок. 

Впрочем, оценочное восприятие 

данного освещения может быть сугу-

бо индивидуально. Цветовые предпо-

чтения у разных людей диаметрально 

противоположны. Если закрыть глаза 

на цветовое решение, вопросов, тем 

не менее, не убавляется. Один из ос-

новных — почему приборы устанавли-

ваются на фасады, нарушая элемен-

тарные нормы и правила? Не будем 

обсуждать вопросы юстировки (а была 

ли она вообще), огромные тени на ба-

рельефах медальонов и другие детали 

фасадов. Но вот как смогли смонти-

ровать дорогие линейные ОП в обхват 

или впритык к водосточным трубам на 

здании №21, стр. 2 (см. рис. 8)? В пер-

вую же весну с большими сосульками 

эти светильники будут попросту раз-

биты, если до этого у них не коротнёт 

электроника (водостоки — зона повы-

шенной влажности). И таких примеров 

монтажа немало. Все эти примеры 

демонстрируют уровень професси-

онализма организаций, допускаемых 

к победе в тендерах (см. рис. 9). Или 

это уже уровень профессионализма 

учреждений, которые всё это органи-

зуют, оценивают и согласовывают?

Судя по результатам, ни те, ни дру-

гие даже не заглядывали в основной 

документ — концепцию единой светоц-

ветовой среды города Москвы, утверж-

денной еще три года назад столичными 

чиновниками. Вопреки её требованиям, 

 РИС. 8 | Инновационное крепление светильника: Тверская, 21, стр. 1

  
В первую же весну с большими со-

сульками эти светильники будут по-

просту разбиты, если до этого у них 

не коротнёт электроника

не было осуществлено светового раз-

деления транспортных и пешеходных 

зон, не выявлены световые доминан-

ты на протяжённых участках улицы, не 

акцентированы освещением цветники, 

деревья, зелёные скульптуры. Не были 

проработаны эти и другие вопросы. И, 

конечно же, не доведена до ума единая 

система управления подсветкой. На 

каждом здании одни и те же цвета вклю-

чаются в разное время — визуальный 

ряд улицы от этого ещё больше «разва-

ливается». Это уже не главная парадная 

улица столицы, а какой-то светящийся 

красно-жёлто-зелёно-розовым светом 

Шанхайчик.

Вот такую концепцию освещения 

одни московские чиновники одобряют 

на художественных советах, другие — 

согласовывают в экспертизах, а третьи 

берут на баланс уже смонтированные на 
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скорую руку осветительные установки. И 

всё это — на сомнительной тендерной 

основе.

 LOVE ME, «ТЕНДЕР»

Очень скоро слово «тендер» в рус-

ском языке перейдет в разряд ненорма-

тивной лексики. Уже, наверное, только 

ленивый не знает, что его выигрывает 

не тот, кто имеет достойный профес-

сиональный опыт, а тот, кто обладает 

достаточным административным ре-

сурсом. Да и сама целесообразность 

создания концепций архитектурного 

освещения для большинства зданий 

на основных магистралях от центра до 

МКАДа вызывает сомнение. В пределах 

Садового кольца здания стоят сплошной 

застройкой, и это, в основном, здания 

архитектурных стилей 18-го — первой 

половины 20 вв. со своей богатой куль-

турной историей. Но чем ближе к коль-

цевой автодороге, тем больше возника-

ет безликих домов-коробок 20-го века, 

появляются пустыри, промышленные 

зоны с бетонными заборами. Возмож-

ность создать при помощи архитектур-

но-художественного освещения репре-

зентативный визуальный ряд на данных 

участках в ночное время представляется 

весьма спорным. Финансовые сред-

ства налогоплательщиков, выделяемые 

для новой программы освещения, будут 

растрачены на подсветку зданий город-

ской застройки, не представляющих ни 

архитектурной, ни историко-культурной 

ценности. Целесообразнее освещать 

здания и территории исторического 

центра города, акцентировать светом 

транспортные узлы на пересечении улиц 

и магистралей, высотные доминанты 

(хотя бы гостиницу «Метрополь» с осве-

тительной установкой начала 1990-х гг.). 

В техническом задании поставлены 

определённые сроки для выполнения 

данной работы: все концепции участков 

от центра до МКАДа выполнить за 10 ка-

лендарных дней, а рабочие проекты 1-го 

участка (от 90 до 120 зданий в каждой 

концепции) — за 35 календарных дней. 

На приём работ организациями, осу-

ществляющими технический контроль, 

и заказчиком выделяется ещё 25 дней. 

При этом не были предоставлены с ис-

ходными данными ни чертежи фасадов 

зданий, ни планов, ни разрезов — всё 

это надо было «добывать» во время на-

турных обследований в те же первые 10 

 РИС. 9 | «Призрак коммунизма-3»: Тверская, 2

дней. Даже крупная специализирован-

ная организация не может выполнить 

такой объём работы самостоятельно, не 

привлекая «светотехнических негров» — 

кадры со стороны. Каковы же должны 

быть слаженность и профессионализм 

временно собранного коллектива? Сама 

возможность создания грамотной кон-

цепции таких участков застройки в такие 

сроки, с такими исходными данными и с 

таким количеством согласований, ука-

занных в ТЗ, вызывает откровенное недо-

верие. Зачем такая спешка?! Или всё это 

было придумано с определённой целью, 

чтобы отсечь от участия в тендерах лиш-

ние профессиональные организации со 

стороны?! Тем более, когда среди побе-

дителей присутствует только одна ком-

пания, занимающаяся профессионально 

проектированием архитектурного ос-

вещения достаточное время, а осталь-

ные организации — монтажные фирмы 

или непрофильные проектировщики, 

иногда даже не имеющие опыта работы 

в столице, т.е. не представляющие са-

мой специфики работы с объектами. 

Нужны ли такие тендеры по архи-

тектурному освещению — вопрос для 

серь ёзного размышления специалистов 

по светодизайну и жителей столицы. 

Кстати, компания, так «засветившаяся» 

при освещении Тверской улицы, «вы-

играла» тендер на освещение Садового 

кольца. Давайте дождёмся монтажа ос-

ветительной установки. Кажется, будет 

интересно…  
Компания, «засветившаяся» при осве-

щении Тверской улицы, «выиграла» 

тендер на освещение Садового кольца
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Светодиодные лампы: 
полный вперед 
или вторая смена? 

Поддерживая энергоэффективные источ-

ники света, ведущие страны мира решили 

законодательно «запретить» производство 

ламп накаливания мощностью 40–100 Вт. 

Чтобы избежать ажиотажа, запрещать на-

чали поэтапно, до 2014 г. В преемники «лам-

почкам Ильича» пророчили светодиодное 

освещение. В 2011 г. текущее состояние 

этой технологии обсуждалось в публикации 

Н. Нарендрана, одного из ведущих специали-

стов светотехнического исследовательского 

центра (LRC) при Ренсселеровском политех-

ническом институте. В настоящей статье мы 

представим взгляд этого сотрудника LRC на 

готовность твердотельного освещения к по-

этапной замене ламп накаливания.

Принятый США в 2007 г. «Закон об 

энергетической независимости и безо-

пасности» вызвал в начале 2011 г. шквал 

сообщений — как достоверных, так и 

откровенно смешных — о том, что про-

изойдет с лампочками с 1 января 2012 г. 

СМИ разных стран запестрели анек-

дотичными сообщениями о создании 

жителями запасов ламп накаливания 

(ЛН) — в некоторых случаях даже на всю 

оставшуюся жизнь.

Высказывались сомнения и в том, 

будет ли такой закон действительно 

способствовать энергосбережению. По 

мере поступления новостей о поэтапной 

ликвидации ламп накаливания набира-

ли обороты и дискуссии о том, что же 

заменит классическое изобретение То-

маса Эдисона. В качестве перспектив-

ных кандидатур выдвигались не только 

компактные люминесцентные лампы, но 

и светодиодные. И если с первыми все 

более или менее понятно, к твердотель-
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ному освещению возник ряд вопросов. 

Прежде всего, готово ли оно к поэтап-

ной замене ламп накаливания? Смогут 

ли потребители легко переключиться на 

лампы с СД? И главное, примут ли они 

такую замену? 

Важнейшая миссия освещения — 

способствовать улучшению работоспо-

собности и хорошему самочувствию 

пользователей, быть энергоэффектив-

ным и экологически чистым. И, конечно 

же, гармонировать с архитектурными 

формами, создавая визуально привле-

кательное пространство. 

Ключом к успеху различных техно-

логий освещения являются эксплуата-

ционные характеристики используемых 

источников света. Наиболее распро-

страненными параметрами являются 

световой поток, световая отдача (лм/

Вт), цветность излучения (цветовая тем-

пература Tц и координаты цветности), 

качество передачи цвета (индекс цвето-

передачи Rа), срок службы и спад све-

тового потока (скорость снижения све-

тового потока во времени). Для выбора 

системы освещения или замены ламп 

большое значение может иметь и рас-

пределение света.

Основной недостаток ламп накали-

вания — очень низкая световая отдача, 

около 15 лм/Вт. И, тем не менее, они 

занимают значительную долю в осве-

тительном секторе, особенно в жилых 

домах. В том числе благодаря этому, на 

освещение в США приходится около 22% 

общего объема производимой электро  

энергии. 

Растущий мировой спрос на энер-

гию, ограниченное энергоснабжение и 

политическая нестабильность нефте-

добывающих регионов мира вынудили 

многие страны применить меры госу-

дарственного регулирования для сни-

жения потребления энергии и выпуска 

энергоэффективных товаров. Законы о 

повышении эффективности освещения 

(а это более правильное описание ситу-

ации, чем поэтапный вывод из обраще-

ния ЛН или даже их запрет) приняты во 

многих странах. 

Указанный выше закон лишь устанав-

ливает стандарты эффективности, за-

давая минимальную планку. Например, 

для ламп накаливания предусматрива-

ется снижение мощности приблизитель-

но на 25%. Как показывает таблица 1, с 

января 2012 г. поэтапные меры вводятся 

только для 100-Вт ламп, которые долж-

ны производить тот же световой поток 

при максимальной мощности 72 Вт. 

В 2013 г. аналогичные требования будут 

предъявляться уже к 75-Вт лампам, а в 

2014 г. уже и к лампам мощностью 60 и 

40 Вт. Ряд рефлекторных ЛН, включая 

PAR20, PAR30, PAR38, BR30, R20 и R40 

определенных мощностей в рамках это-

го закона также должны повысить свою 

эффективность.

После вступления закона в силу лам-

пы накаливания, разумеется, могут изго-

тавливаться, лишь бы они удовлетворяли 

этим требованиям1. Что касается рынка, 

то розничные торговцы и дистрибьюторы 

могут продавать уже запрещенные товары 

до тех пор, пока их запасы не исчерпаются. 

  
Смогут ли потребители легко пере-

ключиться на светодиодные лампы? 

И главное, примут ли они такую 

замену?

 ТАБ. 1  |  Стандарты световой эффективности ЛН общего назначения

Текущая мощность, Вт Диапазон светового потока, лм Новая макс. мощность, Вт Срок службы, ч Дата введения

100 1490–2600 72 1000 1/1/2012

75 1050–1489 53 1000 1/1/2013

60 750–1049 43 1000 1/1/2014

40 310–749 29 1000 1/1/2014

1 К сожалению, здесь усилия исследователей сосредоточились лишь на создании более эффективных галогенных ламп накаливания.
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Важно помнить, что запрещены далеко не 

все типы ЛН. Так, законодательный запрет 

не коснулся многих специальных типов 

ЛН, в т.ч. ламп-свечей, приборных, оран-

жерейных, цветных ламп и т.д. 

В 2020 г. световая отдача для лю-

бого типа A-ламп должна составить не 

менее 45 лм/Вт. Какие изделия будут 

соответствовать такому уровню эф-

фективности?

На рисунке 1 представлены значе-

ния световой отдачи для СД, компакт-

ных люминесцентных и галогенных ламп 

различных мощностей. Наклонная линия 

соответствует минимальной эффектив-

ности 45 лм/Вт. Как видно из рисунка, 

примерно 90% всех имеющихся в на-

стоящее время светодиодных ламп и 

КЛЛ уже соответствуют ему. Текущая же 

продукция в ряду галогенных ламп уже 

не будет соответствовать заданному 

уровню эффективности. 

 СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ ДЛЯ 

ОБЩЕГО ОСВЕЩЕНИЯ

В настоящее время на рынке суще-

ствует много источников света, отвечаю-

щих требованиям энергосбережения. Од-

нако в этом отношении потенциал свето-

диодов гораздо выше — их теоретическая 

эффективность (световая отдача) намно-

го больше, чем у других источников света. 

Это, а также их способность производить 

вполне приемлемый свет белого цве-

та, побудило многие страны вкладывать 

средства в исследования и продвижение 

программ по разработке светодиодного 

освещения. Уже сейчас коммерчески до-

ступные светодиоды имеют световую от-

дачу более чем 100 лм/Вт. А к 2020 г. про-

гнозируют 200 лм/Вт. Для этого необходи-

мо добиться повышения эффективности 

ряда этапов получения света, например, 

внутренней квантовой эффективности, 

эффективности люминофора, эффек-

тивности выхода света (как из чипа, так 

и СД сборки). Безусловно, также необхо-

димо существенное снижение стоимости 

СД, используемых для создания освети-

тельных приборов. 

Собственно, светодиодная сборка 

является лишь частью осветительного 

прибора. И нельзя судить о нем только 

по характеристикам светодиодов. И ди-

зайн, и место установки, и окружающая 

среда оказывают значительное влияние 

  
В 2020 г. световая отдача для лю-

бого типа A-ламп должна составить 

не менее 45 лм/Вт

 РИС. 1 | Световой поток СД, КЛЛ и галогенных ламп различных мощностей [6]. (По данным на май 2011 г.).
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на тепловой режим работы СД, а тем 

самым и на световой поток, срок служ-

бы и даже цветность излучения. Другие 

компоненты осветительной системы 

(оптика или блоки питания) также имеют 

потери энергии. В результате средняя 

эффективность светодиодных систем 

освещения составляет примерно 60% от 

эффективности «голой» светодиодной 

сборки. А потребителей всегда интере-

суют параметры конечного продукта.

В последние несколько лет световая 

отдача систем СД-освещения заметно 

повысилась. Рисунок 2 дает представле-

ние о световых потоках и эффективно-

сти СД-ламп, способных заменить раз-

личные типы ламп накаливания. Как вид-

но, коммерчески доступны СД-лампы со 

световой отдачей 37–70 лм/Вт.

Для стимулирования индустрии ос-

вещения в 2008 г. Министерство энер-

гетики США объявило конкурс на соз-

дание высокоэффективных светодиод-

ных ламп для замены ламп накаливания, 

предложив денежный приз, акции и т.д. 

На главный приз могли претендовать 

лампы для замены 60-Вт ЛН.

Минимальные требования к конкур-

сантам весьма серьезны — световая от-

дача не менее 90 лм/Вт при мощности 

не более 10 Вт и световом потоке более 

900 лм. При этом индекс цветопередачи 

Ra должен быть не менее 90, срок служ-

бы более 25 000 ч, а цветовая темпера-

тура составлять 2700–3000 К. 

После ряда независимых испытаний 

в августе 2011 г. был объявлен первый 

победитель — им оказалась компания 

Philips Lighting [10]. Следующий анало-

гичный конкурс будет организован с це-

лью замены лампы PAR38.

 ЧЕМ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ УСПЕХ 

СД-ЛАМП?

Рассмотрим ряд соображений отно-

сительно фотометрического качества 

света, механического дизайна, элек-

трических характеристик, системной 

интеграции и надежности светодиод-

ных ламп, а также легкость их покупки. 

От этих факторов существенно зависит, 

станут ли СД-лампы действительно при-

годными для замены ЛН. 

 ФОТОМЕТРИЧЕСКИЕ КАЧЕСТВА

Распределение светового потока, 

цветопередача, внешний вид цвета и его 

единообразие являются одними из самых 

важных фотометрических качеств СД-

ламп, предназначенных для замены ЛН. 

Большинство светильников для жилых по-

мещений были разработаны под распре-

деление света лампами накаливания типа 

А, R или PAR. Например, в настольном све-

тильнике A-лампа «бросает» свет как вверх, 

к потолку, так и вниз, на поверхность стола. 

В то же время ряд СД-ламп имеют более 

узкое распределение — большая его часть 

направлена вверх, а меньшая — вниз. Для 

потребителя это может быть неприемлемо.

Что касается цветовых характеристик 

источника света, то общее освещение 

требует хорошей цветопередачи и коор-

динат цветности, лежащих вблизи локуса 

абсолютно черного тела. Цветовая же 

температура, в зависимости от прило-

жения, должна составлять 2700–5500 К. 

Не менее важно цветовое постоянство 

«от лампы к лампе». Лампы с ощутимой 

разницей в координатах цветности, на-

ходящиеся в непосредственной близости, 

могут создавать заметный дискомфорт. 

 КОНСТРУКТИВНЫЙ ДИЗАЙН

Если размеры и конфигурации све-

тодиодных ламп схожи с лампами на-

каливания, то они, скорее всего, смогут 

заменить их в обычных светильниках. Вес 

же проблемой не является. Ранние ком-

пактные люминесцентные лампы с маг-

нитными балластами весили значительно 

больше, чем лампы накаливания, кото-

рые они были призваны заменить. Сегод-

няшние светодиодные лампочки также 

значительно тяжелее ламп накаливания 

из-за металлических радиаторов. 

Важнейшим аспектом конструктивного 

дизайна является управление тепловыми 

  
Средняя эффективность светодиод-

ных систем освещения составляет 

примерно 60% от «голой» СД-сборки. 

А потребителей всегда интересуют 

параметры конечного продукта

 РИС. 2 | Световой поток и световая отдача коммерчески доступных СД-ламп (A, G, MR и PAR типов). Данные 

брались на веб-сайте Energy Star, август, 2011 г. 
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режимами работы СД. Используемые ме-

тоды отвода тепла должны поддерживать 

температуру p-n-перехода достаточно 

низкой, чтобы обеспечить надлежащую ра-

ботоспособность СД-ламп. Температура 

зависит как от рабочего тока, так и усло-

вий эксплуатации СД-лампы. В закрытых, 

устанавливаемых на стенах или потолках 

светильниках в отсутствие конвекции СД-

лампы часто работают при достаточно 

высоких температурах. Для примера на 

рисунке 3 приведены температуры ради-

аторов СД-ламп (предназначенных для 

замены 40-, 60- и 75-Вт ЛН) при работе в 

повсеместно используемых светильниках.

Повышение температур радиаторов 

СД и температур p-n-перехода могут 

значительно повлиять на характеристи-

ки и срок службы СД-ламп. Так, иссле-

дования работоспособности различных 

СД-ламп, проведенные в течение 4000 ч 

испытаний в LRC, показали, что из-за 

высоких рабочих температур семь из 

22 ламп превысили 30-% порог падения 

светового потока, как это показывает 

рисунок 4. Также высок спад светового 

потока во время «отжига» ламп2. 

 ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕ-

РИСТИКИ

Электрические характеристики также 

имеют большое значение для надежности 

светодиодных систем освещения. Высокие 

температуры воздействуют на блок пита-

 РИС. 3 | Температура радиаторов испытуемых СД-ламп (предназначенных для замены 40-, 60- и 75-Вт ЛН) 

при работе в различных типах светильников

 РИС. 4 | Спад относительного светового потока со временем для 22-х СД-ламп A-19 [9].

ния, сокращая срок службы всей системы. 

Исследования LRC [11,12] показали, что 

электролитический конденсатор является 

самым слабым компонентом в драйвере, 

а нагрев значительно снижает срок его 

службы — с температурой он уменьшается 

экспоненциально. Вообще, выход из строя 

любого из компонентов блока питания мо-

жет нарушить работу светодиодной осве-

тительной системы. Таким образом, для 

предсказания сбоя системы в реальных ус-

ловиях эксплуатации необходимы методы 

ускоренных испытаний. В настоящее время 

LRC и ASSIST изучают проблемы прогнози-

рования надежности системы.

Использование СД-ламп в системах 

диммирования, установленных в жилых 

2 Напомним (см. Lumen@expertunion, №1, с. , 2012), что по времени горения до снижения светового потока в 70% от начального определяется 

срок службы (L70) СД-сборки, при этом первая 1000 ч горения (период первоначального «отжига») при расчетах не учитывается.
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 РИС. 5 | Относительный световой поток СД-лампы при ее работе с диммером 1

домах, также является определенной про-

блемой. Недавно исследовались харак-

теристики диммируемых, коммерчески 

доступных светодиодных ламп и измене-

ния рабочих параметров различных дим-

меров, устанавливаемых в жилых объек-

тах. При этом измерялись минимальный 

и максимальный световые потоки ряда 

ламп (СД, КЛЛ и лампы накаливания) для 

различных диммеров, а также пусковые и 

рабочие пиковые токи последних.

Исследования показывают, что харак-

теристики одной и той же лампы изменя-

ются при переходе от одного диммера к 

другому. Даже лампы накаливания при 

таких переходах меняют диапазон ярко-

сти [13–14]. Некоторые методы димми-

рования СД систем освещения приводят 

к мерцанию (пульсациям) излучаемого 

света, которое в ряде случаев может быть 

неприемлемым. Так, оно может вызывать 

различные неврологические проблемы, 

включая эпилептический припадок, го-

ловные боли, усталость, утомление глаз 

и, наконец, приводить к ухудшению зри-

тельной работоспособности. На воспри-

ятие мерцающего света можно воздей-

ствовать частотой, глубиной модуляции, 

скважностью и формой сигнала. Для 

примера, рисунки 5 и 6 показывают пуль-

сации светового потока СД-лампы при 

ее работе в двух различающихся систе-

мах с регулируемой яркостью [15].

Напомним, что лампы накаливания, в 

зависимости от мощности, также излучают 

мерцающий свет с коэффициентом пуль-

сации примерно 6–8%. Исследуемая СД-

лампа, работающая без диммера, имеет 

коэффициент пульсации 5,3% — немного 

меньше, чем ЛН. Однако простое3 ее под-

ключение к питанию через схему димми-

рования значительно увеличивает данный 

3 Собственно диммирование не включено.
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Исследования показыва-

ют, что характеристики 

одной и той же лампы 

изменяются при пере-

ходе от одного диммера 

к другому

 РИС. 6 | Относительный световой поток СД-лампы при ее работе с диммером 2 

параметр примерно до 10%. И уже при двукратном диммирова-

нии коэффициент пульсации вырастает до недопустимых вели-

чин4 — 33 и 97% (!) соответственно для первого и второго димме-

ров. Стробоскопические эффекты в целом не вызывают непри-

ятных ощущений, хотя и заметны вплоть до частот 1000 Гц [17].

 ДОСТУПНОСТЬ ТОВАРА

Стоимость, доступность, ясная маркировка продукции 

и гарантии являются слагаемыми успеха СД-ламп на рынке. 

Розничная цена покупки таких источников света даже в 2011 г. 

часто шокирует потребителей, привыкших к цене около 1 долл. 

или меньше за лампу накаливания и к 2–5 долл. за компактную 

4 Требования к коэффициенту пульсации освещенности наиболее жесткие для рабочих мест с ПЭВМ – не более 5%. Для других видов работ 

коэффициент пульсации должен быть не более 15%. Для самых грубых зрительных работ допускается несколько большее значение – до 20%.



[50]   журнал lumen совместно с expertUnion

 L[pro]spectu 

люминесцентную лампу. Светодиодные 

лампы продаются, как правило, по цене 

17–60 долл. в зависимости от типа. Цена 

должна значительно снизиться, и в этом 

могут помочь различные льготы и суб-

сидии. Как товар светодиодные лампы 

должны быть широко продаваемы — в 

малых и больших магазинах розничной 

торговли, даже в продуктовых магазинах 

и аптеках. Замена ими ламп накаливания 

должна быть легкой и обеспечена по-

вседневным наличием однотипного про-

дукта с тем же форм-фактором, внеш-

ним видом и характеристиками.

Ясность маркировки продукции так-

же будет играть определенную роль. Но-

вые требования к маркировке, предусмо-

тренные Федеральной торговой комис-

сией США, уже вступили в силу в 2012 

г. Это означает, что потребители уже 

изучают «новый язык освещения». Они 

будут покупать лампы по величине свето-

вого потока, а не мощности. Это потре-

бует большой просветительской работы, 

потому что световой поток, излучаемый, 

скажем, традиционной 100-Вт лампой 

накаливания — тайна за семью печатя-

ми для рядового покупателя. А ему надо 

выбирать КЛЛ или СД-лампу примерно с 

тем же пресловутым световым потоком! 

И, наконец, учитывая возможные про-

блемы с надежностью этих новых ламп, 

необходимо обеспечить гарантии того, 

что потребитель сможет быстро заме-

нить лампу, вышедшую из строя раньше 

гарантийного срока. Сложные вопросы о 

том, как эта гарантия будет оформлена, 

кто будет отвечать за замену ламп, необ-

ходимо рассмотреть в ближайшее время.

В настоящее время для замены ламп 

накаливания мощностью 40–100 Вт на 

рынке предлагается целый ряд альтер-

нативных источников света. К ним отно-

сятся галогенные, КЛЛ и светодиодные 

лампы. По мере того как СД-лампы ста-

новятся более доступными для исполь-

зования в жилых помещениях и стоят де-

шевле, их доля на рынке освещения, по 

прогнозам, существенно вырастет. 

Сегодня некоторые светодиодные 

лампы имеют вполне достаточные для 

потребителя световой поток, координа-

ты цветности и световую отдачу. Однако 

большая их часть нуждается в доработке 

из-за излучения, которое отличается от 

привычного теплого света ламп накали-

вания.

Розничная цена покупки должна су-

щественно снизиться (в идеале — до 

5 долл. или меньше), чтобы сделать ее 

сопоставимой с ценой КЛЛ и галогенных 

ламп, потому что большинство потреби-

телей покупает лампы «здесь и сейчас», 

не задумываясь, сколько потратят потом. 

СД-лампы должны стать более на-

дежными и иметь срок службы не менее 

25 тыс. ч. В первую очередь, это относит-

ся к лампам с высокой стоимостью. Га-

рантия замены вышедших из строя ламп 

(до истечения гарантийного срока) по-

зволит заметно уменьшить раздражение 

потребителя. Потребуется определенное 

регулирование, чтобы вытеснить с рын-

ка информационно плохо оформленную 

упаковку продукции, ибо это может при-

вести к подрыву у потребителя доверия 

ко всей концепции светодиодного осве-

щения. И, наконец, приобретение и заме-

на светодиодных ламп должна быть про-

стой и легко выполнимой.
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 Специалист технической поддержки ком-

пании Bentham Instruments Ltd с 2007 года. 

Член комиссии Британского института 

стандартов (BSI), и Международной элек-

тротехнической комиссии (IEC). В качестве 

эксперта участвовал в разработке стан-

дарта TC 76 Безопасность оптического 

излучения и лазерного оборудования.

Светодиодные 
устройства должны 
соответствовать стандартам 
фотобиологической 
безопасности (часть1) 

Пересмотр места светодиодов в стандар-

тах безопасности оказал существенное 

влияние на выход на рынок не только 

всех осветительных приборов со светоди-

одами, но и любой продукции, имеющей 

хотя бы какое-нибудь оптическое излуче-

ние, пишет Лесли Лайнс, специалист тех-

нической поддержки компании Bentham 

Instruments Ltd.

В прошлом, потенциальные угрозы 

человеческому организму, связанные 

с опасностью облучения, привели к 

ограничению использования лазеров 

и источников ультрафиолетового из-

лучения. Светодиодов это практически 

не коснулось, поскольку в то время их 

мощность была незначительной. Одна-

ко сегодня, даже мимолетного взгляда 

на результаты исследований произ-

водительности современных свето-

диодов хватает, чтобы понять необхо-

димость принятия соответствующих 

стандартов фотобиологической без-

опасности.

Первая из трех статей дает всесто-

ронний взгляд на место светодиодов в 

системе стандартов фотобиологиче-

ской безопасности, начиная всем, что 

касается фотобиологии и заканчивая 

реализацией современных стандартов 

безопасности производимой продукции.
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 ЧТО ТАКОЕ ФОТОБИОЛОГИЯ?

Фотобиология — это наука, изуча-

ющая воздействие оптического излуче-

ния на живые организмы. Оптическое 

излучение определяется как электро-

магнитное излучение с длинами волн 

от 100 нм в ультрафиолетовом и до 1 

мм в инфракрасном диапазонах. Одна-

ко из-за поглощения атмосферой волн 

ниже 200 нм и ничтожной кинетической 

энергии электронов длинноволновой 

области инфракрасного излучения на 

практике эти пределы часто сужаются 

до 200–3000 нм. (cм. рис. 1). 

Так как живые ткани хорошо погло-

щают оптическое излучение, с глубиной 

проникновения от нескольких микрон в 

ультрафиолетовом, до нескольких мил-

лиметров в инфракрасном диапазонах, 

возникает реальный риск повреждения 

таких жизненно важных органов чело-

века как глаза и кожа. Биологическая 

реакция, возникающая при воздействии 

на живую ткань разного рода излучений, 

включает в себя как фотохимическое, 

так и температурное взаимодействие. 

Первое происходит в коротковолновом 

диапазоне, где энергия фотонов дости-

гает максимальной величины, темпера-

турные же эффекты возникают с дру-

гого конца спектра — области длинных 

волн.

При фотохимическом взаимодей-

ствии свет определенной волны (в том 

числе и его энергетическая состав-

ляющая) возбуждает электроны в мо-

лекулах клеток, нарушая внутреннюю 

структуру и разрушая их. Следствием 

этого могут быть как прямые, так и кос-

венные последствия — от образования 

свободных радикалов до разрушения 

структуры ДНК, в которой обе спирале-

видные пары неразрывно связаны друг 

с другом. Свободные радикалы опасны 

тем, что вступив во взаимодействие с 

ДНК, способны нарушить ее структуру. 

А при взаимодействии с клетками ре-

тинальных фоторецепторов разруша-

ют молекулярную функцию и вызывают 

их гибель. Разрушение структуры ДНК 

чревато возникновением раковых опухо-

лей. Механизм температурного взаимо-

действия основывается на поглощении 

клетками организма излучаемого цвета 

и повышении температуры на участке 

поглощения, что ведет к денатурации 

белка и разрушению клеточной структу-

ры. В то время как тепловое воздействие 

одинаково опасно во всем диапазоне 

инфракрасных волн, фотохимическое 

воздействие характеризуется различ-

ным воздействием на разных участках 

диапазона, характеризующееся весовы-

ми функциями опасности (см. рис. 2). 

Эти функции обратно пропорциональны 

дозе (количеству излучения), требуемой 

для каждой длины волны.

Кроме того, если негативный эф-

фект от незначительного термического 

воздействия можно нивелировать от-

водом избыточного тепла от постра-

давшего участка, фотохимическое 

воздействие подчиняется закону взаи-

мосовместимости Бунзена-Роско. Это 

значит, что долговременное, но слабое 

излучение наносит ущерб, эквивалент-

 РИС.1 | Различные спектральные области, включая оптическую, с указанием динамической кривой области 

световосприятия человеческого глаза.

