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! Д А Е Ш Ь  Л Ю М Е Н

Коллеги, здравствуйте.
Когда что-то делаешь в первый раз — 
это всегда интересно, непредсказуемо, 
даже в чем-то неожиданно для самого 
себя. Это всегда сопровождается от-
крытием нового, неизвестного, хотя и 
до боли знакомого. Это всегда взгляд 
на привычные вещи с необычного ракур-
са — на все смотришь и воспринимаешь 
это иначе. Вспомните, как вы в первый 
раз сели за руль автомобиля, как вы в 
первый раз поймали рыбу в озере, люби-
мом с детства… Свою первую фотогра-
фию на пленочную «мыльницу», первое 
свидание, первые заработанные деньги,  
первое осознанно принятое решение.
Готовить к печати первый номер жур-
нала — сродни этим чувствам. Дизайн, 
верстка, работа с авторами. Не скрою, 
от этого получаешь определенный кайф. 
Ты не знаешь, что в итоге получится, че-
рез три месяца понимаешь, что ушли на 
20 километров в сторону от того, куда 
шли, но здесь все намного интересней и 
лучше, и что на самом деле правильный 
путь — этот.
Не хочется говорить банальных слов о 
том, что, мол, вам судить, каким полу-
чился журнал. Отнюдь, судить нам. И де-
лать его лучше из номера в номер тоже 
нам. Благодаря упорному многомесячно-
му труду энтузиастов и высококлассных 
специалистов получился, пожалуй, луч-
ший журнал о светотехнике. Огромное 
спасибо хочу сказать всему клубу фору-
ма Expertunion за поддержку, за помощь 
и веру в нашу команду. И, конечно, Елене 
Юрьевне. За понимание.
Приятного вам прочтения.

С уважением, Валерий Манушкин, 

главный редактор журнала 

 WWW.LUMEN2B.RU 

Валерий Манушкин,

главный редактор



ГОСТЬ РЕДАКЦИИ

11 ФУФЛО МАССОВОГО ПРОИЗВОДСТВА 

ПОД СОУСОМ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ

Сегодня у нас в гостях АЛЕКСАНДР ПОЛИЩУК. 

Человек, достаточно незаметный на рынке 

светотехники, но от этого не менее инте-

ресный. Наше первое интервью с ним состоя-

лось еще в 2009 году, в рамках интернет-жур-

нала «Магазин Свет». Сказать, что оно задело 

некоторых производителей, — все равно, что 

не сказать ничего. Процесс высококультур-

ного интеллектуального взаимного обмена 

мнениями, до краев наполненный обоюдным 

уважением собеседников друг к другу, длился 

несколько недель. Требовали опровержений, 

допечатывались в саму статью комментарии 

специалистов…Словом, эхо опубликованного 

гуляло по сети еще долго. Многое ли с тех пор 

изменилось на рынке? Об этом читайте в интер-

вью АЛЕКСАНДРА ГЕННАДЬЕВИЧА журналу L&E

РЕЙТИНГ

19 РЕЙТИНГ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК 

ДЛЯ ОСВЕЩЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ЦЕХА

 В рейтинге предпринята попытка всесторонне 

оценить проекты, предложенные крупнейшими 

отечественными производителями. В нем уча-

ствуют 10 проектов. Отдельно стоит отметить, 

что на одной арене выступят не только светоди-

одные технологии, но и традиционные источни-

ки света — газоразрядные, в т.ч. люминесцент-

ные Т5, металогалогенные и индукционные.
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LP[]REVIEW

47 IGUZZINI ARCHILEDE: ТИПИЧНЫЙ ИЛИ УНИКАЛЬНЫЙ?

В 2009 году на выставке «Интерлайт» в одной из секций состоялась презента-

ция светодиодного светильника. Помимо того, что это весьма известный ита-

льянский бренд, наше внимание привлекло достаточно громкое заявление док-

ладчика, особенно для того времени. А прозвучало дословно следующее: «Это 

первый светодиодный светильник для освещения дорог категории А». Конечно, 

в тот день выступавшему было задано немало вопросов. Однако проверить 

достоверность заявленных характеристик тогда не было никакой возможности.

CASE STUDY
61 ПРОМЫШЛЕННЫЙ СВЕТ: ИНДУКЦИЯ ИЛИ СВЕТОДИОД. ЧТО ВЫБЕРЕТ ЗАВОД?

Внедрение энергоэффективного освещения является одной из самых насущных 

потребностей для промышленности. Что выбрать: светодиодные или индукцион-

ные источники света? Генеральный директор ООО «НаноСвет» ДЕНИС РАДЬКОВ 

попытался объективно рассмотреть два источника света для решения задач осве-

щения промышленных предприятий.

ПЕРСОНА
69 «ПАРАД ПЛАНЕТ» ЭНЦО КАТЕЛЛАНИ

ЭНЦО КАТЕЛЛАНИ — один из самых необычных дизайнеров световых объектов. 

Он изобрел абсолютно новый стиль работы, который отражает его характер. 

Неповторимость системы производства и особая обстановка в мастерской будят 

интерес многих специальных журналов и вызывают целый поток клиентов, жела-

ющих увидеть своими глазами производство в Бергамо. Его история рассказана 

на всех языках — бесчисленное множество раз ЭНЦО КАТЕЛЛАНИ упоминался в 

журналах. В его работах тесно сплетены технологии и инстинкты, а там, где речь 

заходит о подсознании и других тонких материях, неизменно возникает образ Луны. 

Об этом и многом другом мы побеседовали с ЭНЦО на выставке во Франкфурте.

EVENTS
79 ОБЗОР НОВИНОК БИЕННАЛЕ LIGHT+BUILDING 2012

Light+Building 2012 — самая большая в мире выставка осветительного обо-

рудования и техники автоматизации зданий прошла во Франкфурте-на-Май-

не с 15 по 20 апреля этого года. Экспозиция этого года, проходившая под 

девизом повышения энергоэффективности, заняла почти всю территорию 

франкфуртского выставочного комплекса и привлекла почти 200 тысяч че-

ловек посетителей, половина из которых приехала в Германию из-за рубежа.

 

88 В БОРЬБЕ ЗА СВЕТ. РОССИЯ НА LIGHT+BUILDING 2012 

Всего 12 фирм из России решились на участие на выставке в качестве экс-

понентов. Тем интереснее было узнать, что они привезли в качестве экспо-

натов, каковы цели их участия и впечатления от прошедшей выставки. 
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РЫНОК
97 РЫНОК УЛИЧНОГО ОСВЕЩЕНИЯ ВЫЯВЛЯЕТ НЕДОСТАТКИ КАЧЕСТВА 

СВЕТИЛЬНИКОВ

Новые исследования компании Strategies Unlimited выявили стремительный 

рост рынка уличного освещения на фоне временного общего спада. Об этом и 

многом другом читайте в интервью с директором центра исследований светоди-

одного освещения этой компании ВРИНДОЙ БХАНДАРКАР (VRINDA BHANDARKAR)

100 ОСВЕЩАЯ ПУТЬ. ПЕРСПЕКТИВЫ МИРОВОГО РЫНКА ОСВЕЩЕНИЯ

По прогнозам аналитиков, оборот мирового рынка освещения к 2020 году 

сравняется с оборотом телеиндустрии. Какими тенденциями обусловлено 

это развитие, и какие прогнозы дают аналитики для каждого сектора осве-

щения, — читайте в обзорной статье аналитического агентства MCKINSEY.

СТАНДАРТЫ И МЕТРОЛОГИЯ
115 СТАНДАРТЫ ЮБИЛЕЙНОЙ ВЫДЕРЖКИ

До недавнего времени российская система стандартизации в упор не за-

мечала передовые светодиодные технологии, хотя продукция на их основе 

успешно выпускалась десятками отечественных предприятий. Кажущийся 

смешным парадокс грозил участникам светодиодного рынка совсем не-

смешными санкциями и тормозил ее развитие. Сегодня мы беседуем с ЕВГЕ-

НИЕМ ДОЛИНЫМ, генеральным директором НП ПСС. Совместно с инициатив-

ной группой специалистов светодиодной отрасли он решил исправить эту 

ситуацию, предприняв ряд успешных шагов.

119 ПОДЛОЖКИ ДЛЯ СВЕТОДИОДОВ СКОРО ПОЛУЧАТ ЕДИНЫЕ СТАНДАРТЫ

Благодаря программе по разработке стандартов международной 

промышленной микроэлектронной ассоциации SEMI, светодиодная 

промышленность вплотную приблизилась к решению таких вопросов как 

размеры подложек и унифицированных интерфейсов. Какие выгоды от это-

го получат производители? Читайте в статье ПОЛЫ ДО (PAULA DOE), эксперта 

международной промышленной микроэлектронной ассоциации SEMI.

 

123 СПАД СВЕТОВОГО ПОТОКА СВЕТОДИОДНЫХ СБОРОК И ДОЛГОСРОЧНОЕ 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ИХ СРОКА СЛУЖБЫ

Срок службы светодиодных светильников и систем на их основе — предмет 

всеобщего пристального внимания и яростных споров, продолжающихся не 

один год. Кто и как пытался измерить спад светового потока, и какие норма-

тивные документы регламентируют продолжительность жизни светодиодных 

систем освещения, — читайте в статье МИХАИЛА МАЛЬКОВА. 

РЕОСТАТ

139 СВЕТОДИОДНЫЕ СВЕТИЛЬНИКИ: ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ ЗАСТОЙ, ИЛИ 

КУДА ДВИГАТЬСЯ ДАЛЬШЕ

Одна из тенденций ХХI века — стремление к интеграции и единому автома-

тическому управлению различными системами. Можно ли управлять свето-

диодным освещением и как это сделать, — читайте в статье СЕРГЕЯ ГУЖОВА

cодержание
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 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

Фуфло массового производства 
под соусом энергосбережения

Сегодня у нас в гостях Александр Полищук. 

Человек достаточно незаметный на рынке 

светотехники, но от этого не менее ин-

тересный. Наше первое интервью с ним 

состоялось еще в 2009 году, в рамках 

интернет-журнала «Магазин Свет». Ска-

зать, что оно задело некоторых произ-

водителей, — все равно, что не сказать 

ничего. Процесс высококультурного ин-

теллектуального взаимного обмена мне-

ниями, до краев наполненный обоюдным 

уважением собеседников друг к другу, 

длился несколько недель. Требовали 

опровержений, допечатывались в саму 

статью комментарии специалистов… 

Словом, эхо опубликованного гуляло 

по сети еще долго. Многое ли с тех пор 

изменилось на рынке? Об этом читайте 

в интервью Александра Геннадьевича 

журналу L&E.

– Александр, здравствуйте! Так что же из-
менилось на рынке светодиодов за эти три 
года?
– Здравствуйте. Конечно, изменилось 

многое. Помните концовку того ин-

тервью? Когда никого на этом рынке 

не было и я сказал, что у российских 

компаний только один выход — пытать-

ся хоть что-то, но делать, не останав-

ливаться. Видимо, меня услышали все 

подряд, потому что стало твориться не-

вообразимое: сейчас в производители 

светильников подались продавцы обуви, 

торговцы электросчетчиками, датчика-

ми расхода воды и еще неизвестно чем. 

Словом, сюда хлынули неадекватные и 

невменяемые люди. Возьмем для при-

мера «Армстронги» — сейчас только ле-

нивые их не производят, причем они как 

на Диком Западе стали убивать рынок. 
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Раньше люди кривились при словах 

«китайские светодиодные светиль-

ники». А теперь нам удалось пере-

плюнуть даже Китай — мы не только 

придумали фуфло, но и запустили его 

в массовое производство

  
...тонкие стеклотекстолитовые пла-

ты с мультичиповыми светодиодами, 

разогнанными до предела. Вопрос: 

почему светильник синеет через 

полгода? Потому что он просто не мо-

жет не посинеть!

У нас люди не привыкли еще к рыноч-

ным отношениям, к формированию цен, 

к товару и так далее. Стало происходи-

ть полное безумие. Мы думали, что они 

убьют рынок года за полтора.

– Что вы подразумеваете под словом 
«убьют»? Может, они просто хотели быстро 
подзаработать?
– Возможно, но не уверен, что у них это 

получилось. Что-то, конечно, заработа-

ли, но сливки снять не успели. Простой 

пример, с чем я столкнулся сам. Приехал 

в московский «Гормост». А мне говорят: 

светодиодные светильники у нас уже ви-

сят. И хотя мы приехали совершенно по 

другому вопросу, но все же согласили-

сь на экскурсию. Приходим в приемную, 

видим эти светильники. Естественно, 

узнаем: это один из известных демпин-

говых производителей, с сине-зелеными 

светодиодами, с рассеивателем «коло-

тый лед» — словом, один производи-

тель московского региона. Две трети 

или половина светодиодов уже не горит, 

часть деградировала. Спрашиваем у них 

«… и как вам?». Народ плюется. Занавес.

Что это? Полная дискредитация рын-

ка. Раньше люди кривились при словах 

«китайские светодиодные светильни-

ки». А теперь нам удалось переплюнуть 

даже Китай — мы не только придумали 

фуфло, но и запустили его в массовое 

производство. И так везде: в офисном 

освещении, в уличном... 

– Предлагаю об уличных отдельно поговорить.
– Согласен, приведу еще один пример. 

Государственная дума Российской Фе-

дерации. Захожу в раздевалку, у них 

висят светодиодные светильники. Сде-

ланы они следующим образом: в стан-

дартные «Армстронги» вставлены све-

тодиодные лампы для прямой замены 

Т8. Синюшные-синюшные. Потом нам 

провели экскурсию по этажам, где ви-

сят точно такие же экземпляры. Мама 

родная! Полное разноцветье, где-то вы-

битые пиксели. Спрашиваю: «А сколько 

они висят?» Отвечают: «Полгода». Нор-

мально, да? Кому нужны светодиодные 

светильники, которые не могут полгода 

проработать!? И все это подается под 

соусом энергосбережения.

Когда мы еще только начинали наря-

ду с другими первопроходцами в этой 

отрасли, все были нацелены на некий 

экономический эффект. Светильники 

были дорогие, мы тогда считали эко-

номическую составляющую, чтобы хоть 

как-то все это дело оправдать. Сейчас 

ситуация следующая. Если говорить о 

Т8 «люмках», их парк в России, по моим 

данным, равен 9 млрд светильников. И в 

России сейчас только три крупных про-

изводителя люминесцентных ламп. Сум-

марно они производят около 150 млн 

светильников в год. Если говорить об 

альтернативе, есть замечательные лам-

пы T5. Возьмите классический люминес-

центный светильник, дешевый, с лампа-

ми Т8. Его реальная эффективность — в 

среднем примерно 40 лм/Вт. А у Т5 уже 

60-80. Хорошая, абсолютно адекватная 

альтернатива. Более того, качествен-

ный свет, качественная лампа, долгий 

срок службы. Стоит, конечно, дороже, 

но не заоблачно. И получается следу-

ющая ситуация. Если этим занимается 

собственник, а не девелопер (которому 

нужно абы что поставить, сдать объект 

и забыть), то у него два варианта: Т5 и 

светодиоды. Светодиодный светильник, 

который экономически целесообразен 

уже в сравнении с Т5, все-таки очень 

дорогой. Так, мы протестировали ряд 

довольно-таки известных российских 

производителей, разобрали их светиль-

ники и поняли, почему фуфло: стальная 

пластина, крашеная порошком в шагре-

нь, на нее приклепаны горбами тонкие 

стеклотекстолитовые платы с мульти-

чиповыми светодиодами, разогнанными 

до предела. Вопрос: почему светильник 

синеет через полгода? Потому что он 

просто не может не посинеть!
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Доходит до смешного: некоторые 

берут оконный профиль (!), ляпают 

туда светодиод, ставят самое деше-

вое китайское или израильское стек-

ло, получают колоссальнейшую габа-

ритную яркость и продают 

  
Сейчас некоторые люди начинают 

диверсифицировать этот бизнес. 

Одни сливаются с другими, пото-

му что порознь такое количество 

фуфла продать просто невозможно

– Ну, а реальный пример из жизни сможете 
привести?
– Вот вам недавний пример: Музей Вели-

кой Отечественной войны на Поклонной 

горе, а там срочно вешают светодиод-

ные светильники взамен, внимание, но-

вых, только что установленных. Преды-

дущие вышли из строя за один рабочий 

день. И таких прецедентов полно. В 

офисе одних наших конкурентов также 

посинели все их светильники за год.

– Их собственные?
– Да, их собственные. Как они сами при-

знались, им просто менять лень. И это 

везде. Все потихоньку сдуваются. А на-

чинали все по-разному: кто-то с Nichia, с 

МХ-6, кто еще с чего. Потом, демпингуя, 

многие скатились на бренды, которых в 

природе не существует, непонятного ки-

тайского производства с сомнительной 

начинкой. Даже одна небезызвестная 

фирма, покупающая китайские светоди-

оды на развес и выдавая их за свои, те-

перь отдыхает — от нее люди отказыва-

ются, потому что сильно дорого. То есть, 

находят же где-то светодиоды по бро-

совой цене! Безумие полное творится. 

Обороты у них упали колоссально. Дем-

пинг идет нереальный — они пытаются 

распродать остатки, так как вложили 

огромные суммы. И сейчас подобный 

светодиодный светильник можно купить 

за полторы тысячи рублей. Но это уже не 

светильник совсем. Он теряет не только 

экономическую, но и всякую разумную 

целесообразность, потому что если бе-

решь такое изделие, то преследуешь не-

которые цели — хороший свет, яркость, 

экономию, причем не по отдельности, а 

все вместе. Плюс, можно получить еще 

и дополнительные опции — отсутствие 

бликов на мониторе, минимальная пуль-

сация и многое другое. Это стоит опре-

деленных денег.

Еще немаловажным моментом являются 

компоненты светильника. Можно сде-

лать стальной светильник и красить его 

во что угодно, не используя корпус в ка-

честве теплоотвода, и при этом приме-

нить качественные алюминиевые платы.

– Речь идет о конкретном светильнике?
– Это я так делаю. Использую такие же 

платы, как и в уличных светильниках. Тот 

же высококачественный композитный 

материал. У меня плата работает на 

открытом воздухе, и ей не нужен тепло-

отвод, я ее ставлю на алюминий, и све-

тильник получается вечный. Я могу мо-

дернизировать его как угодно — даже 

прожектор могу сделать из этого свети-

льника. Потому что температура свето-

диода — 35°С при окружающей темпе-

ратуре в 25°С. Я могу увеличить ток до 

любого предела. У меня есть статистика. 

С 2008 года из всей массы сделанных 

мною светильников, а сделал я их много, 

у меня был всего один отказ. Это были 

светодиоды Osram, и отказ был связан 

с пайкой. Таким образом, я смело могу 

давать гарантию свыше пяти лет. А я 

делал светильники и в стальных, и алю-

миниевых корпусах разной толщины. В 

самом начале брал Osram, потом пере-

шел на Cree. Одно время использовал 

светодиоды МХ-6, прекрасно понимая, 

что в них стоит. И чип потреблял номи-

нальный ток. Для раскачки использовал 

другой светодиод. У меня платы сделаны 

таким образом, что я могу туда любые 

светодиоды монтировать в зависимо-

сти от того, куда этот светильник идет. 

А делать всякое фуфло — себе дороже, 

репутация важнее. 

Сейчас на рынке еще один интересный 

тренд — некоторые люди начинают ди-

версифицировать этот бизнес. Одни 

сливаются с другими, потому что по-

рознь такое количество фуфла продать 

просто невозможно. И еще раз подчерк-

ну, все это безобразие начало творить-

ся из-за того, что на рынок вышли все 

кому не лень. А специалистов в стране 

как не было, так и нет. И даже Саранск 

с двумя выпусками в год специалистов-

светотехников не может повлиять на 

ситуацию. У меня есть информация от 

человека, стоявшего у истоков светоди-

одной светотехники еще с конца 80-х го-

дов. По его словам, нынешняя ситуация 

на рынке светотехники грозит национа-

льной безопасности страны, ведь то, что 

сейчас массово повсеместно монтиру-

ется — оно реально вредно. И сейчас 

подключают «Роспотребнадзор», чтобы 

до принятия технического регламента 

ввести хотя бы временные заградитель-

ные меры. Чтобы каждый светильник 

проходил обязательную сертификацию. 

Причем, подчеркиваю, именно светиль-

ников, а не светодиодов. И комплексно, 

а не по отдельным параметрам вроде 

электромагнитной совместимости. А то 

доходит до смешного: некоторые берут 

оконный профиль (!), ляпают туда свето-

диод, ставят самое дешевое китайское 

или израильское стекло, получают ко-

лоссальнейшую габаритную яркость и 

продают. И даже не оценивают его по 

показателю дискомфорта. Да и вообще, 

у нас в стране мало кто знает об этом 

показателе. У меня сотрудник, свето-

техник по образованию, полгода учился 

считать этот показатель. Этому ведь не 

учат. Хотя все это прописано и в СНиПах, 

и в новом ГОСТе. А как его считать — 

никто не понимает. 
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Чтобы светодиодный светильник 

мог соперничать с лампами Т5 и 

был при этом коммерчески целе-

сообразен, он должен стоить 

около 3,5 тыс. руб.

Светильник, в котором габаритная яр-

кость в тысячу раз больше разрешенно-

го, естественно, является источником 

повышенной опасности. И правильный 

светильник нужно делать с умом, счита-

ть показатели дискомфорта, а еще луч-

ше его мерить, чем никто не занимается 

кроме одной московской лаборатории. Я 

понимаю, что это нафиг никому не нуж-

но, но когда я работаю с клиентами, мне 

хочется оставить только положительные 

эмоции, не важно, за сколько этот све-

тильник продается. Плюс ко всему, ко-

гда тебе подсовывают светодиодный 

светильник, у которого спектр хуже, чем 

у «люмок» — ну о чем здесь может идти 

речь? А мерцание? А коэффициент пуль-

сации? В данный момент все погнались 

за коррекцией коэффициента мощности 

с прямым преобразованием тока. Смысл 

вот в чем. Сейчас полно светильников с 

коэффициентом пульсации 50–70% све-

тового потока. Они безумно дешевы. Но 

у них хороший сos — 0,998. Почти Seoul 

Semiconductors с их знаменитыми Acriche, 

где глубина пульсаций составляет 57% и 

от которой невозможно избавиться.

– Хорошо. А есть ли какие-нибудь позитив-
ные изменения?
– К сожалению, рынок пока находит-

ся в стадии нецивилизованного роста. 

Естественно, эта ситуация когда-ни-

будь изменится. Ну а пока, вот вам еще 

пример. Совершенно ясная ситуация 

по «Армстронгам». Все «крутые» запад-

ные бренды типа «Стокманна» пользуют-

ся лампами Т5 и даже не рассматривают 

российские светодиодные светильники. 

Так вот, мы подсчитали, чтобы светодиод-

ный светильник мог соперничать с лам-

пами Т5 и был при этом рентабелен, он 

должен стоить около 3,5 тыс. руб. Это с 

расчетом минимальной дилерской нацен-

ки. Когда светильник стоит 2–2,5 тыс. — с 

ним лучше не связываться и спокойно ве-

шать лампы Т5. 

– А за 3–3,5 тыс. реально получить адекват-
ный светодиодный светильник? 
– Да, но это минимум. Причем я говорю 

про цену даже не для конечного поль-

зователя, а скорее для дилера. Реально 

светильник должен быть чуть дороже. 

Но он будет окупаться. По моим прог-

нозам, сделанным на основе выставки 

«Интерлайт-2011», рынок «Армстронгов» 

умрет, потому что появится нормальная 

альтернатива лампам Т8 — обычная све-

тодиодная лампа для замены в растро-

вых светильниках. 

 

– В каком смысле «умрет»?
– В смысле замены LED-«Армстронгами» 

существующих светильников. С появле-

нием адекватных светодиодных ламп она 

стала бы не нужна. Конечно, пока этого 

не произошло, но я уже видел эти лампы 

в действии. В России их не делают. Макси-

мум — переклеивают этикетки. Их делают 

китайцы. Я видел правильные лампы а-ля 

Philips, их делают итальянцы. Но они очень 

дорогие и там все сделано по фэн-шую: 

оптическая система, корпус, грамотный 

теплоотвод, нормальные светодиоды. 

Лампа получается дорогая и конкуриро-

вать с готовым светильником ей сложно.

– А что можно сказать о технологии, когда 
множество маломощных чипов смонтирова-
ны в один корпус длиной с лампу, и все это 
дело заливается слоем люминофора?
 —  Недешевая технология, которая 

имеет огромный недостаток: оче-

нь большие потери мощности и сни-

жение КПД. По этому пути пыталась 

идти даже одна российская компания. 

Они хотели делать светильники, на-

неся люминофор на стекло. Эффек-

тивность была нулевая. Потом Osram 

сделал лампочки, также Cree рабо-

тает в этом направлении. Но если 

посмотреть их эффективность, эта 

технология может бороться пока то-

лько с лампами накаливания. 

– А технология удаленного люминофора?
– Да, ее пытался в свое время делать МЭЛЗ. 

По этой технологии у меня с ними были 

НИОКР, правда, в 2007 году. В итоге ничего 

не получилось. Приносят мне лампочку, а 

она светится, но не светит. Они вкачивают 

в синие чипы ток, но все без толку — поте-

ри огромные. Да, это красиво, но пока это 

декор, а не осветительный прибор.

В данный момент мы работаем с италь-

янской компанией по акриловым линзам. 

Они сделали т.н. распределенную линзу, 

причем не дорогую в массовом произ-

водстве. Идея в том, чтобы развернуть 

световой поток от каждого мощного све-

тодиода таким образом, чтобы создать в 

передней полусфере эквивалент люми-

несцентной лампы. Причем сделано так, 

чтобы заработала решетка, формирую-

щая защитный угол в светильнике и при 

этом не создавались бы паразитные мик-

ротени. Более того, если у них все удачно 

получится, мы наконец-то увидим адек-

ватную замену «люмкам» на светодиодах 

без пресловутых микротеней. Причем с 

правильно работающей стандартной ге-

ометрией отражателя, без потерь в зад-

ней полусфере и т.д. Попросту сбудется 

мечта фанатов ламп прямой замены для 

форм-фактора ЛЛ Т8 и Т5.

– Т.е., по сути, для всей лампы будет изго-
товлена одна большая линза?
– Да, но не просто линза в том виде, в 

котором мы ее представляем, а именно 

линзовая крышка. И это не банальный 

матовый рассеиватель, в котором при-

сутствуют сумасшедшие потери наряду 

с «замесом», а целая система. Причем 

мы очень долго с ними работали, пе-

ребрали более 20 вариантов… Но я сей-

час не тороплюсь с этим рынком. Зная 

тенденции, я дождусь, когда повсемест-

но повесят светодиодные лампы взамен 

«люмок», которые посинеют и дегради-

руют. Вот тогда и можно будет нормаль-

ные лампочки сделать.
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Зная тенденции, я дождусь, 

когда повсеместно повесят 

светодиодные лампы вза-

мен «люмок», которые по-

синеют и деградируют 

  
О том, что существуют 

ГОСТы, забыли все. Пер-

вым об этом забыли лю-

бители агрессивного мар-

кетинга, причем, как мне 

кажется, намеренно 

  
Невозможно достичь высо-

кой эффективности на боль-

ших чипах, и сделать это ре-

ально только на маленьких 

– ОК, по «Армстронгам» понятно. Что у нас 
происходит сейчас с уличным освещением?
– А с уличным еще больший беспредел. 

О том, что существуют ГОСТы, забыли 

все. Первым об этом забыли любители 

агрессивного маркетинга, причем, как 

мне кажется, намеренно. А вообще так 

просто на этот вопрос не ответить. Вот, 

например, в Дмитрове был тендер. Туда 

«повесились» все, кто только мог. Даже 

светильники Philips там висели. Кто там 

и как выиграл — отдельная тема. Самое 

страшное, люди вообще не понимают, что 

такое кривая силы света. Люди не понима-

ют особенностей конструирования. И я го-

ворю сейчас не о заказчиках, а о произво-

дителях! Возьмем, к примеру, пресловутые 

«лопаты». Светильники инсталлировали, и 

тут начались снегопады. Пару дней — и 

мачты согнуло вниз. Сам светильник весит 

около 20 кг, да тут еще и растаявший лед 

сверху, в два раза утяжеляющий светиль-

ник. Словом, пока все очень плохо.

– Понятно. По поводу форм-фактора и «лопат»: 
что ты думаешь о светодиодах, так называемых 
«жареных яйцах», с одной большой линзой?
– Весьма стандартное решение. И также 

это отдельная тема. По сути, это матри-

ца. Если переводить разговор на свето-

диоды, сейчас активно развиваются три 

направления, три мировые тенденции, 

причем очень интересные. 

Первая. Классика жанра. Один квадрат-

ный миллиметр чипа, который сейчас ос-

воен уже всеми, на котором сейчас доби-

ваются фантастических характеристик, 

который приходит уже к своему физиче-

скому уровню насыщения технологии.

Вторая — то, что все время пропаган-

дировала Nichia, и то, что замечательная 

российская компания, закупив реакторы 

позавчерашнего дня, пытается сейчас про-

изводить. Это мультичиповая технология, 

либо матрица на основе мелких чипов. Вся 

фишка в том, что невозможно достичь вы-

сокой эффективности на больших чипах, и 

сделать это реально только на маленьких. 

Однако эта технология имеет колоссаль-

нейшие недостатки, и все об этом знают, в 

т.ч. и авторы идеи, которые честно об этом 

пишут: у «мультичипов» по технологии кор-

пусирования (и не важно это chip-on-board 

или что-то иное) очень маленький ресурс. 

Если в одночиповом светодиоде происхо-

дит деградация люминофора, то в мульти-

чипе происходит деградация самого чипа, 

что намного хуже.

И третья тенденция, родоначальником 

которой все-таки можно считать Osram 

(помните Platinum Dragon?) Это техноло-

гия, так сказать, огромных чипов. Она 

тоже оказалась небеспроблемной — 

чем больше площадь чипа, тем больше 

дислокаций в нем и тем ниже эффек-

тивность. Т.е. вкачиваешь достаточно 

много тока, но эффективность лм/Вт 

получаешь маленькую. Первую рево-

люцию здесь совершила одна амери-

канская компания, показавшая 2 года 

назад 100 лм/Вт на чипах 10 мм2. Это 

была песня! Потом в этом направлении 

что-то пыталась показать американская 

LEDEngine, правда, они специализиру-

ются на корпусировании. Очень инте-

ресный экземпляр, но жутко дорогой. 

Сейчас это все затихло. Также в этом 

направлении перестал двигаться Osram, 

обратив все силы на нормальный, от-

работанный продукт. Собственно, как 

и Cree. Сделали наибольший упор на 

1-мм2 чипы, на корпуса, на массовость, 

на новые технологии нанесения люмино-

фора и снижение тем самым издержек. 

И вот тут произошло то, чего никто не 
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ожидал. Откуда ни возьмись Cree анон-

сирует чипы 9 мм2, 160 лм/Вт. Это уже 

технологическая революция.

А вот теперь вернемся к матрицам. Это 

чипы (не важно, какого размера), наты-

канные в большом количестве в рамках 

корпуса светодиода и покрытые единым 

слоем люминофора. С них выжима-

ют 10, 30, 60 Вт… неважно. Проблема 

в том, что нормальный ресурс такого 

изделия обеспечить просто нереаль-

но. Ведь когда мы считаем тепловое 

сопротивление, в формулу входит пло-

щадь контакта чипа с теплоотводом. И 

мы получаем накопление большого ко-

личества  тепла. Я знаю только одного 

человека в России, который научился с 

такими светодиодами работать, но там 

все завязано на жидкостном (!) охлаж-

дении. Все остальное от лукавого. По-

жалуйста, гоняйте антифриз по кругу, и 

вы получите идеальный источник света. 

Какой бы иной радиатор вы ни взяли, что 

бы вы ни делали, нормально охладить 

не получится. Так, например, честные 

ребята из Cree, сделав такую матрицу, 

честно заявляют о ресурсе в 30 тыс. ч и 

не парятся. Это еще раз подтверждает, 

что нормально тепло отвести невозмож-

но. Плюс ко всему берите в расчет ог-

ромную плотность тока в совокупности 

с этой невозможностью отвести тепло.