  
Мощные источники излучения нано-

сят вред живым тканям во всем спек-

тральном диапазоне. Преобладание 

различных видов воздействий зави-

сит от длины излучаемых волн, от фото-

химического в ультрафиолетовом спек-

тре до термального в инфракрасном
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ный крат ковременному, но мощному 

световому воздействию. 

 ФОТОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ОПАС-

НОСТЬ ДЛЯ ГЛАЗ И КОЖИ

Для понимания сути фотобиологи-

ческой опасности необходимо рассмо-

треть три варианта воздействия: на кожу, 

фронтальную часть глаза (роговицу, сли-

зистую оболочку и хрусталик) и сетчатку. 

При воздействии на кожу, часть из-

лучаемого света отражается, а остав-

шаяся передается через эпидермис и 

дерму. Принципиальную угрозу для кожи 

представляет ультрафиолетовый спектр 

излучения, способный нанести прямой 

вред ДНК, и вызвать воспалительную 

реакцию, хорошо известную в обиходе 

как солнечный ожог. Другая опасность 

таиться в так называемых свободных 

радикалах, образующихся в результате 

воздействия этого излучения, которые 

так же несут опасность для ДНК других 

клеток кожи, например коллагена. Этот 

белок отвечает за эластичность кожно-

го покрова. Его разрушение приведет к 

дегенеративным изменениям в эласти-

ческих волокнах соединительной ткани 

и кожи и конечном итоге — старению 

кожи и морщинам.

Также присутствует и небольшая воз-

можность термического ожога, ограни-

ченная чувствительностью к боли.

Кожа способна выработать защит-

ный механизм к регулярно повторяю-

щемуся УФ излучению небольшой ин-

тенсивности путем утолщения верхнего 

слоя эпидермиса и увеличения выработ-

ки гормона меланина, поглощающего 

излучение и особой пигментации, назы-

ваемой загаром.

Воздействие на поверхностные слои 

глаза вызывает сходную с кожей ре-

акцию. И основная угроза здесь также 

таится в УФ-диапазоне, приводящем к 

возникновению кератита (по другому 

эффекта ослепления). Это фотохими-

ческая воспалительная реакция, похо-

жая на солнечный ожог. В других случа-

ях УФ-излучение может вызвать индуци-

рованную катаракту хрусталика. А при 

мощном длительном тепловом воздей-

ствии появляется риск возникновения 

инфракрасной катаракты.

Из-за оптических особенностей 

хрусталика, воздействовать на сетчат-

ку глаза могут только определенные 

волны, находящиеся вне диапазона 

300–1400 нм. Исключение составляют 

случаи заболевания глаз, при котором 

хрусталик неразвит либо когда удален 

операционно. При длительном — свы-

ше 10 с — воздействии на глаз источ-

ника синего цвета велика вероятность 

получения ретинального повреждения 

тканей. Свободные радикалы, возника-

ющие в процессе излучения, нарушают 

как фоторецепторы, так и пигментный 

эпителий сетчатки (ПЭС — моно слой 

гексагональных клеток между фоторе-

цепторными клетками сетчатки и сосу-

дистой оболочкой глаза. Содержащийся 

в этом слое пигмент меланин поглощает 

часть попадающих в глаз лучей света). 

При кратковременном воздействии бо-

лее вероятна опасность термического 

повреждения, поскольку оно способно 

вызвать разрушение белка и ключевых 

биологических компонентов сетчатки.

Для защиты от видимых раздражи-

телей глаз снабжен рядом механизмов. 

Это и моргание, и сужение зрачка и 

мгновенные синхронные движения глаз-

ных яблок, позволяющие минимизиро-

вать время воздействия неблагоприят-

ного излучения. В таблице 1 показаны 

все шесть фотобиологических рисков 

для глаз и кожи.

 ЭВОЛЮЦИЯ СТАНДАРТОВ БЕЗО-

ПАСНОСТИ ДЛЯ СВЕТОДИОДОВ

Принимая во внимание существу-

ющие фотобиологические проблемы, 

Международная Комиссия по защите от 

неионизирующего излучения (ICNIRP) 

опубликовала предельно допустимые 

нормативы для каждого вида опасности. 

Эти нормативы основываются на 

данных, полученных в ходе эксперимен-

 РИС.2 | Весовые функции опасности, демонстрирующие существенную спектральную зависимость фото-

химических взаимодействий световосприятия человеческого глаза.

  
Из-за оптических особенностей хру-

сталика, воздействовать на сетчатку 

глаза могут только определенные 

волны, находящиеся вне диапазона 

300–1400 нм 
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тов, определивших пороговые значения 

для каждого вида излучения. Различ-

ные отклонения фоточувствительности 

живых организмов, а также фотосен-

сибилизаторы, как естественные, так и 

искусственные во внимание не прини-

мались. 

Фотобиологическая безопасность 

светодиодов была впервые рассмо-

трена в 1993 г., когда компания Nichia 

представила коммерчески перспек-

тивный синий светодиод на основе 

GaN подложки. Тогда Международная 

электротехническая комиссия (IEC) 

приняла решение о включении свето-

диодов в рамки существующих стан-

дартов лазерных технологий, IEC 60825. 

Смысл этого решения был двояким: 

во-первых, светодиоды, в связи с узкой 

спектральной полосой, малым разме-

ром источника и потенциально строго 

направленным пространственным рас-

пределением света, можно рассматри-

вать как промежуточную технологию 

между лазерами и обычными лампами. 

Вторая причина заключалась в том, что 

ИК-светодиоды применялись в оптово-

локонных системах связи, где уже ис-

пользовались лазерные диоды.

В 1996 и 2001 гг. были предприняты 

попытки более полного учета светоди-

одов в рамках лазерного стандарта, в 

основном за счет пересмотра филосо-

фии безопасности, которая определя-

ет последствия для всех видов лазеров. 

Однако, главной трудностью остается 

переоценка опасности, во многом бла-

годаря не принятию во внимание особой 

природы светодиодного излучения.

Параллельно с развитием IEC60825, 

в 1996 г. Светотехническое общество 

Северной Америки (IESNA) опублико-

вало ANSI/IESNA RP27.1, «Рекоменду-

емая практика фотобиологической 

безопасности для ламп и ламповых си-

стем: Общие требования». Это реше-

ние ознаменовало серию стандартов 

для не лазерных источников. В 2002 г. 

Международная комиссия по освеще-

нию (МКО), принявшая основную часть 

ANSI/IESNA RP27.1 опубликовала Стан-

дарт CIE S009/E-2002, «Фотобиологи-

ческая безопасность ламп и ламповых 

систем», тем самым распространив этот 

стандарт в мире.

Учитывая, что светодиодам стало 

тесно в рамках лазерных стандартов, а 

также достижения в области светоди-

одного производства и увеличения об-

ластей применения, в Международной 

электротехнической комиссии приняли 

решение убрать светодиоды из лазер-

ных стандартов, обновив IEC 60825 в 2007 

году. Исключением стали системы воло-

  
История стандартизации свето-

диодов началась в 1993 г., с появ-

лением синего светодиода на GaN 

подложке, разработанного японской 

компанией Nichia

 ТАБ. 1 |  Шесть фотобиологических угроз для кожи и глаз (плюс обозначение весовой функции опасности)

Опасность Волновой диапазон, нм
Основные биоэффекты

Кожа Глаза

Фотохимическое облучение кожи и глаз. 200–400
эритема (солнечный ожог)

эластозис (старение кожи, появление 
морщин)

фотокератит

Воздействие ультрафиолетового 
излучения на глаз.

315–400 – катаракта

Воздействие голубого света на сетчатку 
глаза.

300–700 – фоторетинит

Тепловое воздействие на сетчатку глаза. 380–1400 – ожог сетчатки глаза

Воздействие инфракрасного излучения. 780–3000 – ожог роговицы,катаракта

Тепловое воздействие на кожу. 380–3000 ожог кожи –
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конной связи и пространственно свобод-

ные коммуникационные приложения. Эти 

изменения потребовали альтернативы, в 

котором светодиодные лампы получат 

более подробное рассмотрение.

 ВВЕДЕНИЕ СТАНДАРТА IEC 

62471-2006

В 2006 г. IEC утверждены действую-

щие CIE S009/E-2002 руководящие прин-

ципы, чтобы издать IEC62471: 2006 «Фо-

тобиологическая безопасность ламп и 

ламповых систем», как двойной стандарт 

с логотипом CIE. Областью применения 

настоящего стандарта является пред-

ставление для оценки фотобиологиче-

ской безопасности ламп и ламповых си-

стем, исключая лазеры, излучающие свет 

в спектральной области 200–3000 нм.

Методология измерения и предель-

но допустимой концентрации (на осно-

вании данных ICNIRP) приведена в рас-

смотрении шести традиционных опас-

ностей для кожи и глаз, при экспозиции 

с продолжительностью до восьми часов, 

взятой на основе рабочего дня. Анализ 

последствий длительного воздействия 

излучения пока не проводился.

Четырехуровневая структура клас-

сификации, основанная на допустимом 

  
Методология измерения и предельно 

допустимой концентрации (на осно-

вании данных ICNIRP) рассматривает 

шесть традиционных опасностей для 

кожи и глаз при экспозиции с продолжи-

тельностью до восьми часов, взятой на 

основе рабочего дня 

времени воздействия, прежде чем пре-

высить EL каждой опасности, опреде-

ляется, начиная со «Свободного» и за-

канчивая «Группой риска». В случае с 

опасностью для сетчатки, во внимание 

приняты отвращение и время реакции 

глаза. Следует отметить, что эта си-

стема классификации отличается от 

классовой системы, применимой для 

лазеров (см. табл. 2).

Оценка состоит из комплекса се-

рий измерений спектрального излу-

чения (200–3000 нм) с учетом опасно-

сти для кожи и передней поверхности 

глаза, а также спектральной яркости 

(300–1400 нм) с учетом опасности для 

сетчатки. Измерения проводились в 

конкретных геометрических условиях, 

повторяющих биофизические явления, 

среди которых эффект движения глаз 

при условии облучения сетчатки, и в 

зависимости от измерения расстоя-

ния от заявленного источника рас-

смотрения.

О реализации практических подхо-

дов к стандартизации в Европе и мире 

читайте в следующем номере.

По материалам журнала LEDs 

Magazine www.ledsmagazine.com

 

 ТАБ. 2 |  Стандарт IEC62471:2006 содержит четырехуровневую классификацию для ламп и систем освеще-

ния, излучающих в диапазоне 200–3000 нм, за исключением лазеров

 

ГРУППЫ РИСКА ОБОСНОВАНИЕ

Исключения Фотобиологической опасности не представляет

1 группа Фотобиологической безопасности при допустимых нагрузках не представляет

2 группа Не представляют опасности по причине отрицательной реакции на яркий свет и тепловой дискомфорт

3 группа Опасны даже при мгновенном воздействии
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Ю.В. Трофимов, 

С.Ф. Бобров, 

В.И. Цвирко, 

Д.В. Шумак, 

Государственное предприятие 

«ЦСОТ НАН Беларуси»

Испытания офисных 
светодиодных светильников 
BOX и ROUND от LUXON

Как написали бы классики «Крокодила», 

уверенными темпами светодиодное 

освещение входит в нашу жизнь, това-

рищи! Действительно, разнообразие 

светодиодных светильников стреми-

тельно увеличивается: от простейшего 

применения для нужд ЖКХ до более 

серьезного — освещения автодорог раз-

личных категорий.

В рамках рубрики L[P]Review мы рассма-

триваем любые светотехнические изделия, 

ищем в них плюсы и минусы, чтобы вы, 

уважаемый читатель, смогли сделать пра-

вильный выбор.

 На этот раз к нам на исследо-

вания попали два световых прибо-

ра производства компании LuxON, 

которые позиционируются как све-

тильники для общего освещения 

общественных помещений, в т.ч. 

для установки в офисах. Первый из 

них называется Box 33W; по спосо-

бу установки он накладной, имеет 

прямоугольную форму с размерами 

473×117×46 мм. Второй образец — 

Round 33W; по способу установки 

он встраиваемый, имеет круглый 

корпус диаметром 196 мм и высотой 

59 мм. Далее для краткости изложе-

ния будем их называть Box и Round, 

соответственно (см. рис. 1).

 Р
И

С
. 
1
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 ПЕРВОЕ ЗНАКОМСТВО

На рисунке 2 приведены фото-

графии маркировки образцов. Со-

держание маркировки нам показалось 

недостаточно информативным: от-

сутствуют данные о классе защиты 

от поражения электрическим током 

и о типе поверхности, на которую 

допускается установка светильника. 

Кроме того, маркировка не стойкая к 

стиранию. Это на самом деле некри-

тично, однако следует понимать, что 

в соответствии с требованиями стан-

дарта ГОСТ Р МЭК 60598-1 маркиров-

ка должна выдерживать в течение 15 

с протирание тампоном, смоченным в 

воде, а затем, после высыхания воды, 

протирание в течение 15 с тампоном, 

смоченным в растворе бензина. В то 

же время информация, требуемая для 

подключения светильника к сети, на-

несена на источник питания методом 

шелкографии и крайне устойчива к 

стиранию. 

 ВСТРЕЧАЮТ ПО ОДЕЖКЕ

Светильники имеют привлекатель-

ный внешний вид и довольно простое 

устройство. Конструкция светильников 

включает минимум необходимых компо-

нентов: алюминиевый корпус, печатную 

плату со светодиодами, рассеиватель из 

прозрачного пластика, саморезы, про-

вод и блок питания. В целом, компонен-

ты изготовлены и подобраны правильно 

и обеспечивают высокую технологич-

ность сборки изделия. 

 РИС. 2 | Маркировка образцов Box (слева) и Round после «мучений» в лаборатории (протирки в течение 15 с 

влажным тампоном)

 РИС. 3 | Фотография образца Box с выдвинутым рассеивателем

 РИС. 4 | Печатные платы, установленные в корпус светильника Box 
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 РИС. 5 | Образец Box с тыльной стороны

 РИС. 6 | Корпус образца Round 

Объединяет оба светильника толь-

ко то, что они содержат белые свето-

диоды Duris E5 производства Osram 

Opto Semiconductor. Между тем, мож-

но заметить определенные различия 

между технологиями изготовления 

светильников и некоторые недостат-

ки, которые мы так тщательно выис-

кивали. Светильник типа Box комплек-

туется экструзионным алюминиевым 

профилем, призматическим рассеи-

вателем из листового материала тол-

щиной 2 мм и литыми боковыми крыш-

ками из АБС-пластика (см. рис. 3). 

Боковые крышки имеют по одному от-

верстию для крепления светильника, 

и пластик вокруг отверстий достаточ-

но тонкий. Однако вес светильника не 

более 1 кг, а крышки сделаны из сме-

си АБС и поликарбоната, что позволя-

ет этому литому решению с ребрами 

жесткости легко выдерживать данную 

нагрузку.

Профиль образца окрашен белой 

полуглянцевой краской. Алюминие-

вые печатные платы со светодиода-

ми крепятся на поверхность корпуса 

с помощью саморезов. По причине 

малой толщины плат, а также отсут-

ствия крепежных отверстий на тор-

цах плат в некоторых местах видны 

подгибы (см. рис. 4).

Качество пайки светодиодов на пла-

ты относительно хорошее, однако на-

блюдается небольшое смещение свето-

диодов и припойный бисер. Поскольку 

в оптическом блоке отсутствуют дру-

гие электронные компоненты, наличие 

мелких шариков припоя не является 

критичным для работоспособности 

светильника. 

Блок питания образца Box устанав-

ливается в полость корпуса с обрат-

ной стороны светильника (см. рис. 5). 

Светильники типа Round комплекту-

ются литыми деталями: алюминиевым 

корпусом и плоским поликарбонат-

ным плафоном толщиной 3 мм. Алю-

миниевый корпус с тыльной стороны 

имеет развитую ребристую поверх-

ность и вентиляционные отверстия 

по периметру радиатора (см. рис. 6). 

Плафон имеет многопризменный све-

торассеивающий рисунок и защелки 

для удобной и быстрой установки в 

корпус (см. рис. 7). Качество этих де-
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талей высокое. Конструкция соответ-

ствует нашим представлениям о том, 

как должен быть устроен светодиод-

ный светильник для серийного произ-

водства. И, конечно же, нельзя не от-

метить приятный дизайн светильника 

Round. 

Алюминиевый корпус снаружи и 

внутри окрашен белой матовой кра-

ской. Внутренняя поверхность корпу-

са служит отражающим рассеивате-

лем, что в сочетании с белой маской 

печатной платы повышает КПД све-

тильника (см. рис. 8). Круглая алю-

миниевая печатная плата толщиной 

0,8 мм крепится с помощью саморе-

зов непосредственно на окрашенную 

поверхность корпуса. Но на рисунке 

9 можно увидеть, как промята по-

верхность печатной платы в местах 

крепления. В результате такого спо-

соба крепления плата принимает чуть 

вогнутую форму с приподнятыми 

краями. 

Замечания по качеству пайки свето-

диодов и проводов те же, что и по об-

 РИС. 8 | Образец Round без плафона

 РИС. 7 | Плафон образца 
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разцу Box. На рисунке 10 можно видеть, 

как припаяны провода к плате. Провод 

ничем не зафиксирован кроме кабель-

ного ввода на случай выдергивания, но 

стоит понимать, что кабельный ввод не 

используют в качестве фиксатора для 

провода. 

Блок питания образца Round уста-

навливается сверху на корпус. Как и 

у образца Box, его можно заменить 

«на месте» в случае выхода из строя. 

Это существенно облегчает ремонт и 

является одним из преимуществ экс-

плуатации исследуемых типов све-

тильников.

Рассмотрим результаты теплови-

зионной съемки образцов. Для этого 

образцы со снятыми рассеивателями 

подвешивались лицевой стороной вниз. 

Тыльная сторона оставалась открытой 

для доступа воздуха. В помещении под-

держивалась постоянная температура в 

диапазоне 22–24°С. Измерения распре-

деления температуры на внутренних и 

 РИС. 9 | Светильник Round со снятой печатной платой

 РИС. 10 | Фрагмент печатной платы светильника Round
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 РИС. 11 | Термография образца Box. AR01 (светодиод на нижней плате в центре): t
max

 = 48,9°С; AR02 (све-

тодиод на верхней плате справа от центра): t
max

 = 46,1°С; AR03 (светодиод на левом краю верхней 

платы): t
max

 = 51,0°С; AR04 (светодиод на правом краю нижней платы): t
max

 = 49,7°С; SP1 (корпус): 

36,3°С; SP2 (плата): 42,0°С 

 РИС. 12 | Зависимости температуры различных компонентов образца Box. Кривые для следующих элемен-

тов, снизу вверх: корпус, плата, светодиод на прижатом участке платы, светодиод на неприжатом 

участке платы

внешних поверхностях образца проводи-

лись с помощью тепловизионной каме-

ры Flir A325. Запись данных начиналась 

одновременно с включением образца и 

длилась в течение 110 мин. Образы вы-

ключали после 80 мин работы. 

На рисунках 11–12 приведены ре-

зультаты для образца Box. Можно за-

метить, что прижим печатных плат 

неравномерен. Разница температур 

между отдельными светодиодами до-

ходит до 5°С. Разница температур 

между печатной платой и корпусом 

достигает 8°С.

Тепловизор измеряет максимальную 

температуру на световыводящей поверх-

ности светодиода, которая выше темпе-

ратуры точки пайки и ниже температуры 

кристалла. 

На рисунках 13–15 приведены дан-

ные тепловизионной съемки для об-

разца Round. Однородность распре-

деления тепла на поверхности печат-

ной платы выше, чем у предыдущего 

образца. Однако температура нагрева 

платы и светодиодов также сущест-

венно выше. 

Блок питания обоих образцов имеет 

внутри два довольно интенсивных ис-

точника тепла, расположение которых 

проявляется через пластиковый корпус 

(см. рис. 15). 

Из представленных данных инфра-

красной съемки можно видеть, что 

разница температур между печатной 

платой и корпусом обоих образцов 

имеет довольно большую величину в 

сравнении с ранее изученными образ-

цами светильников. Тем не менее, те-

пловой режим светодиодов образца 

Box можно считать хорошим с учетом 

спецификаций данных светодиодов, не-

смотря на неоднородность их нагрева.  

Светодиоды образца Round работают в 
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 РИС. 13 | Термография образца Round с лицевой стороны. AR01 (светодиод на плате в центре): t
max

 = 70,1°С; 

SP1 (корпус): 46,0°С; SP2 (плата): 55,8°С

 РИС. 14 | Зависимости температуры различных компонентов образца Round. Кривые для следующих эле-

ментов, снизу вверх: корпус, плата, светодиод

 РИС. 15 | Термография образца Round с тыльной стороны. AR01 (поверхность блока питания): tmax = 56,6°С; 

AR02 (радиатор): 44,7°С
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более жестком режиме. Таким образом, 

следует либо уменьшить тепловое со-

противление между платой и корпусом, 

либо установить мощные светодиоды, 

которые, как правило, предназначены 

для работы при 85°С. Производитель 

предлагает светильники типа Round со 

светодиодами Oslon SSL (Osram). Для этих 

светодиодов тепловой режим работы будет 

менее жестким при прочих равных услови-

ях. Однако это лишь наше предположение 

и его  следует проверить эксперименталь-

но. 

 ИСПЫТАНИЯ

Перейдем к изложению электриче-

ских, световых и тепловых характеристик 

светильников, измерения которых про-

водились в Испытательной лаборатории 

Государственного предприятия «ЦСОТ 

НАН Беларуси» на аттестованном и от-

калиброванном оборудовании в БелГИМ.

Электрическое питание образцов и из-

мерение их электрических характеристик 

осуществлялись с помощью источника 

питания — анализатора Agilent 6812B и 

специализированного ПО. Для испытаний 

были выбраны три значения напряжения 

питания: номинальное 220 В и предель-

ные значения напряжения сети (по ГОСТ 

13109): 198 и 242 В. Такие условия питания 

были выбраны исходя из того, что свето-

диодный светильник — это электронный 

прибор, который должен сохранять рабо-

тоспособность при допустимых отклоне-

ниях напряжения сети от номинального. 

Также интересно знать, как при этом могут 

измениться характеристики светильника. 

Для измерения кривых силы света 

(КСС) использовался гониофотометр 

SMS10c (Optronik Berlin GmbH). Способ 

установки образца и начальная точка 

гониофотометра выбирались таким об-

разом, чтобы выполнить измерения в 

фотометрической системе (C, γ). Поло-

жение оптического центра светильника 

устанавливалось с помощью юстиро-

вочного лазера и подвижного 3-коорди-

натного стола гониометра. Измерения 

КСС проводились с шагом в 2° в эквато-

риальных и меридиональных плоскостях.

Цветовые характеристики излучения 

определялись с помощью спектрора-

диометрической системы DTS 320-201 

  
В августе 2012 г. Белорусский госу-

дарственный центр аккредитации 

подтвердил, что испытательная лабо-

ратория Государственного предприя-

тия «ЦСОТ НАН Беларуси» соответству-

ет критериям Национальной системы 

аккредитации Республики Беларусь и 

аккредитована на соответствие требо-

ваниям СТБ ИСО/МЭК 17025 с регистра-

ционным номером BY/112 02.1.0.1714 

(Instrument Systems GmbH). Измерения 

проводились с помощью зонда осве-

щенности на расстоянии 0,5 м от образ-

ца на его оптической оси.

Время выхода образцов в рабочий ре-

жим составило 38 (Round) и 45 (Box) мин. 

Эти величины были установлены автома-

тически из следующего условия: интен-

сивность свечения не должна изменяться 

более чем на 0,5% в течение последних 

20 мин. Во время тепловой стабилизации 

оптическая ось образца была ориентиро-

вана горизонтально в направлении изме-

рительной головки фотометра, которая 

располагалась на расстоянии 3,16 м от 

оптического центра светового прибора. 

Результаты приведены на рисун-

ках 16–21 и в таблице 1. Значения элек-

трических и световых характеристик об-

разцов близки. Судя по полученным дан-

ным, оба светильника находятся на высо-

ком современном техническом уровне. 

В соответствии с ГОСТ Р 54350-2011, 

светильник имеет класс светораспределе-

ния П, прямого света. Тип КСС образцов — 

Д, косинусная. Как правило, светильники 

для рабочих кабинетов офисов должны 

  
Значения электрических и световых 

характеристик обоих образцов близ-

ки. Судя по полученным данным, оба 

светильника находятся на высоком 

современном техническом уровне
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 РИС. 16 | Осциллограммы напряжения и тока образца Box при напряжении питания 220 В

 РИС. 17 | Распределение тока по гармоническим составляющим образца Box при напряжении питания 220 В

 РИС. 18 | Осциллограммы напряжения и тока образца Round при напряжении питания 220 В
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 ТАБ. 1  |  Характеристики образцов светильников при различных действующих значениях напряжения пере-

менного тока питания

Наименование характеристики
Box Round Единица 

измерения198 В 220 В 242 В 198 В 220 В 242 В

Потребляемый ток 163,3 150,2 140,8 157,3 145,1 135,8 мА

Потребляемая мощность 31,2 31,5 32,0 30,0 30,3 30,8 Вт

Коэффициент мощности 0,96 0,95 0,94 0,96 0,95 0,94 -

THD 14,1 14,5 14,9 14,4 14,8 14,9 %

Световой поток 2476,7 2483,5 2495,3 2391,0 2396,8 2427,3 лм

Световая отдача 79,4 78,8 78,0 79,7 79,1 78,8 лм/Вт

КЦТ 5383 5363 5360 5329 5327 5334 К

ИЦ 85,4 85,6 85,6 85,5 85,4 85,4 -

Коэффициент пульсаций светового потока 4 4 4 4 4 4 %

обеспечивать зону ограничения яркости. 

Данные о габаритной яркости светильни-

ков приведены на рисунке 22, из которых 

следует, что реальные значения превы-

шают нормируемую величину в несколько 

раз. Согласно ГОСТ Р 54350-2011, не до-

пускается превышения 5000 кд/м2. 

Кроме того, рассчитанные значения 

защитных углов: максимум 7,4° для об-

разца Box и 23,3° для Round также не 

соответствуют требованиям. Следует 

заметить, что характерные расстояния 

для определения значений защитно-

го угла измерялись в соответствии с 

п.11.8.2. ГОСТ Р 54350-2011 на образцах 

без рассеивателей. 

Результаты показывают, что иссле-

дованные образцы не удовлетворяют 

требованиям п.6.1.5 ГОСТ Р 54350-2011. 

Таким образом, если говорить об осве-

щении офисов и других административ-

ных зданий, то согласно требованиям 

стандарта ГОСТ Р 54350-2011, данные 

светильники могут устанавливаться на 

объектах, перечисленных в п.6.1.9 стан-

дарта. Одно из применений — освеще-

ние помещений с временным пребыва-

нием людей, коридоров, складов и т.д.

Призматический рассеиватель мо-

жет применяться для формирования 

требуемой КСС в зоне ограничения яр-

кости. Для этого форма призматиче-

ских оптических элементов должна быть 

согласована с диаграммой излучения 

светодиодов. Светильник типа Round 

имеет довольно высокое значение за-

щитного угла, что, в принципе, позволя-

ет добиться требуемых значений габа-

ритной яркости при замене источника 

света и рассеивателя. 

 РИС. 19 | Распределение тока по гармоническим составляющим образца Round при напряжении питания 220 В
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 РИС. 20 | КСС образца Box

 РИС. 21 | КСС образца Round
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 СВЕТОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ

С помощью специализированного 

ПО были созданы ies-файлы светиль-

ников и проведены расчеты освеще-

ния различных типов помещений в ПО 

DIALux. Были выбраны помещения с 

тремя значениями индекса: 0,9; 2,0 и 

3,1. Высота помещений: 3 м. Коэф-

фициенты отражения стен, потолка 

и пола — стандартные согласно ПО 

DIALux. Нормируемая освещенность: 

200 лк на уровне 0,8 м от пола. Норми-

руемая величина объединенного пока-

зателя UGR: не более 24. Коэффици-

ент запаса: 1,4. Краевая зона: 0,5 м. 

Для сравнения был выбран светильник 

с люминесцентными лампами PRS 418 

от компании «Световые технологии». 

Данный светильник был выбран для 

сравнения, поскольку он относится к 

средней ценовой категории, которая 

сопоставима со стоимостью сравни-

ваемых светильников Box (~2250руб). 

В таблицах 2–4 представлены резуль-

таты светотехнического расчета при 

условии достижения требуемой ми-

нимальной освещенности в пределах 

краевой зоны. 

Как следует из полученных резуль-

татов, использование указанных све-

тодиодных светильников позволяет 

значительно снизить установленную 

мощность осветительной системы (ОС) 

 РИС. 22 | Зависимость габаритной яркости образцов светильников от угла в зоне ограничения яркости

 ТАБ. 2 | Результаты светотехнического расчета со светильником типа Box

Индекс помещения Количество светильников, 
шт.

Расчетная равномерность 
освещенности Emax/Emin 

Максимальное расчетное 
значение показателя UGR

Рассчитанная удельная 
установленная мощность, 

Вт/м2

Максимально допустимая 
удельная установленная 

мощность, Вт/м2, не более

0,9 7 1,4 23 7,35 18

2,0 15 1,65 25 5,63 14

3,1 32 1,76 25 5,25 12

 ТАБ. 3 | Результаты светотехнического расчета со светильником типа Round

Индекс помещения Количество светильников, 
шт.

Расчетная равномерность 
освещенности Emax/Emin 

Максимальное расчетное 
значение показателя UGR

Рассчитанная удельная 
установленная мощность, 

Вт/м2

Максимально допустимая 
удельная установленная 

мощность, Вт/м2, не более

0,9 7 1,53 29 7,07 18

2,0 15 1,74 >30 5,41 14

3,1 32 1,92 >30 5,05 12
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Светильники Box и Round по-

зволяют снизить установленную 

мощность более чем в 1,5 раза по 

сравнению с осветительными си-

стемами на основе светильников с 

люминесцентными лампами

по сравнению с ОС на основе светиль-

ников с люминесцентными лампами. 

Однако это достигается большим ко-

личеством светодиодных светильников. 

Как и ожидалось, основная проблема 

исследуемых светильников — это высо-

кая ослепленность, выраженная в еди-

ницах показателя дискомфорта UGR и 

связанная с отсутствием зоны ограни-

чения яркости. 

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследованные образцы светиль-

ников показали хорошие результаты 

по электрическим и световым харак-

теристикам. Однако на наш субьектив-

ный взгляд, тепловой режим работы 

светодиодов обоих образцов можно 

улучшить. Следует доработать марки-

ровку. По нашему мнению, отмеченные 

выше недостатки устранимы. Это по-

служит повышению качества светиль-

ников при незначительных издержках.

Высокие значения габаритной ярко-

сти существенно ограничивают область 

применения светильника, что подтверж-

дается расчетами осветительных устано-

вок с различными индексами помещений. 

Приемлемым вариантом по этому пара-

метру можно считать только осветитель-

ную систему со светильником типа Box в 

помещениях с индексом 0,9. Потенциаль-

но для светильника типа Round габарит-

ная яркость может быть уменьшена до 

требуемого значения.