Абсолютно другая ситуация с рассмот-

ренными выше чипами больших размеров. 

Большущий кристалл можно установить 

в корпус, по сути, размером с этот крис-

талл. Или просто Chip-on-board. И вы 

получите колоссальнейшую надежность. 

Во-первых, там огромные плотности тока. 

И чтобы получить 160 лм/Вт, вы будете 

очень далеки от максимальных плотнос-

тей; там огромное место для контактной 

системы; вы можете использовать золо-

тую проволоку абсолютно других сечений; 

вы получаете прямые падения напряжения, 

недостижимые при нормальных техноло-

гиях… На мой взгляд, здесь кроются ог-

ромные перспективы. Технология только 

стартовала и у нее колоссальный потен-

циал. Но и здесь есть свои проблемы: 

выращивание структур, получение кон-

тактных систем и еще много чего… На 

подложке 100 мм2 вы должны получить 

моно-чип с плотностью тока 1000 А/мм2. 

А потом его порезать и превратить в боль-

шие чипы разных размеров под разные 

задачи. Это очень интересные технологии, 

резко снижающие издержки, стоимость 

люмена. Т.е. матрицы, мультичипы и мил-

лиметровые чипы стали резко проигрыва-

ть этой технологии. Опять-таки, почему? 

Кроме эффективности и проблем с те-

плоотводом есть еще одна фишка. Вот 

вы берете светодиод, матрицу. Первый 

маленький, второй, понятно, значитель-

но больше. По току они одинаковые. Но с 

матрицы можно собрать световой поток 

и сформировать нужную КСС только за 

счет отражения. И фокусы с маленькими 

линзами здесь не проходят. Физический 

размер линзы пропорционален квадрату 

площади святящегося тела. Т.е. для ква-

дратного миллиметра чипа 10-градусная 

линза, которая собирает условно 100% 

светового потока, имеет высоту 50 мм и 

диаметр 40 мм. А теперь возьмем матрицу 

диаметром 15 мм. Нам нужна будет линза 

в 225 раз больше.

И здесь мы возвращаемся к теме наше-

го разговора. Светодиод позволяет де-

лать с собой все что угодно, открывая 

необъятный простор для творчества. 

Необходим именно профессиональный, 

творческий подход, чего у нас на се-

годняшний день просто нет на рынке. 

Поэтому, на вопрос «Что у нас на рынке 

уличного освещения?» ответ одним сло-

вом — «Ничего». Абсолютно ничего.

– Одним предложением — «Почему»?
– А потому что никто их не умеет раз-

рабатывать, все копируют у китайцев и 

друг у друга.

 —  Александр, резюмируя наш разговор, мо-
жете кратко описать сегодняшнее положение 
дел на российском рынке?
– За последние три года появилось много 

компаний. Начало что-то делаться, при-

чем, как правило, плохо. Коррупция как 

была, так и осталась, даже усилилась, про-

давать стало невозможно, тендеры все 

проплачены. Вот мы целый год участво-

вали в тендере для Домодедово, так ни 

одного светильника и не повесили. По-

тому что выигрывают компании, ничего 

из себя реально не представляющие. А 

заказчик их постоянно зарубает. Потому 

что понимает — это полное фуфло. 

В общем, это политика. И все здесь 

зависит от нашей власти. Если будут 

принимать ся правильные решения, то на 

рынке все устаканится. И еще один мо-

мент — вступление в ВТО. Может хлынуть 

Китай. Хотя некие силы сейчас лоббируют 

повышение заградительных пошлин для 

них. Если к нам придет правильный, хо-

роший и дорогой Китай — то мы будем 

конкурировать, рынок получит толчок для 

развития.

А убить рынок мы можем и сами. Так его 

дискредитировать, что как только это 

коснется национальной безопасности — 

нафиг все запретят. Либо передадут го-

скорпорациям. То есть официально конку-

ренция будет, но всем будет дано указание 

покупать, например, только тех или тех. К 

чему, собственно, мы чуть не пришли.

– Спасибо за беседу!

 
Записал и подготовил 

Валерий Манушкин  

  
Честные ребята из Cree, сделав такую 

матрицу, честно заявляют о ресур-

се в 30 тыс. ч и не парятся. Это еще 

раз подтверждает, что нормально 

тепло отвести невозможно  

  
Светодиод позволяет делать с собой 

все что угодно, открывая необъятный 

простор для творчества. Необходим 

именно профессиональный, творческий 

подход, чего у нас просто нет на рынке  
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Игорь Евдасев, 

eis06@mail.ru

В 1998 году закончил УО «Белорусский 

государственный университет транспор-

та», инженер-электромеханик, кандидат 

технических наук. С 2000 по 2010 год в ка-

честве эксперта-энергоаудитора участво-

вал в энергетических обследованиях сис-

тем освещения предприятий железнодо-

рожного транспорта. С 2011 года является 

экспертом-аудитором по качеству и рабо-

тает доцентом кафедры «Электрический 

подвижной состав».

Рейтинг осветительных 
установок для освещения 
производственного цеха 
Этап 1. Анализ проектов 

Примерно год назад в СМИ начались 

публиковаться рейтинги светодиод-

ных светильников производства стран 

СНГ. Первой «ласточкой» был рейтинг 

светодиодных офисных светильников 

«Армстронг». Это была лишь попытка 

предложить широкой публике резу-

льтаты независимой проверки и оценки 

технических характеристик светиль-

ников. Авторы рейтинга прекрасно 

понимали, что неправильное предста-

вление резуль татов для широкого круга 

читателей может навредить не только 

отдельному производителю, но и всей 

светотехнической отрасли. Поэтому 

рейтинг был проведен только по техни-

ческим показателям и в специализиро-

ванном журнале, что ограничивало круг 

читателей специалистами в вопросах 

светотехники. Также было сделано все 

возможное для максимальной объектив-

ности оценки конкурсантов. В рейтинге 

участвовало более 30 экспертов из трех 

стран — России, Белоруссии и Украины. 

Испытания и оценка проводились на 

основе двойного слепого метода. Все 

последующие рейтинги проводились 

с такой же направленностью и, по от-

зывам, в основном использовались в 

качестве статистического материала по 

достигнутым показателям светодиодных 

светильников в техническом плане.
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 ЦЕЛЬ АНАЛИЗА

Предложение светодиодных светиль-

ников различного применения возрас-

тает невероятными темпами, что ви-

дно и по выставкам, и по количеству 

участников в тендерах. Разобраться 

во всем много образии этих светиль-

ников зачастую уже затруднительно 

не только обывателю, но и проекти-

ровщику или энергетику предприятия. 

Ситуация еще больше запутывается, 

когда один производитель предлагает 

осветительные установки и на свето-

диодах, и на традиционных разрядных 

источниках света. Учитывая это, мы 

решили изменить направленность но-

вого рейтинга и попробуем оценить не 

отдельный светильник, а услугу про-

изводителя по предложению нужного 

светильника.

Производителям было предложено 

подобрать осветительные приборы 

из своей продукции для конкретного 

объекта промышленного характера 

и представить доказательную базу 

(светотехнический расчет), а также 

образец светильника на суд экспер-

там. В данном номере представлены 

результаты первого этапа, который 

заключался в оценке предложений с 

точки зрения выполнения требований 

нормативных и законодательных актов, 

а также рациональности варианта с 

технической точки зрения. 

 ВЫБОР ОБЪЕКТА

В качестве объекта освещения выбран 

производственный цех размерами 

96х24х8 м и высотой подвеса светиль-

ников 8 м.

Ниже дана краткая характеристика 

помещения и рабочих мест:

– коэффициенты отражения поверх-

ностей (0,7 — потолок; 0,5 — стены; 

0,2 — пол);

– рабочая плоскость — Г 0,8 м;

– отступ рабочей плоскости от стен — 1 м;

– система освещения — общее равно-

мерное освещение;

– разряд зрительной работы — II г.

Для придания данному объекту более 

общих черт были сняты ограничения 

по местам подвеса светильников, раз-

мещению и габаритам оборудования. 

Это давало возможность участникам 

применить более рациональные схемы 

размещения осветительных приборов. 

 ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМАТИВНЫХ 
ТРЕБОВАНИЙ К ОСВЕТИТЕЛЬНОЙ 
УСТАНОВКЕ

Выбор осветительного прибора для 

освещения рабочих мест в проектной 

практике основан на сравнении его ха-

рактеристик с нормативными требова-

ниями, которые регламентированы тех-

ническими нормативными правовыми 

актами и законодательными актами. 

Для осветительных установок общего ис-

кусственного освещения производствен-

ного цеха нормативные требования приве-

дены в таблице 1. Часть этих требований 

относится непосредственно к осветитель-

ному прибору, а другая — к осветительной 

установке в целом. Из анализа ссылок в 

таблице 1 можно сделать заключение, что 

  
Мы попробуем оценить не отдель-

ный светильник, а услугу производи-

теля по предложению нужного све-

тильника

  
Список обязательных требований так-

же был предложен экспертам. Однако 

придерживаться их или нет, каждый 

эксперт решал самостоятельно исходя 

из опыта своей проектной практики
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 ТАБ. 1 Требования к осветительной установке 

№ п/п Показатель Значение Основание

1 Наличие в светильнике защитного угла или рассеивателя, исключающего 
попадание в поле зрения работающего прямого излучения

не менее 15° или наличие 
рассеивателя

ГOCT P 54350- 2011
(п. 6.1.2),СП 52.13330.2011(п.7.4)

2 Световая отдача светильника, лм/Вт

2.1 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. (п. 2б)

2.2 при использовании ламп люминесцентных со встроенным 
пускорегулирующим аппаратом (компактных люминесцентных ламп)

не менее 35 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. 
N 602 г. (п. 2б)

2.3 при использовании ламп натриевых высокого давления и 
металлогалогенных ламп

не менее 45 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. 
N 602 г. (п. 2б)

2.4 При использовании светодиодов или светодиодных ламп 

2.4.1 с призматическим рассеивателем не менее 65 ГOCT P 54350- 2011 (таблица 10)

2.4.2 с матированным рассеивателем не менее 55 ГOCT P 54350- 2011 (таблица 10)

2.4.3 со вторичной оптикой не менее 65 ГOCT P 54350- 2011 (таблица 10)

2.4.4 без оптических и экранирующих элементов не менее 70 ГOCT P 54350- 2011 (таблица 10)

3 КПД светильника (кроме светильников со светодиодами)

3.1 с рассеивателем и отражателем не менее 60 ГOCT P 54350- 2011 (таблица 9)

3.2 с экранирующей решеткой или кольцами не менее 70 ГOCT P 54350- 2011 (таблица 9)

3.3 без оптических и экранирующих элементов не менее 80 ГOCT P 54350- 2011 (таблица 9)

4 Коэффициент запаса в начальный момент времени / эксплуатационный 
коэффициент

1,4 / 0,71 СП 52.13330.2011 (п. 4.4)
В расчете задано для производственного помещения с 

содержанием пыли менее 1 мг/м3

5 Освещенность от общего освещения по расчету, лк:

5.1 - минимальная не менее 200 СП 52.13330.2011 (таблица 1)
Для разряда зрительной работы II г. от общего освещения при 

системе комбинированного

5.2 - средняя   –

6 Равномерность распределения освещенности Eмакс/Емин не более 1,3 СП 52.13330.2011  (п. 7.10)

7 Максимально допустимая удельная установленная мощность 
искусственного освещения, Вт/м2

не более 7 СП 52.13330.2011 (таблица 7)

8 Коэффициент мощности:

8.1 модулей светодиодных источников в составе осветительного прибора 
мощностью более 25 Вт

не менее 0,85 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. 
N 602 г. (п. 5б)

8.2 компактных люминесцентных ламп мощностью более 25 Вт не менее 0,85 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. 
N 602 г. (п. 5г)

9 Коэффициент пульсаций освещенности, % не более 10 СП 52.13330.2011 (таблица 1)
Для разряда зрительной работы II г 

10 Индекс цветопередачи Ra

10.1 для светильников со светодиодами не менее 70 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. N 602 г. (п. 7а)

10.2 для светильников с компактными люминесцентными лампами не менее 80 Постановление Правительства РФ от 20 июля 2011 г. N 602 г. (п. 7б)

10.3 для светильников с газоразрядными лампами от 50 до 69
(рекомендуемые значения)

СП 52.13330.2011 
(приложение 3)

11 Коррелированная цветовая температура от 2600 до 4500 К
(рекомендуемые значения)

СП 52.13330.2011 
(приложение 3)

12 Количество светильников в установке Не нормируется

13 Возможность регулирования светового потока каждого светильника и 
вид управляющего сигнала (0...10 В постоянного напряжения, ШИМ, др.)

Не нормируется

14 Освещенность стен (Еср, Uо)

14.1 Еср, лк 50 (в настоящее время 
не нормируется)

Первая редакция проекта ГОСТ Р (EН 12464-1:2011) «Свет 
и освещение. Освещение рабочих мест. Часть 1: Внутреннее 

освещение рабочих мест»(п. 4.2.3)

14.2 Uo 0,1 (в настоящее время 
не нормируется)

Первая редакция проекта ГОСТ Р (EН 12464-1:2011) «Свет 
и освещение. Освещение рабочих мест. Часть 1: Внутреннее 

освещение рабочих мест» (п. 4.2.3)

15 Освещенность потолка (Еср, Uо)

15.1 Еср, лк 30 (в настоящее время 
не нормируется)

Первая редакция проекта ГОСТ Р (EН 12464-1:2011) «Свет 
и освещение. Освещение рабочих мест. Часть 1: Внутреннее 

освещение рабочих мест» (п. 4.2.3)

15.2 Uo 0,1 (в настоящее время 
не нормируется)

Первая редакция проекта ГОСТ Р (EН 12464-1:2011) «Свет 
и освещение. Освещение рабочих мест. Часть 1: Внутреннее 

освещение рабочих мест» (п. 4.2.3)

16 Показатель UGR, % 19-25 (в настоящее 
время не нормируется)

Первая редакция проекта ГОСТ Р (EН 12464-1:2011) «Свет 
и освещение. Освещение рабочих мест. Часть 1: Внутреннее 

освещение рабочих мест» (таблица 5.18)
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комплект технических нормативных пра-

вовых актов по данной теме на сегодняш-

ний день еще не сформирован. В перечне 

нет ни одного технического регламента. 

Согласно ФЗ «О техническом регулирова-

нии», до вступления в силу соответствую-

щих технических регламентов требования 

к продукции или к связанным с ними про-

цессам проектирования, «установленные 

нормативными правовыми актами Россий-

ской Федерации и нормативными доку-

ментами Федеральных органов исполни-

тельной власти, подлежат обязательному 

исполнению в части, соответствующей це-

лям: защиты жизни или здоровья граждан, 

обеспечения энергетической эффектив-

ности...». На основании этого положения 

часть требований таблицы 1 была опре-

делена как обязательная к исполнению, а 

остальные рекомендательного характера, 

в том  числе требования проекта ГОСТ Р  

(EН 12464-1:2011) «Свет и освещение. Ос-

вещение рабочих мест. Часть 1: Внутрен-

нее освещение рабочих мест». 

Список обязательных требований к ос-

ветительной установке, сформирован-

ный для участников, также был пред-

ложен экспертам. Однако придержи-

ваться этого списка или нет, каждый 

эксперт решал самостоятельно, исхо-

дя из опыта своей проектной практики. 

 ОТБОР ГРУППЫ ЭКСПЕРТОВ

В качестве экспертов для оценки пред-

ложений и светотехнических проектов 

были выбраны специалисты, которые 

имеют опыт проектной работы в обла-

сти искусственного освещения зданий и 

сооружений.

Алексей Бобков, 

alexiy@fromru.com

По образованию инженер-электрик, 5 лет преподавал электротех-

нику, а также метрологию и электрические измерения в МГАУ им. 

В.П. Горячкина. Трехлетний опыт работы электриком-проектиров-

щиком. Трехлетний опыт работы в «Мосэнергопроекте» (МЭП) в 

группе электроосвещения электротехнического отдела. Принимал 

участие в проектировании освещения новых энергоблоков на 

ТЭЦ-27, ТЭЦ-26 и в менее глобальных масштабах на многих дру-

гих московских ТЭЦ. На протяжении последних 3-х лет работает 

ведущим инженером в ЗАО «ИнжЭнергоПроект». В основном 

производит светотехнические расчеты внутреннего, наружного 

и охранного освещения. Также проектирует электрические сети 

освещения. Объекты — электроподстанции 110, 220 и 500 кВ в 

Москве, Петербурге, Сибири (Богучанская) и Сочи.

Наталья Рыжкина, 

svetnagrani@mail.ru

Окончила Московский энергетический институт (Техниче-

ский университет); магистр по направлению Электроника и 

микроэлектроника, специализация — «Световая архитектура, 

дизайн и реклама». С 2004 по 2009 гг. работала в проектном от-

деле группы компаний «Светосервис» (сейчас — Boos Lighting 

Group), занималась архитектурным, наружным и внутренним 

освещением в качестве инженера, а потом и ведущего дизай-

нера. В настоящее время инженер компании «Точка опоры», 

в данный момент специализируется на объектах культуры. 

Последние реализованные проекты —  музеи Кремля; дворец 

царя Алексея Михайловича в Коломенском; вестибюль метро 

Парк Культуры кольцевой линии.

Виталий Цвирко, 

vitalii.tsvirko@gmail.com

Государственное предприятие «ЦСОТ НАН Беларуси». Образова-

ние: Белорусский государственный университет, факультет радио-

физики и электроники (2000). Специальность: инженер-физик. Ос-

новная должность: научный сотрудник. По совмещению занимает 

должность ведущего инженера Испытательной лаборатории пред-

приятия.  Занимается научным и инженерным сопровождением раз-

работок световых приборов на основе светодиодов, исследованием 

оптических, электрических и тепловых характеристик светодиодов, 

светодиодных модулей и источников света, светотехническим про-

ектированием систем наружного и внутреннего освещения.

Дмитрий Зубков, 

den.ki@mail.ru

Аспирант, выпускник магистратуры кафедры «Светотехника и 

источники света» Харьковской национальной академии город-

ского хозяйства.
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 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

 ТАБ. 2 Показатели сравнения

№ п/п Показатель
Значение весовых коэффициентов 

Минимальное Максимальное Среднее

1 Количество светильников в установке 6 12,5 9,4

2 Равномерность распределения освещенности 8 12,5 10,1

3 Коэффициент пульсаций освещенности 6 11,25 9,3

4 Индекс цветопередачи Ra 2 10 5,8

5 Коррелированная цветовая температура 2 7,5 4,9

6 Освещенность стен 1,25 3 2,0

7 Освещенность потолка 0 3 1,6

8 Обобщенный показатель блескости UGR 2 12,5 8,4

9 Возможность регулирования светового потока каждого светильника и вид 
управляющего сигнала

1 2,5 1,9

10 Коэффициент мощности 5 10 7,7

11 Удельная установленная мощность искусственного освещения 10 10 10,0

12 Выполнение требований СП52.13330 (Актуализированная редакция СНиП 
23-05-95*), ГОСТ Р 54350-2011 и законодательных актов

17,5 51 28,9

 ОБРАБОТКА МНЕНИЙ ЭКСПЕРТОВ

Экспертам  были  предоставлены  све-

тотехнические  расчеты  участников  

в программе DIALux, сводный отчет, 

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 (обя-

зательные, рекомендательные) требо-

ваний нормативных и законодательных 

актов, а также возможности значитель-

но лучших значений показателей по от-

ношению к нормативным, экспертами 

были определены весовые коэффици-

енты для следующего набора показате-

лей (таблица 2). В таблице приведены 

значения весовых коэффициентов для 

выборки экспертов. Средние значения 

весовых коэффициентов не применя-

лись в обработке результатов и носят 

только информативный характер. 

Оценки для каждого предложения кон-

курсанта выставлялись экспертами по 

пятибалльной шкале для каждого по-

казателя. 

Результирующие оценки по каждому 

показателю были рассчитаны в про-

центах от максимально возможной 

оценки (все эксперты ставят 5 баллов) 

путем усреднения оценок экспертов, 

предварительно умноженных на их ве-

совые коэффициенты. Эта система 

позволила избежать ошибки, которая 

возникает от усреднения высоких и 

низких баллов без их значимости для 

разных экспертов. 

  
В качестве экспертов были выбра-

ны специалисты, которые имеют 

опыт проектной работы в области 

искусственного освещения зданий 

и сооружений
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ОАО «СВЯЗЬИНВЕСТ»
ДСП01-60х4-001
стоимость осветительной установки
1,386 млн руб. (42 000 у.е.*33 руб.)

Количество светильников в установке 60

Световая отдача светильника, лм/Вт 90

КПД светильника  -

Защитный угол, град 30 

Коэффициент мощности 0,95

Индекс цветопередачи 80

Коррелированная цветовая температура, К 4500

Регулировка светового потока светильника есть

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк (не менее)

181

Равномерность освещенности Eмакс /Емин 1,23

Коэффициент пульсаций освещенности, % 0

Освещенность стен  

   средняя, лк 79

   равномерность 0,435

Освещенность потолка  

  средняя, лк 38

   равномерность 0,771

Обобщенный показатель блескости UGR, % 16

Удельная установленная мощность, Вт/м2 3,29

 КРИВАЯ СИЛЫ СВЕТА СВЕТИЛЬНИКА

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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Для освещения цеха предложены 60 светодиодных светильников мощностью 

254 Вт. В базовой комплектации светильника имеется  ШИМ-регулировка све-

тового потока от 20 до 100%. Расчет выполнен с учетом регулировки мощно-

сти светильников до 114 Вт.

Все требования нормативных и законодательных актов в предложении выпол-

нены. Исключение составляет значение минимальной освещенности на рабо-

чей плоскости. Минимальная освещенность в расчете (181 лк) отличается от 

нормативного значения (200 лк) на 9,5%. При наличии в светильнике системы 

регулирования светового потока  и запаса по мощности это замечание некри-

тичное и  легко устранимо.

Однако по оценкам экспертов можно судить, что как раз система регулиро-

вания, а также значительный (более 50%)  запас мощности при работе свети-

льников и являются слабым местом этого предложения. По этому показателю 

эксперты оценили предложение только на 52% соответствующим их пожела-

ниям. Это объясняется тем, что часть экспертов считают лишним такую опцию 

для общего освещения цеха.

Поверхность Ecp [лк] Emin [лк] Emax [лк] Emin / Ecp

Рабочая плоскость 204 181 223 0,890

Полы 198 140 219 0,709

Потолок 38 30 44 0,771

Стенки 79 34 126 /

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ КОНКУРСАНТА

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

92,3

Равномерность 
распределения 
освещенности 

100

Коэффициент пульсаций 
освещенности

100

Индекс цветопередачи Ra 98,3

Коррелированная цветовая 
температура

100

Освещенность стен 73,3

Освещенность потолка 64,8

Обобщенный показатель 
блескости UGR

100

Возможность 
регулирования светового 
потока каждого 
светильника

52,0

Коэффициент мощности 96,8

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

80

Выполнение требований 
нормативных и 
законодательных актов

73,2

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 87,2

 РЕЗУЛЬТАТ СВЕТОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА В ПРОГРАММЕ DIALUX

  
В целом предложение участника 

оценено экспертами положительно и 

на высокий балл —

87,2% из возможных 100%
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«БЛ Трейд»
ГСП51-250-011
стоимость осветительной установки 
0,2 млн руб.

Количество светильников в установке 51

Световая отдача светильника, лм/Вт 56

КПД светильника 82

Защитный угол, град 25

Коэффициент мощности
Не менее 

0,85

Индекс цветопередачи 69

Коррелированная цветовая температура, К 4500

Регулировка светового потока светильника нет

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк (не менее)

206

Равномерность освещенности Eмакс /Емин 1,28

Коэффициент пульсаций освещенности, % 8

Освещенность стен  

   средняя, лк 124

   равномерность 0,277

Освещенность потолка  

   средняя, лк 51

   равномерность 0,879

Обобщенный показатель блескости UGR, % 19

Удельная установленная мощность, Вт/м2 5,53

 КРИВАЯ СИЛЫ СВЕТА СВЕТИЛЬНИКА

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

Ф
о

то
: 

L
u

m
e

n
F

o
to

, 
А

р
тё

м
 В

о
р

о
н

ко
в



#01/2012 [27] www.lumen2b.ru Р
е
й

ти
н
г

Для освещения цеха предложены 51 светильник с металлогалогенной лампой 

мощностью 250 Вт. 

Все требования нормативных и законодательных актов в предложении вы-

полнены. 

Удельная установленная мощность искусственного освещения рассчитана в 

предложении по номинальной мощности лампы. С учетом потерь в пускорегу-

лирующем аппарате 10–15% значение удельной установленной мощности не 

превысит нормативное значение СП 52.13330.2011 равное 7 Вт/м2.

Светильник не имеет регулировки светового потока, что объясняет низкую 

оценку по этому показателю.

Поверхность Ecp [лк] Emin [лк] Emax [лк] Emin / Ecp

Рабочая плоскость 238 206 262 0,863

Полы 231 169 256 0,733

Потолок 51 45 244 0,879

Стенки 130 43 12797 /

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ КОНКУРСАНТА

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

94,7

Равномерность 
распределения 
освещенности 

88,9

Коэффициент пульсаций 
освещенности

85,4

Индекс цветопередачи Ra 85,4

Коррелированная цветовая 
температура

100

Освещенность стен 73,3

Освещенность потолка 64,8

Обобщенный показатель 
блескости UGR

92,5

Возможность 
регулирования светового 
потока каждого 
светильника

10,7

Коэффициент мощности 77,4

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

90

Выполнение требований 
нормативных и 
законодательных актов

94

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 88,4

 РЕЗУЛЬТАТ СВЕТОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА В ПРОГРАММЕ DIALUX

  
В целом предложение участника 

оценено экспертами положительно 

и на высокий балл —

88,4% из возможных 100%



[28]   журнал lumen совместно с expertUnion

 Рейтинг

БЛ Трейд
ДСП02-40х5-001
стоимость осветительной установки 
1,8 млн руб.

Количество светильников в установке 51

Световая отдача светильника, лм/Вт 81

КПД светильника -

Защитный угол, град -

Коэффициент мощности 0,98

Индекс цветопередачи 74

Коррелированная цветовая температура, К 5000-8300

Регулировка светового потока светильника нет

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк (не менее)

213

Равномерность освещенности Eмакс /Емин 1,30

Коэффициент пульсаций освещенности, % 0

Освещенность стен  

   средняя, лк 182

   равномерность 0,305

Освещенность потолка  

   средняя, лк 63

   равномерность 0,852

Обобщенный показатель блескости UGR, % 26

Удельная установленная мощность, Вт/м2 4,67

 КРИВАЯ СИЛЫ СВЕТА СВЕТИЛЬНИКА

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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Для освещения цеха предложен проект на 51 светодиодном светильнике 

мощностью 200 Вт каждый.

Все обязательные требования нормативных и законодательных актов в предло-

жении выполнены. Имеются замечания по высоким значениям коррелирован-

ной цветовой температуры и обобщенному показателю блескости, которые на 

сегодняшний день являются рекомендуемыми показателями. Также произво-

дителем не представлено значение защитного угла для данного светильника. 

Отсутствие этих данных при больших длинах помещений создает опасение по 

возможному нарушению зрительного восприятия рабочих из-за ослепления, а 

большое расчетное значение обобщенного показателя блескости UGR (26%) в 

большей степени подтверждает эту возможность. Участнику необходимо об-

ратить более детальное внимание на эти показатели с целью их улучшения. 

Отметим, что данные рекомендации относятся не только к конкретному об-

разцу светильника, представленному в рейтинге, но и к большинству свето-

диодных светильников других производителей, которые имеют аналогичную 

форму кривой силы света. 

Поверхность Ecp [лк] Emin [лк] Emax [лк] Emin / Ecp

Рабочая плоскость 255 213 276 0,838

Полы 245 192 268 0,783

Потолок 63 54 484 0,852

Стенки 186 62 13629 /

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 83,4

 РЕЗУЛЬТАТ СВЕТОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА В ПРОГРАММЕ DIALUX

  В целом предложение участника оце-

нено экспертами положительно — на 

83,4% из возможных 100%

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ КОНКУРСАНТА

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

94,7

Равномерность 
распределения 
освещенности 

88,9

Коэффициент пульсаций 
освещенности

100

Индекс цветопередачи Ra 98,3

Коррелированная цветовая 
температура

28,7

Освещенность стен 73,3

Освещенность потолка 64,8

Обобщенный показатель 
блескости UGR

50,4

Возможность 
регулирования светового 
потока каждого 
светильника

10,7

Коэффициент мощности 100

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

95,0

Выполнение требований 
нормативных и 
законодательных актов

85,8
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 Рейтинг

ОАО «Полупроводниковая 
светотехника»

SSL-TIL1S-60-S-01
стоимость осветительной установки 
0,9 млн руб.

 КРИВАЯ СИЛЫ СВЕТА СВЕТИЛЬНИКА

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

Количество светильников в установке 126

Световая отдача светильника, лм/Вт 99

КПД светильника -

Защитный угол, град -

Коэффициент мощности 0,95

Индекс цветопередачи 

Не имеет 
физичес-

кого 
смысла*

Коррелированная цветовая температура, К 5000

Регулировка светового потока светильника нет

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк (не менее)

175

Равномерность освещенности Eмакс /Емин 1,27

Коэффициент пульсаций освещенности, % 2

Освещенность стен  

   средняя, лк 112

   равномерность 0,392

Освещенность потолка  

   средняя, лк 46

   равномерность 0,897

Обобщенный показатель блескости UGR, % 18

Удельная установленная мощность, Вт/м2 3,34

*мнение конкурсанта 
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Для освещения цеха предложены 126 светодиодных светильников мощ-

ностью 61 Вт.

Расчет выполнен для минимальной освещенности на рабочей поверхности 175 лк, 

что на 12,5% ниже нормативной, но большинством экспертов было признано как 

некритичное замечание. Не очень важным эксперты посчитали в данном предло-

жении и отклонение коррелированной цветовой температуры от рекомендуемых 

значений, а вот по индексу цветопередачи большинство экспертов не согласилось 

с участником и поставило низкий балл за непредоставление данных.

Участником также не предоставлены данные по защитному углу светильника, 

но, учитывая форму кривой сил света и низкое значение обобщенного показа-

теля блескости, можно отнести это замечание к некритичным.

Наиболее значимое замечание экспертов по данному предложению — это 

боль шое количество светильников, которое предлагается для освещения цеха.

Поверхность Ecp [лк] Emin [лк] Emax [лк] Emin / Ecp

Рабочая плоскость 208 175 223 0,837

Полы 201 144 219 0,714

Потолок 46 41 153 0,897

Стенки 119 45 2929 /

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 72,8

 РЕЗУЛЬТАТ СВЕТОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА В ПРОГРАММЕ DIALUX

  
В целом предложение участника 

оценено экспертами удовлетвори-

тельно —  на

72,8% из возможных 100%

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ КОНКУРСАНТА

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

41,3

Равномерность 
распределения 
освещенности 

88,9

Коэффициент пульсаций 
освещенности

94,6

Индекс цветопередачи Ra 34,4

Коррелированная цветовая 
температура

51,1

Освещенность стен 73,3

Освещенность потолка 64,8

Обобщенный показатель 
блескости UGR

92,5

Возможность 
регулирования светового 
потока каждого 
светильника

10,7

Коэффициент мощности 96,8

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

92,5

Выполнение требований 
нормативных и 
законодательных актов

66,8
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 Рейтинг

«Световые технологии»
STOCK 449 IP54 со стеклом 
стоимость осветительной установки 
0,4 млн руб.