Результаты расчетов показывают, 

что осветительные системы на основе 

исследуемых светодиодных светильни-

ков позволяют снизить установленную 

мощность более чем в 1,5 раза по срав-

нению с осветительными системами на 

основе светильников с люминесцент-

ными лампами. Плюсом обоих светиль-

никиков является то, что их цена сопо-

ставима со стоимостью светильников с 

люминесцентными лампами средне-вы-

сокой ценовой категории.

Если сравнивать светильники меж-

ду собой по уровню разработки, то 

светильник типа Round мы поставили 

бы на одну ступень выше. Он облада-

ет всеми необходимыми свойствами и 

качествами светодиодного светильни-

ка, предназначенного для серийного 

производства. Несомненно, такой све-

тильник может завоевать свой сегмент 

рынка. 

 ТАБ. 4 | Результаты светотехнического расчета с люминесцентным светильником PRS 418

Индекс помещения Количество светильников, 
шт.

Расчетная равномерность 
освещенности Emax/Emin 

Максимальное расчетное 
значение показателя UGR

Рассчитанная удельная 
установленная мощность, 

Вт/м2

Максимально допустимая 
удельная установленная 

мощность, Вт/м2, не более

0,9 5 1,42 15 12,0 18

2,0 12 1,78 18 10,3 14

3,1 25 1,85 18 9,38 12
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 ТАБЛИЦА ОЦЕНОК ДЛЯ СВЕТИЛЬНИКА ROUND  

№ Показатель Значимость Балл Итоговый балл

1 Световая отдача 1 7 7

2 Коэффициент мощности 1 9 9

3
Полный коэффициент 

гармонических искажений тока
1 8 8

4
Коррелированная цветовая 

температура
1 8 8

5 Индекс цветопередачи 1 8 8

6 Пульсации светового потока 1 10 10

7
Обеспечение требований по 

величине установленной мощности
1 10 10

8
Обеспечение требований по 

показателю UGR
1 3 3

9 Соответствие IP 0,8 10 8

10 Эффективность теплоотвода 1 5,5 5,5

11 Универсальность крепления 0,8 10 8

12
Ремонтопригодность 
электронного модуля

0,8 10 8

13
Ремонтопригодность оптического 

модуля
0,8 7 5,6

14 Внешний вид, дизайн 0,9 10 9

15 Технологичность изделия 0,9 9 8,1

Суммарная оценка с учетом нормирующего множителя* 8,22

*Оценка показателей светильников проводилась по 10-балльной шкале. Каждый показатель имеет свою значимость. Для компенсации снижения итогового балла из-за различной 

значимости введен нормирующий множитель 1,071

 ТАБЛИЦА ОЦЕНОК ДЛЯ СВЕТИЛЬНИКА BOX 

№ Показатель Значимость Балл Итоговый балл

1 Световая отдача 1 7 7

2 Коэффициент мощности 1 9 9

3
Полный коэффициент гармонических 

искажений тока
1 8 8

4 Коррелированная цветовая температура 1 8 8

5 Индекс цветопередачи 1 8 8

6 Пульсации светового потока 1 10 10

7
Обеспечение требований по величине 

установленной мощности
1 10 10

8 Обеспечение требований по показателю UGR 1 5 5

9 Соответствие IP 0,8 10 8

10 Эффективность теплоотвода 1 6 6

11 Универсальность крепления 0,8 9 7,2

12 Ремонтопригодность электронного модуля 0,8 10 8

13 Ремонтопригодность оптического модуля 0,8 7 5,6

14 Внешний вид, дизайн 0,9 7 6,3

15 Технологичность изделия 0,9 7 6,3

Суммарная оценка с учетом нормирующего множителя* 8,02

*Оценка показателей светильников проводилась по 10-балльной шкале. Каждый показатель имеет свою значимость. Для компенсации снижения итогового балла из-за 
различной значимости введен нормирующий множитель 1,071
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Ю.В. Трофимов,

С.Ф. Бобров,

В.И. Цвирко,

Д.В. Шумак, 

Государственное предприятие

«ЦСОТ НАН Беларуси»

 Испытания светодиодного 
светильника ЖКХ серии 
«Меридиан» от LEDeffect   

Освещение объектов ЖКХ давно стало 

излюбленным направлением по внедре-

нию светодиодных светильников. С одной 

стороны, необходим достаточно простой и 

дешевый светильник со световым потоком 

400–1000 лм. С другой, требуется высокая 

надежность и вандалоустойчивость. В дейст-

вительности, примеров внедрения светоди-

одного освещения в сфере ЖКХ — сотни и 

тысячи. Как правило, речь идет о массовом 

внедрении таких светильников в жилых 

домах на лестничных проемах. Вопрос энер-

гоэффективности каждый решает по-своему. 

Кто-то устанавливает дополнительные дат-

чики движения или звука, чтобы не «гонять» 

светильник впустую глубокой ночью, ну а 

кто-то прибегает к максимальному удешев-

лению изделия, пытаясь снизить не только 

энергопотребление, но и срок окупаемости 

только-только установленных светодиодных 

светильников взамен старых.

В этой статье мы расскажем об испы-

тании светового прибора LE-СПО-10-010-

0387-40Д ПС1.1 серии «Меридиан». Произ-

водитель — компания ООО «ЛЕД-Эффект». 

Светильник имеет прямоугольную форму 

размерами 225×150 и высотой 46 мм. По 

способу установки — накладной (см. рис. 1). 

Внешне светильник выглядит настолько про-

сто, насколько, наверное, это возможно. С 

одной стороны, всегда хочется найти какое-

то интересное конструкторское или инже-

нерное решение. С другой, это светильник 

ЖКХ по оптовой цене 900 руб. От него всего-

то и требуется, чтобы он не был разбит или 

скручен «пионерами», чтобы давал требуемую 

освещенность в подъезде и прослужил столь-

ко, сколько заявлено производителем. Но 

раз уж мы взялись за испытания, отнесемся к 

светильнику с максимальным пристрастием 

и найдем в нем максимальное количество не 

только плюсов, но и недостатков.
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 ЗНАКОМСТВО

Повертев испытуемый образец в ру-

ках, в глаза сразу бросилась его тыльная 

часть. На рисунке 2 приведена фото-

графия маркировки. В паспорте указан 

диапазон рабочих температур –10...45°С 

без конденсации. На упаковке светиль-

ника указано, что его срок службы со-

ставляет более 10 лет при работе 12 ч 

в сутки. 

 ВИЗУАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

Светильник «Меридиан» имеет 

корпус из полупрозрачного прочного 

оптического поликарбоната. Метал-

лического радиатора у него нет. Пла-

фона как отдельного элемента кон-

струкции тоже нет. Световыводящая 

поверхность является частью корпу-

са. На этой поверхности сформиро-

ван массив призматических оптиче-

ских элементов для рассеяния света. 

Светодиоды расположены на одно-

сторонней стеклотекстолитовой пе-

чатной плате, которая одновременно 

является задней крышкой светильни-

ка (см. рис. 3). В качестве источни-

ка света установлен светодиодный 

модуль с 43-мя светодиодами NICHIA 

серии NS2L157-ART-H3 и мощностью 

0,5 Вт каждый. В целом, конструкция 

светильника представляет собой об-

разец инженерного минимализма, 

что, следует признать, обеспечивает 

высокую технологичность изделия, в 

частности, высокую вандалоустой-

чивость. Разбить или сломать такой 

светильник, висящий на потолке, бу-

дет почти невозможно.

Блока питания как отдельного 

элемента светильника нет. Мини-

мальный набор электронных ком-

понентов, необходимых для питания 

светодиодов, располагается на об-

 РИС. 2 | Маркировка образца

 РИС. 3 | Образец светильника с тыльной стороны (в выключенном и во включенном состояниях)
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щей плате. Тепловые потоки от све-

тодиодов растекаются по широким 

контактным площадкам и передают-

ся наружу через материал платы. По 

периметру корпуса светильника сде-

ланы вырезы — т.н. тепловые зазоры. 

В зависимости от места установки 

светильника они имеют различную 

эффективность. Естественно, са-

мым жестким условием эксплуатации 

является его установка на горизон-

тальной поверхности без отверстий, 

например, на потолке. 

Для проверки этого случая была 

проведена инфракрасная съемка 

тыльной поверхности светильника. 

Распределение температуры изме-

рялось с помощью камеры Flir A325 

при температуре окружающей среды 

21–23°С. Образец располагался го-

ризонтально оптической осью вниз. 

Снизу светильника был обеспечен до-

ступ воздуха, сверху его полностью 

накрывали плоским щитом из листо-

вого пластика. В таких условиях све-

тильник работал 1 ч при напряжении 

питания 220 В, затем щит снимали и 

делали съемку. На рисунке 4 приведе-

ны результаты термографии. После 

установления теплового равновесия 

температура поверхности снизилась 

на 14°С. Сложно сказать, не разбирая 

светильник, до какой температуры на-

греваются светодиоды. 

 

 ИСПЫТАНИЯ

Перейдем к изложению электриче-

ских, световых и тепловых характери-

стик исследуемого светильника. Из-

мерения проводились в Испытательной 

лаборатории Государственного пред-

приятия «ЦСОТ НАН Беларуси» на ат-

тестованном и откалиброванном обо-

рудовании в БелГИМ.

В августе 2012 г. Белорусский го-

сударственный центр аккредитации 

подтвердил, что испытательная ла-

боратория Государственного пред-

приятия «ЦСОТ НАН Беларуси» соот-

ветствует критериям Национальной 

системы аккредитации Республики 

Беларусь и аккредитована на соот-

ветствие требованиям СТБ ИСО/МЭК 

17025 с регистрационным номером 

BY/112 02.1.0.1714. 

Электрическое питание образцов 

и измерение их электрических харак-

теристик осуществлялись с помощью 

источника питания — анализатора 

Agilent 6812B и специализированно-

го ПО. Для испытаний были выбраны 

три значения напряжения питания: но-

минальное 220 В и предельные значе-

ния напряжения сети (по ГОСТ 13109): 

 РИС. 4 | Термография обратной стороны образца после снятия щита. AR01 (зона электронных компонен-

тов); AR02 (зона светодиодов), t
ave

 = 67,1°С (среднее значение)
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198 и 242 В. Такой выбор был обусловлен 

тем, что светодиодный светильник — 

это электронный прибор, который дол-

жен сохранять работоспособность при 

допустимых отклонениях напряжения 

сети от номинального. 

Также интересно знать, как при этом 

могут измениться характеристики све-

тильника. 

Для измерения кривых силы света 

(КСС) использовался гониофотометр 

SMS10c (Optronik Berlin GmbH). Спо-

соб установки образца и начальная 

точка гониофотометра выбирались 

таким образом, чтобы выполнить из-

мерения в фотометрической системе 

(C, γ). Положение оптического центра 

светильника устанавливалось с по-

мощью юстировочного лазера и под-

вижного 3-координатного стола гони-

ометра. Измерения КСС проводились 

с шагом в 2° в экваториальных и мери-

диональных плоскостях.

Цветовые характеристики излучения 

определялись с помощью спектрора-

диометрической системы DTS 320-201 

(Instrument Systems GmbH). Измерения 

проводились с помощью зонда осве-

щенности на расстоянии 0,5 м от образ-

ца на его оптической оси.

Измерения световых характеристик 

начались после 60 мин работы светиль-

ника. Во время тепловой стабилизации 

оптическая ось образца была ориентиро-

вана горизонтально в направлении изме-

рительной головки фотометра, которая 

располагалась на расстоянии 3,16 м от 

оптического центра светового прибора. 

Результаты приведены в таблице 1.  

На рисунках 5 и 6 приведены данные 

измерений электрических характери-

стик образца при напряжении питания 

 РИС. 5 | Осциллограммы напряжения и тока образца при напряжении питания 220 В

 РИС. 6 | Распределение тока по гармоническим составляющим образца при напряжении питания 220 В

220 В. На рисунке 7 представлены кри-

вые силы света. 

В соответствии с ГОСТ Р 54350-

2011 светильник имеет класс све-

тораспределения П, прямого света. 

Тип КСС образцов — Д, косинусная. 

Требования ГОСТ Р МЭК 61000-3-2 

к гармоническим составляющим 

тока выполняются при значениях на-

пряжения питания 198, 220 и 242 В. 

Световой поток и световая отдача 

светильника изменяются в широких 

пределах в зависимости от напряже-

ния сети. Для маломощных светиль-

ников световая отдача оптимальная. 

Пульсации светового потока дости-

гают 91%.

Совокупность характеристик опре-

деляет область применения данного 

светильника, которая соответству-

ет заявленной производителем. Это 
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 РИС. 7 | КСС образца

  
Область применения данного све-

тильника — освещение помещений с 

временным пребыванием людей, ко-

ридоров, лестничных маршей, вести-

бюлей, кладовых и других подсобных 

и технических помещений

 ТАБ. 1 |  Измеренные характеристики образца при различных действующих значениях напряжения 

переменного тока

Наименование характеристики 198 В 220 В 242 В Единица измерения

Потребляемый ток 49,4 60,0 66,4 мА

Потребляемая мощность 7,81 11,53 14,65 Вт

Коэффициент мощности 0,80 0,88 0,91 –

Полный коэффициент 
гармонических искажений тока

60,0 48,2 41,0 %

Световой поток 634,4 856,6 998,6 лм

Световая отдача 81,2 74,3 68,2 лм/Вт

Коррелированная цветовая 
температура

5109 5137 5144 К

Индекс цветопередачи, Ra 67,6 67,8 67,8 –

Коэффициент пульсаций 
светового потока

– 91,2 – %
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Осветительная система на основе 

исследуемого светильника характе-

ризуется значительно меньшей ве-

личиной установленной мощности 

по сравнению с подобной системой, 

использующей светильники с КЛЛ 

освещение помещений с временным 

пребыванием людей, коридоров, лест-

ничных маршей, вестибюлей, кладовых 

и других подсобных и технических по-

мещений.

 СВЕТОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ

С помощью специализированного 

ПО был создан ies-файл светильника 

(световой поток и потребляемая мощ-

ность приняты при напряжении 220 В) 

и проведены светотехнические расчеты 

в ПО DIALux для трех типов помещений 

с индексами: 0,4 (лестничная площадка 

2,5×1,6 м, высота 2,5 м), 0,7 (коридор 

10×2 м, высота 3 м) и 0,9 (вестибюль 

6×5м, высота 3 м). Способ установки — 

потолочный. Коэффициенты отраже-

ния стен, потолка и пола — стандарт-

ные согласно ПО DIALux. Для помеще-

ния «лестничная площадка» одна стена 

(2,5 м) черная. 

Рассмотрены два варианта с раз-

личной освещенностью, нормируемой 

на уровне пола. Значения максимально 

допустимой удельной установленной 

мощности: 7 и 12 для производствен-

ных и административных зданий, со-

ответственно. Коэффициент запаса: 

1,4. Краевая зона: 0,1 м. Для сравне-

ния был выбран светильник K300/122 

от компании «Световые технологии» с 

компактной люминесцентной лампой 

(КЛЛ) мощностью 22 Вт. В таблицах 2 

и 3 представлены результаты свето-

технических расчетов при условии до-

стижения требуемой минимальной ос-

вещенности в пределах краевой зоны. 

Нормируемые величины взяты из СП 

52.13330.2011 для соответствующих ти-

пов помещений. 

Как следует из полученных резуль-

татов, осветительная система (ОС) на 

основе исследуемого светодиодного 

светильника характеризуется значи-

тельно меньшей величиной установ-

ленной мощности по сравнению с ОС 

со светильниками на основе КЛЛ. На 

рисунках 8–10 приведены визуализации 

освещенности в условных цветах для 

трех типов помещений с исследуемым 

светильником.

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследованный образец светильни-

ка серии «Меридиан» представляет со-

бой пример инженерного минимализма. 

Пытаясь сделать светильник максималь-

но дешевым для потребителя, разработ-

чики полностью «обрезали» подсистемы 

электропитания и теплоотвода. По этой 

причине электрические и световые ха-

рактеристики светильника существенно 

изменяются вслед за изменением напря-

жения питания. В результате исследо-

вания обнаружена пульсация светового 

 ТАБ. 2  |  Результаты светотехнических расчетов со светильником «Меридиан»

Индекс помещения Нормируемая освещенность, лк Количество светильников, шт. Расчетная равномерность 
освещенности Emax/Emin 

Рассчитанная удельная 
установленная мощность, Вт/м2

0,4
20 1 1,23 2,87

50 2 1,31 5,75

0,7
20 3 1,59 1,73

50 6 1,52 3,45

0,9
30 4 1,58 1,84

75 8 1,54 3,68

 ТАБ. 3  |  Результаты светотехнических расчетов со светильником K300/122

Индекс помещения Нормируемая освещенность, лк Количество светильников, шт. Расчетная равномерность 
освещенности Emax/Emin 

Рассчитанная удельная 
установленная мощность, Вт/м2

0,4
20 1 1,40 5,5

50 3 1,30 16,5

0,7
20 3 1,55 3,3

50 7 1,49 7,7

0,9
30 4 1,60 3,52

75 9 1,59 7,92



[80]   журнал lumen совместно с expertUnion

 L[P]Review 

 РИС. 8 | Распределение освещенности в помещении с индексом 0,4 (лестничная клетка)

 РИС. 9 | Распределение освещенности в помещении с индексом 0,7 (коридор)

 РИС. 10 | Распределение освещенности в помещении с индексом 0,9 (вестибюль)
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потока 90%, что соответствует текущим 

нормативным требованиям. Но в этом 

отношении стоит отдать должное про-

изводителю, заявляющему в паспорте о 

100-% пульсации.

Отсутствие радиатора в светиль-

нике допустимо в связи с тем, что 

светодиоды NICHIA 157-й серии ра-

ботают в разрешенном тепловом диа-

пазоне согласно их спецификации 

(–40...100°С) и работают в половину 

необходимой мощности. Светильник 

«Меридиан» — отечественный про-

дукт, разработанный с учетом требо-

ваний сервисных служб сферы ЖКХ. 

Образец характеризуется типичным 

для современных светильников значе-

нием световой отдачи. 

Согласно светотехническим расче-

там для освещения такого рода помеще-

ний, требуется ОС с меньшей величиной 

установленной мощности по сравнению 

с ОС, в которой используются светиль-

ники с КЛЛ.

В силу указанных выше характери-

стик светильник может применяться 

для освещения помещений с времен-

ным пребыванием людей, коридоров, 

лестничных маршей, вестибюлей, кла-

довых и других подсобных и техниче-

ских помещений.

 ТАБЛИЦА ОЦЕНОК ДЛЯ СВЕТИЛЬНИКА «МЕРИДИАН» 

№ Показатель Значимость Балл Итоговый балл

1 Световая отдача 1 7 7

2 Коэффициент мощности 1 7 7

3 Полный коэффициент гармонических искажений тока 1 5 5

4 Цветовая температура 0,9 8 7,2

5 CRI 0,7 6 4,2

6 Пульсации светового потока 0,3 0 0

7
Обеспечение требований по величине 

установленной мощности
1 10 10

8 Соответствие IP 0,8 10 8

9 Эффективность теплоотвода 1 2 2

10 Универсальность крепления 0,8 7 5,6

11 Ремонтопригодность 0,8 4 3,2

12 Внешний вид, дизайн 0,9 10 9

13 Технологичность изделия 0,9 10 9

14 Вандалоустойчивость 1 10 10

Суммарная оценка с учетом нормирующего множителя 7,21

Оценка показателей светильников проводилось по 10-балльной шкале. Каждый показатель имеет свою значимость. Для компенсации снижения итогового балла из-за различной 
значимости введен нормирующий множитель 1,157. 
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Игорь Евдасёв, 

eis06@mail.ru

В 1998 г. закончил УО «Белорусский 

государственный университет транспор-

та», инженер-электромеханик, кандидат 

технических наук. С 2000 по 2010 г. в каче-

стве эксперта-энергоаудитора участвовал 

в энергетических обследованиях систем 

освещения предприятий железнодорож-

ного транспорта. С 2011 г. является экс-

пертом-аудитором по качеству и работает 

доцентом кафедры «Электрический под-

вижной состав».

Рейтинг осветительных 
установок для освещения 
производственного цеха 
Этап I 
Анализ проектов (продолжение)

 КОРРЕКТИРОВКА ПРЕД-

ЛОЖЕНИЙ ПО ОСВЕЩЕНИЮ 

ПРОМЫШЛЕННОГО ОБЪЕКТА

Как вы помните, в прошлом номере жур-

нала была опубликована первая часть 

первого этапа рейтинга осветительных 

установок для освещения производствен-

ного цеха. В ней были представлены 

10 предложений участников по освещению 

производственного цеха и оценки этих 

решений группой экспертов, которые 

имеют опыт проектной работы в области 

искусственного освещения зданий и соо-

ружений. Здесь стоит особо отметить, что 

последние восемь месяцев мы плодотвор-

но работали над методикой проведения 

рейтинга. Более того, нам потребовалось 

два месяца, чтобы самим осмыслить те 

результаты, которые мы получили в про-

шлом номере. И только сейчас мы пришли 

к компромиссу по методике оценки того 

или иного светотехнического устройства и, 

в частности, варианта осветительной уста-

новки для конкретного применения.

Но вернемся к прошлому номе-

ру. Несмотря на оценки, выставлен-

ные конкурсантам, главное, на что 

следовало обратить внимание — из 

10 предложений участников в четы-

© Журнал Крокодил, май 1987 г.,  рисунок С. Тюнина
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рех эксперты констатировали несо-

ответствие показателей требовани-

ям действующей нормативной базы 

Российской Федерации. В табли-

це они были обозначены красным 

цветом. В основном, это касалось 

значений освещенности от общего 

освещения и равномерности рас-

пределения освещенности на ра-

бочей плоскости. В соответствии 

с СП 52.13330.2011 «Свод правил. 

Естественное и искусственное ос-

вещение. Актуализированная редак-

ция. СНиП 23-05-95*» нормируемые 

значения освещенности помещений 

устанавливаются в точках ее мини-

мального значения на рабочей по-

верхности для любых источников 

света. Некоторые участники нару-

шили это требование и представи-

ли решение, исходя из обеспечения 

средней освещенности на рабочей 

плоскости величиной около 200 лк 

(участникам был задан разряд зри-

тельной работы в помещении II г). 

Примечание автора. Ситуация, 

когда производители или дилеры 

предоставляют светотехническое 

решение, исходя из учета в качестве 

нормативной величины среднего зна-

чения освещенности в помещении, 

создалась не только в настоящем 

рейтинге.

В последние годы такие решения 

являются весьма нередкими. Наи-

более вероятно, что это обусловле-

но неформальным переносом тре-

бований зарубежной нормативной 

правовой базы (ISO, EN) в практику 

проектирования. В настоящее время 

уже осуществляются шаги по офи-

циальному сближению международ-

ной и российской нормативных баз 

по рассматриваемому вопросу. На 

стадии проекта находится ГОСТ Р 

(EН 12464-1:2011) «Свет и освещение. 

Освещение рабочих мест. Часть 1: 

внутреннее освещение рабочих мест», 

согласно которому нормируется 

среднее значение освещенности на 

рабочей поверхности.

Для дальнейшей оценки пред-

ложений участников им было реко-

мендовано скорректировать свои 

предложения, если в них имелись за-

мечания по выполнению обязатель-

ных требований нормативных доку-

ментов. Все участники должны были 

привести свои решения к общему 

знаменателю, т.е. обеспечить в ито-

ге примерно одинаковую освещен-

ность и ее равномерность на рабо-

чей плоскости цеха. Данное условие 

позволило сравнить эти решения по 

энергетическим и экономическим 

показателям.

При корректировке предложений 

было оговорено одно важное огра-

ничение — запрет изменять модель 

светильника в предложении. Для до-

стижения требуемых значений свето-

технических показателей необходимо 

было изменить только схему располо-

жения светильников в цеху и их коли-

чество.

Все участники справились с по-

ставленной задачей. Подробно резуль-

таты первоначальных и скорректиро-

ванных предложений см. на с. 92–111.

  
Все участники должны были при-

вести свои решения к общему зна-

менателю, т.е. обеспечить в итоге 

примерно одинаковую освещен-

ность и ее равномерность на рабочей 

плоскости цеха
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расчеты были проведены путем подста-

новки этих файлов в проекты освещения 

участников в программе DIALux. Кроме 

замены параметров светильников (ies-

файлов) никакие другие изменения в 

проектах участников при сравнитель-

ных расчетах не вносились. Результаты 

светотехнических расчетов по каждому 

предложению представлены на с. 92–111. 

Далее по тексту даны пояснения по вы-

бору показателей и их определению при 

сравнительных расчетах.

Освещенность от общего осве-

щения на рабочей плоскости и ее 

равномерность являются интеграль-

ными показателями для оценки свето-

вого потока светильника и его кривой 

силы света. Конечного потребителя 

интересует результат и его отклоне-

ние от первоначально заявленного 

продавцом. Потребитель не всегда 

готов вникать в детали, чем одна кри-

вая сил света отличается от другой. 

Он платит деньги за то, чтобы в поме-

щении было качественное освещение, 

которое по действующим нормативам, 

в первую очередь, характеризуется 

необходимым уровнем освещенности 

и его равномерностью на рабочей 

плоскости.

Коэффициент пульсации освещен-

ности не рассчитывается в широко ис-

пользуемых программных приложениях, 

что вызывает определенную сложность 

при его оценке. Для расчета этого по-

казателя был использован метод по до-

лям освещенности в расчетной точке 

от светильников, включенных в разные 

фазы. Подробное изложение этого ме-

тода дано в приложении 5 производ-

ственно практического издания «Каче-

ство промышленного освещения» (Кроль 

Ц.Е., Мясоедова Е.И., Терешкевич С.Г., 

1991 г.). Коэффициент пульсации ис-

точника светильника определен путем 

измерений в лаборатории. При расче-

те учтено поочередное включение све-

тильников в ряду к трем фазам. Пример 

результатов расчета представлен на 

рисунке 1.

 Этап 2 
Анализ технических 
характеристик осветительных 
приборов

  
Потребитель не всегда готов вникать 

в детали, чем одна кривая сил све-

та отличается от другой. Он платит 

деньги за то, чтобы в помещении 

было качественное освещение — не-

обходимый уровень освещенности 

и равномерности

 РИС. 1 | Результаты расчета коэффициента пульсации освещенности на рабочей плоскости от общего 

освещения (предложение № 2, светильник ГСП51-250-011, «БЛ Трейд»): зеленые точки — коэф-

фициент пульсации освещенности менее 10%; красные — более 10%

ИЗМЕРЕНИЯ СВЕТИЛЬНИКОВ

Независимые измерения электро- и 

светотехнических характеристик образ-

цов светильников проведены в Испыта-

тельной лаборатории Государственного 

предприятия «ЦСОТ НАН Беларуси». В 

процессе работы использовались пове-

ренные или калиброванные средства из-

мерений и испытательное оборудование. 

СРАВНИТЕЛЬНЫЕ СВЕТОТЕХНИ-

ЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ РЕШЕНИЙ 

УЧАСТНИКОВ 

В результате измерений КСС каж-

дого образца светильника было получе-

но фотометрическое тело и составлен 

файл в формате .ies. Сравнительные 
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Сравнение полученных расчетных 

данных и нормативных требований также 

оказалось сложным. При анализе дей-

ствующих нормативных документов не 

было однозначно установлено требова-

ние к методике нормирования и контро-

ля этого показателя при системе общего 

освещения цеха. Не было указано, явля-

ется коэффициент пульсаций освещен-

ности средним значением по рабочей 

плоскости или точечным. Разъяснения 

приводятся в проекте ГОСТ Р «Здания 

и сооружения. Методы измерения ко-

эффициента пульсации освещенности» 

(вторая редакция), п. 7.2 «Коэффициент 

пульсации освещенности от общего ос-

вещения определяют как среднеариф-

метическое значение измеренных коэф-

фициентов пульсации освещенностей в 

контрольных точках помещения».

Примечание автора. ГОСТ Р «Зда-

ния и сооружения. Методы измерения 

коэффициента пульсации освещен-

ности» находится в стадии разра-

ботки, и до его введения в отдельных 

случаях проектирования и контроля 

общего освещения объектов могут 

возникать разногласия между испол-

нителями и контролирующими орга-

нами из-за неоднозначной трактовки 

положения «Глубина пульсации осве-

щенности в результате изменения во 

времени светового потока газораз-

рядных ламп оценивается коэффи-

циентом пульсации освещенности. В 

нормах искусственного освещения 

регламентируется его максимальное 

значение» (МУ 2.2.4.706–98/МУ ОТ РМ 

01–98). 

Анализ различных схем расфа-

зировки светильников в цехе пока-

зывает, что выполнить требование 

обеспечить коэффициент пульса-

ции менее 10% в каждой контроль-

ной точке по периметру помещения 

практически невозможно при под-

ключении в каждой точке подвеса 

светильника только к одной фазе. 

Для достижения таких жестких тре-

бований необходимо в каждой точке 

установки иметь как минимум два 

или три светильника, которые под-

ключены к разным фазам. Учитывая, 

что указанные светильники находятся 

по периметру помещения, т.е. в непо-

средственной близости к стенам, это 

энергетически и экономически неце-

лесообразно. Поэтому нормирование 

коэффициента пульсации от общего 

освещения по среднему значению на 

рабочей плоскости является более 

логичным и обоснованным.

Обобщенный показатель блеско-

сти UGR является интегральным по-

казателем для оценки светового пото-

ка, кривой сил света и защитного угла 

светильника. Данный показатель еще 

не введен в практику нормирования для 

оценки качества освещения помеще-

ний производственного назначения, но 

эта ситуация, вероятно, изменится при 

согласовании и введении ГОСТ Р (EН 

12464-1:2011) «Свет и освещение. Осве-

щение рабочих мест. Часть 1: внутрен-

нее освещение рабочих мест». 

Удельная установленная мощность 

обусловлена мощностью применяемых 

светильников и их необходимым количе-

ством, которое определяется световым 

потоком и кривой силы света. Удельная 

установленная мощность искусственно-

го освещения — комплексный показа-

тель, который характеризует энергоэф-

фективность принятого решения. 

ОЦЕНКА ДОПУСТИМЫХ ОТКЛО-

НЕНИЙ ЗНАЧЕНИЙ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Потребителя всегда интересует во-

прос о том, насколько достоверную ин-

формацию предоставляет ему продавец 

или производитель продукции. Такой 

же вопрос целесообразно рассмотреть 

при отборе лучшего варианта освети-

тельной установки. Естественно в дан-

ной ситуации исходить из предпосылки, 

что более предпочтительный поставщик 

указал в своем предложении значения 

показателей, которые наиболее близки к 

фактическим (в нашем случае измерен-

ным в независимой лаборатории). 

В случае если поставщик заявил 

показатели лучше или хуже, чем ре-

зультаты испытаний и измерений, то 

ответ для каждого отдельного показа-

теля неоднозначен. Более высокие или 

низкие значения показателей светиль-

ников и осветительных установок мо-

гут быть обусловлены как действиями 

самого производителя с целью повы-

шения объема продаж или по причине 

плохого владения данным вопросом, а 

также из-за безответственного отно-

шения оператора при наборе. Однако 

не следует винить только производи-

теля в отклонении заявленных характе-

ристик светильников от фактических 

значений, которые получены на одном 

случайно отобранном образце. С тех-

нической точки зрения, такое отклоне-

ние — ситуация естественная, которая 

обусловлена погрешностью приборов 

измерений в разных лабораториях, 

множеством случайных факторов в 

технологическом процессе изготовле-

ния комплектующих и самого прибора, 

а для светильников с заменяемыми ис-

точниками света — непосредственным 

отклонением характеристик одного ис-

точника от другого.

Допустимые отклонения показате-

лей определяются по уровню развития 

науки и техники, а также целесообраз-

ности. Точность приборов измерения и 

оборудования для изготовления дета-

лей в настоящее время для отдельных 

экземпляров весьма высока, но исполь-

  
Не следует винить только произво-

дителя в отклонении заявленных 

характеристик светильников от фак-

тических значений, которые полу-

чены на одном случайно отобранном 

образце
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зовать такие приборы в большинстве 

крупносерийных и массовых произ-

водств экономически нецелесообразно 

из-за их высокой стоимости и низкой 

добавленной стоимости в конечном то-

варе.

Для оценки допустимости отклонений 

технических характеристик светильников 

можно было бы воспользоваться регла-

ментируемыми значениями погрешности 

измерений лабораторного оборудования. 

В последнее десятилетие такие требова-

ния стали носить менее жесткий характер 

по причине введения в практику возмож-

ности сравнения результатов, которые 

получены с разной инструментальной и 

методической погрешностью, путем рас-

чета неопределенности измерений. Учи-

тывая такую ситуацию и значительную 

разницу в погрешностях средств измере-

ний стационарного типа в лабораториях 

и переносных средств для контроля ос-

ветительной установки на объекте, было 

решено провести оценку допустимости 

отклонений показателей светильников и 

осветительных установок путем опроса 

специалистов.

На форуме www.expertunion.ru была 

размещена опросная анкета, которую 

заполнили, в основном, постоянные 

участники. Всего на анкету ответило 

7 человек (Малахов А.Д., Зубарев Д.В., 

Зубарев Е.В., Зубков Д.П., Крымов А.В., 

Цвирко В.И., Соловьев А.М.), из мнения 

которых путем усреднения были полу-

чены балльные оценки допустимости 

отклонения по каждому показателю 

светильника и осветительной установки, 

рассматриваемому в рейтинге. Оценки 

выставлялись от нуля до 5:

5 — отклонение показателя считаю 

незначительным и обусловленным по-

грешностями систем измерения и мето-

дов расчетов;

4 — отклонение показателя считаю 

допустимым, хотя оно, на мой взгляд, 

несколько превышает погрешности си-

стем измерения и методов расчетов;

3 — отклонение показателя значи-

тельно, но считаю допустимым в суще-

ствующих условиях развития рынка све-

тотехники;

2 — отклонение показателя зна-

чительно, но считаю некритичным для 

ряда объектов; 

1 — отклонение показателя очень 

значительно, но может быть некритич-

ным в единичных случаях;

0 — отклонение показателя недопу-

стимо.

Результирующие оценки экспертов 

представлены в графическом виде на 

рисунке 2.

При дальнейшей обработке резуль-

татов к оценкам показателя «Коррели-

рованная цветовая температура» был 

применен понижающий коэффициент 

0,7 (максимальный балл по показателю 

уменьшен с 5 до 3,5), т.к. этот показа-

тель является рекомендательным для 

всех типов светильников. Понижающий 

коэффициент принят на основании дан-

ных экспертных оценок весовых коэф-

фициентов показателей, которые вы-

ставлены в первом этапе.

Анализ зависимостей баллов от 

процента отклонения фактических от 

заявленных значений показывает, что 

большинство этих диа грамм имеют не-

симметричный вид. Это объясняется 

тем, что отклонение данных показате-

лей в одну из сторон, с точки зрения 

конечного потребителя, производит 

положительный эффект, а в другую — 

отрицательный. Например, более низ-

кое значение удельной установленной 

мощности искусственного освещения 

положительной с точки зрения потреби-

теля, т.к. приводит к меньшему расходу 

электроэнергии и большей надежности 

электроснабжения (уменьшение нагрева 

проводов и трансформаторов). С этой 

точки зрения часть экспертов выставля-

ла более высокие баллы за отрицатель-

ные значения отклонений (см. рис. 2). 

Зависимость баллов за отклонение 

коррелированной цветовой температу-

ры от заявленной имеет симметричный 

характер, что определятся отсутствием 

положительного эффекта для потреби-

теля более высоких или низких значений, 

по мнению большинства экспертов. Оно 

неоднократно высказывалось в рейтин-

гах, которые проводились прежде.

СРАВНЕНИЕ ЗАЯВЛЕННЫХ И ФАК-

ТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СВЕ-

ТИЛЬНИКОВ

Результаты подробного сравне-

ния заявленных и фактических харак-

теристик светильников представле-

ны на с. 92–111.

Как уже отмечалось, не все откло-

нения показателей от заявленных необ-

ходимо относить на счет недоработок 

производителей, — некоторые отклоне-

ния объясняются разной методологией 

измерений в отдельных лабораториях 

и на объектах. Кроме того, выявлен ряд 

отклонений, которые обусловлены уско-
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 РИС. 2 | Оценки отклонения значений показателей от заявленных производителем
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ренным темпом развития, в первую оче-

редь, светодиодного направления. 

В рейтинге приняли участие также 

производители светильников с газораз-

рядными лампами. Оценивать эти об-

разцы было сложнее, т.к. характеристи-

ки этого светильника в равной степени 

обусловлены его конструкцией и при-

меняемой лампой. Замена лампы в этих 

светильниках другой моделью, даже 

близкой по габаритам и внешнему виду, 

может значительно сказаться на харак-

теристиках светильника в сборе. Это 

было подтверждено АСТЗ предостав-

ленными протоколами на свой светиль-

ник ГСП17-250-732 для двух типов ламп 

POWERSTAR HQI-E 250 W/D OSRAM и 

PHILIPS MASTER HPI PLUS 250W/745. 

При двух образцах указанных ламп кри-

вая силы света светильника измени-

лась с типа К на Г. Следует заметить, 

что замена лампы в светильнике может 

привести не только к изменению свето-

вых, но и электрических характеристик. 

Также на характеристики светильника с 

металлогалогенной лампой может ока-

зать значительное влияние замена пу-

скорегулирующего аппарата. При этом, 

вероятно, изменятся не только электри-

ческие характеристики, но и световой 

поток лампы за счет более высокого/

низкого подводимого к ней напряжения. 

Однако использовать различные ме-

тодики оценки для светильников с разны-

ми источниками света также не совсем 

корректно. Поэтому, возможно, светиль-

ники с конкурентными источниками све-

та имели некоторое преимущество над 

светильниками с газоразрядными лам-

пами. Единственная поблажка для све-

тильников с газоразрядными лампами, 

исходя из указанных выше причин, была 

сделана по коэффициенту мощности. В 

документации на эти светильники обычно 

указывается «коэффициент мощности не 

менее...», т.к. конкретное значение этого 

показателя зависит от модели лампы и 

ПРА. В рейтинге участники для этих све-

тильников также указали «коэффициент 

мощности не менее 0,85». Значения выше 

0,85 для этих светильников были приняты 

с нулевым отклонением. 

Сложность при оценке отклонений 

также вызвал коэффициент пульсации 

освещенности. Этот показатель зависит 

от пульсации светильника, которая была 

измерена в лаборатории, и схемы рас-

фазировки по цеху. Для светильников с 

коэффициентом пульсации светового 

потока менее 10% не представлялось 

рациональным проведение расчетов 

с различными схемами расфазиров-

ки, поэтому отклонение показателя для 

этих светильников было принято равным 

нулю (эти отклонения в таблицах поме-

чены как «экспертная оценка»). Коэф-

фициенты пульсации были рассчитаны 

только для двух светильников с метал-

логалогенными лампами и светильника 

INTESSOTM Matrix I, у которого измерен-

ный коэффициент пульсации светового 

потока равен 12,5%. 

Результат по всей выборке образцов 

светильников участников представлен 

в таблице 1, из которой видно, что наи-

 ТАБ. 1 |  Отклонения измеренных от заявленных значений показателей для всей выборки образцов

Показатель Отклонение (по модулю),%

среднее наибольшее наименьшее 

Минимальная освещенность от общего освещения на 
рабочей плоскости

15,3 37,8 1,1

Равномерность освещенности Eмакс./Емин. 12,1 52,6 0,0

Коэффициент пульсаций освещенности 4,5 26,1 0,0

Обобщенный показатель блескости UGR 13,0 66,7 0,0

Удельная установленная мощность искусственного 
освещения в цехе

9,8 25,8 0,0

Коэффициент мощности 3,1 7,8 0,0

Индекс цветопередачи Rа 11,3 18,9 0,1

Коррелированная цветовая температура 26,9 78,9 0,0

  
ВНИМАНИЕ!

Результаты измерений и анализа от-

носятся только к предоставленным об-

разцам и не могут быть распростране-

ны на другие изделия производителей. 

Результаты анализа не могут являться 

основой для принятия решения в ком-

мерческих и правовых вопросах дея-

тельности организаций
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большие отклонения между значениями, 

заявленными производителями и изме-

ренными на образцах, наблюдаются по 

следующим показателям: коррелиро-

ванная цветовая температура, обобщен-

ный показатель блескости, освещен-

ность и ее равномерность на рабочей 

плоскости. 

Наименьшие отклонения наблюда-

ются в значениях коэффициента мощ-

ности, что можно, в т.ч., объяснить 

очень большим вниманием к этому по-

казателю в последние годы, главным 

образом, разработчиков светодиод-

ных светильников и компонентов к ним. 

Массовое обсуждение на форумах и 

конференциях необходимости повыше-

ния коэффициента мощности для све-

тильников на светодиодах и получения 

еще одного конкурентного преимуще-

ства перед другими источниками света 

имеет свои плоды, что видно по данной 

выборке образцов. Справедливости 

ради следует отметить, что в данной 

выборке газоразрядные светильники по 

этому показателю продемонстрирова-

ли сопоставимо высокие результаты со 

светодиодными.

РЕЗУЛЬТАТ ПО ВТОРОМУ ЭТАПУ

Второй этап рейтинга можно ус-

ловно назвать проверкой на достовер-

ность данных производителя. Название 

условное, поскольку такую проверку 

можно проводить только на выборке 

светильников, а не на отдельном об-

разце. 

В целом, можно считать, что все 

участники с этим этапом справились. 

Провальных низких оценок, которые 

показывали бы, что производители су-

щественно завышают характеристики 

своих светильников, нет. Хотя по от-

дельным показателям для некоторых 

образцов светильников такие завыше-

ния наблюдаются. Следует учесть, что 

измерения проводились только на од-

ном образце и часть этих отклонений 

может быть объяснена методологиче-

скими причинами.

Ранжирование по итоговой оценке 

участников во втором этапе представ-

лено в таблице 2.

В данном ранжировании на от-

носительно низких местах оказались 

два светильника с металлогалоген-

ными лампами. Как уже отмечалось 

выше, такие низкие баллы могут быть 

обусловлены различием в характери-

стиках ламп, которые использовались 

при испытаниях производителем и в 

рейтинге. Об этом косвенно можно 

судить по внешнему виду КСС. При 

этом светильник ГСП51-250-011 — 

единственное из представленных ре-

шений, которое не имеет ни одного 

замечания по отношению к норма-

тивным требованиям, в т.ч. имеющим 

рекомендательный характер, после 

испытаний в процессе рейтинга (см. 

с. 94). Возможно, указанное несоот-

ветствие, низкий балл и отсутствие 

замечаний по выполнению норматив-

ных требований у ряда читателей вы-

зовут вопросы. Поэтому хотелось бы 

еще раз заострить внимание, что в 

этой части рейтинга осуществлялась 

оценка отклонений значений показа-

телей осветительных установок без их 

привязки к выполнению нормативных 

требований на конкретном объекте. 

 ТАБ. 2 |  Итоговые оценки участников «за достоверность данных»

Место Итоговая оценка Компания Светильник

1
90,9 «БЛ Трейд» ДСП02-40х5-001

90,9 ОАО «Связьинвест» ДСП01-60х4-001

2 82,8 «Световые технологии» STOCK 449 IP54 со стеклом

3 81,2 ООО «ФЭК» LVD 03-022

4 79,8 LEDEL L-industry NEW 36/4356/45/Г60/OS

5 78,1 ООО «ИНТЕССО» INTESSOTM Matrix I

6 74,8 ОАО «Полупроводниковая светотехника» SSL-TIL1S-60-S-01

7 71,8 ОАО «АСТЗ»
ГСП17-250-732 + Philips HPI Plus Master 

250W/745 BU

8 66,0 «БЛ Трейд» ГСП51-250-011+Philips HPI-T 250 W

9 55,5 «Фактор света» СДСП-3-03
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 1
ОАО «СВЯЗЬИНВЕСТ»
ДСП01-60х4-001
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -

НИКА

Вариант 1
Отклонение, %

заявлено измерено*

Количество светильников в установке 60 60 –

Световая отдача светильника, лм/Вт 90 116,7 29,7

КПД светильника – – –

Защитный угол, град 30 5 3** –

Коэффициент мощности 0,95 0,90 -5,3

Индекс цветопередачи 80 81,8 2,3

Коррелированная цветовая температура, К 4500 5551 23,4

Регулировка светового потока 
светильника 

есть есть –

Освещенность от общего освещения на 
рабочей плоскости, лк

181 179 -1,1

Равномерность распределения 
освещенности Eмакс /Емин

1,23 1,23 0

Коэффициент пульсаций освещенности, % 0
менее 3,6 
(одного 

светильника)

0 
(экспертная 

оценка)

Освещенность стен  

   средняя, лк 79 78 –

   равномерность 0,44 0,46 –

Освещенность потолка  

   средняя, лк 38 38 –

   равномерность 0,77 0,8 –

Обобщенный показатель блескости 
UGR, % 

16 16 0

Удельная установленная мощность 
искусственного освещения, Вт/м2 3,29 2,44 -25,8

Стоимость осветительной установки, р 1 344 000

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета 
по результатам измерений
** Первое значение для главной поперечной плоскости, второе — для главной продольной.
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РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 77,8   

ОЦЕНКИ ЗА КАЖДЫЙ ИЗ ТРЕХ ЭТАПОВ 

РЕЙТИНГА

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)

87,2

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

90,9

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

5,7

* Итоговая оценка по 2 этапу не является 
среднеарифметической см. стр. 85–90
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта см. стр. 112–113

ОЦЕНКИ ЭКСПЕРТОВ ЗА СООТВЕТСТВИЕ 

ЗАЯВЛЕННЫМ ПАРАМЕТРАМ

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочей 
плоскости, лк

98,1

Равномерность 
освещенности Eмакс/Емин

100,0

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

100,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

100,0

Индекс цветопередачи, Rа 100,0

Коррелированная цветовая 
температура, К 

61,6

Коэффициент мощности 90,2

Удельная установленная 
мощность, Вт/м2 68,6

Оценка предложения участника на втором этапе рейтинга за достовер-

ность заявленных результатов очень высокая.

Значительные отклонения фактических от заявленных значений свето-

вой отдачи светильника и, как следствие, удельной установленной мощно-

сти, вероятнее всего, объясняются неточностью интерполяции результатов 

измерений при 100% мощности светильника на режим частичной мощно-

сти, который использовался в проекте.

Отклонение цветовой температуры на представленном образце от за-

явленного значения, возможно, объясняется разбросом цветовой темпера-

туры в партии светодиодов и заявленным производителем значением этого 

показателя по обозначению партии, которое присваивает поставщик све-

тодиодов.

Удельная установленная мощность осветительной установки 2,44 Вт/м2 

ниже предельного нормативного значения на 65%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками РСП-400 составляет 5,7 лет.

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 2
«БЛ Трейд»

ГСП51-250-011

Вариант 1

Отклонение, %
заявлено

измерено* с 
лампой Philips 
HPI-T 250 W

Количество светильников в установке 51 51 –

Световая отдача светильника, лм/Вт 56 69,8 24,6

КПД светильника 82 – –

Защитный угол, град 25 22 –

Коэффициент мощности не менее 0,85 0,99
0

(экспертная оценка)

Индекс цветопередачи 69 59,8 –13,3

Коррелированная цветовая температура, К 4500 3872 –14,0

Регулировка светового потока 
светильника 

нет – –

Освещенность от общего освещения на 
рабочей плоскости, лк

206 264 28,2

Равномерность распределения 
освещенности Eмакс /Емин

1,28 1,28 0

Коэффициент пульсаций освещенности, % 8 6,5 –18,8

Освещенность стен  

   средняя, лк 124 186 –

   равномерность 0,28 0,30 –

Освещенность потолка  

   средняя, лк 51 69 –

   равномерность 0,88 0,87 –

Обобщенный показатель блескости 
UGR, % 

19 22 15,8

Удельная установленная мощность 
искусственного освещения, Вт/м2 5,53 6,75 22,1

Стоимость осветительной установки, р 200 000

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета по 
результатам измерений.

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций
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ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -

НИКА
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Оценка предложения участника на втором этапе рейтинга за достовер-

ность заявленных результатов  средняя.

Отклонения фактических от заявленных значений показателей для это-

го светильника, вероятнее всего, объясняются различием в характерис-

тиках ламп, которые использовались при испытаниях производителем и в 

рейтинге. Такие отклонения для газоразрядных светильников теоретически 

вполне объяснимы, если учесть, что в осветительном приборе могут при-

меняться лампы как с матовой колбой, так и с прозрачной трубчатой кол-

бой различных производителей. Также отклонения для этого типа приборов 

могут быть объяснены применением различных ПРА в светильниках одной 

модели.

Удельная установленная мощность осветительной установки 6,75 Вт/м2 

близка к предельному нормативному значению 7 Вт/м2.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками РСП-400 составляет 2 года.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 74,1

ОЦЕНКИ ЭКСПЕРТОВ ЗА СООТВЕТСТВИЕ 

ЗАЯВЛЕННЫМ ПАРАМЕТРАМ

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочей 
плоскости, лк

51,0

Равномерность 
освещенности Eмакс/Емин

100,0

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

75,4

Обобщенный показатель 
блескости UGR

45,0

Индекс цветопередачи, Rа 68,6

Коррелированная цветовая 
температура, К 

64,2

Коэффициент мощности 100,0

Удельная установленная 
мощность, Вт/м2 23,4

ОЦЕНКИ ЗА КАЖДЫЙ ИЗ ТРЕХ ЭТАПОВ 

РЕЙТИНГА

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)

88,4

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

66,0

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

2

* Итоговая оценка по 2 этапу не является 
среднеарифметической см. стр. 85–90
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта см. стр. 112–113

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 3
«БЛ Трейд»
ДСП02-40х5-001

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -

НИКА

Вариант 1
Отклонение, %

заявлено измерено* 

Количество светильников в установке 51 51 –

Световая отдача светильника, лм/Вт 81 74,6 -7,9

КПД светильника – – –

Защитный угол, град – 7 1** –

Коэффициент мощности 0,98 0,98 0

Индекс цветопередачи 74 88 18,9

Коррелированная цветовая температура, К 5000-8300 7672 0

Регулировка светового потока 
светильника 

нет – –

Освещенность от общего освещения на 
рабочей плоскости, лк

213 196 -8,0

Равномерность распределения 
освещенности Eмакс /Емин

1,30 1,30 0

Коэффициент пульсаций освещенности, % 0
менее 3,5 
(одного 

светильника)

0 (экспертная 
оценка)

Освещенность стен  

   средняя, лк 182 150 –

   равномерность 0,31 0,31 –

Освещенность потолка  

   средняя, лк 63 54 –

   равномерность 0,85 0,87 –

Обобщенный показатель блескости 
UGR, % 

27 25 -7,4

Удельная установленная мощность 
искусственного освещения, Вт/м2 4,67 4,87 4,3

Стоимость осветительной установки, р 1 800 000

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета 
по результатам измерений.
** Первое значение для главной поперечной плоскости, второе — для главной продольной.
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РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

Оценка предложения участника на втором этапе рейтинга за достовер-

ность заявленных результатов очень высокая.

Значительное отклонение фактических от заявленных значений имеется 

только по одному показателю — индексу цветопередачи. Отклонение для 

представленного образца положительное, т.е. измеренный в лаборатории 

индекс цветопередачи выше заявленного, что имеет положительный эф-

фект для конечного потребителя. 

Удельная установленная мощность осветительной установки 4,87 Вт/м2 

ниже предельного нормативного значения на 30%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости 

к  варианту со светильниками РСП-400 составляет 9 лет.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 55,6      

ОЦЕНКИ ЗА КАЖДЫЙ ИЗ ТРЕХ ЭТАПОВ 

РЕЙТИНГА

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)

83,4

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

90,9

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

9

* Итоговая оценка по 2 этапу не является 
среднеарифметической см. стр. 85–90
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта см. стр. 112–113

ОЦЕНКИ ЭКСПЕРТОВ ЗА СООТВЕТСТВИЕ 

ЗАЯВЛЕННЫМ ПАРАМЕТРАМ

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочей 
плоскости, лк

81,2

Равномерность 
освещенности Eмакс/Емин

100,0

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

100,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

93,0

Индекс цветопередачи, Rа 60,5

Коррелированная цветовая 
температура, К 

100,0

Коэффициент мощности 100,0

Удельная установленная 
мощность, Вт/м2 95,1

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ
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 ПРЕДЛОЖЕНИЕ 4
ОАО «Полупроводниковая светотехника»
SSL-TIL1S-60-S-01

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -

НИКА
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Вариант 1 Вариант 2
Отклонение, %

заявлено заявлено измерено*

Количество светильников в 
установке

126 140 140 –

Световая отдача светильника, лм/Вт: 99 99 73 -26,3

КПД светильника – – – –

Защитный угол, град – – 38 8** –

Коэффициент мощности 0,95 0,95 0,94 -1,1

Индекс цветопередачи 
Не имеет 

физического 
смысла***

Не имеет 
физического 

смысла***
71,5

2,1
(экспертная 

оценка)

Коррелированная цветовая 
температура, К

5000 5000 8944 78,9

Регулировка светового потока 
светильника 

нет нет – –

Освещенность от общего освещения 
на рабочей плоскости, лк

175 191 175 -8,4

Равномерность распределения 
освещенности Eмакс /Емин

1,27 1,3 1,45 11,5

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

2 2
менее 3,1
(одного 

светильника)

0 
(экспертная 

оценка)

Освещенность стен

   средняя, лк 112 129 104 –

   равномерность 0,39 0,39 0,36 –

Освещенность потолка 

   средняя, лк 46 51 45 –

   равномерность 0,90 0,92 0,91 –

Обобщенный показатель 
блескости UGR, % 

18 18 18 0

Удельная установленная мощность 
искусственного освещения, Вт/м2 3,34 3,71 4,44 19,7

Стоимость осветительной 
установки, р

900 000 994 000 –

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета 
по результатам измерений.
** Первое значение для главной поперечной плоскости, второе — для главной продольной.
*** Мнение участника.
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 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

Оценка предложения участника на втором этапе рейтинга за достовер-

ность заявленных результатов высокая.

Значительное отклонение фактических от заявленных значений по све-

товой отдаче светильника и удельной установленной мощности искусствен-

ного освещения в большей мере обусловлены более высоким значением 

фактической потребляемой мощности образца светильника в рейтинге по 

отношению к заявленной. Также в данном предложении имеется значитель-

ное несоответствие заявленной и измеренной на образце коррелирован-

ной цветовой температуры.

Удельная установленная мощность осветительной установки 4,44 Вт/м2 

ниже предельного нормативного значения на 37%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками РСП-400 составляет 5,5 лет.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 51,9      

ОЦЕНКИ ЗА КАЖДЫЙ ИЗ ТРЕХ ЭТАПОВ 

РЕЙТИНГА

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)

72,8

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

74,8

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

5,5

* Итоговая оценка по 2 этапу не является 
среднеарифметической см. стр. 85–90
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта см. стр. 112–113

ОЦЕНКИ ЭКСПЕРТОВ ЗА СООТВЕТСТВИЕ 

ЗАЯВЛЕННЫМ ПАРАМЕТРАМ

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочей 
плоскости, лк

79,9

Равномерность 
освещенности Eмакс/Емин

62,4

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

100,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

100,0

Индекс цветопередачи, Rа 100,0

Коррелированная цветовая 
температура, К 

11,4

Коэффициент мощности 98,2

Удельная установленная 
мощность, Вт/м2 27,2

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 5
«Световые технологии»
STOCK 449 IP54 со стеклом

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -

НИКА
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Вариант 1 Вариант 2
Отклонение, %

заявлено заявлено измерено*

Количество светильников в 
установке

40 57 57 –

Световая отдача светильника, лм/Вт: 78 78 71,0 -8,9

КПД светильника 92 92 – –

Защитный угол, град 45 45 32 2** –

Коэффициент мощности 0,96 0,96 0,997 3,9

Индекс цветопередачи 90 90 79,6 -11,6

Коррелированная цветовая 
температура, К

6500 6500 4134 -36,4

Регулировка светового потока 
светильника 

есть есть – –

Освещенность от общего освещения 
на рабочей плоскости, лк

119 215 193 -10,2

Равномерность распределения 
освещенности Eмакс /Емин

2,18 1,39 1,34 -3,5

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

Отсутствие 
пульсаций

Отсутствие 
пульсаций

менее 4 
(одного 

светильника)

0 
 (экспертная 

оценка)

Освещенность стен  

   средняя, лк 69 151 146 –

   равномерность 0,37 0,34 0,33 –

Освещенность потолка  

   средняя, лк 37 57 54 –

   равномерность 0,84 0,83 0,85 –

Обобщенный показатель 
блескости UGR, % 

27 24 23 -4,2

Удельная установленная мощность 
искусственного освещения, Вт/м2 3,4 4,85 5,17 6,6

Стоимость осветительной 
установки, р

400 000 540 000

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета 
по результатам измерений.
** Первое значение для главной поперечной плоскости, второе — для главной продольной.



#02/2012 [101] www.lumen2b.ru Р
е
й

ти
н
г

 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

Оценка предложения участника на втором этапе рейтинга за достовер-

ность заявленных результатов высокая.

Значительное отклонение фактических от заявленных значений имеется 

только по коррелированной цветовой температуре. На представленном об-

разце это отклонение имеет положительный эффект, так как измеренное 

значение попадает в поле значений, рекомендуемых нормативной докумен-

тацией.

Удельная установленная мощность осветительной установки 4,44 Вт/м2 

ниже предельного нормативного значения на 37%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками РСП-400 составляет 3,7 года.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 63,0      

ОЦЕНКИ ЗА КАЖДЫЙ ИЗ ТРЕХ ЭТАПОВ 

РЕЙТИНГА

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)

67,4

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

82,8

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

3,7

* Итоговая оценка по 2 этапу не является 
среднеарифметической см. стр. 85–90
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта см. стр. 112–113

ОЦЕНКИ ЭКСПЕРТОВ ЗА СООТВЕТСТВИЕ 

ЗАЯВЛЕННЫМ ПАРАМЕТРАМ

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочей 
плоскости, лк

73,2

Равномерность 
освещенности Eмакс/Емин

98,0

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

100,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

97,6

Индекс цветопередачи, Rа 77,7

Коррелированная цветовая 
температура, К 

15,3

Коэффициент мощности 93,4

Удельная установленная 
мощность, Вт/м2 87,0

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 6
ООО «ФЭК»
светильник 03-022

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -
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Вариант 1 Вариант 2
Отклонение, %

заявлено заявлено измерено*

Количество светильников в 
установке

70 90 90 –

Световая отдача светильника, лм/Вт: 80 59,8 50,4 -15,8

КПД светильника 80 80 – –

Защитный угол, град нет данных 15 6 –

Коэффициент мощности 0,98 0,98 0,996 1,6

Индекс цветопередачи 80 80 70,9 -11,4

Коррелированная цветовая 
температура, К

6500 6500 7391 13,7

Регулировка светового потока 
светильника 

нет есть – –

Освещенность от общего освещения 
на рабочей плоскости, лк

128 203 169 -16,7

Равномерность распределения 
освещенности Eмакс /Емин

1,81 1,3 1,44 10,8

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

нет данных не более 5
менее 5 
(одного 

светильника)

0 (экспертная 
оценка)

Освещенность стен  

   средняя, лк 84 151 128 –

   равномерность 0,38 0,34 0,36 –

Освещенность потолка  

   средняя, лк 41 56 48 –

   равномерность 0,83 0,85 0,85 –

Обобщенный показатель 
блескости UGR, % 

23 22 21 -4,5

Удельная установленная мощность 
искусственного освещения, Вт/м2 4,85 6,23 6,37 2,2

Стоимость осветительной 
установки, р

500 000 682 977 –

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета 
по результатам измерений.
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 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

Оценка предложения участника на втором этапе рейтинга за достовер-

ность заявленных результатов высокая.

Отклонения фактических от заявленных значений показателя для пред-

ставленного образца светильника вполне могут быть оценены как средние. 

Однако близкие значения отклонений по световой отдаче и освещенности 

рабочей плоскости объясняются более низким значением светового потока 

светильника по отношению к заявленному. 

Удельная установленная мощность осветительной установки 6,37 Вт/м2 

ниже предельного нормативного значения на 9%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками РСП-400 составляет 5,3 лет.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 48,1   

ОЦЕНКИ ЗА КАЖДЫЙ ИЗ ТРЕХ ЭТАПОВ 

РЕЙТИНГА

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)

63,2

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

81,2

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

5,3

* Итоговая оценка по 2 этапу не является 
среднеарифметической см. стр. 85–90
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта см. стр. 112–113

ОЦЕНКИ ЭКСПЕРТОВ ЗА СООТВЕТСТВИЕ 

ЗАЯВЛЕННЫМ ПАРАМЕТРАМ

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочей 
плоскости, лк

43,4

Равномерность 
освещенности Eмакс/Емин

65,5

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

100,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

97,4

Индекс цветопередачи, Rа 78,6

Коррелированная цветовая 
температура, К 

65,6

Коэффициент мощности 97,2

Удельная установленная 
мощность, Вт/м2 97,4

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 7
ООО «ИНТЕССО»
INTESSOTM Matrix I

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -
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Вариант 1 Вариант 2 Отклонение, 
%заявлено заявлено измерено*

Количество светильников в 
установке

68 90 90 -

Световая отдача светильника, лм/Вт: 66,45 79.6* 53,3 -33,0
КПД светильника – –

Защитный угол, град

Защитный угол 
по уровню 0,1 
составляет в 
поперечной 

плоскости – 30, 
в продольной – 15.

Защитный угол 
по уровню 0,1 
составляет в 
поперечной 

плоскости – 30, 
в продольной – 15.