 КРИВАЯ СИЛЫ СВЕТА СВЕТИЛЬНИКА

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

Количество светильников в установке 40

Световая отдача светильника, лм/Вт 78

КПД светильника 92

Защитный угол, град 45

Коэффициент мощности 0,96

Индекс цветопередачи 90

Коррелированная цветовая температура, К 6500

Регулировка светового потока светильника есть

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк (не менее)

119

Равномерность освещенности Eмакс /Емин 2,18

Коэффициент пульсаций освещенности, %
Отсутствие 
пульсаций

Освещенность стен  

   средняя, лк 69

   равномерность 0,369

Освещенность потолка  

   средняя, лк 37

   равномерность 0,842

Обобщенный показатель блескости UGR, % 27

Удельная установленная мощность, Вт/м2 3,4
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Для освещения цеха предложено 40 светильников с люминесцентными лампа-

ми мощностью 196 Вт (2х(2х49)). Светильники могут быть изготовлены с сис-

темой управления 0–10 В постоянного напряжения или с системой DALI. 

Расчет выполнен для минимальной освещенности на рабочей поверхности 

119 лк, что на 40,5% ниже нормативной. Также равномерность распределения 

освещенности в 1,7 раза хуже, чем требуется по СП 52.13330.2011. Из-за этих 

замечаний предложение получило довольно низкую оценку по показателю 

«Выполнение требований нормативных и законодательных актов».

Производителем указан защитный угол светильника 45°. По форме кривой 

сил света этот защитный угол относится только к поперечной плоскости, а в 

продольной плоскости защитный угол значительно меньше, что обусловило 

высокое значение обобщенного показателя блескости. 

Поверхность Ecp [лк] Emin [лк] Emax [лк] Emin / Ecp

Рабочая плоскость 208 175 223 0,837

Полы 201 144 219 0,714

Потолок 46 41 153 0,897

Стенки 119 45 2929 /

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 67,4

 РЕЗУЛЬТАТ СВЕТОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА В ПРОГРАММЕ DIALUX

  Предложение участника оценено 

экспертами относительно низко —  на 

67,4% из возможных 100%

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ КОНКУРСАНТА

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

97,6

Равномерность 
распределения 
освещенности 

36,5

Коэффициент пульсаций 
освещенности

100

Индекс цветопередачи Ra 100

Коррелированная цветовая 
температура

33,8

Освещенность стен 73,3

Освещенность потолка 64,8

Обобщенный показатель 
блескости UGR

47,8

Возможность 
регулирования светового 
потока каждого 
светильника

44,0

Коэффициент мощности 83,9

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

92,5

Выполнение требований 
нормативных и 
законодательных актов

51,0
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 Рейтинг

ООО «ФЭК»
светильник 03-022
стоимость осветительной установки 
0,5 млн руб. 

 КРИВАЯ СИЛЫ СВЕТА СВЕТИЛЬНИКА

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

Количество светильников в установке 70

Световая отдача светильника, лм/Вт 80

КПД светильника 80

Защитный угол, град нет данных

Коэффициент мощности 0,98

Индекс цветопередачи 80

Коррелированная цветовая температура, К 6500

Регулировка светового потока светильника нет

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк (не менее)

128

Равномерность освещенности Eмакс /Емин 1,81

Коэффициент пульсаций освещенности, % нет данных

Освещенность стен  

   средняя, лк 84

   равномерность 0,382

Освещенность потолка  

   средняя, лк 41

   равномерность 0,831

Обобщенный показатель блескости UGR, % 23

Удельная установленная мощность, Вт/м2 4,85
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Для освещения цеха предложено 70 светильников с безэлектродными индук-

ционными люминесцентными лампами мощностью 160 Вт.

Расчет выполнен для минимальной освещенности на рабочей поверхности 128 

лк, что на 36% ниже нормативной. Также равномерность распределения ос-

вещенности в 1,4 раза хуже, чем требуется по СП 52.13330.2011. Из-за этих 

замечаний предложение получило довольно низкую оценку по показателю 

«Выполнение требований нормативных и законодательных актов».

Производителем не указан защитный угол светильника и коэффициент пуль-

сации освещенности. 

Поверхность Ecp [лк] Emin [лк] Emax [лк] Emin / Ecp

Рабочая плоскость 204 128 232 0,630

Полы 194 102 224 0,528

Потолок 41 34 53 0,831

Стенки 92 36 138 /

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 63,2

 РЕЗУЛЬТАТ СВЕТОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА В ПРОГРАММЕ DIALUX

  Предложение участника оценено 

экспертами относительно низко —  на

63,2% из возможных 100%

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ КОНКУРСАНТА

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

75,6

Равномерность 
распределения 
освещенности 

41,5

Коэффициент пульсаций 
освещенности

53,7

Индекс цветопередачи Ra 98,3

Коррелированная цветовая 
температура

33,8

Освещенность стен 73,3

Освещенность потолка 64,8

Обобщенный показатель 
блескости UGR

80

Возможность 
регулирования светового 
потока каждого 
светильника

10,7

Коэффициент мощности 100

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

85,0

Выполнение требований 
нормативных и 
законодательных актов

48,1
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 Рейтинг

ООО «ИНТЕССО»
светильник INTESSOTM Matrix I
стоимость осветительной установки 
0,8 млн руб.

 КРИВАЯ СИЛЫ СВЕТА СВЕТИЛЬНИКА

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

Количество светильников в установке 68

Световая отдача светильника, лм/Вт 66,45

КПД светильника -

Защитный угол, град

Защитный угол 
по уровню 0,1 
составляет в 
поперечной 

плоскости 30, 
В продольной —

  15.

Коэффициент мощности 0,86

Индекс цветопередачи 80

Коррелированная цветовая температура, К 4000

Регулировка светового потока светильника есть

Освещенность от общего освещения на 
рабочей плоскости, лк (не менее)

134

Равномерность освещенности Eмакс /Емин 1,76

Коэффициент пульсаций освещенности, % менее 10 

Освещенность стен  

   средняя, лк 85

   равномерность 0,381

Освещенность потолка  

   средняя, лк 40

   равномерность 0,731

Обобщенный показатель блескости UGR, % 18

Удельная установленная мощность, Вт/м2 4,49
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Для освещения цеха предложено 68 светодиодных светильников мощностью 

152 Вт. Производитель указал, что возможна регулировка светового потока 

светильников изменением напряжения питания.

Расчет выполнен для минимальной освещенности на рабочей поверхности 

134 лк, что на 33% ниже нормативной. Также равномерность распределения 

освещенности в 1,3 раза хуже, чем требуется по СП 52.13330.2011. Из-за этих 

замечаний предложение получило довольно низкую оценку по показателю 

«Выполнение требований нормативных и законодательных актов».

Сложность в оценке проекта составила световая отдача светильника, которая 

регламентируется ГOCT P 54350-2011. В этом документе нормируется свето-

вая отдача светодиодных светильников в зависимости от их конструкции, но 

не указаны требования для осветительных приборов, в которых экранирующи-

ми элементами являются элементы корпуса или отражатель.

Поверхность Ecp [лк] Emin [лк] Emax [лк] Emin / Ecp

Рабочая плоскость 212 134 236 0,633

Полы 202 107 232 0,529

Потолок 40 29 43 0,731

Стенки 86 31 147 /

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 68,6

 РЕЗУЛЬТАТ СВЕТОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА В ПРОГРАММЕ DIALUX

  Предложение участника оценено 

экспертами относительно низко — на

68,6% из возможных 100%

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ КОНКУРСАНТА

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

82,3

Равномерность 
распределения 
освещенности 

41,5

Коэффициент пульсаций 
освещенности

79,3

Индекс цветопередачи Ra 98,3

Коррелированная цветовая 
температура

100

Освещенность стен 73,3

Освещенность потолка 64,8

Обобщенный показатель 
блескости UGR

92,5

Возможность 
регулирования светового 
потока каждого 
светильника

46,7

Коэффициент мощности 78,7

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

85,0

Выполнение требований 
нормативных и 
законодательных актов

44,6
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 Рейтинг

LEDEL
L-industry NEW 36/4356/45/Г60/OS 
стоимость осветительной установки 
1,5 млн руб.

 КРИВАЯ СИЛЫ СВЕТА СВЕТИЛЬНИКА

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

Количество светильников в установке 189

Световая отдача светильника, лм/Вт 87

КПД светильника -

Защитный угол, град 30

Коэффициент мощности 0,92

Индекс цветопередачи 80

Коррелированная цветовая температура, К 4500

Регулировка светового потока светильника есть

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк (не менее)

150

Равномерность освещенности Eмакс /Емин 1,58

Коэффициент пульсаций освещенности, % 7

Освещенность стен  

   средняя, лк 108

   равномерность 0,542

Освещенность потолка  

   средняя, лк 45

   равномерность 0,882

Обобщенный показатель блескости UGR, % 19

Удельная установленная мощность, Вт/м2 3,69
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Для освещения цеха предложено 189 светодиодных светильников мощностью 

45 Вт. Световой поток светильников может регулироваться по беспроводной 

системе управления на базе стандарта ZigBee путем изменения ШИМ.

Расчет выполнен для минимальной освещенности на рабочей поверхности 

150 лк, что на 25 % ниже нормативной, но большинством экспертов было при-

знано как некритичное замечание. 

Равномерность распределения освещенности в 1,2 раза хуже, чем требуется 

по СП 52.13330.2011. 

Наиболее значимое замечание экспертов по данному предложению — это 

большое количество светильников, которое предлагается для освещения 

цеха.

Поверхность Ecp [лк] Emin [лк] Emax [лк] Emin / Ecp

Рабочая плоскость 220 150 238 0,683

Полы 210 124 236 0,591

Потолок 45 40 66 0,882

Стенки 112 59 204 /

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 71,6

 РЕЗУЛЬТАТ СВЕТОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА В ПРОГРАММЕ DIALUX

  Предложение участника оценено 

экспертами удовлетворительно — на

71,6% из возможных 100%

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ КОНКУРСАНТА

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

30,1

Равномерность 
распределения 
освещенности 

46,4

Коэффициент пульсаций 
освещенности

85,4

Индекс цветопередачи Ra 98,3

Коррелированная цветовая 
температура

100

Освещенность стен 73,3

Освещенность потолка 64,8

Обобщенный показатель 
блескости UGR

92,5

Возможность 
регулирования светового 
потока каждого 
светильника

52,0

Коэффициент мощности 93,5

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

92,5

Выполнение требований 
нормативных и 
законодательных актов

61,6
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 Рейтинг

«ФАКТОР СВЕТА»
СДСП-3-03
стоимость осветительной установки 
1,4 млн руб.

 КРИВАЯ СИЛЫ СВЕТА СВЕТИЛЬНИКА

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

Количество светильников в установке 52

Световая отдача светильника, лм/Вт 105

КПД светильника -

Защитный угол, град 15

Коэффициент мощности Не менее 0,9

Индекс цветопередачи Не менее 75

Коррелированная цветовая температура, К 4300-4700

Регулировка светового потока светильника есть

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк (не менее)

262

Равномерность освещенности Eмакс /Емин 1,23

Коэффициент пульсаций освещенности, %
 Не более 

5%

Освещенность стен  

средняя, лк 186

равномерность 0,359

Освещенность потолка  

средняя, лк 70

равномерность 0,894

Обобщенный показатель блескости UGR, % больше 30

Удельная установленная мощность, Вт/м2 5,42
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Для освещения цеха предложено 52 светодиодных светильника мощностью 240 Вт.

Производитель указал, что регулирование светового потока светильников 

возможно при дополнительном модуле управления по радиоканалу или про-

водной сети.

Все обязательные требования нормативных и законодательных актов в пред-

ложении выполнены. 

Имеется замечание по очень высокому значению обобщенного показателя 

блескости. Согласно данным производителя, защитный угол светильника со-

ставляет 15°, что удовлетворяет требование ГOCT P 54350- 2011 для светиль-

ников общего освещения производственных зданий. Однако расчетный обоб-

щенный показатель блескости UGR имеет значение свыше 30%. В настоящее 

время этот показатель является только рекомендательным, так как ГОСТ Р 

(EН 12464-1:2011) «Свет и освещение. Освещение рабочих мест. Часть 1. Внут-

реннее освещение рабочих мест» находится еще на стадии разработки и со-

гласования. Однако в перспективе применение светильников с такой формой 

кривой сил света для производственных помещений может быть значительно 

ограничено.

Поверхность Ecp [лк] Emin [лк] Emax [лк] Emin / Ecp

Рабочая плоскость 298 262 323 0,879

Полы 287 230 317 0,799

Потолок 70 62 155 0,894

Стенки 192 73 1928 /

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 84,6

 РЕЗУЛЬТАТ СВЕТОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА В ПРОГРАММЕ DIALUX

  В целом предложение участника оце-

нено экспертами положительно — на

84,6% из возможных 100%

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ КОНКУРСАНТА

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

94,7

Равномерность 
распределения 
освещенности 

100

Коэффициент пульсаций 
освещенности

94,6

Индекс цветопередачи Ra 82,2

Коррелированная цветовая 
температура

92,8

Освещенность стен 73,3

Освещенность потолка 64,8

Обобщенный показатель 
блескости UGR

20,9

Возможность 
регулирования светового 
потока каждого 
светильника

46,7

Коэффициент мощности 93,5

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

90

Выполнение требований 
нормативных и 
законодательных актов

89,9
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 Рейтинг

ОАО «АСТЗ»
ГСП17-250-732 
стоимость осветительной установки 
0,2 млн руб.

 КРИВАЯ СИЛЫ СВЕТА СВЕТИЛЬНИКА

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

Количество светильников в установке 56

Световая отдача светильника, лм/Вт 49

КПД светильника 68

Защитный угол, град 15

Коэффициент мощности
Не менее 

0,85

Индекс цветопередачи 69

Коррелированная цветовая температура, К 4500

Регулировка светового потока светильника Нет

Освещенность от общего освещения на рабочей 
плоскости, лк (не менее)

125

Равномерность освещенности Eмакс /Емин 1,84

Коэффициент пульсаций освещенности, %
На 80 % 
площади 
Кп<10%

Освещенность стен  

   средняя, лк 68

   равномерность 0,401

Освещенность потолка  

   средняя, лк 37

   равномерность 0,791

Обобщенный показатель блескости UGR, % 19

Удельная установленная мощность, Вт/м2 6,56
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Для освещения цеха предложено 56 светильников с металогалогенной лампой 

мощностью 250 Вт. В расчете указана мощность светильника 270 Вт.

Расчет выполнен для минимальной освещенности на рабочей поверхности 

125 лк, что на 37,5% ниже нормативной. Также равномерность распреде-

ления освещенности в 1,4 раза хуже, чем требуется по СП 52.13330.2011. 

Из-за этих замечаний предложение получило довольно низкую оценку по 

показателю «Выполнение требований нормативных и законодательных ак-

тов», что в конечном итоге наиболее весомо повлияло на итоговую оценку 

проекта.

Поверхность Ecp [лк] Emin [лк] Emax [лк] Emin / Ecp

Рабочая плоскость 207 125 230 0,604

Полы 197 96 227 0,486

Потолок 37 29 43 0,791

Стенки 72 29 119 /

ИТОГОВАЯ 
ОЦЕНКА 68,0

 РЕЗУЛЬТАТ СВЕТОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА В ПРОГРАММЕ DIALUX

  Предложение участника оценено 

экспертами удовлетворительно — на

68,0% из возможных 100%

ЭКСПЕРТНЫЕ ОЦЕНКИ КОНКУРСАНТА

Показатели Оценка, %

Количество светильников в 
установке

92,3

Равномерность 
распределения 
освещенности 

41,5

Коэффициент пульсаций 
освещенности

79,3

Индекс цветопередачи Ra 85,4

Коррелированная цветовая 
температура

100

Освещенность стен 73,3

Освещенность потолка 64,8

Обобщенный показатель 
блескости UGR

92,5

Возможность 
регулирования светового 
потока каждого 
светильника

10,7

Коэффициент мощности 77,4

Удельная установленная 
мощность искусственного 
освещения

75,0

Выполнение требований 
нормативных и 
законодательных актов

48,1
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 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

 ИТОГИ ПЕРВОГО ЭТАПА

Вся информация по предложениям участ-

ников представлена в удобном для визуаль-

ного анализа виде на страницах 24—43 . 