43 5*** –

Коэффициент мощности 0,86 0,86 0,80 -7,0
Индекс цветопередачи 80 80 67,9 -15,1
Коррелированная цветовая 
температура, К

4000 4000 4438 11,0

Регулировка светового потока 
светильника 

есть есть – –

Освещенность от общего освещения 
на рабочей плоскости, лк

134 197 132 -33,0

Равномерность распределения 
освещенности Eмакс /Емин

1,76 1,91 1,92 0,7

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

менее 10 менее 10 менее 10
0 

(экспертная 
оценка)

Освещенность стен  
   средняя, лк 85 138 97 –
   равномерность 0,38 0,33 0,33 –
Освещенность потолка   
   средняя, лк 40 61 42 –
   равномерность 0,73 0,69 0,74 –
Обобщенный показатель 
блескости UGR, % 

18 18 17 -5,6

Удельная установленная мощность 
искусственного освещения, Вт/м2 4,49 5,94 5,94 0

Стоимость осветительной 
установки, р

800 000 1 079 100 –

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета по 
результатам измерений.
** Первое значение для главной поперечной плоскости, второе — для главной продольной.
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 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

Оценка предложения участника на втором этапе рейтинга за достовер-

ность заявленных результатов высокая.

Значительные отклонения фактических и заявленных значений световой 

отдачи и освещенности рабочей плоскости обусловлены более низким зна-

чением светового потока светильника по отношению к заявленному. 

Удельная установленная мощность осветительной установки 5,94 Вт/м2 

ниже предельного нормативного значения на 15%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками РСП-400 составляет 7 лет.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 40,7      

ОЦЕНКИ ЗА КАЖДЫЙ ИЗ ТРЕХ ЭТАПОВ 

РЕЙТИНГА

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)

68,6

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

78,1

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

7

* Итоговая оценка по 2 этапу не является 
среднеарифметической см. стр. 85–90
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта см. стр. 112–113

ОЦЕНКИ ЭКСПЕРТОВ ЗА СООТВЕТСТВИЕ 

ЗАЯВЛЕННЫМ ПАРАМЕТРАМ

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочей 
плоскости, лк

7,3

Равномерность 
освещенности Eмакс/Емин

99,6

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

100,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

96,2

Индекс цветопередачи, Rа 59,4

Коррелированная цветовая 
температура, К 

80,6

Коэффициент мощности 82,4

Удельная установленная 
мощность, Вт/м2 100,0

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 8
LEDEL
L-industry NEW 36/4356/45/Г60/OS

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -

НИКА
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Вариант 1 Вариант 2
Отклонение, %

заявлено заявлено измерено*

Количество светильников в 
установке

189 216 216 –

Световая отдача светильника, лм/Вт: 87 87 78,5 -9,8

КПД светильника – – – –

Защитный угол, град 30 30 28 1** –

Коэффициент мощности 0,92 0,92 0,957 4,0

Индекс цветопередачи 80 80 67,4 -15,8

Коррелированная цветовая 
температура, К

4500 4500 7750 72,2

Регулировка светового потока 
светильника 

есть есть – –

Освещенность от общего освещения 
на рабочей плоскости, лк

150 201 187 -7,0

Равномерность распределения 
освещенности Eмакс /Емин

1,58 1,31 1,33 1,5

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

7 7
менее 4,6 
(одного 

светильника)

0 
(экспертная 

оценка)

Освещенность стен  

   средняя, лк 108 140 121 –

   равномерность 0,54 0,53 0,37 –

Освещенность потолка  

   средняя, лк 45 54 48 –

   равномерность 0,88 0,90 0,90 –

Обобщенный показатель 
блескости UGR, % 

19 20 16 -22,0

Удельная установленная мощность 
искусственного освещения, Вт/м2 3,69 4,22 4,41 4,5

Стоимость осветительной 
установки, р

1 500 000 1 800 000 –

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета 
по результатам измерений.
** Первое значение для главной поперечной плоскости, второе — для главной продольной.
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РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

Оценка предложения участника на втором этапе рейтинга за достовер-

ность заявленных результатов высокая.

Значительные отклонения фактических от заявленных значений имеют-

ся для представленного образца по коррелированной цветовой температу-

ре и индексу цветопередачи.

Отклонение по обобщенному показателю блескости на представленном 

образце имеет положительный эффект, так как значение этого показателя 

уменьшается.

Удельная установленная мощность осветительной установки 4,41 Вт/м2 

ниже предельного нормативного значения на 37%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками РСП-400 составляет 8,6 лет.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 40,7   

ОЦЕНКИ ЗА КАЖДЫЙ ИЗ ТРЕХ ЭТАПОВ 

РЕЙТИНГА

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)

71,6

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

79,8

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

8,6

* Итоговая оценка по 2 этапу не является 
среднеарифметической см. стр. 85–90
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта см. стр. 112–113

ОЦЕНКИ ЭКСПЕРТОВ ЗА СООТВЕТСТВИЕ 

ЗАЯВЛЕННЫМ ПАРАМЕТРАМ

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочей 
плоскости, лк

84,7

Равномерность 
освещенности Eмакс/Емин

99,1

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

100,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

78,6

Индекс цветопередачи, Rа 56,1

Коррелированная цветовая 
температура, К 

11,4

Коэффициент мощности 93,1

Удельная установленная 
мощность, Вт/м2 94,9

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 9
«ФАКТОР СВЕТА»
СДСП-3-03

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -

НИКА

Вариант 1
Отклонение, %

заявлено измерено*

Количество светильников в установке 52 52 –

Световая отдача светильника, лм/Вт 105 64,6 -38,5

КПД светильника – – –

Защитный угол, град 15 11 –

Коэффициент мощности Не менее 0,9 0,97 7,8

Индекс цветопередачи Не менее 75 87,6 16,8

Коррелированная цветовая температура, К 4300-4700 5904 25,6

Регулировка светового потока 
светильника 

есть – –

Освещенность от общего освещения на 
рабочей плоскости, лк:

262 163 -37,8

Равномерность распределения 
освещенности Eмакс /Емин

1,23 1,88 52,6

Коэффициент пульсаций освещенности, %  Не более 5
менее 3,9 
(одного 

светильника)

0 
(экспертная 

оценка)

Освещенность стен  

   средняя, лк 186 105 –

   равномерность 0,36 0,32 –

Освещенность потолка  

   средняя, лк 70 45 –

   равномерность 0,89 0,87 –

Обобщенный показатель блескости 
UGR, % 

больше 30 10 -66,7

Удельная установленная мощность 
искусственного освещения, Вт/м2 5,42 5,09 -6,1

Стоимость осветительной установки, р 1 400 000

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета 
по результатам измерений.
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РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

Оценка предложения участника на втором этапе рейтинга за достовер-

ность заявленных результатов средняя.

Значительные отклонения фактических от заявленных значений имеют-

ся для представленного образца по коррелированной цветовой темпера-

туре, световой отдаче светильника, освещенности рабочей плоскости и ее 

равномерности, обобщенному показателю блескости. Причем только для 

последнего показателя отклонение имеет положительный эффект. Несо-

ответствие заявленной и измеренной КСС для данного светильника поз-

воляет предположить, что конструкция этой модели светильника коррек-

тировалась во время испытаний образца производителем и испытаний в 

рейтинге. 

Удельная установленная мощность осветительной установки 5,09 Вт/м2 

ниже предельного нормативного значения на 27%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками РСП-400 составляет 7,7 лет.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 37,0      

ОЦЕНКИ ЗА КАЖДЫЙ ИЗ ТРЕХ ЭТАПОВ 

РЕЙТИНГА

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)

84,6

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

55,5

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

7,7

* Итоговая оценка по 2 этапу не является 
среднеарифметической см. стр. 85–90
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта см. стр. 112–113

ОЦЕНКИ ЭКСПЕРТОВ ЗА СООТВЕТСТВИЕ 

ЗАЯВЛЕННЫМ ПАРАМЕТРАМ

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочей 
плоскости, лк

5,2

Равномерность 
освещенности Eмакс/Емин

0,0

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

100,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

60,0

Индекс цветопередачи, Rа 67,2

Коррелированная цветовая 
температура, К 

23,4

Коэффициент мощности 83,5

Удельная установленная 
мощность, Вт/м2 95,3

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 10
ОАО «АСТЗ»
ГСП17-250-732

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -

НИКА
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Вариант 1 Вариант 2

Отклонение, %
заявлено заявлено

измерено* с 
лампой Philips 
HPI Plus Master 
250W/745 BU

Количество светильников в 
установке

56 67 67 –

Световая отдача светильника, лм/Вт: 49 49 46,6 -4,9

КПД светильника 68 68 – –

Защитный угол, град 15 15 22 -

Коэффициент мощности не менее 0,85 не менее 0,85 0,988
0

 (экспертная 
оценка)

Индекс цветопередачи 69 69 63,7 -7,7

Коррелированная цветовая 
температура, К

4500 4500 4378 -2,7

Регулировка светового потока 
светильника 

нет нет – –

Освещенность от общего освещения 
на рабочей плоскости, лк

125 200 206 3,0

Равномерность распределения 
освещенности Eмакс /Емин

1,84 1,3 1,82 40,0

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

На 80 % 
площади 
Кп<10%

11,5 14,5 26,1

Освещенность стен  

   средняя, лк 68 104 111 –

   равномерность 0,40 0,35 0,38 –

Освещенность потолка  

   средняя, лк 37 45 52 –

   равномерность 0,79 0,87 0,86 –

Обобщенный показатель 
блескости UGR, % 

19 19 17 -10,5

Удельная установленная мощность 
искусственного освещения, Вт/м2 6,56 7,85 8,41 7,1

Стоимость осветительной 
установки, р

200 000 300 000 –

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета 
по результатам измерений.
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РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

Оценка предложения участника на втором этапе рейтинга за достовер-

ность заявленных результатов средняя.

Отклонения фактических от заявленных значений показателей для это-

го светильника, вероятнее всего, объясняются различием в характерис-

тиках ламп, которые использовались при испытаниях производителем и в 

рейтинге. Такие отклонения для газоразрядных светильников теоретически 

вполне объяснимы, если учесть, что в осветительном приборе могут при-

меняться лампы как с матовой колбой, так и с прозрачной трубчатой кол-

бой различных производителей. Также отклонения для этого типа приборов 

могут быть объяснены применением различных ПРА в светильниках одной 

модели.

Удельная установленная мощность осветительной установки 8,41 Вт/м2 

выше предельного нормативного значения на 20%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками РСП-400 составляет 4,1 года.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 44,4      

ОЦЕНКИ ЗА КАЖДЫЙ ИЗ ТРЕХ ЭТАПОВ 

РЕЙТИНГА

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)

68

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

71,8

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

4,1

* Итоговая оценка по 2 этапу не является 
среднеарифметической см. стр. 85–90
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта см. стр. 112–113

ОЦЕНКИ ЭКСПЕРТОВ ЗА СООТВЕТСТВИЕ 

ЗАЯВЛЕННЫМ ПАРАМЕТРАМ

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочей 
плоскости, лк

98,3

Равномерность 
освещенности Eмакс/Емин

7,1

Коэффициент пульсаций 
освещенности, %

13,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

87,5

Индекс цветопередачи, Rа 92,3

Коррелированная цветовая 
температура, К 

100,0

Коэффициент мощности 100,0

Удельная установленная 
мощность, Вт/м2 84,5

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ
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Сравнение осветительных установок 

цеха с использованием различных ис-

точников света было бы неполным без 

экономических показателей. Однако 

анализ форумов и выступлений на кон-

ференциях подсказывает, что методики 

технико-экономического обоснования 

(ТЭО) вариантов освещения с газораз-

рядными и светодиодными источниками 

света, которая устроила бы большин-

ство участников рынка, просто нет. 

Такое ТЭО можно сделать для кон-

кретного предприятия, используя ста-

тистические данные по выходу ламп 

из строя, заработной плате персонала, 

времени и периодичности обслужива-

ния светильников и другую информацию 

для расчета эксплуатационных расхо-

дов. Указанные расходы обусловлены в 

равной степени характеристиками са-

мих светильников и эксплуатационными 

условиями (запыленность и влажность в 

помещении, наличие кран-балки для об-

луживания, качество электроэнергии в 

осветительных сетях и т.д.). 

В отсутствие компромиссной ме-

тодики ТЭО выход из ситуации, на наш 

взгляд, возможен за счет применения 

более установившегося варианта — 

расчета окупаемости инвестиций по 

условиям энергосервисного контракта. 

Это «форма договора, направленного 

на экономию эксплуатационных рас-

ходов за счет повышения энергоэф-

фективности и внедрения технологий, 

обеспечивающих энергосбережение». 

Следовательно, исходя из такой фор-

мы внедрения энергоэффективных 

осветительных приборов, в эксплуата-

ционных расходах учитывается только 

оплата электроэнергии.

Оценка энергоэффективности ре-

шений участников должна осущест-

вляться относительно имеющегося 

 Этап 3 
Выбор по критериям 
энергосервисного контракта 

положения, в качестве которого впол-

не обоснованно можно принять осве-

тительную установку с применением 

ламп ДРЛ. Авторами рассчитана такая 

осветительная установка для рассма-

триваемого цеха (см. рис. 3). При-

менены светильники с лампами ДРЛ-

400 (световой поток лампы — 22 клм, 

КПД — 62%, тип КСС — Д, потребляе-

мая мощность — 440 Вт).

Результаты расчета сроков окупа-

емости предлагаемых участниками ос-

ветительных установок представлены в 

таблице 3. Расчет проведен для средне-

годового времени включения освещения 

всего цеха 2100 ч, что соответствует од-

носменной работе в отсутствие или при 

низком уровне естественного освеще-

ния либо двухсменной при наличии есте-

ственного освещения в соответствии с 

нормами. Стоимость электро энергии 

с учетом НДС индексирована по го-

 РИС. 3 | Оценки отклонения значений показателей от заявленных производителем



#02/2012 [113] www.lumen2b.ru Р
е
й

ти
н
г

 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

дам согласно коэффициентам (www.

economy.gov.ru/minec/activity/sections/

macro/prognoz/doc20120428_0010).

Ранжирование предложений участ-

ников по оценке «за рациональность» 

(в качестве оценки принято значе-

ние срока окупаемости) приведено в 

таблице 4.

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Можно подвести итоги первого рей-

тинга, ориентированного не на оценку 

лучшего из светильников, а на выбор 

производителя или его представителя. 

Необходимость изменения формата 

рейтинга с уходом от оценки отдельных 

экземпляров светильников обусловлена 

очень высоким темпом развития номен-

клатуры осветительных приборов и мо-

дернизации производителями существу-

ющих моделей. В первую очередь, это 

относится к светодиодным светильникам 

и объясняется галопирующим развитием 

светодиодов и других комплектующих. 

Во многих конструкциях замена свето-

диодов на более энергоэффективные 

не требует кардинальной переделки 

всего осветительного прибора, поэтому 

светильники одной и той же модели, но 

купленные в разные годы, могут иметь 

совершенно разные характеристики, т.к. 

изготовлены на разных светодиодах. В 

этом отношении потребителю остается 

только довериться производителю — его 

профессионализму и ответственности 

за достоверность данных. 

Широта номенклатуры не только све-

тодиодных осветительных приборов, но 

и традиционных изделий, у производите-

лей может достигать нескольких десят-

ков единиц по каждому из применений. 

Разобраться в нюансах каждого прибо-

ра у проектировщика не всегда хватает 

времени и квалификации, поэтому ком-

петентная помощь в выборе наиболее ра-

ционального варианта для конкретного 

объекта является неотъемлемым требо-

ванием, предъявляемым к производите-

лю или его представителю.

На таком базисе построен рейтинг по 

оценке осветительных установок для про-

изводственного цеха и производителей 

или их представителей, которые в состо-

янии оказать компетентную поддержку 

  
Формат рейтинга выделил компании, 

которые действительно понимают, 

что они продают. Невозможно пред-

ставить ситуацию, когда участник 

рейтинга не уверен в своей продукции 

или имеет низкую компетенцию в свето-

технических расчетах

 ТАБ. 3 | Экономическое обоснование решений

Показатель Значения для участника

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Стоимость установки, руб. 1 344 000 200 000 1 800 000 994 000 540 000 682 977 1 079 100 1 800 000 1 400 000 300 000

Время включения в год, ч 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100

Установленная мощность, кВт 5,62 15,55 11,22 10,23 11,91 14,68 13,69 10,16 11,73 19,38

Расход электроэнергии за год, кВт•ч 11802 32655 23562 21483 25011 30828 28749 21336 24633 40698

Экономия электроэнергии к 
существующему положению, кВт•ч

43638 22785 31878 33957 30429 24612 26691 34104 30807 14742

Накопленный годовой эффект 
от внедрения по годам

1. 4,13 руб./(кВт•ч) - 1 163 775 - 105 898 - 1 668 344 - 853 758 - 414 328 - 581 329 - 968 866 - 1 659 150 - 1 272 767 - 239 116 

2. 4,63 руб./(кВт•ч) - 963 913 -  1 543 - 1 522 343 - 698 235 - 274 963 - 468 606 - 846 621 - 1 502 954 - 1 131 671 - 171 597 

3. 5,16 руб./(кВт•ч) - 740 923  114 889 - 1 359 446 - 524 714 - 119 471 - 342 839 - 710 230 - 1 328 683 - 974 247 - 96 266 

4. 5,67 руб./(кВт•ч) - 491 313 - 1 177 104 - 330 480  54 583 - 202 059 - 557 558 - 1 133 608 - 798 031 - 11 941 

5. 6,23 руб./(кВт•ч) - 216 394 - 976 272 - 116 551 - 47 003 - 389 405 - 918 753 - 603 947   80 933 

6. 6,82 руб./(кВт•ч)   81 653 - 758 546  115 375  121 097 - 207 105 - 685 822 - 393 535 

7. 7,45 руб./(кВт•ч) - 522 330 -  9 325 - 433 112 - 165 255 

8. 7,98 руб./(кВт•ч) - 271 769  200 467 - 165 054  76 888 

9. 8,22 руб./(кВт•ч) - 6 863  118 350 

10. 8,49 руб./(кВт•ч)  273 983 

Срок окупаемости   5,7   2,0   9,0   5,5   3,7   5,3   7,0   8,6   7,7   4,1 
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при проектировании в выборе наиболее 

рационального варианта, а также готовы 

нести ответственность за достоверность 

представляемой ими информации. 

Еще до получения каких-либо итогов 

можно было сказать, что сам формат 

рейтинга выделил компании, которые 

действительно понимают, что они про-

дают. Невозможно представить ситуацию, 

когда участник такого рейтинга не уверен 

в своей продукции или имеет низкую ком-

петенцию в светотехнических расчетах.

Говоря о результатах, хотелось бы за-

метить, что, как и в любом начинании, в 

процессе проведения рейтинга не удалось 

избежать некоторых недочетов и компро-

миссных решений. Однако основные идеи 

были реализованы. Рейтинг показал, что 

спроектировать искусственное общее 

освещение производственного цеха (без 

учета оборудования в нем) с условием вы-

полнения требований нормативных доку-

ментов возможно при использовании ос-

ветительных приборов с традиционными 

металлогалогенными и люминесцентны-

ми лампами, а также с безэлектродными 

люминесцентными (индукционными) лам-

пами и со светодиодами.

Расчет итоговой оценки участников 

проведен в процентах по шкале:

a) максимум — три первые места 

(1+1+1=3 принято за 100%);

б) минимум — три последние места 

(10+10+10=30 принято за 0%).

Результаты расчета представлены в 

таблице 5.                                                

  
ВНИМАНИЕ!

Результаты измерений и анализа относятся только 

к предоставленным образцам и не могут быть рас-

пространены на другие изделия производителей. 

Результаты анализа не могут являться основой для 

принятия решения в коммерческих и правовых во-

просах деятельности организаций

 ТАБ. 4 | Итоговые оценки участников «за рациональность предложения»

Место Итоговая оценка (срок окупаемости) Компания Светильник

1 2,0 «БЛ Трейд» ГСП51-250-011+Philips HPI-T 250 W

2 3,7 «Световые технологии» STOCK 449 IP54 со стеклом

3 4,1 ОАО «АСТЗ»
ГСП17-250-732 + Philips HPI Plus Master 

250W/745 BU

4 5,3 ООО «ФЭК» LVD 03-022

5 5,5 ОАО «Полупроводниковая светотехника» SSL-TIL1S-60-S-01

6 5,7 ОАО «Связьинвест» ДСП01-60х4-001

7 7,0 ООО «ИНТЕССО» INTESSOTM Matrix I

8 7,7 «Фактор света» СДСП-3-03

9 8,6 LEDEL L-industry NEW 36/4356/45/Г60/OS

10 9,0 «БЛ Трейд» ДСП02-40х5-001

 ТАБ. 5 | Итоговые оценки участников 

Место
Итоговая оценка Компания Светильник

ИТОГО Этап 1 Этап 2 Этап 3

1 2 1 6 77,8 ОАО «Связьинвест» ДСП01-60х4-001

2 1 8 1 74,1 «БЛ Трейд» ГСП51-250-011+Philips HPI-T 250 W

3 9 2 2 63,0 «Световые технологии» STOCK 449 IP54 со стеклом

4 4 1 10 55,6 «БЛ Трейд» ДСП02-40х5-001

5 5 6 5 51,9 ОАО «Полупроводниковая светотехника» SSL-TIL1S-60-S-01

6 10 3 4 48,1 ООО «ФЭК» LVD 03-022

7 8 7 3 44,4 ОАО «АСТЗ»
ГСП17-250-732 + Philips HPI Plus Master 

250W/745 BU

8
7 5 7 40,7 ООО «ИНТЕССО» INTESSOTM Matrix I

6 4 9 40,7 LEDEL L-industry NEW 36/4356/45/Г60/OS

9 3 9 8 37,0 «Фактор света» СДСП-3-03
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Игорь Евдасёв, 
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Рейтинг осветительных 
установок для освещения 
офисных помещений 
Этап I

ЦЕЛЬ АНАЛИЗА 

Мы продолжаем серию рейтингов, в 

которых оцениваем компетентность и 

ответственность за предоставляемые 

данные производителей осветительных 

приборов. В этот раз участникам было 

решено предложить осветить офисное 

помещение «открытого типа». Задание 

конкурсантам было подготовлено на 

основе компиляции требований действу-

ющих нормативных документов к освети-

тельным установкам рабочих кабинетов и 

офисов с настольными ПК.

При такой компиляции были явно 

видны нерешенные вопросы в нор-

мативной базе. Часть требований в 

разных документах имела существен-

ные отклонения по значениям показа-

телей. При этом часто наблюдалась 

ситуация, когда в новых документах 

значения показателей были менее 

жесткие при действующих старых 

документах, что осложняет контроль 

искусственного освещения.

Общее количество требований к ос-

ветительной установке, которое было 

регламентировано для участников, со-

ставило 16 позиций. В действительно-

сти, требований в действующих нор-

мативно-правовых актах еще больше. 



#02/2012 [117] www.lumen2b.ru Р
е
й

ти
н
г

 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

 РИС. 1 | Расчетный объект

У организаторов рейтинга даже были 

сомнения: можно  ли  создать  осве-

тительные установки, которые соблю-

дали бы все 16 требований, и найдутся 

ли такие производители, которым под 

силу такое задание. Но «не перевелись 

еще богатыри на Руси», благодаря ко-

торым мы можем предложить вам этот 

рейтинг.

 ВЫБОР ОБЪЕКТА

В качестве объекта освещения 

выбрано помещение с расстановкой 

рабочих столов «островками» в сво-

бодном порядке (см. рис. 1). Между 

столами нет перегородок, что обе-

спечивает любому работнику широ-

кий обзор. На рабочих столах име-

ются мониторы. Размеры помещения 

18×12×3 м. На одной стене находятся 

три окна размером 5×1,6 м.

Ниже дана краткая характеристика 

помещения и рабочих мест:

 – коэффициенты отражения поверх-

ностей (потолок: 0,7; стены: 0,5; 

пол: 0,4; окна: 0,1);

 – рабочие плоскости по всему офи-

су: Г 0,8 м; 

 – рабочие плоскости по рабочим 

столам: Г 0,8 м;

 – плоскости дисплеев: В-1,2, пло-

щадь офиса с отступом от стен: 

0,5 м;

 – расчетные точки UGR по осям тор-

цевых стен на высоте 1,2 м;

 – система освещения: общее осве-

щение;

 – разряд и подразряд зрительной 

работы: Б-1.

 ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМАТИВНЫХ 

ТРЕБОВАНИЙ К ОСВЕТИТЕЛЬНОЙ 

УСТАНОВКЕ

Для осветительной установки об-

щего искусственного освещения офи-

са, в котором имеются компьютерные 

рабочие места, требования на основе 

компиляции действующих норматив-

но-правовых актов приведены в та-

блице 1. Также в список требований в 

качестве рекомендуемых были добав-

лены требования ГОСТ Р (EН 12464-

1:2011) «Свет и освещение. Освеще-

ние рабочих мест. Часть 1: внутреннее 

освещение рабочих мест», который в 

настоящее время находится на этапе 

разработки. 

Список обязательных требований 

к осветительной установке, сформи-

рованный для участников, также был 

предложен экспертам. Однако при-

держиваться этого списка или нет, 

каждый эксперт решал самостоятель-

но, исходя из опыта своей проектной 

практики. 

 ОТБОР ГРУППЫ ЭКСПЕРТОВ

В качестве экспертов для оценки 

предложений и светотехнических про-

ектов участников был выбран ряд специ-

алистов, которые имеют опыт работы в 

области искусственного освещения зда-

ний и сооружений: Амелькина С.А., Зуб-

ков Д.П., Малахов А.Д., Рубан Ю.Н., Рыж-

кина Н.А., Туркин А.Н., Цвирко В.И.

 ОБРАБОТКА МНЕНИЙ ЭКСПЕРТОВ

Экспертам были предоставлены 

светотехнические расчеты участников 

в программе DIALux и сводные  отчеты, 

ies-файлы фотометрии светильников, 

а также характеристики светильников 

в соответствии с таблицей 1. Такой 

объем технической информации яв-

ляется необходимым при проведении 

тендера по закупке оборудования для 

выбора наиболее эффективного ва-

рианта и сравнения альтернативных 

предложений. 

С учетом разной приоритетности 

(обязательные, рекомендательные) 

требо ваний нормативных и законода-

тельных актов, а также возможности 

существенно лучших показателей по 

отношению к нормативным, эксперты 

определили весовые коэффициенты 

для набора показателей, указанных в 

таблице 2. В ней приведены значения 

весовых коэффициентов для выбор-

ки экспертов. Эти значения не при-

менялись в обработке результатов и 

носят только информационный ха-

рактер. 

Оценки для каждого предложения 

конкурсанта выставлялись экспертами 

по пятибалльной шкале для каждого 

показателя. 

Результирующие оценки по каж-

дому показателю были рассчитаны в 

процентах от максимально возмож-

ной оценки (все эксперты ставят 5 

баллов) путем усреднения экспертных 

оценок, предварительно умноженных 

на весовые коэффициенты. Эта си-

стема позволила избежать ошибки, 

которая возникает от усреднения вы-

соких и низких баллов без их значимо-

сти для разных экспертов. 
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 ТАБ. 1 | Требования к осветительной установке

Показатель Значение Нормативный акт

Осветительная установка
1 Коэффициент запаса/эксплуатационный коэффициент 1,4/0,71 СП52.13330.2011, СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03
2 Освещенность при общем освещении, лк:

2.1 по всей площади офиса на высоте 0,8 м Не менее 300 СП52.13330.2011, СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03, 

2.2 на рабочих столах (высота 0,8 м) Не менее 400
СП52.13330.2011, СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03, , СанПиН 

2.2.2/2.4.1340-03 
2.3 на экране дисплея (высота 1,2 м) Не менее 200 СП52.13330.2011, СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03
2.6 стен Еср > 50 лк при Емин/Eсp ≥ 0,10 проект ГОСТ Р (EН 12464-1:2011)
2.7 потолка Еср > 30 лк при Емин/Eсp ≥ 0,10 проект ГОСТ Р (EН 12464-1:2011)

3 Равномерность освещения на рабочих столах Емин/Eсp Более 0,6 проект ГОСТ Р (EН 12464-1:2011)
4 UGR (у стен офиса на центральных осях; высота 1,2 м) Не более 14 СП52.13330.2011, СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03
5 Коэффициент пульсации освещенности, % Не более 5 СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03
6 Яркость потолка, кд/м2 Не более 200 СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03
7 Неравномерность яркости в поле зрения пользователя ПЭВМ:

7.1 между рабочими поверхностями (по каждому из рабочих столов) Не более 5:1 СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03
7.2 между рабочими поверхностями и поверхностями стен Не более 10:1 СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03

8 Удельная установленная мощность, Вт/м2 Не более 16 СП52.13330.2011
Светильник

9 Наличие защитного (условного защитного) угла Не менее 30° ГOCT P 54350-2011
10 Индекс цветопередачи источников света Ra: 80–84 СП52.13330.2011

10.1
светодиодных ламп ненаправленного света (ретрофитов), модулей 
светодиодных источников света

Не менее 70 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. N 602 г.

10.2 компактных люминесцентных ламп Не менее 80 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. N 602 г.
11 Диапазон цветовой температуры источников света, К 3500–5500 СП52.13330.2011

12
Яркость светильников общего освещения в зоне углов излучения 
60–90° с вертикалью в продольной и поперечной плоскостях для 
класса светораспределения, кд/м2:

12.1 для газоразрядных светильников
12.1.1 П Не более 2500 ГOCT P 54350-2011
12.1.2 Н Не более 3000 ГOCT P 54350-2011
12.1.3 Р, В Не более 4000 ГOCT P 54350-2011
12.2 для светодиодных светильников

12.2.1 П (подвесной светильник) Не более 3500 ГOCT P 54350-2011
12.2.2 П (потолочный и встраиваемый светильник) Не более 5000 ГOCT P 54350-2011
12.2.3 Н Не более 4500 ГOCT P 54350-2011
12.2.4 Р, В Не более 5000 ГOCT P 54350-2011

13 КПД светильника с газоразрядной лампой, %:

13.1 с рассеивателем и отражателем Не менее 50
ГOCT P 54350-2011 (допускается снижение КПД 

по условиям п. 6.1.10)

13.2 с экранирующей решеткой или кольцами Не менее 60
ГOCT P 54350-2011 (допускается снижение кпд 

по условиям п. 6.1.10)

13.3 без оптических и экранирующих элементов Не менее 70
ГOCT P 54350-2011 (допускается снижение КПД 

по условиям п. 6.1.10)
14 Световая отдача светильников , лм/Вт:

14.1 со светодиодами
14.1.1 с призматическим рассеивателем

14.1.1.1 класс П Не менее 65 ГOCT P 54350-2011
14.1.1.2 классы Н, Р Не менее 60 ГOCT P 54350-2011
14.1.2 с матовым рассеивателем ГOCT P 54350-2011

14.1.2.1 классы П, Н Не менее 55 ГOCT P 54350-2011
14.1.2.2 класс Р Не менее 50 ГOCT P 54350-2011
14.1.3 с вторичной оптикой Не менее 60 ГOCT P 54350-2011
14.1.4 без оптических и экранирующих элементов Нельзя применять

14.2
при использовании ламп люминесцентных одноцокольных (без 
встроенного пускорегулирующего аппарата) и двухцокольных

Не менее 30 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. N 602 г.

14.3 при использовании люминесцентных ламп со встроенным ПРА (КЛЛ) Не менее 35 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. N 602 г.
14.4 при использовании металлогалогенных ламп Не менее 45 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. N 602 г.