В части проектов эксперты поставили 

низкие оценки за «выполнение требо-

ваний СП52.13330...» по причине ми-

нимальной освещенности на рабочей 

плоскости менее 200 лк. Однако анализ 

результатов показывает, что если в ра-

счете имеется снижение минимальной 

освещенности на 10—20% по отношению 

к нормативной и при этом средняя осве-

щенность превышает 200 лк на основной 

части рабочей плоскости (затемнения 

имеются в углах и вблизи стен), то дан-

ные предложения не были признаны экс-

пертами неудовлетворительными. Эта 

оценка не полностью согласовывается с 

существующей методикой нормирования 

освещенности, но находит отражение в 

положениях проекта ГОСТ Р (EН 12464-

1:2011) «Свет и освещение. Освещение 

рабочих мест. Часть 1: Внутреннее осве-

щение рабочих мест», согласно которому 

нормируется среднее значение освещен-

ности на рабочей поверхности.

С разработкой и введением указанного 

ГОСТа получает решение еще одна «го-

ловная боль» проектировщика —  это 

оценка показателя ослепленности. В 

формуле для расчета этого показателя 

учитываются коэффициенты спектра 

излучения источника света и макси-

мальной яркости светильника, что при 

многообразии светодиодной продукции 

делает этот расчет практически нереа-

лизуемым. В проектной практике реко-

мендовалось пользоваться инженерным 

методом оценки слепящего действия ос-

ветительной установки, который разра-

ботан ВНИСИ, но только для стандарт-

ных кривых сил света в соответствии с 

ГОСТ 17677-82. Эти кривые в чистом 

виде практически не повторяются в све-

тодиодных светильниках, что делает ме-

тод также затруднительным в реализа-

ции. Обобщенный показатель блескости 

UGR имеет аналитическую связь с пока-

зателем дискомфорта и рассчитывает-

ся многими программными комплекса-

ми. С введением СП 52.13330.2011 по-

казатель UGR уже применяется для об-

щественных и жилых зданий.

К сожалению, не все предложения 

участников выполнены со всеми тре-

бованиями по освещенности рабочей 

поверхности. Поэтому на данном этапе 

нет возможности корректного сравне-

ния светильников с различными источ-

никами света с точки зрения их энер-

гоэффективности, т.е. по показателю 

удельной установленной мощности, что 

представляет несомненный интерес и в 

перспективе мы вернемся к этому воп-

росу.

Итоговые оценки предложенных про-

ектов освещения представлены в таб-

лице 3. Оценки в таблице не имеют 

прямого отношения к техническим 

показателям оборудования. Они в 

боль шей степени  характеризуют ком-

петентность компаний, которые про-

изводят и предлагают покупателю это 

оборудование.

 

 ВТОРОЙ ЭТАП ИССЛЕДОВАНИЯ

Второй этап рейтинга будет опублико-

ван в следующем номере. В нем будет 

проведено сравнение заявленных и фак-

тических показателей осветительных 

приборов, которые включены участни-

ками в свои предложения, и оценена не 

только компетентность участников, но 

достоверность предоставляемой ин-

формации. 

Продолжение следует…

 ТАБ. 3 Показатели сравнения

Место Итоговая оценка Компания Светильник

1 88,4 «БЛ Трейд» ГСП51-250-011

2 87,2 ОАО «Связьинвест» ДСП01-60х4-001

3 84,6 «Фактор света» СДСП-3-03

4 83,4 «БЛ Трейд» ДСП02-40х5-001

5 72,8 ОАО «Полупроводниковая светотехника» SSL-TIL1S-60-S-01

6 71,6 LEDEL L-industry NEW 36/4356/45/Г60/OS

7 68,6 ООО «ИНТЕССО» INTESSOTM Matrix I

8 68,0 ОАО «АСТЗ» ГСП17-250-732

9 67,4 «Световые технологии» STOCK 449 IP54 со стеклом

10 63,2 ООО «ФЭК» Светильник 03-022 

  
С разработкой и введением 

ГОСТ Р  (EН  12464-1:2011) получает 

решение еще одна «головная боль» 

проектировщика — оценка показате-

ля ослепленности

  
Оценки первого этапа рейтинга не 

имеют прямого отношения к техни-

ческим показателям оборудования. 

Они в большей степени характеризу-

ют компетентность компаний
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Ю.В. Трофимов, 

В.И. Цвирко, 

Д.В. Шумак, 

К.А. Кудрявцев

Государственное предприятие 

«ЦСОТ НАН Беларуси»

Iguzzini Archilede 
типичный или уникальный?

В 2009 году на выставке «Интерлайт» в од-

ной из секций состоялась презентация све-

тодиодного светильника. Помимо того, что 

это весьма известный итальянский бренд, 

наше внимание привлекло достаточно 

громкое заявление докладчика, особенно 

для того времени. А прозвучало дословно 

следующее: «Это первый светодиодный 

светильник для освещения дорог категории 

А». Конечно, в тот день выступавшему 

было задано немало вопросов. Однако про-

верить достоверность заявленных характе-

ристик тогда не было никакой возможности.

В последнее время количество моделей 

светодиодных светильников для освеще-

ния улиц и дорог увеличивается настолько 

быстро, что уже трудно удивить специа-

листов появлением очередного нового из-

делия. Однако светодиодный светильник из 

серии, выпускаемый под брендом iGuzzini 

(см. рис. 1), с первого взгляда притягивает 

к себе внимание оригинальным дизайном 

корпуса, на котором трудно найти хотя бы 

одну прямую линию. В данной статье изло-

жены результаты исследования светильни-

ка Archilede модели BE01.

 ЗНАКОМСТВО

Согласно спецификации на светильни-

ки этой серии данная модель содержит 

84 шт. одноваттных светодиодов с хо-

лодным оттенком белого света. Марки-

ровка светильника нанесена с внутрен-

ней стороны корпуса. Примечательно, 

что рядом с маркировкой указан тип 

и бин светодиодов (см. рис. 2). Свети-

льник собран на светодиодах Golden 

DRAGON Plus компании Osram Opto 

Semiconductor. 

Минимальная температура эксплуата-

ции этой модели светильника –25°С. 
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В модельном ряду также присутствует 

светильник BF29, аналогичный по све-

товым характеристикам, но с мини-

мальной температурой эксплуатации 

–40°С. Поэтому не будем более зао-

стрять внимание на этой характерис-

тике, тем более что мы не проводили 

климатические испытания образца, а 

ограничились визуальным исследова-

нием конструкции и измерениями элек-

трических, световых и тепловых харак-

теристик светильника.

 ВИЗУАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

Осмотр корпуса светильника оказался 

весьма продуктивным, по числу и ори-

гинальности обнаруженных инженерных 

решений (см. рис. 3). Корпус светильни-

ка, в основном, состоит из трех литых 

алюминиевых деталей: основания кор-

пуса, крышки и насадки для крепления 

на опору или консоль. Основание кор-

пуса — массивная деталь длиной 684 

мм, в которую устанавливается вся све-

товая и электронная начинка светиль-

ника. Крышка у светильника откидная, 

закрывает всю нижнюю его сторону, 

крепится к основанию корпуса четырь-

мя болтами, из которых нужно отвинтить 

только два невыпадающих болта, чтобы 

 РИС. 2 | Фотография маркировки светильника

 РИС. 3 | Внешний вид открытого светильника
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получить доступ к монтажному, элек-

тронному и оптическому модулям све-

тильника. 

Стык между основанием корпуса и 

крышкой конструктивно расположен с 

нижней стороны светильника. Крыш-

ка прижимается только двумя болтами, 

что обеспечивает быструю сборку и 

быстрый доступ в случае необходимости 

ремонта. Все внешние болты выполнены 

из нержавеющей стали, что, несомнен-

но, увеличивает долговечность и рабо-

тоспособность винтовых соединений. 

Крышка жесткая, ее прижим к осно-

ванию корпуса осуществляется через 

черный полимерный уплотнитель, рас-

положенный по периметру крышки. На 

ответной стороне корпуса отсутствует 

улавливающая канавка для позициони-

рования и обжима уплотнителя. Таким 

образом, при закрытии крышки он ло-

жится на ровную поверхность и разда-

вливается произвольно. 

Существуют определённые опасения, 

что заявленная степень защиты обо-

лочки корпуса от проникновения пыли 

и влаги IP67 (требуется выдержать по-

гружение в воду на глубину менее 1 м) 

может не подтвердиться, как, собствен-

но говоря, может не подтвердиться и 

класс IP66 (омывание струями воды), 

требуемый для уличных светильников. 

Кроме того, внутренний объем свети-

льника достаточно большой (примерно 

8 л). Такой большой объём при перепа-

дах температуры до 30°С способен из-

менять внутреннее давление в пределах 

0,1 атмосферы, что, в свою очередь, без 

элемента, компенсирующего давление, 

может привести к проникновению воз-

духа с ненормируемой влажностью из 

окружающей среды через оплётку кабе-

ля и уплотнитель. 

Легкость доступа к внутренним ком-

понентам светильника является как 

достоинством, так и недостатком. Это 

с одной стороны улучшает ремонтопри-

годность, а с другой стороны приводит 

к изменению внутренней среды во время 

подключения светильника к сети, заме-

ны предохранителя или блока питания. 

Производитель рекомендует в случае 

открытия светильника во влажной среде 

включить его на полчаса для прогрева 

и лишь затем закрыть крышку, затянув 

винты до упора. Вопрос в том, как это 

будет происходить в условиях улицы? 

Как оценить пороговый уровень влаж-

ности уличной атмосферы? Найдется 

ли добросовестный электрик, который 

будет ждать полчаса? Если найдется, то 

сколько будет стоить такой ремонт? 

Крепежная насадка фиксируется двумя 

болтами к основанию корпуса посред-

ством стального стержня (см. рис. 4). 

Вершина насадки и прилегающая к ней 

часть корпуса в прижатом состоянии на-

ходятся в зубчатом сцеплении. Это поз-

воляет надежно закрепить светильник 

на вертикальную опору или на консоль 

под необходимым углом к горизонту. 

Угол наклона светильника можно регу-

лировать с шагом 5°. Внутри насадки 

имеется стопор, который ограничивает 

глубину посадки светильника на опоре, 

что очень удобно при монтаже. Кон-

струкция насадки позволяет закрепить 

светильник на опоре диаметром от 60 

до 76  мм с помощью двух болтов, поло-

жение которых фиксируется контргайка-

ми. Для крепления на консоль меньшего 

диаметра может применяться адаптер, 

вкладываемый в насадку. Таким образом, 

конструкция крепежного узла светиль-

ника заслуживает хорошей оценки.

Дизайн корпуса светильника как те-

плоотвода довольно прост. На внеш-

ней стенке корпуса расположено семь 

поперечных вертикальных ребер для 

рассеивания тепла. Ребра высокие, тол-

щиной около 3-4 мм и расположены 

на расстоянии 23-25 мм друг от друга. 

Ребра опираются на выпуклую верхнюю 

стенку корпуса, форма которой не поз-

воляет задерживаться мусору. Это ва-

жно для сохранения чистоты радиатора 

в процессе эксплуатации. Можно заме-

тить, что конструкция радиатора очень 

хорошо согласована с общим дизайном 

светильника. Характеристики такого те-

плоотвода будут продемонстрированы 

далее. 

На внутренней стенке корпуса напротив 

ребер находится монтажная поверхность 

оптического блока, на которую уста-

навливаются светодиоды. Ее вогнутая 

форма разделена на плоские участки 

с различными углами наклона нормали 

 РИС. 4 | Крепежный узел светильника
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поверхности к оптической оси светиль-

ника (рис. 5). На каждом таком участке 

устанавливается один или два свето-

диода с осесимметричной вторичной 

оптикой, работающей на эффекте пол-

ного внутреннего отражения. Визуально 

заметно, что применено как минимум 

два типа линз с матовой и прозрачной 

световыводящей поверхностью. В це-

лом оптическая система светильника 

представляет собой набор одиночных 

одноваттных светодиодов, оснащенных 

различной вторичной оптикой и уста-

новленных под различными углами. Это 

позволяет сформировать уникальные 

кривые силы света (КСС), на особеннос-

тях которых остановимся ниже. 

Конструкцию оптической системы, у 

которой светодиоды расставлены под 

различными углами к оптической оси 

светильника, можно увидеть у других 

производителей. Для примера можно 

привести светильник LED-LS02 фирмы 

Litewell, который участвовал в рейтин-

ге уличных светодиодных светильников, 

проводимого журналом «Современная 

светотехника» [1]. Также подобное ре-

шение было реализовано в светильнике 

Advision S615R компании Elgo [2] и ряде 

других светильников различного назна-

чения.

Защитное стекло оптического моду-

ля из PMMA толщиной 3 мм приклеено 

на мягкий герметик к крышке светиль-

ника. Стекло имеет специальную вог-

нутую форму, которую можно увидеть, 

 РИС. 5 | Часть оптического модуля

 РИС. 6 | Печатная плата с шариком припоя и «холодной» пайкой проводов
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вернувшись к рисунку 3. При этом опти-

ческая ось каждой линзы светодиода на-

правлена перпендикулярно поверхности 

стекла. Это позволяет минимизировать 

потери света и уменьшить объем возду-

ха внутри светильника. 

Поскольку разработчики задумали рас-

положить светодиоды под различны-

ми углами, то каждый светодиод имеет 

индивидуальную печатную плату с алю-

миниевым основанием. Электрическая 

разводка между платами осуществлена 

мягким черным и серым многожиль-

ным огнестойким проводом сечением 

AWG22. Печатные платы светодиодов 

приклеены с помощью теплопроводно-

го адгезива на окрашенную поверхность 

корпуса. Попытка приподнять одну из 

печатных плат показала, что адгезив 

пластичный, податливый, но при этом 

достаточно прочно удерживает плату. С 

точки зрения стойкости к вибрационным 

нагрузкам и термоциклированию, такое 

решение нужно признать верным. Од-

нако сложно сказать, как долго адгезив 

сможет удерживать печатную плату на 

лакокрасочном покрытии в реальных ус-

ловиях эксплуатации. 

Линзы закреплены на печатные платы 

путем тепловой формовки кончиков но-

жек с обратной стороны платы. Допол-

нительно линза неподвижно фиксирует-

ся с лицевой стороны каплей лака.

С точки зрения технологичности произ-

водства, индивидуальная электрическая 

разводка 84 печатных плат — это не са-

мый быстрый и надежный способ радио-

монтажа. Известно, что паять провода 

на алюминиевую плату довольно сложно 

без подогрева. Делать это среди плас-

тиковых линз еще сложнее. В некоторых 

местах паяное соединение выглядит 

мутноватым, что указывает на «холод-

ную» пайку. Кроме того, были замечены 

припойные шарики, прилипшие на про-

вода и на печатные платы (см. рис. 6 и 7). 

На стойке одной линзы замечен след от 

паяльника, содержащий остатки припоя. 

На проводах и на поверхности одной 

линзы были замечены следы флюса. Но 

самый серьезный недостаток сборки 

оптического модуля — это отсутствие 

лакировки мест паек. Использование 

несмываемых флюсов не доказало эф-

фективность их защитных свойств.

Электронный блок светильника разме-

щен в пластиковом решетчатом корпусе, 

изображенном на рисунке 8. Все вход-

ные и выходные электрические соеди-

нения электронного блока выполнены 

на разъемах. Причем силовые разъемы 

имеют фиксаторы. Электронный блок 

состоит из двух печатных плат: на одной 

 РИС. 7 | Печатная плата с остатками припоя на плате (справа от линзы) 

 РИС. 8 | Электронный модуль в составе светильника
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расположен блок питания, на другой 

контроллер и драйверы светодиодов 

(см. рис. 9). Также на плате контроллера 

есть разъем для подключения фотодат-

чика, однако в данной модели светиль-

ника он отсутствовал. 

Пользователю доступны два дип-переклю-

чателя для установки одного из четырех 

заводских режимов работы светильника: 

1) постоянный 100%, 2) постоянный на 90%, 

3) 4 ч после включения при 100%, затем 6 

ч при 70% и 2 ч при 90%; 4) загорается при 

100% независимо от времени включения, 

с 22-00 до 04-00 работает на уровне 70%, 

оставшееся время до выключения при 

90%. По словам производителя, имеется 

возможность подключения к светильнику 

по интерфейсу USB для программиро-

вания дополнительных режимов работы 

во времени. У нас не было соответствую-

щих аппаратных и программных средств, 

поэтому оценить все возможности упра-

вления светильником не представилось 

возможным. Необходимо отметить, что 

светодиоды в данном светильнике сгруп-

пированы в семь цепочек. Каждая цепочка 

имеет свой драйвер и, вероятно, есть воз-

можность управления каждой цепочкой 

в отдельности. В этом случае возможна 

корректировка формы КСС светильника. 