15
Спад светового потока осветительного прибора со светодиодами за 
время термической стабилизации, %

Не более 15 ГOCT P 54350-2011

16 Коэффициент мощности:
16.1 светодиодных осветительных приборов мощностью

16.1.1 5–25 Вт Не менее 0,7 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. N 602 г.
16.1.2 более 25 Вт Не менее 0,85 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. N 602 г.
16.2 КЛЛ мощностью

16.2.1 5–25 Вт Не менее 0,5 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. N 602 г.
16.2.2 более 25 Вт Не менее 0,85 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. N 602 г.
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 РЕЗУЛЬТАТЫ ПЕРВОГО ЭТАПА 

Первый этап рейтинга можно условно 

назвать «проверка на компетентность 

производителя». Название подразуме-

вает, что производитель способен по-

рекомендовать покупателю светильник 

с учетом требований к нему норматив-

но-правовых актов, а также пожеланий 

заказчика в области качественного ос-

вещения и энергоэффективности. 

Подробные результаты по предло-

жениям участников скомплектованы в 

удобном для визуального анализа виде 

на страницах с. 124–133. 

Сводный результат итоговых оце-

нок предложений участников рейтинга 

представлен в таблице 3. 

При оценке практически всех пред-

ложений участников эксперты постави-

ли довольно высокие оценки даже при 

формальных отклонениях минимальной 

освещенности на рабочих плоскостях 

ниже нормативных значений. Эксперты 

приняли во внимание объяснения участ-

ников, что точки минимальной осве-

щенности находятся за монитором или 

на краю столов у стен. В обоих случаях 

из пояснений участников следует, что 

эти места «находятся вне рабочей зоны 

(сбоку и сзади компьютера)». 

 МНЕНИЕ ЭКСПЕРТА

Последний показатель таблицы 

был оценен мной не столько по коли-

честву светильников, сколько по спо-

собу их расположения. Одним из эф-

фективных способов энергосбере-

жения, а также повышения качества 

освещения является определение 

оптимальных точек установки освети-

тельных приборов. В этом отношении 

проекты №1 (прим. ред. «ОПТОГАН») 

и №4 (прим. ред. «Лидер Лайт») вы-

полнены не самым лучшим образом. 

Сложилось впечатление, что участ-

ник стремился во что бы то ни стало 

выполнить нормы по освещению при 

минимальной установленной мощ-

ности, полностью пренебрегая при 

этом унификацией осветительной 

установки. Если, например, предста-

вить, что в офисе потребуются еще 

два рабочих места (т.е. еще одна пара 

столов), то для выполнения всех норм 

придется перемещать либо устанав-

ливать дополнительные осветитель-

ные приборы, а это дополнительные 

расходы времени и средств. К тому 

же, тип потолка не был в задании 

конкретизирован. Следовательно, 

если потолок модульный (типа «Арм-

стронг»), особых проблем с изме-

нением расположения не возникнет, 

но если потолок из гипсокартона, то 

затраты на установку/перемещение 

приборов будут еще выше.

В проекте №2 (прим. ред. LEDEL) 

светильники расположены равно-

мерно по всему потолку, что также 

является не самым удачным решени-

ем. Достаточно было бы убрать всего 

лишь четыре светильника над прохо-

дом, чтобы повысить равномерность 

за счет снижения максимальной ос-

вещенности и снизить установленную 

мощность при прочих равных.

Зубков Дмитрий Петрович, 

Харьковская национальная академия 

городского хозяйства

 ТАБ. 2 | Показатели сравнения

№ п/п Показатель
Значение весовых коэффициентов 

Минимальное Максимальное Среднее

1 Выполнение требований нормативно-правовых актов (см. табл. 1) 15 45 28,2

2 Удельная установленная мощность искусственного освещения 5 15 9

3 Коэффициент мощности 3 10 5,6

4 Коэффициент пульсаций освещенности 3 10 7,2

5 Индекс цветопередачи, Ra 3 10 7,6

6 Коррелированная цветовая температура 3 10 6,4

7
Яркость светильников общего освещения в зоне углов излучения 60–90° с 
вертикалью в продольной и поперечной плоскостях, кд/м2 5 14 8,2

8 Обобщенный показатель блескости UGR, % 5 18 8,7

9 Равномерность распределения освещенности на рабочих столах, Eмин /Еср 5 18 8,7

10 Освещенность стен (Еср, Uо) 0,5 5 2,4

11 Освещенность потолка (Еср, Uо) 0,5 5 2,4

12 Количество светильников в установке 2 10 5,6
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 таб. 4 |  Результаты измерений

Показатель «ОПТОГАН»  LEDEL OSRAM  «ЛИДЕР ЛАЙТ»  «БЛ ТРЕЙД»

Световой поток, лм 2824,5 4838,0 3749,0 3349,9 3095,9

Мощность активная, Вт 34,3 56,3 65,6 42,8 59,4

Световая отдача, лм/Вт 82,3 85,9 57,1 78,3 52,1

Коэффициент мощности 0,95 0,97 0,99 0,98 0,97

Цветовая температура, К 3961 4317 4201 5346 4825

Индекс цветопередачи 59,9 85,3 79,1 70,1 77,1

Защитный (условный защитный) угол, ° 3 15 15 5 5

Коэффициент пульсации освещенности для одного светильника, % 1,5 1,5 1,8 1,2 1,8

Время выхода в рабочий режим, мин 14 17 18 14 13

 таб. 3 | Итоговые оценки участников «за компетентность»

Место Итоговая оценка Компания Светильник

1 90,2 OSRAM DEDRA plus T5 DPB Kit 4x14W/840

2 85,2 «БЛ ТРЕЙД» ДПО101-40-001 УХЛ4

3 82,8 «ОПТОГАН» «Оптолюкс Офис-Лайт»

4 77,8 LEDEL L-Office 100/5050/55/Д/OS

5 73,6 «ЛИДЕР ЛАЙТ» LL ДВО-02-041-3110-30Д

	Измерения светильников
Измерения проводились на атте-

стованном и калиброванном обору-
довании в Испытательной лаборато-
рии Государственного предприятия 
«ЦСОТ НАН Беларуси»1. 

Электрическое питание образцов и 
измерение их электрических характе-
ристик осуществлялись с помощью ис-
точника питания  — анализатора Agilent 
6812B и специализированного ПО. Было 
выбрано действующее значение напря-
жения питания 220 В. 

Для измерения кривых силы света 
(КСС) использовался гониофотометр 
SMS10c (Optronik Berlin GmbH). Способ 
установки образца и начальная точка 
гониофотометра выбирались таким 
образом, чтобы выполнить измерения 
в фотометрической системе (C, γ γ). 
Положение оптического центра све-
тильника устанавливалось с помощью 

юстировочного лазера и подвижного 
3-координатного стола гониометра. 
Измерения КСС проводились с шагом 
2° в экваториальных и меридиональных 
плоскостях.

Цветовые характеристики излуче-
ния определялись с помощью спек-
трорадиометрической системы DTS 
320-201 (Instrument Systems GmbH). Из-
мерения проводились с помощью зонда 
освещенности на расстоянии 0,7 м от 
образца на его оптической оси.

Время выхода образцов в рабочий 
режим было установлено автомати-
чески исходя из следующего условия: 
интенсивность свечения не должна из-
меняться более чем на 0,5% в течение 
последних 10 мин. Во время тепловой 
стабилизации оптическая ось образца 
была ориентирована горизонтально в 
направлении измерительной головки 
фотометра, которая располагалась на 

расстоянии 10 м от оптического центра 
светового прибора (см. табл. 4).

	Сравнительные свето-
технические расчеты реше-
ний участников 

В результате измерений КСС каж-
дого образца светильника было получе-
но фотометрическое тело и составлен 
файл в формате *.ies. Сравнительные 
расчеты были проведены путем под-
становки этих файлов в проекты осве-
щения участников в программе DIALux. 
Кроме замены параметров светильни-
ков (ies-файлов) каких-либо изменений 
в проектах участников при сравнительных 
расчетах не допускалось. Результаты све-
тотехнических расчетов по каждому пред-
ложению представлены на с. 124–133. 
Далее по тексту даны пояснения по вы-
бору показателей и их определению при 
сравнительных расчетах.

ЭТАП 2. АНАЛИЗ 
ТЕХНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК 
ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ  

1 В августе 2012 г. Белорусский государственный центр аккредитации подтвердил, что испытательная лаборатория Государственного пред-

приятия «ЦСОТ НАН Беларуси» соответствует критериям Национальной системы аккредитации Республики Беларусь и аккредитована на 

соответствие требованиям СТБ ИСО/МЭК 17025 с регистрационным номером BY/112 02.1.0.1714.
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Значения минимальных освещенно-

стей от общего освещения на рабочих 

плоскостях (офис в целом, рабочие сто-

лы, дисплеи) являются интегральными 

показателями для оценки светового по-

тока светильника и его кривой сил света. 

Коэффициент пульсации осве-

щенности зависит от коэффициента 

пульсации светового потока светиль-

ника, а также схем расположения и 

расфазировки светильников в поме-

щении. Поскольку поиск наилучшей 

схемы расфазировки — процесс тру-

доемкий, с точки зрения пульсации 

освещенности, который требует мно-

го времени, а также учитывая значи-

тельно меньшие значения коэффици-

ента пульсации светового потока по 

сравнению с нормативными величи-

нами у большинства участников, рас-

четы показателя не проводились.

Обобщенный показатель бле-

скости UGR является интегральным 

для оценки светового потока, кривой 

сил света и защитного угла светиль-

ника. 

Удельная установленная мощность 

обусловлена мощностью применяемых 

светильников и их необходимым количе-

ством, которое определяется световым 

потоком и кривой силы света. Удельная 

установленная мощность искусственно-

го освещения — комплексный показа-

тель, который характеризует энергоэф-

фективность принятого решения. 

 ОЦЕНКА ДОПУСТИМЫХ ОТКЛО-

НЕНИЙ ЗНАЧЕНИЙ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Можно сравнить отклонения одного 

представленного образца светильника 

от заявленных производителем значений, 

учесть погрешность методов измерений 

и средств измерений и сделать заключе-

ние. Однако такой результат, чаще всего, 

малоинтересен для практических целей. 

Производитель часто страхуется и 

указывает не среднее значение показа-

теля по выборке измерений, а граничное 

доверительного интервала, т.е. несколь-

ко ухудшает. Иногда при этом указыва-

ется пояснение «не менее.../не более...», 

но его может и не быть. Также лучшие 

по сравнению с заявленными произво-

дителем значения показателей, с точки 

зрения экспертов (по предыдущему рей-

тингу), имеют большую привлекатель-

ность для потребителя и не могут быть 

оценены существенно негативно. 

Подробнее принципы выбора экс-

пертного метода оценки допустимых 

отклонений показателей светильников и 

осветительных установок см. в рейтинге 

осветительных установок для освещения 

производственного цеха.

В настоящем рейтинге в качестве 

экспертов выступили: Зубков Д. П., Ма-

лахов А. Д., Рыжкина Н. А., Туркин А. Н., 

Цвирко В. И.

Оценки выставлялись от 0 до 5:

5 — отклонение показателя считаю 

незначительным и обусловленным по-

грешностями систем измерения и мето-

дов расчетов;

4 — отклонение показателя считаю 

допустимым, хотя оно, на мой взгляд, 

несколько превышает погрешности си-

стем измерения и методов расчетов;

3 — отклонение показателя значи-

тельно, но считаю допустимым на дан-

ном этапе развития рынка светотехники; 

2 — отклонение показателя зна-

чительно, но считаю некритичным для 

ряда объектов; 

1 — отклонение показателя очень 

значительно, но может быть некритич-

ным в единичных случаях;

0 — отклонение показателя недопу-

стимо.

Результирующие оценки экспертов 

представлены в графическом виде на 

рисунке 2.

При дальнейшей обработке резуль-

татов к оценкам показателя «Коррели-

рованная цветовая температура» был 

применен понижающий коэффици-

ент 0,7 (максимальный балл по показа-

телю уменьшен с 5 до 3,5), т.к. этот по-

казатель является рекомендательным 

для всех типов светильников. Понижа-

ющий коэффициент принят на основа-

нии данных экспертных оценок весовых 

коэффициентов показателей, которые 

выставлены в первом этапе.

 СРАВНЕНИЕ ЗАЯВЛЕННЫХ И 

ФАКТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

СВЕТИЛЬНИКОВ

Результаты подробного сравнения 

заявленных и фактических характери-

стик светильников представлены на 

с. 124–133.

Результат по всей выборке образцов 

светильников участников представлен в 

таблице 5.

Значимых отклонений измеренных 

и заявленных величин показателей 

для всей выборки образцов не наблю-

дается. Практически все отклоне-

ния, и даже наибольшие по выборке, 

вкладываются в диапазоны погреш-
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 РИС. 2 | Оценки отклонения показателей от заявленных производителем
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ностей методов и инструментальных 

погрешностей за исключением от-

клонений индекса цветопередачи и 

коррелированной цветовой темпера-

туры.

 РЕЗУЛЬТАТ ПО ВТОРОМУ ЭТАПУ

Второй этап рейтинга можно ус-

ловно назвать «проверка на досто-

верность данных производителя». 

Название условное, поскольку такую 

проверку можно проводить только на 

выборке светильников, а не на отдель-

ном образце. В целом можно видеть, 

что все участники по данному этапу 

 ТАБ. 5 | Отклонения измеренных и заявленных значений показателей для всей выборки образцов

Показатель
Отклонение (по модулю), %

среднее наибольшее наименьшее 

Минимальная освещенность от общего освещения на рабочих плоскостях: 

- среднее по плоскостям 3,9 9,3 0,7

- по всей площади офиса (высота 0,8 м) 5,1 10,4 1,6

- на рабочих столах (высота 0,8 м) 3,6 7,8 0,7

- на экране дисплея (высота 1,2 м) 4,7 9,7 1,5

Обобщенный показатель блескости UGR 11,3 20,0 0,0

Удельная установленная мощность искусственного освещения в цехе 3,1 4,4 1,2

Коэффициент мощности 1,4 2,1 0,0

Индекс цветопередачи, Rа 3,4 14,4 0,1

Коррелированная цветовая температура 6,1 9,7 1,0

 ТАБ. 6 | Итоговые оценки участников «за достоверность данных»

Место Итоговая оценка Компания Светильник

1 96,0 LEDEL L-Office 100/5050/55/Д/OS

2 92,7 «ЛИДЕР ЛАЙТ» LL ДВО-02-041-3110-30Д

3 86,7 «БЛ ТРЕЙД» ДПО101-40-001 УХЛ4

4 84,6 OSRAM DEDRA plus T5 DPB Kit 4x14W/840

5 81,6 «ОПТОГАН» «Оптолюкс Офис-Лайт»

  
ВНИМАНИЕ!

Результаты измерений и анализа от-

носятся только к предоставленным об-

разцам и не могут быть распростране-

ны на другие изделия производителей. 

Результаты анализа не могут являться 

основой для принятия решения в ком-

мерческих и правовых вопросах дея-

тельности организаций

показали довольно высокие оценки 

(см. табл. 6).

 Примечание автора

Итоговые оценки по второму этапу, 

вероятно, были бы еще выше. Некоторая 

погрешность в результатах обусловлена 

оценкой обобщенного показателя бле-

скости UGR на основе данных расчета в 

DIALux. Этот показатель выводится в ре-

зультатах расчета с округлением до це-

лых чисел, что приводит к относительно 

большим отклонениям даже при измене-

нии его на одну-две единицы. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 1
«ОПТОГАН»
«Оптолюкс Офис-Лайт»
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются, или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -

НИКА

Вариант 1 Отклонение, 
%заявлено измерено*

Количество светильников в установке 47 47 –

Световая отдача светильника, лм/Вт 88 82,3 –

КПД светильника, % – – –

Защитный/условный защитный угол, град 45 3 –

Коэффициент мощности 0,97 0,95 -2,1

Индекс цветопередачи более 70 59,9 -14,4

Коррелированная цветовая температура, К 4000 3961 -1,0

Яркость светильников общего освещения в зоне 
углов излучения 60–90° с вертикалью в продольной и 
поперечной плоскостях, кд/м2

не более 
1400 – –

Спад светового потока осветительного прибора со 
светодиодами за время термической стабилизации, %

0 – –

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк

2,8

- по всей площади офиса (высота 0,8 м) 306 311 1,6

- на рабочих столах (высота 0,8 м) 266-351** 301-354 4,6

- на экране дисплея (высота 1,2 м) 138-142*** 142-144 2,2

Равномерность освещения на рабочих столах Емин/Eсp. 0,48-0,63  0,53-0,63 –

Обобщенный показатель блескости UGR, % 14 16 14,3

Яркость потолка, кд/м2 менее 37 менее 49 –

Неравномерность яркости в поле зрения пользователя 
ПЭВМ:

- между рабочими поверхностями (по каждому из 
рабочих столов)

не более 
5:1 – –

- между рабочими поверхностями и поверхностями стен менее 3/1 – –

Коэффициент пульсаций освещенности, % менее 1
1,5 

(для одного 
светильника)

0 
(экспертная 

оценка)

Освещенность стен

средняя, лк 238 248 –

равномерность 0,44 0,43 –

Освещенность потолка 

средняя, лк 143 146 –

равномерность 0,75 0,73 –

Удельная установленная мощность искусственного 
освещения, Вт/м2 7,18 7,46 3,9

Стоимость осветительной установки, р 197 400

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета 
по результатам измерений. 
** Пояснения участника: «За счет того, что освещенность на столах определяется в каждой точке 
созданной расчетной поверхности, минимальная освещенность не выдерживается из-за того, что 
коробками на столе (а именно под ними) закрываются определенные сектора.»
*** Пояснения участника: «Расчет с компьютерами на столе — это не совсем корректно, т.к. они создают 
локальную тень.»
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ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 41,7   

*Итоговые оценки по первому и второму этапу не 
являются среднеарифметическими (см. стр 120–123)
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта (см. стр 134–137)

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, 1 ЭТАП

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

82,6

Коэффициент пульсаций 
освещенности

94,6

Индекс цветопередачи, Ra 97,4

Коррелированная цветовая 
температура

97,0

Яркость светильников 
общего освещения в зоне 
углов излучения 60–90° с 
вертикалью в продольной и 
поперечной плоскостях, кд/м2

88,9

Обобщенный показатель 
блескости UGR, % 

97,4

Равномерность 
распределения освещенности 
на рабочих столах Eмин /Еср

78,9

Освещенность стен (Еср, Uо) 82,4

Освещенность потолка (Еср, Uо) 76,5

Коэффициент мощности 92,0

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

100,0

Выполнение требований 
нормативно правовых актов

64,8

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, 2 ЭТАП

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочих 
плоскостях (по всей 
площади офиса, рабочих 
столах, экранах мониторов)

100,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

46,9

Коэффициент пульсации 
освещенности

100,0

Индекс цветопередачи Rа 42,7

Коррелированная цветовая 
температура

68,4

Коэффициент мощности 95,1

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

93,8

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, ИТОГОВЫЕ

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

82,8

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

81,6

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

5,5

Для освещения офиса предложены 47 светодиодных светильников мощ-

ностью примерно 34 Вт.

Выполнение требований нормативно-правовых актов в предложении 

участника оценено экспертами относительно низко. Отдельные эксперты 

считают, что имеются серьезные замечания по предлагаемой осветитель-

ной установке.

Значительные отклонения измеренных на представленном образце от 

заявленных производителем значений имеются по индексу цветопередачи 

и обобщенному показателю блескоcти. Отклонение показателя блескости в 

некоторой степени может быть объяснено методологической погрешност-

ью, в том числе связанной с округлением до целого значения при расчете 

в DIALux.  

Удельная установленная мощность осветительной установки 7,46 Вт/м2 

ниже предельного нормативного значения на 53%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками ЛПО-4х18 с ЭмПРА составляет 5,5 лет.

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 2
LEDEL

L-Office 100/5050/55/Д/OS

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются, или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций
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ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -

НИКА

Вариант 1 Отклонение, 
%заявлено измерено*

Количество светильников в установке 45 45

Световая отдача светильника, лм/Вт 91,8 85,9
КПД светильника, % – –

Защитный/условный защитный угол, град нет данных 15
Коэффициент мощности 0,95 0,97 2,1

Индекс цветопередачи 85 85,3 0,4

Коррелированная цветовая температура, К 4000 4317 7,9

Яркость светильников общего освещения в зоне 
углов излучения 60–90° с вертикалью в продольной и 
поперечной плоскостях, кд/м2

не более 
3977 –

Спад светового потока осветительного прибора со 
светодиодами за время термической стабилизации, %

6 –

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк

-4,7

- по всей площади офиса (высота 0,8 м) 469 444 -5,3

- на рабочих столах (высота 0,8 м) 419-451 403-427 -3,3

- на экране дисплея (высота 1,2 м) 232-247 218-234 -5,6

Равномерность освещения на рабочих столах Емин/Eсp. 0,52-0,57 0,54-0,57
Обобщенный показатель блескости UGR, % 18 18 0

Яркость потолка, кд/м2 менее 62 Менее 59
Неравномерность яркости в поле зрения пользователя 
ПЭВМ:

- между рабочими поверхностями (по каждому из 
рабочих столов)

нет данных –

- между рабочими поверхностями и поверхностями стен менее 3/1 –

Коэффициент пульсаций освещенности, % не более 1
1,5 

(для одного 
светильника)

0
(экспертная 

оценка)

Освещенность стен

средняя, лк 381 363

равномерность 0,46 0,47

Освещенность потолка 

средняя, лк 226 212

равномерность 0,43 0,42

Удельная установленная мощность искусственного 
освещения, Вт/м2 11,5 11,73 2,0

Стоимость осветительной установки, р 180 000

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета 
по результатам измерений. 
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Для освещения офиса предложены 45 светодиодных светильников 

мощностью примерно 56 Вт. Эти светильники имеют два режима работы: 

ECO (73%) и TURBO (100%). В предложенной осветительной установке офи-

са светильники включены в режиме TURBO.

Выполнение требований нормативно-правовых актов в предложении 

участника оценено экспертами удовлетворительно. Отдельные эксперты 

считают, что имеются серьезные замечания по предлагаемой осветитель-

ной установке. Вероятно, это касается обобщенного показателя блескости 

UGR, который превышает нормативный на 29%.

Значительных отклонений измеренных на представленном образце от 

заявленных производителем значений показателей нет.

Удельная установленная мощность осветительной установки 11,73 Вт/м2 

ниже предельного нормативного значения на 27%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками ЛПО-4х18 с ЭмПРА составляет 6,6 лет.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 58,3

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ

*Итоговые оценки по первому и второму этапу не 
являются среднеарифметическими (см. стр 120–123)
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта (см. стр 134–137)

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, 1 ЭТАП

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

87,0

Коэффициент пульсаций 
освещенности

94,6

Индекс цветопередачи, Ra 100,0

Коррелированная цветовая 
температура

97,0

Яркость светильников 
общего освещения в зоне 
углов излучения 60–90° с 
вертикалью в продольной и 
поперечной плоскостях, кд/м2

61,1

Обобщенный показатель 
блескости UGR, % 

34,2

Равномерность 
распределения освещенности 
на рабочих столах Eмин /Еср

76,3

Освещенность стен (Еср, Uо) 82,4

Освещенность потолка (Еср, Uо) 82,4

Коэффициент мощности 92,0

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

87,2

Выполнение требований 
нормативно правовых актов

72,3

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, 2 ЭТАП

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочих 
плоскостях (по всей 
площади офиса, рабочих 
столах, экранах мониторов)

100,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

100,0

Коэффициент пульсации 
освещенности

100,0

Индекс цветопередачи Rа 99,4

Коррелированная цветовая 
температура

53,4

Коэффициент мощности 93,3

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

96,8

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, ИТОГОВЫЕ

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

77,8

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

96,0

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

6,6
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 3
OSRAM
DEDRA plus T5 DPB Kit 4x14W/840

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются, или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -
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Вариант 1 Отклонение, 
%заявлено измерено*

Количество светильников в установке 48 48
Световая отдача светильника, лм/Вт 60,4 57,1
КПД светильника, % 79 –

Защитный/условный защитный угол, град
менее 200 
кд/м2 для 
65 град

22

Коэффициент мощности 0,97 0,99 2,1
Индекс цветопередачи от 80 до 84 79,1 -1,1
Коррелированная цветовая температура, К 4000 4201 5,0
Яркость светильников общего освещения в зоне 
углов излучения 60–90° с вертикалью в продольной и 
поперечной плоскостях, кд/м2

не более 
2500 –

Спад светового потока осветительного прибора со 
светодиодами за время термической стабилизации, %

– –

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк

-0,7

- по всей площади офиса (высота 0,8 м) 465 442 -4,9
- на рабочих столах (высота 0,8 м) 290-503** 303-481 -1,7
- на экране дисплея (высота 1,2 м) 178-187*** 185-196 4,4

Равномерность освещения на рабочих столах Емин/Eсp. 0,43-0,75**** 0,47-0,74

Обобщенный показатель блескости UGR, % меньше 10 12 20
Яркость потолка, кд/м2 менее 52 менее 53
Неравномерность яркости в поле зрения пользователя 
ПЭВМ:
- между рабочими поверхностями (по каждому из 
рабочих столов)

Не более 
5/1 –

- между рабочими поверхностями и поверхностями стен
Не более 
10/1***** –

Коэффициент пульсаций освещенности, % не более 3
1,8 (для 
одного 

светильника)

0 
(экспертная 

оценка)
Освещенность стен
средняя, лк 298 319
равномерность 0,44 0,48
Освещенность потолка 
средняя, лк 201 200
равномерность 0,66 0,68
Удельная установленная мощность искусственного 
освещения, Вт/м2 14 14,58 4,1

Стоимость осветительной установки, р 159 840

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета по результатам измерений. 
** Пояснения участника: «Данный показатель Emin на рабочей поверхности первого рабочего стола считаем погрешностью расчетов Dialux, т.к. светильник  имеет симметричное 
светораспределение и  в помещении светильники расположены симметрично относительно столов 1 и 3 и при этом значение минимальной освещенности на столах отличается в 1,74 раза.»
*** Пояснения участника: «Данный минимальный результат в разных плоскостях в двух точках мы получаем в проходной зоне возле окна; более того, расположение 
светильников в помещении является симметричным. КCC светильников также симметрична, поэтому данную разницу мы списываем на счет погрешностей Dialux. Учитывая 
вышесказанное, увеличение количества светильников считаем нецелесообразным.»
**** Пояснения участника: «Значение 0,43 на рабочей поверхности первого рабочего стола считаем погрешностью расчетов Dialux, т.к. светильник  имеет симметричное светораспределение и 
в помещении светильники расположены симметрично относительно столов 1 и 3 и при этом значение равномерности освещенности на столах отличается в 1,73 раза».
***** По расчетам средних яркостей рабочего стола и стен — не более 3/1. 
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 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

Для освещения офиса предложены 48 светильников с люминесцентной 

лампой T5 мощностью примерно 65 Вт.

Выполнение требований нормативно-правовых актов в предложении 

участника оценено экспертами высоко. Формальные несоответствия (в 

таблице выделены желтым цветом) экспертами признаны как допустимые 

в практике проектирования.

 Значительные отклонения измеренных на представленном образце от 

заявленных производителем значений имеются только по обобщенному по-

казателю блескости. Отклонение показателя блескости в некоторой сте-

пени может быть объяснено методологической погрешностью, в том числе 

связанной с округлением до целого значения при расчете в DIALux.  

Удельная установленная мощность осветительной установки 14,58 Вт/м2 

ниже предельного нормативного значения на 9%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками ЛПО-4х18 с ЭмПРА составляет 7,6 лет.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 50,0   

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ

*Итоговые оценки по первому и второму этапу не 
являются среднеарифметическими (см. стр 120–123)
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта (см. стр 134–137)

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, 1 ЭТАП

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

91,3

Коэффициент пульсаций 
освещенности

94,6

Индекс цветопередачи, Ra 97,4

Коррелированная цветовая 
температура

97,0

Яркость светильников 
общего освещения в зоне 
углов излучения 60–90° с 
вертикалью в продольной и 
поперечной плоскостях, кд/м2

91,7

Обобщенный показатель 
блескости UGR, % 

100,0

Равномерность 
распределения освещенности 
на рабочих столах Eмин /Еср

89,5

Освещенность стен (Еср, Uо) 82,4

Освещенность потолка (Еср, Uо) 82,4

Коэффициент мощности 92,0

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

87,2

Выполнение требований 
нормативно правовых актов

85,5

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, 2 ЭТАП

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочих 
плоскостях (по всей 
площади офиса, рабочих 
столах, экранах мониторов)

100,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

24,0

Коэффициент пульсации 
освещенности

100,0

Индекс цветопередачи Rа 94,6

Коррелированная цветовая 
температура

61,5

Коэффициент мощности 93,4

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

93,4

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, ИТОГОВЫЕ

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

90,2

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

84,6

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

7,6
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 ПРЕДЛОЖЕНИЕ 4
«ЛИДЕР ЛАЙТ»
LL ДВО-02-041-3110-30Д

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются, или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -

НИКА

Ф
о

т
о

: 
L
u

m
e

n
F

o
to

, 
А

р
т
ё

м
 В

о
р

о
н

ко
в

Вариант 1 Отклонение, 
%заявлено измерено*

Количество светильников в установке 43 43
Световая отдача светильника, лм/Вт 75,6 78,3
КПД светильника, % – –
Защитный/условный защитный угол, град Более 30 5
Коэффициент мощности 0,98 0,98 0
Индекс цветопередачи 70 70,1 0,1
Коррелированная цветовая температура, К 5000 5346 6,9
Яркость светильников общего освещения в зоне 
углов излучения 60–90° с вертикалью в продольной и 
поперечной плоскостях, кд/м2

Не более 
2200 –

Спад светового потока осветительного прибора со 
светодиодами за время термической стабилизации, %

Менее 10 –

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк

9,3

- по всей площади офиса (высота 0,8 м) 308 340 10,4
- на рабочих столах (высота 0,8 м) 247-386** 269-411 7,8
- на экране дисплея (высота 1,2 м) 119-129 131-141 9,7
Равномерность освещения на рабочих столах Емин/Eсp. 0,48-0,71** 0,48-0,71
Обобщенный показатель блескости UGR, % 15 16 6,7
Яркость потолка, кд/м2 Менее 48 Менее 55
Неравномерность яркости в поле зрения пользователя 
ПЭВМ:
- между рабочими поверхностями (по каждому из 
рабочих столов)

Не более 
5/1 –

- между рабочими поверхностями и поверхностями стен
Не более 
10/1*** –

Коэффициент пульсаций освещенности, % 3,4
1,2 

(для одного 
светильника)

0 
(экспертная 

оценка)
Освещенность стен
средняя, лк 247 273
равномерность 0,43 0,42
Освещенность потолка 
средняя, лк 144 157
равномерность 0,75 0,76

Удельная установленная мощность искусственного 
освещения, Вт/м2 8,16 8,52 4,4

Стоимость осветительной установки, р 113 950

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета 
по результатам измерений. 
** Пояснения участника: «Пониженная  минимальная освещённость (247, 307,  295, 382, 386 лк) имеется 
в очень малых зонах на столах, затенённых монитором и системным  блоком.  По нашему мнению, эти 
зоны не должны участвовать в расчёте, поскольку они пренебрежимо малы и находятся вне рабочей 
зоны (сбоку и сзади компьютера). Реальная минимальная освещённость на  столах (без учёта этих зон) — 
не хуже 450 лк. Соответственно, соотношение Емин /Еср будет 0,83  и  Емин /Емакс равно 0,76.»
*** По расчетам средних яркостей рабочего стола и стен — не более 3/1. 
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 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

Для освещения офиса предложено 43 светодиодных светильника мощ-

ностью примерно 42 Вт.