Конструкция крепления электронного 

модуля (с помощью четырех винтов за 

специальные уши с вырезами) и нали-

чие разъемов позволяют оперативно 

заменить его, не снимая светильник с 

опоры. Это несомненное достоинство 

рассматриваемого светильника. В це-

лом электронный модуль изготовлен 

качественно. Наличие негерметичных 

разъемов и дип-переключателей в улич-

ном светильнике оправдано только при 

условии полной их изоляции от внешней 

среды и отсутствии конденсата в про-

цессе эксплуатации. 

Монтажный отсек светильника разме-

щен в отдельной коробочке. Там мы об-

 РИС. 10 | Монтажный отсек светильника

 РИС. 9 | Электронный модуль, извлеченный из светильника. Можно заметить двухъярусное расположение 

печатных плат. Внизу располагается печатная плата блока питания, наверху – печатная плата кон-

троллера и драйверов светодиодов

наружили винтовую клеммную колодку, 

предохранитель и варистор (см. рис. 10). 

Последний предназначен для подавле-

ния выбросов напряжения до 4 кВ. Плас-

тиковый кабельный ввод PG16 устано-

влен изнутри корпуса. Для обеспечения 

герметичности светильника при его ус-

тановке на улице сетевой кабель должен 

иметь упругую оболочку и определенный 

диаметр от 7 до 14 мм. Приспособлений 

для удержания сетевого кабеля в свети-

льнике нет. Если кабель специально не 

уложен и не закреплен в опоре, то он бу-

дет механически нагружать гермоввод 

светильника. Надежность этого места 

вызывает сомнения. 

 ИСПЫТАНИЯ

Перейдем к изложению электрических, 

световых и тепловых характеристик све-

тильника, измерения которых проводи-

лись на аттестованном и калиброванном 

оборудовании в Испытательной лабора-
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 РИС. 11 | Осциллограммы напряжения и тока образца при напряжении питания 220 В

 РИС. 12 | Распределение тока по гармоническим составляющим образца при напряжении питания 220 В

тории Государственного предприятия 

«ЦСОТ НАН Беларуси». 

Электрическое питание образца и изме-

рение его электрических характеристик 

осуществлялось с помощью источника 

питания — анализатора Agilent 6812B и 

специализированного ПО. Было выбра-

но действующее значение напряжения 

питания 220 В. Активная потребля-

емая мощность светильника составила 

98,5 Вт. Коэффициент мощности достиг 

0,99! Полный коэффициент гармони-

ческих искажений тока составил всего 

5,8%. Осциллограмма тока практически 

повторяет форму напряжения питания 

(см. рис. 11). Гармонический состав 

тока образца удовлетворяет требовани-

ям, установленным в ГОСТ Р МЭК 61000-

3-2 (см. рис.12). Причем интенсивность 

гармоник тока в несколько раз ниже ус-

тановленных в стандарте максимальных 

значений. В течение 3 ч работы электри-

ческие характеристики существенно не 

изменились. Честно говоря, нам еще не 

встречались светодиодные светильники 

с такими замечательными электриче-

скими характеристиками. 

Для измерения кривых силы света (КСС) 

использовался гониофотометр SMS10c 

(Optronik Berlin GmbH, Германия). Спо-

соб установки образца и начальная точ-

ка гониофотометра выбирались таким 

образом, чтобы выполнить измерения в 

фотометрической системе (C, γγ). Поло-

жение оптического центра светильника 

устанавливалось с помощью юстиро-

вочного лазера и подвижного 3-коорди-

натного стола гониометра. 

Время выхода светильника в рабочий ре-

жим составило всего 20 минут. Это зна-

чение было установлено автоматически 

из следующего условия: интенсивность 

свечения не должна измениться более 

чем 0,5% в течение последних 10 минут. 

Во время тепловой стабилизации опти-

ческая ось образца была ориентирована 

горизонтально в направлении измери-

тельной головки фотометра, которая 

располагалась на расстоянии 10 м от 

оптического центра светового прибора. 

При этом насадка для крепления свети-

льника на опору располагалась внизу. 

Измерения КСС проводились с шагом 2° 

в азимутальных и полярных плоскостях. 

На рисунке приведены продольная попе-

речная КСС и КСС в плоскости максима-

льной силы света. Формы продольной и 



[54]   журнал lumen совместно с expertUnion

 L[P]Review 

 РИС. 13 | Кривые силы света светильника

 РИС. 14 | Значения коэффициента формы КСС в различных меридиональных плоскостях: от С0 до С180 и 

зависимости приведенной силы света для полярных углов 80° и 90° 

поперечной КСС весьма необычные и 

слабо напоминают типичные зависимо-

сти уличного светильника (см. рис. 13). 

Однако в данном случае по этим двум 

кривым нельзя судить о возможностях 

светового прибора. С помощью специа-

лизированного ПО был создан ies-файл 

светильника и были проведены расчеты 

участка дороги в ПО DIALux. 

По данным измерения КСС производил-

ся расчет светового потока в соответ-

ствии с ГОСТ 17677-82. Световой поток 

составил 6860 лм. Соответственно для 

значения световой отдачи светильника 

получили 69,6 лм/Вт, что являлось отлич-

ным результатом два-три года назад на 

момент появления светильника. В насто-

ящее время — это типичное значение для 

уличных светодиодных источников света.

В соответствии с ГОСТ Р 54350-2011 

светильник имеет класс светораспреде-

ления П, прямого света. Тип КСС в попе-

речной плоскости С0-С180 — полуши-

рокая. В характерной меридиональной 

плоскости С15-С195, где находится 

максимум силы света, тип КСС — широ-

кая. Однако дать такую классификацию 

в соответствии с новым ГОСТ Р 54350-

2011 невозможно, так как максимальное 

значение для коэффициента формы не 

должно превышать 2,3. Как следует из 

зависимости на рисунке 14, коэффици-

ент формы КСС исследуемого светиль-

ника в большинстве меридиональных 

плоскостей превышает 2,3. Следует 

отметить, что в ГОСТ 17677-82 такого 

ограничения не было. 

Экваториальные КСС приведены на ри-

сунке 15. Кривые имеют одну ось сим-

метрии и два симметричных максиму-
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 РИС. 15 | Экваториальные кривые силы света светильника в направлении максимальной силы света γγ = 66° 

и в направлении локального максимума γγ = 44°

 РИС. 16 | Спектр излучения светильника

ма, расположенных под углом к оси. В 

соответствии с ГОСТ Р 54350-2011 тип 

кривой — боковая. По типу светорас-

пределения в зоне слепимости светиль-

ник следует отнести к полностью огра-

ниченному типу. Значение силы света, 

отнесенное к световому потоку 1000 лм, 

не превышает 100 кд/клм для угла 80° 

(рис. 14). Для угла 90° мы получили зна-

чение около 2 кд/клм, которое харак-

теризует интенсивность рассеянного 

света. Измерения уровня рассеянного 

света при закрытом световом отверстии 

светильника не проводились. 

Цветовые характеристики светильника 

определялись с помощью спектрора-

диометрической системы DTS 320-201 

(Instrument systems GmbH, Германия). 

Измерения проводились с помощью 

зонда освещенности на расстоянии 

0,5 м от образца на его оптической оси. 

Коррелированная цветовая температура 

составила 6506 К, а индекс цветопере-

дачи — 69. Спектральное распределе-

ние излучения приведено на рисунке 16.

Измерения распределения температуры 

на внутренних и внешних поверхностях 

светильника проводились с помощью 

тепловизионной камеры Flir A325 при 

температуре окружающего воздуха 22°С. 

Значение коэффициента излучающей 

способности было выбрано 0,98, так 

как интересующие нас металлические 

поверхности были окрашены. На рисун-

ках 17, 18 и 19 приведены термографии 

поверхности расположения печатных плат 
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 РИС. 17 | Термография открытого оптического модуля светильника. Максимальная температура на печат-

ных платах 45°С

 РИС. 18 | Термография электронного модуля светильника при поднятой крышке корпуса. Нижняя метка 

указывает на элемент блока питания, температура которого 55°С. Верхняя метка указывает на 

элемент драйвера, температура которого 63°С

 РИС. 19 | Термография внешней стороны корпуса светильника. Метка указывает на точку с максимальной 

температурой поверхности радиатора 43,8°С
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оптического модуля, электронного моду-

ля и внешней поверхности радиатора. 

Из представленных термографий видно, 

что тепловой режим оптического моду-

ля можно считать удовлетворительным. 

Согласно нашим наблюдениям тепло-

вая стабилизация светильника наступа-

ет через 40 минут после его включения. 

Причем за последние 20 минут темпера-

тура печатных плат повышается на 4°С. 

Тепловой контакт между светодиодом 

и печатной платой, по всей видимости, 

имеет достаточно низкое сопротивле-

ние. Это подтверждается результатами 

световых измерений, в ходе которых не 

было замечено существенного падения 

силы света в процессе разогрева свети-

льника. Тепловой режим электронного 

модуля более жесткий. При открытой 

крышке светильника температура от-

дельных элементов достигает 63°С. В 

закрытом виде при максимальной тем-

пературе эксплуатации 32°С она может 

достигнуть 80–90°С, поскольку теплооб-

мен с окружающей средой происходит 

преимущественно через воздух и кор-

пус светильника. Очевидно, что ресурс 

электронного модуля ограничен, види-

мо, поэтому в светильнике предусмо-

трена возможность его замены. 

 СВЕТОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ

В основу светотехнического расчета 

была положена одна из рекомендуемых 

производителем схем дороги, которая 

приведена на рисунке 20. Дорога име-

ла четыре полосы шириной 4 м, по две 

в каждом направлении движения. Све-

тильники были расположены попарно на 

опорах, установленных на разделитель-

ной зоне шириной 1 м. 

Высота подвеса данной модели све-

тильника h = 9 м была выбрана также 

согласно рекомендации производителя. 

Варьируя расстояние d между опора-

ми, мы получили данные, говорящие о 

применимости светильника на дороге 

различных категорий. В правом столбце 

таблицы 1 указаны категории дорог со-

гласно своду правил СП 52.13330-2011, 

требования которого удовлетворены по 

нашему мнению. 

На рисунке 21 приведены визуализации 

распределения яркости при различных 

 РИС. 20 | Схема дороги и способ установки светильников. Обозначения на рисунке справа: 1 – монтажная 

высота, h = 9 м; 2 – вылет светильника над проезжей частью, 0 м (висит над краем проезжей части); 

3 – угол наклона к горизонту, 0°; 4 – длина консоли, 0,5 м; тип покрытия, R2; q
0
 = 0,070; коэффи-

циент запаса, 1,5

 ТАБ. 1 Результаты светотехнического расчета

d, м d/h Lav, кд Uo Ul TI, % Eav, лк Emin/Eav Категория дороги

16 1,78 2,01 0,46 0,83 6 31 0,544 А1

18 2,00 1,79 0,42 0,71 6 27 0,507 А2

20 2,22 1,61 0,39 0,69 7 25 0,478 А2

22 2,44 1,46 0,39 0,72 7 22 0,451 А3

25 2,78 1,29 0,41 0,81 8 20 0,442 А4, Б1

27 3,00 1,2 0,43 0,81 9 18 0,447 Б2

30 3,33 1,09 0,44 0,74 9 16 0,462 Б2

33,5 3,72 0,97 0,40 0,62 10 15 0,435 Б2

36 4,00 0,9 0,39 0,56 10 14 0,405 В2

38 4,22 0,85 0,39 0,53 11 13 0,378 В2

40 4,44 0,81 0,38 0,52 11 12 0,344 В2, В3

44 4,89 0,74 0,37 0,42 12 11 0,27 В3



[58]   журнал lumen совместно с expertUnion

 L[P]Review 

расстояниях между опорами. Согласно 

рассматриваемому примеру размеще-

ния светильников, данному производи-

телем, при расстоянии между опорами 

33,5 м будут удовлетворены требования 

к освещению дороги категории ME3b 

согласно европейской классификации. 

Если учесть погрешности измерений 

КСС и расчетов, то можно заключить, 

что эти требования выполняются. 

Изучая внимательно распределения 

яркости на рисунке 21, можно сделать 

вывод, что свет направлен преимущест-

венно на полосы движения. Видна тон-

кая полоса по внешним краям проезжих 

частей, где яркость резко снижается. 

При увеличении ширины дороги мы по-

лучим снижение общей равномерности 

яркости и освещенности в этих местах. 

Поэтому можно сказать, что данный 

световой прибор скорее специализи-

рованный, чем универсальный. Если 

требуется осветить кромку дороги или 

тротуар, лежащие находящиеся 8,5 м 

от опоры, то необходимо использова-

ть дополнитель ное освещение. Необ-

ходимо отметить высокую продольную 

равномерность яркости U
l
 и низкое зна-

чение порогового индекса TI для расс-

мотренного профиля дороги и исполь-

зованной расстановки светильников. В 

итоге светотехнического расчета мы 

получили хорошие результаты, которые 

 РИС. 21 | Визуализация в условных цветах распределения яркости на поверхности дороги при различных 

расстоянии между опорами d (сверху вниз:16 м, 33,5 м, 44 м )

говорят о возможности применения 

данного светильника для любой катего-

рии дорог при соответствующем распо-

ложении. 

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Уникальный светильник с отличными 

электрическими и хорошими световыми 

характеристиками. Светильник можно 

применять для освещения дорог различ-

ных категорий от В до А. Однако сле-

дует учитывать, что кривые силы света 

специализированы, это в свою очередь 

требует определенного профиля дорог. 

С точки зрения эксплуатации свети-

льника простота замены отдельных 

модулей является неоспоримым преи-

муществом, однако нетехнологичный в 

сборке и неремонтируемый в условиях 

улицы оптический модуль не позволяет 

воспользоваться этим в полной мере. 

Оптический модуль данного светильни-

ка собран вручную. Несмотря на то, что 

распайка светодиодных плат выполне-

на аккуратно, отмечен ряд замечаний 

по монтажу печатных плат. Минус та-

кой технологии сборки в том, что она 

требует ручного труда очень умелых и 

аккуратных монтажников и присталь-

ного контроля за качеством. Видимо, 

будучи уверенным в наличии второй 

составляющей, производитель дает 

5-летнюю гарантию на сборку опти-
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 ТАБ. 2 Оценка L[P]Review 

Показатель Значимость Балл Итоговый балл

Световая отдача 1,0 7,0 7,0

Коэффициент мощности 1,0 10,0 10,0

Полный коэффициент гармонических 
искажений тока

1,0 10,0 10,0

Цветовая температура, CRI 0,7 8,0 5,6

CRI 0,5 7,0 3,5

Соответствие нормам освещения дорог 
категории В

1,0 7,0 7,0

Соответствие нормам освещения дорог 
категории Б

1,0 7,0 7,0

Соответствие нормам освещения дорог 
категории А

1,0 7,0 7,0

Регулирование светового потока 0,8 9,0 7,2

Соответствие IP 1,0 7,5 7,5

Эффективность теплоотвода 1,0 10,0 10,0

Универсальность крепления 0,8 10,0 8,0

Ремонтопригодность электронного модуля 0,8 10,0 8,0

Ремонтопригодность оптического модуля 0,8 4,0 3,2

Внешний вид, дизайн 0,5 8,0 4,0

Технологичность изделия 0,9 5,5 4,95

Суммарная оценка с учетом нормирующего множителя* 7,97

*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 1,16.

 

ческого модуля. Сборка оптического 

модуля может быть автоматизирована 

только на сложных робото технических 

комплексах.

Существуют определённые опасения, 

что заявленная степень защиты обо-

лочки корпуса от проникновения пыли 

и влаги может не подтвердиться или не 

выдерживаться в процессе эксплуата-

ции. После подключения светильника к 

сети, замены предохранителя или его 

ремонта внутри корпуса может остать-

ся воздух с ненормируемой влажностью. 