Выполнение требований нормативно-правовых актов в предложении 

участника оценено экспертами относительно низко. Отдельные эксперты 

считают, что имеются серьезные замечания по предлагаемой осветитель-

ной установке.

 Значительных отклонений измеренных на представленном образце от 

заявленных производителем значений показателей нет.

Удельная установленная мощность осветительной установки 8,52 Вт/м2 

ниже предельного нормативного значения на 47%.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками ЛПО-4х18 с ЭмПРА составляет 3,7 года.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 58,3   

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ

*Итоговые оценки по первому и второму этапу не 
являются среднеарифметическими (см. стр 120–123)
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта (см. стр 134–137)

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, 1 ЭТАП

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

82,6

Коэффициент пульсаций 
освещенности

94,6

Индекс цветопередачи, Ra 97,4

Коррелированная цветовая 
температура

90,9

Яркость светильников 
общего освещения в зоне 
углов излучения 60–90° с 
вертикалью в продольной и 
поперечной плоскостях, кд/м2

72,2

Обобщенный показатель 
блескости UGR, % 

44,7

Равномерность 
распределения освещенности 
на рабочих столах Eмин /Еср

78,9

Освещенность стен (Еср, Uо) 82,4

Освещенность потолка (Еср, Uо) 76,5

Коэффициент мощности 92,0

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

97,4

Выполнение требований 
нормативно правовых актов

54,1

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, 2 ЭТАП

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочих 
плоскостях (по всей 
площади офиса, рабочих 
столах, экранах мониторов)

89,7

Обобщенный показатель 
блескости UGR

82,7

Коэффициент пульсации 
освещенности

100,0

Индекс цветопередачи Rа 99,8

Коррелированная цветовая 
температура

56,2

Коэффициент мощности 100,0

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

92,9

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, ИТОГОВЫЕ

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

73,6

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

92,7

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

3,7
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ 5
«БЛ ТРЕЙД»
ДПО101-40-001 УХЛ4

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Выделение текста:

«90» обязательные требования

«4500»
величины не нормируются, или имеют 
рекомендательный характер

Выделение ячеек:

удовлетворяет требованиям
имеет значительную разницу с требованиями
вызвало трудности в классификации
требования не нормируются и нет рекомендаций

ИЗМЕРЕННАЯ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННАЯ КСС; 

ПРИВЕДЕНЫ К СВЕТОВОМУ ПОТОКУ СВЕТИЛЬ -
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Вариант 1 Отклонение, 
%заявлено измерено*

Количество светильников в установке 60 60

Световая отдача светильника, лм/Вт 52,4 52,1
КПД светильника, % – –

Защитный/условный защитный угол, град 30 5
Коэффициент мощности 0,98 0,97 -1,0

Индекс цветопередачи 78 77,1 -1,2

Коррелированная цветовая температура, К 4400 4825 9,7

Яркость светильников общего освещения в зоне 
углов излучения 60–90° с вертикалью в продольной и 
поперечной плоскостях, кд/м2

Не более 
1958 –

Спад светового потока осветительного прибора со 
светодиодами за время термической стабилизации, %

4 –

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк

1,8

- по всей площади офиса (высота 0,8 м) 426 440 3,3

- на рабочих столах (высота 0,8 м) 408-476 408-479 0,7

- на экране дисплея (высота 1,2 м) 203-215 207-217 1,5

Равномерность освещения на рабочих столах Емин/Eсp. 0,67-0,87 0,66-0,85
Обобщенный показатель блескости UGR, % 13 15 15,4

Яркость потолка, кд/м2 Менее 63 Менее 67
Неравномерность яркости в поле зрения пользователя 
ПЭВМ:

- между рабочими поверхностями (по каждому из 
рабочих столов)

3,5/1** –

- между рабочими поверхностями и поверхностями стен 3,5/1 –

Коэффициент пульсаций освещенности, % 0
1,8 

(для одного 
светильника)

0 
(экспертная 

оценка)

Освещенность стен

средняя, лк 356 364

равномерность 0,43 0,42

Освещенность потолка 

средняя, лк 201 204

равномерность 0,72 0,74

Удельная установленная мощность искусственного 
освещения, Вт/м2 16,3 16,5 1,2

Стоимость осветительной установки, р 240 000

* Данные получены путем измерения образца светильника в лаборатории и светотехнического расчета 
по результатам измерений. 
** Пояснения участника: «Замеры в центре монитора и на рабочем столе».
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РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА БАЗЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗ-

МЕРЕНИЙ (СЛЕВА) И ЗАЯВЛЕННЫЕ УЧАСТНИКОМ. ФИКТИВНЫЕ ЦВЕТА

Для освещения офиса предложено 60 светодиодных светильников мощ-

ностью примерно 59 Вт.

Выполнение требований нормативно-правовых актов в предложении 

участника оценено экспертами высоко. Несоответствие световой отдачи 

светильников нормативным требованиям экспертами признано некритич-

ным для их применения в осветительной установке.

Значительное отклонение измеренных на представленном образце от 

заявленных производителем значений имеется по обобщенному показа-

телю блескоти. Отклонение этого показателя в некоторой степени может 

быть объяснено методологической погрешностью, в том числе связанной с 

округлением до целого значения при расчете в DIALux.  

Удельная установленная мощность осветительной установки 16,5 Вт/м2 

соответствует предельному нормативному значению.

При заявленной стоимости установки расчетный срок окупаемости к 

варианту со светильниками ЛПО-4х18 с ЭмПРА составляет 12,4 лет.

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 41,7   

ГРАФИК ВЫХОДА НА ОКУПАЕМОСТЬ

*Итоговые оценки по первому и второму этапу не 
являются среднеарифметическими (см. стр 120–123)
** Срок окупаемости рассчитан по условиям 
энергосервисного контракта (см. стр 134–137)

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, 1 ЭТАП

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

78,3

Коэффициент пульсаций 
освещенности

94,6

Индекс цветопередачи, Ra 97,4

Коррелированная цветовая 
температура

97,0

Яркость светильников 
общего освещения в зоне 
углов излучения 60–90° с 
вертикалью в продольной и 
поперечной плоскостях, кд/м2

80,6

Обобщенный показатель 
блескости UGR, % 

97,4

Равномерность 
распределения освещенности 
на рабочих столах Eмин /Еср

94,7

Освещенность стен (Еср, Uо) 82,4

Освещенность потолка (Еср, Uо) 82,4

Коэффициент мощности 92,0

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

51,3

Выполнение требований 
нормативно правовых актов

82,4

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, 2 ЭТАП

Показатели Оценка, %

Минимальная 
освещенность от общего 
освещения на рабочих 
плоскостях (по всей 
площади офиса, рабочих 
столах, экранах мониторов)

100,0

Обобщенный показатель 
блескости UGR

42,5

Коэффициент пульсации 
освещенности

100,0

Индекс цветопередачи Rа 94,5

Коррелированная цветовая 
температура

48,6

Коэффициент мощности 97,6

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

98,0

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ, ИТОГОВЫЕ

КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ , I ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

85,2

ДОСТОВЕРНОСТЬ 
ДАННЫХ, II ЭТАП
(ОЦЕНКА, %)*

86,7

РАЦИОНАЛЬНОСТЬ 
ПРЕДЛОЖЕННОГО 
ПРОЕКТА, III ЭТАП
(СРОК ОКУПАЕМОСТИ, ЛЕТ)**

12,4
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Этап 3
Выбор предложения 
по критериям 
энергосервисного контракта

Сравнение осветительных установок 

с использованием различных источни-

ков света было бы неполным без эконо-

мической части. 

В отсутствие компромиссной ме-

тодики ТЭО, которая принималась бы 

большинством производителей и за-

казчиков, выход из ситуации, на наш 

взгляд, возможен с помощью более 

подходящего варианта — расчета 

окупаемости инвестиций по условиям 

энергосервисного контракта — «фор-

мы договора, направленного на эко-

номию эксплуатационных расходов за 

счет повышения энергоэффективно-

сти и внедрения технологий, обеспе-

чивающих энергосбережение». Следо-

вательно, исходя из такой формы вне-

дрения энергоэффективных освети-

тельных приборов, в эксплуатационных 

расходах будет учтена только оплата 

электроэнергии.

Оценка энергоэффективности 

решений участников должна выпол-

няться относительно существующе-

го положения, в качестве которого 

вполне обоснованно можно принять 

осветительную установку со светиль-

никами, укомплектованными люминес-

центными лампами мощностью 18 Вт 

и электромагнитным пускорегулиру-

ющим аппаратом (ЭмПРА). Автором 

рассчитана такая осветительная уста-

новка для рассматриваемого офиса 

(см. рис. 3). Применены светильники 

с люминесцентными лампами и при-

зматическим рассеивателем (световой 

поток лампы — 1200 лм, КПД — 67%, 

потребляемая мощность с учетом по-

терь в ЭмПРА — 90 Вт).

Результаты расчета сроков окупа-

емости, предлагаемых участниками 

осветительных установок, представ-

лены в таблице 7. Расчет проведен 

для среднегодового времени осве-

щения всего офиса 2100 ч, что со-

ответствует односменной работе при 

закрытых жалюзи из-за солнечных 

бликов (расположение офиса с юж-

ной стороны здания) или двухсмен-

ной при естественном освещении в 

соответствии с нормами. Стоимость 

электроэнергии с учетом НДС ин-

дексирована по годам согласно ко-

эффициентам (http://www.economy.

gov.ru/minec/activity/sections/macro/

prognoz/doc20120428_0010).

 ТАБ. 7 | Экономическое обоснование решений

Показатель
Значение для участника

1. «ОПТОГАН» 2. LEDEL 3. OSRAM 4. «Лидер Лайт» 5. «БЛ ТРЕЙД»

Стоимость установки, руб. 197400 180000 159840 113950 240000

Время включения в год, ч 2100 2100 2100 2100 2100

Установленная мощность, кВт 1,61 2,53 3,15 1,84 3,56

Расход электроэнергии за год, кВт·ч 3381 5313 6615 3864 7476

Экономия электроэнергии к 
существующему положению, кВт·ч

6825 4893 3591 6342 2730

Накопленный годовой эффект от 
внедрения по годам

 

1. 4,13 руб./(кВт·ч)  –169 213  –159 792  –145 009  –87 758  –228 725 

2. 4,58 руб./(кВт·ч)  –137 954  –137 382  –128 562  –58 711  –216 222 

3. 5,11 руб./(кВт·ч)  –103 079  –112 379  –110 212  –26 304  –202 271 

4. 5,72 руб./(кВт·ч)  –64 040  –84 391  –89 672  9 973  –186 656 

5. 6,3 руб./(кВт·ч)  –21 042  –53 565  –67 049  49 927  –169 457 

6. 6,83 руб./(кВт·ч)  25 573  –20 146  –42 522  93 243  –150 811 

7. 7,41 руб./(кВт·ч)  76 146  16 111  –15 913  140 237  –130 582 

8. 7,86 руб./(кВт·ч)  129 791  54 570  12 313  190 085  –109 124 

9. 8,31 руб./(кВт·ч)  186 506  95 231  42 154  242 788  –86 438 

10. 8,81 руб./(кВт·ч)  246 635  138 339  73 790  298 661  –62 386 

11. 9,34 руб./(кВт·ч)  310 380  184 039  107 330  357 895  –36 888 

12. 9,82 руб./(кВт·ч)  377 402  232 088  142 594  420 173  –10 079 

13. 10,28 руб./(кВт·ч)  447 563  282 389  179 510  485 369  17 985 

Срок окупаемости  5,5  6,6  7,6  3,7  12,4 
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Поверхность  ρ[%] Ecp [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Ecp

Рабочая плоскость / 596 347 694 0.583

Полы 40 489 128 676 0.263

Потолок 70 192 124 244 0.644

Стенки (4) 50 319 145 506 /

Поверхность  [%] Ecp [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Ecp

Высота помещения: 3,000 м, Монтажная высота: 3,000 м, Коэффициент эксплуатации: 0,71                                                                                             Значения в Lux, Масштаб 1:155

Рабочая плоскость:
   Высота: 0.800 m

   Растр: 18 x 12 Точки

   Краевая зона: 0.000 m

№ Шт. Обозначение (Поправочный коэффициент)  (Светильник) 
[lm]

 (Лампы) [lm] P [W]

1 54 ЛПО-4х18 с ЭмПРА (1.000) 3216 4800 90.0

Всего: 173665 259200 4860.0

Ведомость светильников

Удельная подсоединенная мощность: 22.50 W/m = 3.78 W/m/100 lx (Поверхность основания: 216.00 m)

Список расчетных поверхностей                                                                                                                                                                                      Масштаб 1 : 137

Офисное помещение/Резюме

№ Обозначение Тип Растр Ecp [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Ecp
Emin / 
Emax

1 офис целиком по горизонтали 18 x 12 596 347 694 0,583 0,5
2 рабочий стол 1 по горизонтали 8 x 13 582 401 643 0,689 0,624
3 рабочий стол 2 по горизонтали 8 x 13 615 429 671 0,697 0,639
4 рабочий стол 3 по горизонтали 8 x 13 582 413 643 0,71 0,643
5 рабочий стол 4 по горизонтали 8 x 13 614 384 664 0,625 0,577
6 рабочий стол 5 по горизонтали 8 x 13 616 381 666 0,618 0,571
7 плоскость В-1,2 (экраны дисплеев) взгляд от левой стены вертикальн., 180.0° 18 x 12 314 198 394 0,63 0,502
8 плоскость В-1,2 (экраны дисплеев) взгляд от правой стены вертикальн., 0.0° 18 x 12 308 186 394 0,603 0,472

 РИС. 3 | Осветительная установка для офиса с использованием светильников ЛПО-4х18 и электромагнит-

ным пускорегулирующим аппаратом





#02/2012 [137] www.lumen2b.ru р
е
о

с
та

т

 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

Ранжирование предложений участ-

ников по оценке «за рациональность» (в 

качестве оценки принято значение сро-

ка окупаемости) приведено в таблице 8.

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Когда была сформирована таблица 

нормативных требований к освещению 

офисного помещения, в котором осу-

ществляется работа на компьютерах, 

организаторы рейтинга серьезно пола-

гали, что он может не состояться из-за 

невозможности выполнить все требова-

ния или из-за отказа участников. Стоит 

особо поблагодарить участников, ко-

торые не только не испугались такого 

перечня требований, но и справились с 

задачей весьма достойно, что отражено 

в оценках экспертов. 

Участвующие в рейтинге компании 

доказали, что освещение такого слож-

ного объекта как офис им «по зубам», а 

также продемонстрировали, как следует 

эту задачу решать в конкретном случае.

Писать о порядке проведения этого 

рейтинга, о сложностях и результатах 

можно довольно много, но лучше взгля-

нуть на них и примерить оценки к своему 

представлению о компаниях-участниках 

и их решениях по общему искусственно-

му освещению офиса.

Расчет итоговой оценки участников 

проведен в процентах по шкале:

a) максимум — три первых места 

(1 + 1 + 1 = 3 принято за 100%);

б) минимум — три последних места 

(5 + 5 + 5 = 15 принято за 0%).

Результаты расчета представлены в 

таблице 9.

  
ВНИМАНИЕ!

Результаты измерений и анализа от-

носятся только к предоставленным об-

разцам и не могут быть распростране-

ны на другие изделия производителей. 

Результаты анализа не могут являться 

основой для принятия решения в ком-

мерческих и правовых вопросах дея-

тельности организаций

 ТАБ. 8 | Итоговые оценки участников «за рациональность предложения»

Место Итоговая оценка (срок окупаемости) Компания Светильник

1 3,7 «ЛИДЕР ЛАЙТ» LL ДВО-02-041-3110-30Д

2 5,5 «ОПТОГАН» «Оптолюкс Офис-Лайт»

3 6,6 LEDEL L-Office 100/5050/55/Д/OS

4 7,6 OSRAM DEDRA plus T5 DPB Kit 4x14W/840

5 12,4 «БЛ ТРЕЙД» ДПО101-40-001 УХЛ4

 ТАБ. 9 | Итоговые оценки участников 

Место
Итоговая оценка Компания Светильник

ИТОГО Этап 1 Этап 2 Этап 3

1
4 1 3 58,3 LEDEL L-Office 100/5050/55/Д/OS

5 2 1 58,3 «ЛИДЕР ЛАЙТ» LL ДВО-02-041-3110-30Д

2 1 4 4 50 OSRAM DEDRA plus T5 DPB Kit 4x14W/840

3
3 5 2 41,7 «ОПТОГАН» «Оптолюкс Офис-Лайт»

2 3 5 41,7 «БЛ ТРЕЙД» ДПО101-40-001 УХЛ4



[138]   журнал lumen совместно с expertUnion

 380780 

  журнал lumen совместно с expertUnion

3
8

0
7

8
0



#02/2012 [139] www.lumen2b.ru 3
8

0
7

8
0

 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

Михаил Мальков 

michail.malkov@yandex.ru

Кандидат физико-математических наук.

Окончил физический факультет и аспи-

рантуру МГУ им. М.В. Ломоносова.

Основная область интересов — зондовая 

диагностика и моделирование газового 

разряда.

МГУ им. Н.П.Огарева, ген. директор 

ООО «Иннотех»

Функции чувствительности 
контраста 
для монохроматического 
излучения светодиодов 
высокой яркости

В настоящее время светодиодное 

освещение становится оптимальным 

выбором для многих приложений, в ко-

торых требуется монохроматический 

свет. Возьмем различные цветные вы-

вески и табло (например, ВХОД или 

ВЫХОД) с задней подсветкой. Здесь 

светодиодные технологии освещения 

имеют значительное преимущество 

перед обычными источниками света. 

По сравнению с лампами накаливания 

светодиоды (СД) позволяют сберечь 

более 80% энергии. Большая экономия 

энергии достигается здесь потому, что 

подсветка в таких вывесках и табло соз-

дается с помощью оптических филь-

тров, в которых поглощается и бес-

полезно тратится значительная часть 

световой энергии, излучаемой лампа-

ми накаливания. Кроме того, СД более 

энергоэффективны в генерации моно-

хроматического света. Итак, для при-

ложений, в которых требуется цветной 

свет, светодиоды действительно пред-

почтительнее.

Поскольку излучение отдельно-

го светодиода гораздо слабее, чем 

у традиционных источников света, 

для достижения требуемого свето-

вого потока в осветительную решет-

ку обычно монтируется множество 

таких светодиодов. Дискретный ха-
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рактер расположения светодиодов 

может создать неравномерное рас-

пределение света. Кроме того, в за-

висимости от конструкции системы, 

различные светодиоды в решетке мо-

гут испытывать различные скорости 

спада светового потока и тем самым 

способствовать развитию неодно-

родной освещенности с течением 

времени.

Таким образом, одной из возмож-

ных проблем, с которыми сталкиваются 

осветительные системы на основе СД, 

является неравномерность яркостной 

структуры освещаемых площадей. В не-

которых случаях равномерная яркость ос-

вещения играет важную роль. Например, 

в задней монохроматической подсветке 

различных вывесок. С давних времен 

они являются неотъемлемой частью лю-

бого магазина или заведения, привлекая 

внимание клиентов, особенно в вечер-

ние часы. 

Корпорации тратят много денег на 

разработку и изготовление этих вы-

весок, поскольку они являются одним 

из самых мощных средств увеличения 

прибыли в арсенале бизнесмена. Как 

правило, солидность того или ино-

го магазина посетители оценивают 

именно по вывеске. Если в ней есть 

«прорехи» в виде потухших букв или 

цифр, магазин может легко приоб-

рести репутацию второсортного, по-

скольку «у его владельцев не хватает 

внимания даже на хорошую вывеску». 

Аналогичным образом на восприятие 

потенциального потребителя может 

повлиять и неравномерная освещен-

ность вывески.

Конечно, вышедшие из строя ис-

точники света можно быстро заменить. 

И тогда возникает вопрос — насколько 

равномерной должна быть используе-

мая подсветка? В настоящее время нет 

общепринятых метрик, которые давали 

бы количественную оценку однород-

ности яркости. Относительно недавно 

[1] был предложен метод для количе-

ственного определения качества пучка 

света рефлекторных галогенных ламп, 

основанный на анализе цифровых изо-

бражений.

Чтобы иметь возможность ис-

пользовать такую технику для анали-

за монохроматических цветных лучей, 

генерируемых светодиодными систе-

мами, необходимо знать функции чув-

ствительности контраста1 (ФЧК) для 

монохроматического света. Вообще 

говоря, данные функции измерялись 

для самых разнообразных источников 

света (угол наблюдения в диапазоне 

2–20°). Однако экспериментальных 

данных по ФЧК для излучений красно-

1 В российской литературе часто используется также название функции контрастной чувствительности.

  
В настоящее время нет общеприня-

тых метрик, которые давали бы ко-

личественную оценку однородности 

яркости

 РИС. 1 | Функция чувствительности контраста [4] для различных яркостей от 2,9·10–4 до 2,9·102 кд/м2
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го, зеленого и синего цветов, генери-

руемых яркими светодиодами в углах 

наблюдения в диапазоне 2–20° и при 

освещенностях, типичных для задней 

подсветки, до выхода недавней работы 

[2] не существовало. Выбор указанно-

го диапазона углов в [2] обусловлен 

тем, что в действительности человек 

смотрит  на вывеску в диапазоне углов 

2–20°. К примеру, вывески на крупных 

универсальных магазинах рассматри-

ваются под углом примерно 2°, когда 

наблюдатель находится вдали от мага-

зина, скажем, подъезжая к нему в ав-

томобиле по шоссе, и под углом при-

мерно 10°, двигаясь к магазину пешком 

от автостоянки.

 В предлагаемой публикации заин-

тересованный читатель может кратко 

ознакомиться с понятием контрастной 

чувствительности глаза, подробностями 

эксперимента [2] по определению ФЧК 

для излучений монохроматических цве-

тов и, разумеется, результатами этих 

исследований. 

 ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ К КОН-

ТРАСТУ

 Прежде чем переходить к описа-

нию экспериментальной установки и 

резуль татов эксперимента [2], кра-

тко напомним о такой характеристике 

глаза как его чувствительность к кон-

трасту. Данный параметр характери-

зует различительную функцию глаза. 

Необходимым условием, позволяю-

щим «разглядеть» какой-либо объект, 

является наличие яркостного контра-

ста между ним и фоном. Способность 

же глаза различать едва заметные 

различия яркости и обозначается 

термином чувствительность к кон-

трасту. Она характеризуется тем ми-

нимальным различием в уровнях ярко-

сти деталей объекта и фона, при ко-

тором глаз в состоянии воспринимать 

объект данного размера при задан-

ной яркости фона с некоторого рас-

стояния. Функция чувствитель ности 

контраста (ФЧК) определяется ми-

нимальным (пороговым) контрастом. 

Так, величина, обратная пороговому 

значению контраста, и есть значение 

ФЧК для данной пространственной 

частоты. Пространственная же часто-

та определяется характеристиками 

наблюдаемого объекта и выражается 

в циклах на градус [3] (несколько под-

робнее см. ниже). 

Типичный вид ФЧК представлен на 

рисунке 1. Форма кривых данных функ-

ций объясняется тем, что зрительная си-

стема человека менее чувствительна к 

очень низким и очень высоким простран-

ственным частотам. В промежуточных 

точках зрительная система имеет значи-

тельно более высокую чувствительность.

Обычно функция чувствительности 

контраста быстро спадает после того, 

как достигает пика в области примерно 

3–7 циклов на градус. При этом с уве-

личением яркости, как показывает ри-

сунок 1, значение максимума функции 

чувствительности контраста возрастает 

и он сдвигается в область более вы-

соких пространственных частот [3, 4]. 

В [4] указано также, что на ФЧК суще-

ственно влияет и величина угла наблю-

дения. В этой связи следует отметить, 

что величина абсолютной чувствитель-

ности с увеличением угла наблюдения 

при низких пространственных частотах 

возрастает (см. также, напр. [5]). В то 

же время для более высоких простран-

ственных частот этот эффект уменьша-

ется и существенного различия между 

ФЧК уже не наблюдается.

Для измерения ФЧК используют чер-

но-белые решетки с плавным синусои-

дальным профилем изменения яркости. 

Толщина полос, определяющая их про-

странственную частоту, выражаемую 

количеством черно-белых циклов на 

угол наблюдения в один градус, изменя-

ется в ходе измерений.

Решетки различаются также по кон-

трасту, который может плавно меняться. 

Напомним, что величина контрастно-

сти по Майкельсону [6] для некоторого 

периодического сигнала (в нашем слу-

чае — яркости изображения) определя-

ется согласно

,

где L
max

 и L
min

 — максимальная и мини-

мальная яркости решетки. Таким обра-

зом, контрастность может изменяться 

от 0 до 1 (100%).

Напомним также, что в [7] с помо-

щью решетки, освещаемой источника-

ми света с красным, зеленым и синим 

цветом, изучались ФЧК фоторецепто-

ров трех типов колбочек (L, M и S)2. В 

ходе эксперимента наблюдатели были 

адаптированы к оппонентным цветам до 

просмотра тестовой решетки. Автор [7] 

пришел к выводу, что в этих условиях 

существует значительная разница как в 

абсолютных значениях, так и положени-

ях максимумов ФЧК, измеренных для L, 

M и S колбочек.

В заключение следует отметить, 

что синусоидальный профиль решетки, 

несмотря на сложность ее изготовле-

ния, признан предпочтительным. На 

то существует ряд причин. Во-первых, 

согласно теореме Фурье, в серию си-

нусоидальных волн может быть преоб-

разован любой повторяющийся сигнал. 

Так, авторы [3] проводили измерение 

порогов контрастной чувствительно-

сти для решеток с синусоидальным и 

прямоугольным профилями освещен-

ности. Оказалось, что чувствитель-

ность к прямоугольным решеткам 

превышает чувствительность к сину-

2 Эти буквы показывают, что данные колбочки имеют максимумы спектральной чувствительности в области, соответственно, длинных 

(L — Long), средних (M — Medium) и коротких (S — Short) длин волн излучения видимого спектра, соответственно.

  
Способность глаза различать едва 

заметные различия яркости обозна-

чается термином «чувствительность 

к контрасту»
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соидальным, что, по мнению авторов, 

обусловлено особенностями Фурье 

разложения зрительного сигнала для 

таких решеток. Это подтверждает 

способность зрительной системы ре-

агировать на отдель ные компоненты 

спектра изображения. (О применимо-

сти Фурье–анализа к исследованию 

зрительной системы первым заявил 

Э. Мах более 100 лет назад). Во-вторых, 

всякая дефокусировка, уменьшая кон-

траст таких волн, не будет нарушать их 

форму.

 

 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ 

УСТАНОВКА

Экспериментальная установка (см. 

рис. 2) состояла из светоизмеритель-

ного короба размерами 61х61х23 см, 

изготовленного из толстого белого 

пенокартона. Шаблоны решетки с си-

нусоидальным профилем, напечатан-

ные на белых листах, монтировались 

на задней части коробки. Они были со-

браны таким образом, что могли быть 

легко заменены в ходе эксперимента. 

Подсвет ка (массив ярких светодиодов) 

была смонтирована на внутренней ча-

сти лицевой панели светоизмеритель-

ного короба, излучение СД направля-

лось на заднюю стенку коробки, где 

находились решётки.

Лицевые панели также легко меня-

лись, поскольку исследовались три типа 

светодиодов (красный, зеленый и синий). 

В ходе эксперимента соответствующая 

передняя панель монтировалась в за-

висимости от исследуемого цвета. Све-

тодиоды при этом равномерно распола-

гались вокруг проема размером 20х28 

см на данной панели. Для контрольного 

воспроизведения ФЧК для широкопо-

лосного белого света внутри коробки 

были смонтированы две 40-Вт лампы на-

каливания — одна на левой, а другая на 

правой панели ближе к лицевой стороне 

коробки.

 РИС. 2 | Схема экспериментальной установки

  
Чувствительность к прямоугольным 

решеткам превышает чувствитель-

ность к синусоидальным, что об-

условлено особенностями Фурье 

разложения зрительного сигнала для 

таких решеток
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Питание источников света (как све-

тодиодов, так и ламп накаливания) осу-

ществлялось от блока питания посто-

янного тока. До и после эксперимента 

с каждым наблюдателем измерялась 

средняя яркость — [(L
max

+L
min

)/2] — си-

нусоидальных решеток. Они были напе-

чатаны на белых листах бумаги с исполь-

зованием специального компьютерного 

программ ного обеспечения. 

Наблюдатели рассматривали их с 

расстояний 2,9 и 0,6 м, что давало углы 

наблюдения, соответственно, 2 и 10°. 

Переменными величинами являлись 

контраст и пространственные часто-

ты решеток. В одной серии тестов для 

всех испытуемых светодиодов (крас-

ного, зеленого и синего цветов) под-

держивалась средняя яркость решеток, 

равная 45 кд/м2. Во второй серии ис-

пытаний средние яркости поддержива-

лись равными типичным яркостям зад-

ней подсветки вывесок светодиодами 

данных цветов (красный — 125 кд/м2, 

зеленый — 35 кд/м2, синий — 5 кд/м2). 

Пространственные частоты решеток 

выбирались равными 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 

12, 14, 16 и 32 циклов на градус.

 КОНТРОЛЬНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ

Фактически, первый эксперимент 

[2] был контрольным и заключался в по-

вторении результатов работы [8] для 

широкополосного источника белого 

света в близких экспериментальных ус-

ловиях. Участие в нем принимали семь 

наблюдателей — три женщины и четыре 

мужчины, все в возрастной группе от 20 

до 30 лет. Первоначально добровольцы 

были протестированы на качество их 

цветового зрения, и участие в дальней-

ших экспериментах принимали только 

лица с нормальным цветовым зрением.

В ходе контрольных измерений на-

блюдатели рассматривали синусои-

дальные решетки, освещенные лампами 

накаливания, с расстояния 2,9 м. Угол 

наблюдения для этого случая составлял 

2°. Эксперимент проводился при ярко-

сти 45 кд/м2. Вначале каждому наблю-

дателю давалось две минуты для адап-

тации глаза к темноте. Синусоидальные 

решетки для каждой пространственной 

частоты показывались наблюдателям в 

течение двух секунд, при этом выбор ве-

личины контраста решетки происходил 

случайным образом.

При показе каждой решетки с каким-

либо контрастом наблюдатели опраши-

вались, различают ли они в ней все вер-

тикальные полосы. Когда это условие 

не выполнялось, данное значение кон-

траста учитывалось для дальнейшего 

усреднения. Значение порогового кон-

траста было получено усреднением (для 

каждого значения пространственной 

частоты) данных по всем наблюдателям. 

На рисунке 3 сравниваются результаты 

эксперимента [2] с результатом, полу-

ченным в работе [8] для широкополос-

ного источника белого света при ярко-

 РИС.  3 | Функции чувствительности контраста, измеренные в экспериментах [2] и [8]

  
В ходе контрольных измерений 

наблюдатели рассматривали 

синусоидальные решетки, осве-

щенные лампами накаливания, 

с расстояния 2,9 м. Угол наблюде-

ния составлял 2° 
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 РИС. 4 | Функции чувствительности контраста для различных яркостей, угол наблюдения 2°

 РИС. 5 | Функции чувствительности контраста для различных яркостей, угол наблюдения 10°. 

сти 20 кд/м2 и угле наблюдения 2,5°. Ри-

сунок 2 показывает, что представленные 

функции чувствительности контраста 

практически идентичны для высоких 

пространственных частот, но слегка от-

личаются в области более низких частот. 

Это небольшое отклонение может быть 

связано с тем, что угол наблюдения, ис-

пользуемый в эксперименте [2] (2°), не-

сколько меньше, чем в эксперименте [8] 

(2,5°), что приводит к меньшему количе-

ству наблюдаемых циклов. Известные же 

данные показывают (см., напр. [9]), что 

при низких пространственных частотах 

значения контрастной чувствительности 

уменьшаются, когда угол наблюдения 

охватывает меньшее количество циклов.

Таким образом, контрольный экспе-

римент показал, что применяемая экс-

периментальная установка для измере-

ний ФЧК вполне соответствовала тре-

бованиям намеченных исследований.

Как уже говорилось выше, для раз-

работки метрики, которая позволила 

бы количественно оценить однород-

ность яркости подсветки знаков на 

вывесках (табло), необходимо знание 

функции чувствительности контраста. 

И целью последующих экспериментов 

являлось измерение ФЧК при подсвет-

ке, осуществляемой яркими светодио-

дами красного, зеленого и синего цве-

тов. Максимум излучения используемых 

светодиодов приходился на длины волн, 

соответственно, 625, 525 и 475 нм.

Процедура измерений была подобна 

опи санной выше. В эксперименте уча-

ствовало уже 14 наблюдателей (равное 

количество мужчин и женщин в возраст-

ной группе от 20 до 30 лет). Первона-

чально были проведены измерения для 

угла наблюдения 2°. В ходе этих изме-

рений яркость поддерживалась одина-

ковой для всех трех цветов и равной 45 

кд/м2. Затем эксперимент был повто-

рен при различных яркостях — 125 кд/

м2 для красного, 35 кд/м2 для зеленого 

и 5 кд/м2 для синего цвета. И, наконец, 

измерения были повторены для угла на-

блюдения 10° — наблюдатели просто 

перемещались ближе к измерительной 

решетке, как это показано на рисунке 2.
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 а) — угол наблюдения 2°

 Рисунки 4 а,б показывают ФЧК, из-

меренные для различных цветов и экс-

периментальных условий, с углом на-

блюдения 2°. Так, рисунок 4а показывает 

ФЧК, определенные для уровня яркости 

45 кд/м2. Как видно из этого рисунка, 

при данной яркости функции чувстви-

тельности контраста для красного, зе-

леного и синего цветов довольно близки 

в области высоких пространственных 

частот. В то же время в области низких 

частот они заметно различаются. 

Рисунок 4б показывает ФЧК для 

каждого из цветов уже при заметно 

различающих ся яркостях. Как уже упо-

миналось ранее, это уровни яркости, 

типичные для задней подсветки вывесок 

с СД данных цветов (красный — 125 кд/м2, 

зеленый — 35 кд/м2, синий — 5 кд/м2). 

Значения ФЧК в максимуме увеличи-

лись с повышением уровня яркости и 

сдвинулись в область более высоких 

пространственных частот. Эти резуль-

таты согласуются с известными изме-

рениями ФЧК.

 б) - угол наблюдения 10°

Рисунки 5 а,б иллюстрируют резуль-

таты измерений при яркости, равной 

45 кд/м2 (рис. 5а), и яркостей 125 кд/м2, 

35 кд/м2 и 5 кд/м2, соответственно, для 

красного, зеленого и синего цветов (cм. 

рис. 5б), уже для угла наблюдения 10°. 

В этом случае ФЧК для всех трех цве-

тов практически совпадают. Вариации 

яркости и цвета, как видно из данных 

рисунков, почти не влияют на функции 

чувствительности контраста. Отметим 

лишь, что если для такого угла наблю-

дения максимумы ФЧК приходятся на 

пространственные частоты 2–3 цикла на 

градус, то для угла наблюдения 2° мак-

симумы приходятся на частоты 6–7 ци-

клов на градус. Кроме того, значения 

функции чувствительности контраста 

для угла наблюдения 10° больше, чем для 

угла наблюдения 2°, для всех простран-

ственных частот. Это также не противо-

речит известным исследованиям. 

Таким образом, полученные в [2] 

данные качественно полностью со-

гласуются с имеющимися результа-

тами и могут быть использованы для 

количественного определения одно-

родности яркости монохроматических 

пучков света светодиодов. 
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Инго Маурер

Вечная любовь 
к лампочке Эдисона

В умелых руках немецкого светодизай-

нера Инго Маурера свет становится 

средством, поражающим воображение. 

Он либо драматизирует ситуацию, либо, 

напротив, вдохновляет на свершения, и 

все это — по воле создателя светильни-

ков. Работы Маурера словно рассказы-

вают некие истории, вырвав будничные 

вещи из привычного контекста, превра-

щают унылые офисные помещения в 

острова света, а тоскливые станции 

метро — в настоящие городские досто-

примечательности. 

Инго Маурер родился в 1932 г. в 

рыбацкой семье. Самоучка-дизайнер 

на родине, в Германии, ощущает себя 

одновременно и своим, и чужим. И, 

действительно, как может себя чув-

ствовать человек, который среди обще-

национального стремления к твердой 

дисциплине и порядку призывает со-

трудников держать свои рабочие сто-

лы в творческом беспорядке? Встреча 

с маэстро произошла на выставке во 

Франкфурте, где компания Ingo Maurer 

GmbH заняла обширный стенд с куль-

товыми работами старейшего в Европе 

светодизайнера и некоторыми его но-

винками. Работа на стенде требовала 

постоянного внимания, но г-н Маурер 

все же нашел время для беседы. Мы 

говорили о свойствах света и о том, 

какой свет стимулирует творчество, а 

какой — губит вдохновение. 

– Г-н Маурер, Вы создали за более чем 
45 лет около 250 светильников. Как у Вас по-
явилась любовь к свету?

– Я обнаружил ее случайно: однаж-

ды вечером 1965 г. я лежал после хо-

рошего ужина и изрядного количества 
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выпитого вина на кровати дешевого 

венецианского пансиона и пристально 

смотрел в потолок. Оттуда довольно 

низко свисала голая лампа накалива-

ния. И я влюбился в эту лампу накали-

вания! Я подумал о том, насколько она 

важна в нашей жизни и что мы должны 

оказывать ей большую честь. Таким 

образом, возникала идея Bulb — мо-

его первого светильника, огромной 

лампы накаливания, которая попала в 

коллекцию Музея современного искус-

ства. Позже меня вдохновляли воспо-

минания о свете моего детства: я был 

сыном рыбака на острове Райхенау в 

Боденском озере. Когда мы с отцом 

ловили рыбу, я часто лежал в лодке и 

разглядывал танец солнечных лучей на 

воде.

– Можно ли сказать, что Вами до сих пор 
движет стремление поймать этот танцующий 
свет и упаковать его в абажур?

– Я не особенно люблю слово 

«абажур». Естественный свет меня 

вдохновляет, заставляя относиться к 

нему с огромной нежностью. Вы за-

мечали? — свет как будто гладит нас, 

и это окрыляет. Прекрасный стимул 

к жизни для тех, кто чувствует силу 

света. Хороший светильник в состоя-

нии передать это ощущение «доброго 

гения света».

– В каких светильниках Вам удалось пере-
дать это лучше всего?

– Большинство проектировщиков 

видит свет как чисто функциональ-

ное достижение, как продукт ма-

тематики. Но нельзя просчитывать 

чувства! Свет делает нас счастливее. 

Что касается «доброго гения света», 

то, вероятно, это удалось мне лучше 

всего с “о Mei microampere”. Это под-

весная лампа с листами посеребрен-

ной бумаги, встретившись с которы-

 ФОТО 1 | Инго Маурер (Ingo Maurer), один из самых первых светодизайнеров Европы
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 ФОТО 2 | Светильник Oh Man Its A Ray Black. ©Ingo Maurer GmbH

 ФОТО 3 | Светильник Zettelz Italia построен по принципу более известного прототипа — ранней работы Инго 

Маурера под названием Zettelz. ©Ingo Maurer GmbH
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 ФОТО 4 | Одна из вариаций на тему лампы с крыльями — Seven off the Wall. ©Ingo Maurer GmbH

 ФОТО 5 | Светильник Lunatic. ©Ingo Maurer GmbH
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ми, поток света меняет направление 

и движется вниз.

– Существует «Свет» и «свет»: какие из 
его видов Вам наименее симпатичны?

– Я очень не люблю безразличный 

свет — тот, что распространен повсю-

ду и не дает тень. Например, этот свет 

в офисах — смертельный! Необходимо 

избавляться от этих офисов повсюду, 

спроектированных архитекторами как 

будто по принуждению. Светильники в 

офисах и прочих пространствах такого 

рода должны вызывать эмоциональный 

отклик, провоцировать творчество. Так, 

светильники Zettel’z из японской бумаги, 

нержавеющей стали и матового стек-

ла часто вдохновляют людей на новые 

идеи.

– Что можно предложить взамен безлико-
му свету? 

– «Духовный свет». Посетите хотя бы 

раз паломническую церковь Нотр-Дам 

в Роншане, спроектированную Ле Кор-

бюзье. Если прилечь на одну из цер-

ковных скамей под свет, который па-

дает из световых колодцев, возникает 

необыкновенное ощущение — чувство, 

будто бы вы обнялись со светом.

– Свет может обнимать. А может ли он от-
талкивать?

– В некоторых ресторанах свет на-

столько жесткий, что я не выдержи-

ваю. По этой причине я разработал 

для ресторана в Шанхае программу: 

посетители при входе одевают специ-

альные прозрачные шляпы, которые 

защищают их от яркого света наруж-

ной рекламы. Крайне деструктивное 

применение света — его использова-

ние в гестапо, где не выключали свет 

при допросах, используя его до тех 

пор, пока допрашиваемый не стано-

вился безумным…

– Ваше отношение к дневному свету? 
Должны ли лампы в помещениях подражать 
дневному освещению?

– Обожаю дневной свет. Особен-

но мне нравятся сумерки — момент 

перехода от дня к ночи. Я поклонник 

темноты: нам всем нужна ночь, тени. 

Темнота — некий полог, в который я 

закутываюсь. В южно-европейских до-

мах есть темные комнаты, что пред-

полагает такую роскошь, как темноту, 

в яркий и солнечный южный день. Что 

же касается подобия искусственных ис-

точников света Солнцу, то это иллюзия. 

В дневном освещении каждый момент 

кажется другим, новым. Однако я очень 

ценю искусственный свет. У нас есть 

прекрасные технические предпосылки 

для того, чтобы окружать себя хорошим 

светом, и все же, к сожалению, боль-

шинство людей живет в плохом свето-

вом пространстве.

– В чем разница, на Ваш взгляд, между 
хорошим и плохим светом?

– Плохой свет чаще всего возника-

ет, если люди обходятся неосторожно 

с его источниками. Я охотно написал 

бы книгу, проиллюстрировать кото-

рую можно было бы фотографиями, 

сделанными прямо с улицы: идешь, и 

фотографируешь окна. Ужасно, если 

люди подвешивают люстру коротко под 

потолком, хотя очевидно, что свет дол-

жен был бы распространяться гораздо 

дальше вниз... Бывает, я прихожу куда-

нибудь и регулирую светильник — ниже 

или выше. Тогда мне говорят: «Ах, как 

мы ошибались!»

– Ваш светильник Mozzkito сияет из си-
течка для чая, груша Lucellino оснащена кры-
лом, лампа One From The Heart имеет шоки-
рующий вид. В какой мере кич позволен тому, 
кто проектирует лампы?

– Я не думаю об этом. Лампа One 

From The Heart была изначально изго-

товлена как свадебный подарок для дру-

га, а уж потом она пошла в серии. 

– Ваши основные требования к источни-
кам света? Например, может ли лампа сле-
пить?

– Только одну долю секунды.

– Важно ли, чтобы у каждой лампы был 
свой выключатель?

– Непременно, я люблю иметь воз-

можность включать свет.

– Что будет с трансформаторами, кото-
рые висят на многих светильникам?

– Прочь! Когда-нибудь нам удастся 

упразднить эти коробки…

– Вернемся к лампе накаливания. 
Когда-то Вы были очарованы ею. Скажите, 
работая со светодиодными лампами или 
OLED, не способствуете ли Вы ее ликви-
дации?

– Нет, это не так! Мои светодиодные 

исследования надо рассматривать как 

попытку расширить диапазон источни-

ков света. Я борюсь за лампу накалива-
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 ФОТО 6 И 7 | Фантазийные формы с присутствием крылатых насекомых — одни из последних в коллекции 

работ Инго Маурера. ©Ingo Maurer GmbH
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ния. В моем доме не найти ни одной из 

этих отвратительных энергосберегаю-

щих «груш». Упразднение лампы накали-

вания законодательным путем приведет 

к тому, что люди побегут к психиатру! 

Этот энергосберегающий свет делает 

нас больными. Мы можем экономить 

энергию иначе, например, при освеще-

нии городов.

– Некоторые торгуют Вашими светильни-
ками как художественными объектами, дру-
гие рассматривают их как некий смешной 
трюк, а не предмет потребления. Как Вы сами 
оцениваете свои проекты?

– Как смешной трюк? Никогда! 

Смешные трюки недолговечны. Даже 

когда я позволяю себе иронию, у объ-

екта все равно есть глубина и функция 

осветительного прибора. Для меня это 

приглашение играть с вещами. От иро-

нии часто недалеко до сарказма, она 

подтачивает человека. В моих работах 

она играет далеко не главную роль, по-

могая объекту, например светодиодной 

люстре, выразить легкую насмешку над 

нашим пристрастием к люстрам! Мои 

работы — это, скорее, провокация, не-

что, что заставляет иначе смотреть на 

вещи. Что же касается моих ламп как 

художественных объектов, то у меня 

нет стремления заниматься искусством. 

Хотя я называю свои светильники Light-

Sculptures. 

– Какой из Ваших проектов является лю-
бимым?

– Без всяких сомнений, это настоль-

ный светильник Don Quixote. Почему? 

Он все рассказывает обо мне. Если бы 

я должен был анализировать себя, то я 

сказал бы: Don Quixote — это я. 

– Ваш самый важный проект?
– Будущий!

 Какой из Ваших светильников висит у 
Вас дома?

– Никакого. Я живу, как на складе, 

или в убежище на ветвях деревьев. У 

меня несколько прототипов ламп, но 

никаких картин, эскизов, дизайна, ни-

чего.

– Вы довольно часто работаете с золотом. 
Можно ли назвать его Вашим любимым ма-
териалом?

– Золото может выглядеть вульгар-

ным, но я работаю с ним все же, так как 

этот материал хорошо отражает. 

  
Мои светодиодные исследования 

надо рассматривать как попытку 

расширить диапазон источников 

света. Я борюсь за лампу накалива-

ния. В моем доме не найти ни одной 

из этих отвратительных энергосбере-

гающих «груш». Упразднение лампы 

накаливания законодательным путем 

приведет к тому, что люди побегут 

к психиатру! Этот энергосберегающий 

свет делает нас больными. Мы можем 

экономить энергию иначе, например, 

при освещении городов



 ФОТО 8 И 9 | Инго Маурер был одним из первых, кто стал работать с OLED. ©Ingo Maurer GmbH 
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 ФОТО 12 | Одна из самых футуристичных моделей — Zak Zarak. ©Ingo Maurer GmbH

– Какой город Вас больше всего вдохнов-
ляет? 

– Я очень люблю Нью-Йорк. Он высво-

бождает массу энергии для творчества, 

дарит ощущение свободы и импрови-

зации, чего часто не хватает в Мюнхене. 

Нью-Йорк производит несколько особен-

ное, необычное впечатление. Например, 

он лоялен к смешению рас. Наверное, 

так должно выглядеть наше будущее. В 

Нью-Йорке люди менее эгоцентрич-

ные, ты становишься одним из многих, 

что очень расслабляет. Мне симпатичен 

Санкт-Петербург, особенно в период бе-

лых ночей, когда любимое мною время 

сумерек продлевается в разы…

В Мюнхене все слишком предсказуе-

мо — люди идут на премьеру в театр с 

заранее заготовленным мнением. Однако 

именно здесь, в Баварии, у меня фабрика, 

моя большая «семья» из 60 человек. Меня 

привлекает и центральное положение 

в пределах Европы. Бавария могла бы 

стать чудесным местом, если бы только 

юмор местных жителей был другим…

– Что еще Вас вдохновляет?
– Я очень дорожу мнением жены. Без 

Дженни я не был бы тем, кто есть сегодня. 

Все самое правильное исходит от нее. Не 

уверен, что наши дела шли бы так же успеш-

но, не будь она терпелива и добросердечна.

– Что в данный момент определяет разви-
тие светодизайна?

– Точки роста там, где появляются 

новые технологии — LED, например, или 

OLED. Развитие останавливает пока что 

высокая цена на эту продукцию. 

– Как будет выглядеть свет будущего?
– Мы хлопаем в ладоши, и возникает 

свет. Без формы, без всего. Но тогда у 

нас больше не будет лампы накаливания, 

о чем, конечно же, стоит пожалеть…

Записала и подготовила 

Наталья Иванова
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Наталья Иванова,

Журналист, эксперт в области интерь ер-

ного дизайна, соведущая рубрики 

Вокруг СВЕТА

Там, где рождается свет

Есть в индустриальных пространствах 

своя особая красота. А если речь заходит о 

производстве дизайнерских вещей, то эта 

красота достигает каких-то запредельных 

вершин. Хорошо понимая это и сгорая 

от желания увидеть нечто необыкновен-

ное, мы отправились в гости в компанию 

Catellani&Smith, офис которой и производ-

ственные цеха располагаются недалеко 

от города Бергамо, на севере Италии. 

Официальным поводом для визита стала 

публикация интервью с синьором Энцо 

Кателлани, главой компании, в прошлом 

номере Lumen&ExpertUnion. На самом же 

деле нам просто очень захотелось увидеть, 

как рождается такой удивительный свет 

ламп, созданных маэстро Кателлани.

Вопрос нашего посещения обсуж-

дался заранее, и заранее было известно, 

что синьор Кателлани приедет к концу 

рабочего дня, потому что он в отпуске. 

Нас радушно встретили сотрудники. 

Правда, они немного странно (с недо-

умением в глазах) отреагировали на 

мой вопрос, не могла бы я в отсутствие 

синьора Кателлани поговорить с мисте-

ром Смитом.

Мы осмотрели офис и несколько 

цехов, где создается продукция. Офис 

напоминал одновременно и демонстра-

ционный зал, и музей всего, что когда-

либо имело хоть малейшее отношение к 

продукции фирмы. Сотни тысяч разно-

образных мелочей, по сути, были прооб-

разами светильников, но догадаться об 

этом, держа в руках обычную ложку или 

кусочек металла, было бы сложно, не 

будь все это собрано под одной крышей. 

Удивительные в своей обыденности 

предметы располагались россыпью 

вдоль окон и, казалось, пребывали в ха-

осе. На самом деле, в их размещении, 

несомненно, была и логика, и хроноло-
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 ФОТО 1, 2, 3 | В цехах мануфактуры Catellani&Smith
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гический порядок — необходимо лишь 

знать историю фирмы, чтобы прове-

сти соответствующие параллели. До-

полняли музейную картину предметы 

быта ушедших десятилетий и модные 

некогда аксессуары вроде кожаного 

портфеля и, разумеется, электротех-

нические приборы, давно «ушедшие на 

пенсию». Все это великолепие осве-

щалось светильниками Catellani&Smith, 

и общая атмосфера была откровенно 

творческой. 

Само здание, где были собраны во-

едино фееричные лампы без возраста 

и предметы с четко прописанным го-

дом рождения, само по себе представ-

ляет музейную редкость: построенное 

столетия назад, недавно оно было от-

реставрировано, а в настоящий момент 

проект его реставрации принимает 

участие в Венецианской архитектур-

ной биеннале. На этом мероприятии с 

29 августа по 25 ноября в Итальянском 

павильоне выставлены фотографии 

офиса компании Catellani&Smith, так 

душевно отреставрированные и сохра-

ненные еще как минимум на несколько 

десятилетий. 

 ФОТО 4 | Некогда полезный прибор — сегодня лишь ценный экспонат

 ФОТО 5 |  Недавно отреставрированное здание офиса участвует в Венецианской архитектурной биеннале 
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Посещение цехов было не менее уди-

вительным. Заготовки для ламп Энцо Ка-

теллани, выложенные стройными рядами 

на столах и стойках, выглядели еще бо-

лее фантастическими, чем готовая про-

дукция. Идеальный порядок был везде (к 

слову сказать, в компании применяется 

только ручной труд в соответствии с ее 

стремлением внести свою лепту в дело 

сохранения природы), что бросилось 

в глаза потому, что на рабочих местах 

почти никого не было. Последнее объ-

яснялось тем, что наш визит по времени 

совпал с сиестой — традиционным для 

Италии обеденным отдыхом, когда рано 

приходящим на смену работникам разре-

шается пообедать и отдохнуть в течение 

2—3 часов. Чувствовался, конечно же, 

культ личности: фотографии патрона 

можно было увидеть в самых разных ме-

стах, и было понятно, что они появились 

не по указке свыше. 

В решении пространства мастер-

ских и прилегающей к ним территории 

прослеживалось влияние восточной 

философии, откровенная тяга к кра-

соте и какая-то несвойственная про-

изводственным помещениям поэтич-

ность. Неудивительно, что к моменту 

появления синьора Энцо Кателлани мы 

были полностью очарованы всем уви-

денным. 

 ФОТО 6 и 7 |  Интерьеры офисного здания компании больше похожи на музей
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 ФОТО 8, 9 и 10 |  Рабочий процесс и его результат в действии
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– Синьор Кателлани, все, что мы увидели на 
Вашей фабрике, — удивительно и необыкно-
венно. Впечатление такое, что красивые люди в 
красивом месте создают красивые светильники…

– Да, прекрасная атмосфера. Если у 

вас прекрасная атмосфера, ваши изде-

лия тоже прекрасны. Работа со светиль-

никами часто довольно монотонна — изо 

дня в день необходимо плести, например, 

абажуры из металла. И хотя эта работа 

требует очень высокой квалификации, и 

учатся такие абажуры плести не один год, 

каждодневный труд превращается в ру-

тину. Мне хотелось сделать его как мож-

но более приятным — поэтому так много 

цветов в офисах, такие просторные цеха 

и так много естественного света внутри. 

– Ручной труд ограничивает объемы про-
изводства?

– Нет, мы сознательно не производим 

много светильников: какие-то из них вы-

ходят тысячами, какие-то — лишь сот-

нями. 

– Есть ли проблемы с реализацией про-
дукции?

– Никаких проблем… Даже в кризис. 

– А в самом начале пути? 
– Светильники так сильно отличались 

от той продукции, которая была пред-

ставлена на рынке, что и поначалу не 

было проблем. У меня был собственный 

магазин, я торговал разными мелочами 

для дома и однажды решил, что вполне 

могу делать светильники. Любой чело-

век может делать светильники — ведь 

свет уже есть, если есть лампочка! Ему 

надо лишь придать форму. Я сделал не-

сколько ламп и выставил их на продажу. 

Семейная пара из Германии, посетив-

шая мой магазин, предложила торговать 

светильниками в их стране. На первой 

же выставке я продал 1100 светильни-

ков! 

– Так была создана компания?
– Да, тот момент можно считать рож-

дением компании. 

– В названии фирмы фигурирует Ваше 
имя и еще некий Смит…

– О, это отдельная история. Вопрос 

о названии компании возник почти 

сразу. Мы пытались что-то придумать, 

но Catellani&Light мне не понравилось, 

а каких-то иных названий, например 

 ФОТО 11 и 12 |  Производственные помещения компании
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 ФОТО 13, 14 и 15 | Светильники Catellani&Smith — полностью ручная работа 
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FLOS, мне тоже не хотелось… К тому 

же, к названию требовалась интерес-

ная биография. Ну, вы знаете, откры-

ваешь любой справочник по дизайну и 

читаешь, например: Филипп Старк — 

родился, окончил такой-то универси-

тет, участвовал, выиграл и т.д. У меня 

не было такой биографии — я был все-

го лишь владельцем магазина и не имел 

не только технического, но и другого 

высшего образования. И тогда я решил 

в название компании ввести имя несу-

ществующего персонажа с блестящей 

биографией! Имя могло быть любым, 

но первое, которое пришло мне в го-

лову, было Логан Смит: так звали мою 

лошадь.

– Как? Смит — имя лошади? (Теперь по-
нятно, почему мое желание поговорить с 
мистером Смитом вызвало такое смятение у 
сотрудников!)

– Да (смеется). Прекрасный был конь! 

Мы полностью сочинили биографию 

Смита, и с той поры он стал той частью 

фирмы, которая воплотила изыскан-

ность и хорошо вписалась в соответ-

ствующую нишу — я работаю руками, а 

Смит — архитектор проектов (с улыбкой 

показывает нам полноцветное книжное 

издание, где в подробностях изложена 

биография мистера Смита, в которой 

фигурирует университет, участие в кон-

курсах и прочие профессиональные до-

стижения). 

– Выходит, Вы — сугубый практик?
– Да, именно так. Мне крайне важен 

материал, с которым я работаю, мне 

необходимо почувствовать его факту-

ру. Вот, например, я купил кусок ткани, 

когда путешествовал по Китаю, — пока 

не знаю, что из этого получится. Но при-

косновение к ней мне нравится. 

– Свет в лампе — это главное, или важнее 
форма светильника?

– Мое внимание акцентировано на 

комфортном свете, свете для души. 

Свет в природе очень разный. Он бы-

вает утренним, дневным, вечерним — у 

него сотни оттенков. Летом вы наблю-

даете один свет, зимой — совершен-

но другой; если вы живете на юге, вы 

видите абсолютно иной свет, чем се-

веряне. И лампы в доме должны быть 

очень разными, чтобы соответствовать 

характеру человека. Но, по сути, че-

ловечество придумало лишь пять раз-

новидностей источников света (лампы 

накаливания, неоновые фонари и т.д.), 

тогда как у природы их несколько со-

тен…

– Ваш любимый свет?
– Я очень люблю работать с отражен-

ным светом — он мягкий, комфортный, 

теплый и близкий к свету свечей. Идеаль-

но отражение света в дисках золотисто-

го цвета — тогда свет дает совершенно 

иное настроение, очень-очень теплое. Не 

 ФОТО 16| Один из любимых материалов Энцо Кателлани — фактурные металлизированные поверхности
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 ФОТО 17, 18, 19 и 20 | В творческой лаборатории Энцо Кателлани
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Мне хотелось сделать труд людей на 

нашей мануфактуре максимально при-

ятным — поэтому так много цветов в 

офисах, такие просторные цеха и так 

много естественного света внутри них

использую прямой свет. Человек нужда-

ется не в силе света, а в комфорте. Свет 

влияет на человека, его тело, настроение. 

– Вы не инженер, не техник и не архитек-
тор. Вам не было трудно создавать лампы 
как технические приборы? 

– За технические параметры отвеча-

ют компетентные сотрудники. Для меня 

важнее идея, образ и настроение, кото-

рое помогают создать светильник. 

– Вы рассматриваете свои светильники 
как объекты искусства?

– Нет, они несут в себе некий образ, 

но это не искусство. 

– Расскажите о планах на будущее. 
– Нас интересует участие в архи-

тектурном биеннале в Венеции. Кроме 

того, хотелось бы сохранить это здание 

для будущих поколений — посмотрите, 

какие в нем старые деревянные балки, 

старый деревянный пол…. 

– А планы относительно светильников?
– Пойдемте, я покажу вам. 

Оказалось, что те два этажа, которые 

мы успели увидеть и сфотографировать 

в отсутствие синьора Кателлани — еще 

не весь офис. Есть в нем небольшая ла-

боратория размером с чулан. Это ме-

сто, где Энцо Кателлани размышляет о 

новых проектах в полном одиночестве и 

в полумраке, разорвать который вправе 

лишь свет новорожденной лампы или ее 

предтечи…

Стол занимает едва ли не половину 

комнаты. На нем — разные источники 

света, прикладывая которые то к одной 

заготовке светильника, то к другой ма-

эстро Кателлани демонстрирует нам 

свои идеи.

– Посмотрите, вот огромный оско-

лок толстого стекла. Каким интерес-

ным становится луч света, проходя 

сквозь него, видите? Я думаю, полу-

чится красивый светильник… И ничего 

диковинного — стекло известно чело-

вечеству давным-давно, лампа — тоже 

не в новинку. А вот здесь, на стене, со-

вершенно другая история: это стекло 

я специально заказал на заводе в Ми-

лане. Вы видите, пластина совершенно 

прозрачная и внутри нее нет проводов, 

а лампы на верхнем крае этой пласти-

ны, тем не менее, загораются. Стекло 

проводит поток электронов — это уже 

высокотехнологичное производство, 

которое может перевернуть мир ос-

ветительных приборов, избавив нас от 

проводов и контактов...

Показывая нам все это, синьор Ка-

теллани выглядел абсолютно счастли-

вым человеком. 

– Наверное, каждый, кто причастен к 
творчеству, мечтает о таком рабочем каби-
нете. Вы счастливый человек?

– Да, безусловно. Я занимаюсь лю-

бимым делом, работа приносит мне и 

удовольствие, и доход. Хотя я уверен, 

что светильники может делать каждый 

(улыбается с долей лукавства). 

Честно говоря, уходить из мастер-

ских не хотелось: необыкновенно 

гармоничное пространство, в основе 

которого — творчество, творчество 

и еще раз творчество. В этом про-

странстве — минимальное количе-

ство мебели: стол, полки с прототипа-

ми новых ламп, у стены — старинный 

шкаф с ящичками, который я приняла 

за аптечный, но, как оказалось, это 

был стеллаж, в котором некогда хра-

нился типографский шрифт. Сейчас 

там лежат разные винтики и провода, 

но это лишь видимая часть реально-

сти. На самом деле, в каждом ящичке 

живет мечта Энцо Кателлани о новых 

светильниках с нежнейшим, поэтич-

ным светом. 





Хотите поговорить? Обсудить 

вопросы мироздания и неус-

троенности России, а также 

проблемы снижения дисло-

каций в процессе газофазной 

эпитаксии при выращивании 

гетеростуктур? Приезжайте 

к нам в офис на чашечку чая, 

кофе или чего-нибудь тако-

го;) Мы находимся по адресу: 

г.Москва, ул. Ивовая, д. 2, 

оф. 417. Только позвоните за-

ранее — 8(499)180-8501. Мы 

ждем вас!
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