Кроме этого, светильник имеет доста-

точно большой внутренний объем возду-

ха с потенциально широким диапазоном 

изменения давления в рабочем диапа-

зоне температур окружающей среды. 

В итоге в светильник может проникать 

воздух с ненормируемой влажностью. 

При снижении температуры снаружи 

на «холодных» элементах конструкции 

внутри корпуса будет образовываться 

конденсат. С учетом вышеизложенных 

замечаний существует риск коротко-

го замыкания. Кроме того воздействию 

влажной атмосферы будут подверга-

ться разъемы и микропереключатели 

электронного блока. Несомненно, что 

решающее влияние на срок службы све-

тильника будет оказывать культура ис-

полнения рекомендаций производителя 

по обслуживанию и ремонту.

Благодарим наших коллег Боброва С.Ф. 

и Поседько В.С. за полезные замечания 

и за участие в обсуждении статьи. 
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Денис Радьков, 

info@lvdsvet.ru

Генеральный директор ООО «НАНОСВЕТ». 

На рынке светотехники с 2008 года.

Промышленный свет: 
индукция или светодиод. 
Что выберет завод?

На рынке энергосбережения компания 

«НАНОСВЕТ» существует уже более 

четырех лет. Первые решения о вне-

дрении экономичных источников све-

та начались с поставок светодиодных 

светильников, собранных из корпусов 

светильников типа РКУ и установлен-

ных в них светодиодных блоков. Как 

показал практический опыт, в эти типы 

корпусов была возможна инсталляция 

светодиодов или кластеров лишь не-

больших мощностей, так как не обес-

печивался требуемый теплоотвод. По-

пытки создать качественную модель 

светильника по данному принципу и 

аналогичную по световым характерис-

тикам светильнику с лампой ДРЛ-250 

были неудачными, так как светодиоды 

перегревались и быстро деградиро-

вали. Данный путь создания недоро-

гих светодиодных светильников был 

пройден многими компаниями, схожие 

решения светодиодных светильников 

небольшой мощности можно встретить 

на рынке и сейчас. 

Аналогичная ситуация была с пер-

выми вариантами промышленных 

светодиодных светильников. Стояла 

задача по освещению промышленных 

предприятий, складов, ангаров и т.д. 

В основу корпуса выбирались тради-

ционные варианты светильников типа 

РСП, ЖСП и т.д., в которые монтиро-

вались светодиодные модули. Но ва-

жно отметить, что если первые свето-

диодные уличные светильники в корпусах 

типа РКУ эксплуатировались в более 

щадящем температурном режиме, 
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то промышленные, зачастую устано-

вленные под крышей цеха, подверга-

лись серьезным температурным на-

грузкам. Срок службы таких изделий 

был коротким. В кратчайшее время 

светильники синели или зеленели. 

Либо блоки питания быстро выходили 

из строя. Со временем многие произ-

водители промышленных светильни-

ков стали учитывать все конструктив-

ные особенности и температурные 

режимы светодиодных источников 

света. 

 КРАТКАЯ ИСТОРИЯ СОЗДА-
НИЯ ИНДУКЦИОННЫХ И СВЕТО-
ДИОДНЫХ ИСТОЧНИКОВ СВЕТА

23 июня 1891 года Николай Тесла полу-

чил патент США № 454622 на создание 

прототипа современной индукционной 

лампы и вошел в историю электротех-

ники как изобретатель более эффек-

тивного и экономичного источника 

света, чем лампа накаливания. 

Прототип первой индукционной лампы, 

запущенной в массовое производство 

был представлен компанией PHILIPS 

в 1976 году. Принцип действия ламп 

серии Master QL до сегодняшнего дня 

особо не изменился. Некоторые про-

изводители индукционных ламп до сих 

пор копируют их, но, естественно, под 

своим брендом. 

Как ни странно, но история светоди-

одных источников света начинается 

практически с тех же времен. Первое 

известное сообщение об излучении 

света твердотельным диодом было 

сделано в 1907 г. британским экспери-

ментатором Генри Раундом из лабора-

тории Маркони.

В 1923 г. наш соотечественник Олег 

Владимирович Лосев, проводя радио-

технические исследования, заметил 

голубоватое свечение, испускаемое 

некоторыми полупроводниковыми де-

текторами. Однако интенсивность из-

лучения была столь ничтожной, что на-

учная общественность фактически «не 

увидела» его, по крайне мере, в пере-

носном смысле, так как в электронике 

тех дней происходили более значимые 

вещи.

Первые светодиоды промышленного 

назначения были созданы Ником Холо-

ньяком в лабораториях Университета 

штата Иллинойс (США) и именно Ник 

Холоньяк считается «отцом» современ-

ных светодиодов.

В шестидесятые годы двадцатого сто-

летия были созданы первые образцы 

светодиодных ламп. Они были очень 

дороги и использовались только как 

индикаторы-сигнализаторы. Световая 

отдача их была 1—2 лм/Вт. Их практи-

ческое применение было очень огра-

ниченным.

В 1968 году создана первая светоди-

одная лампа, предназначенная для 

индикатора Monsanto, в этом же году 

в США компания Hewlett-Packard вы-

пустила в свет самый первый в мире 

светодиодный экран, предназначен-

ный для рекламы. Это был слабосве-

тящийся дисплей, информация на ко-

тором отображалась только красным 

цветом.

Начиная с 1985 г. удалось увели-

чить поток света до 10 лм, и появи-

лась возможность их применения в 

качестве самостоятельных световых 

элементов (к примеру — индикаторы 

в автомобилях).

В начале 90-х гг. малоизвестная япон-

ская фирма Hure вывела на рынок све-

тодиоды в десятки раз более яркие, 

чем все их предшественники, свето-

отдача которых перешагнула рубеж в 

30 лм/Вт. С этого времени светодиоды 

становятся адекватной альтернативой 

лампам накаливания.

В этом же году крупнейшие запад-

ные компании инвестировали свыше 

70 млн долл. в исследовательскую дея-

тельность, связанную с возможностью 

применения и производства свето-

диодов.

К концу 2006 г. светодиоды заняли 

прочные позиции на современном 

рынке, и сфера их применения значи-

тельно расширилась.

 ПРОМЫШЛЕННЫЕ ЭНЕРГО-

СБЕРЕГАЮЩИЕ СВЕТИЛЬНИ-

КИ КАК КАТЕГОРИЯ НАИБОЛЕЕ 

ЭНЕРГОЕМКИХ ИСТОЧНИКОВ 

СВЕТА

Как уже отмечалось, попытки создать 

светодиодную модель, аналогичную 

по световым характеристикам све-

тильнику с лампой ДРЛ-250 на осно-

ве штампованных корпусов из стали, 

в основном были обречены на неу-

дачу. В таких решениях светодиоды 

через незначительный промежуток 

времени перегреваются и начинают 

менять цвет, а это значит что пери-

од эксплуатации таких «поделок» су-

щественно ниже заявляемых 50000 

часов.

Наработав большую клиентскую 

базу, а также проанализировав ог-

ромное количество обращений в 

нашу компанию по вопросам энер-

госбережения, стало ясно, что наи-

более остро в экономии нуждаются 

промышленные предприятия. Это и 

понятно — как правило, высота уста-

новки промышленных светильников 

превышает 5-6 м, а иногда достигает 

  
Интенсивность излучения первых 

светодиодов была столь ничтожной, 

что научная общественность факти-

чески его «не увидела»: в электрони-

ке тех дней происходили более значи-

мые вещи

  
Проанализировав огромное коли-

чество обращений, стало ясно, что 

наиболее остро в экономии нужда-

ются промышленные предприятия
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и 12-15 м. Режим работы систем ос-

вещения на многих предприятиях со-

ставляет 12 или 24 ч. В этих услови-

ях вопрос энергосбережения стоит 

особенно остро. Каким источником 

света заменить лампы ДРЛ, ДНаТ 

или МГЛ? 

В таблице 1 приведен сравнительный 

анализ некоторых видов ламп.

Очевидно, что за последние пару лет 

рынок промышленного энергосбе-

регающего освещения существенно 

вырос, причем он развивается как 

интенсивным, так и экстенсивным 

способом. С ростом количества 

предложений появились модели 

светильников, созданные явно ди-

летантами, далекими от понимания 

физических процессов в полупро-

водниковых источниках света. Но 

надо отдать должное, что некоторые 

производители добились явного ус-

пеха в разработке конструктивов и 

источников питания LED-светиль-

ников, а также созданием моделей 

с заданными параметрами световых 

потоков. Если проанализировать 

рынок светодиодных светильников, 

представленный разными произво-

дителями, то ассортиментный пере-

чень наиболее широко представлен 

мощностями от 6-15 Вт до 40-60 Вт 

(световой поток светильников до 

5-6 тыс. лм). Это светильники для 

нужд ЖКХ, множественные модифи-

кации светильников в потолки типа 

«Армстронг», уличное освещение с 

небольших высот и т.д. После этого 

«мощностного» рубежа количество 

моделей существенно снижается. 

Это обусловлено тем, что для произ-

водства светодиодных светильников 

мощностью от 120—150 Вт и выше 

требуются специальные расчеты, 

обеспечивающие создание необхо-

димой геометрии корпуса светиль-

ника для оптимального функциони-

рования светодиодов. Можно с уве-

ренностью сделать вывод, что кон-

струкция мощного светодиодного 

светильника, выполненного с учетом 

всех требований по теплоотводу, оп-

тимальным характеристикам драй-

вера является сложным техническим 

изделием. Именно к этой категории 

и относятся источники света для 

освещения цехов, складов термина-

лов и т.д 

Промышленные энергосберегаю-

щие светильники на основе инду-

кционных ламп существенно отли-

чаются строением и требованиями 

  
Замену вышедшей из строя индук-

ционной лампы может осуществить 

любой электрик предприятия без 

специальной подготовки

 ТАБ. 1 Сравнительный анализ некоторых видов ламп

Тип лампы
Средний срок 

службы (часов 
горения)

КПД устройства Эффективность, 
лм/Вт

Уменьшение 
светового потока к 

концу срока службы 
лампы

Температура 
эксплуатации, °С Гарантийный срок

Обслуживание 
в процессе 

эксплуатации 5 лет

Накаливания 1000 0,1 4–6 40–60% –50…+70 Нет Замена ламп

Ртутная высокого 
давления

4000 0,85 20–24 40–60% –40…+40 Нет
Замена ламп и ПРА

Люминесцентная 8000 0,85 26–29 40–50% +10…+40 Нет Замена ламп и ПРА

КЛЛ 8000 0,5–0,85 18–22 15–30% –20…+40 3 мес. Замена ламп

Натриевая высокого 
давления

2000 0,85 42–50 40–60% –20…+40 Нет
Замена ламп и ПРА

Металлогалогенная 8000 0,65–0,8 24–36 15–20% –20…+40 Особые условия Замена ламп и ПРА

Светодиодная 50000 0,93 95–123 20–30% –45…+60 3–5 года
Технологическая 

чистка

Индукционная 100000 0,98 80–110 10–15% –42…+50 5–10 лет Технологическая 
чистка

к теплоотводу. Так, температура на-

грева лампы не превышает 80–85°С 

и данный параметр лишь косвенно 

влияет на физические процессы из-

лучения. Еще важно отметить один 

принципиальный момент, отличаю-

щий промышленные светодиодные 

светильники от индукционных. В 

случае выхода из строя первого для 

его ремонта необходимо провести 

демонтаж оборудования и переда-

ть в торгующую организацию или 

на завод-производитель. Как пра-

вило, в данном случае ремонт не 

сможет быть произведен по месту 

установки. Этой проблемы нет с 

индукционными источниками све-

та. Достаточно просто приобрести 

или саму лампу, или ПРА (балласт) 

к ней. Замену вышедшего из строя 

источника света может осуществить 

любой электрик предприятия без 

специальной подготовки. К тому же, 

гарантия на большинство светоди-

одных светильников не превышает 

три года против пяти лет на индук-

ционные лампы или светильник на 

их основе.

Важным фактором в пользу создания 

энергосберегающих систем осве-

щения на основе индукционных ламп 
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является возможность использовать 

уже установленные корпуса светиль-

ников подвесного типа. При помощи 

специальных переходников под цоколь 

Е40 или Е27 возможна установка ламп 

в традиционные корпуса РСП (ЖСП). 

Данная функция позволяет сущест-

венно снизить затраты заказчика при 

переводе существующей системы ос-

вещения на энергосберегающую инду-

кционную. Так, в мае 2012 года нашей 

компанией был реализован комплекс 

работ по переоснащению системы 

освещения ремонтных зон и выставоч-

ных залов у одного из официальных 

дилеров NISSAN в России — NATC 

GROUP. В установленные корпуса из 

алюминия и поликарбоната было ус-
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тановлено более 100 индукционных 

ламп мощностью 200 Вт. Замена ламп 

ДНаТ и МГЛ позволила сделать цвета 

выставленных в зале автомобилей ма-

шин более насыщенными и яркими, а 

также обеспечить более комфорт-

ный свет для сотрудников ремонтных 

цехов. 

В настоящее время ведется ра-

бота по переоснащению ряда 

промышленных цехов на предприя-

тиях Московской, Курской и Белго-

родской областей.

 СРАВНИТЕЛЬНАЯ СТОИМОС-
ТЬ ИНДУКЦИОННЫХ И СВЕТО-
ДИОДНЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ 
СВЕТИЛЬНИКОВ

Если проанализировать зависимос-

ть цены светодиодного светильника 

от его мощности или светового по-

тока, то видно, что после рубежа в 

50—60 Вт цена светильника возрас-

тает в геометрической прогрессии 

при увеличении потребляемой мощ-

ности на каждые 20—30 Вт. Так, со-

гласно статистике, цена заявляемо-

го промышленного светодиодного 

светильника со световым потоком 

8000—11000 лм, являющегося ана-

логом светильника РСП с лампой 

ДРЛ-250, находится в ценовом ко-

ридоре от 13 до 27 тыс. руб. Воз-

можно, некоторые компании могут 

предложить и более низкую цену, но 

качество таких изделий вызывает яв-

ные сомнения, поэтому в расчет мы 

будем брать продукцию, производи-

тели которой дают гарантию не ме-

нее 3 лет.

В открытых источниках взята инфор-

мация по стоимости светодиодных 

промышленных светильников серии 

УСС одного из крупных российских 

производителей. Данные актуальны на 

начало июня 2012 года. 

Проведем сравнение (см. таблицу 2).

Как видно из сравнения стоимост-

ных характеристик, стоимость еди-

ницы светового потока (отношение 

лм/руб.) более привлекательное у 

индук ционных светильников, чем у 

светодиодных. Причем, чем выше 

мощность осветительного обору-

дования, тем разница в ценах более 

существенная.

 СРАВНЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
СВЕТОДИОДНЫХ И ИНДУКЦИОН-
НЫХ ИСТОЧНИКОВ СВЕТА

1. Срок службы индукционных ламп со-

ставляет от 60000—150000 ч, против 

30000—50000 ч у светодиодных свети-

льников.

2. Светоотдача индукционных ламп 

несколько ниже, чем у светодиодных 

— 80—110 лм/Вт; для сравнения — 

у свето диодных светильников 90—120;

3. Приблизительно равный КПД 0,9 

(0,9—0,95 у светодиодов).

4. Уменьшение светового потока к 

концу срока службы на 10—15% через 

30000  ч. У светодиодов, за этот период 

деградация составит не менее 30%).

5. Большой гарантийный срок — 5 лет, 

у большей части светодиодных свети-

льников — 2-3 года.

6. Высокая фотооптическая эффек-

тивность 120-200 Флм/Вт. У свето-

диодов 40—90 Флм/Вт.

 ТАБ. 2 Сравнение некоторых стоимостных, электротехнических, светотехнических и эксплуатационных 

параметров светодиодных светильников и аналогов на индукционных лампах

№п/п Модель светильника/
аналог Потребляемая мощность, Вт Световой поток,лм Цена, руб. с НДС Гарантия, лет

1 УСС 36/100 38 3600 11700 3

2 HB-01 40W 40 3200 6880 5

3 УСС 70/100 75 7200 18500 3

4 HB-01 100W 100 8000 8223 5

5 УСС150/100 150 14400 35000 3

6 HB-01 150W 150 12000 9940 5
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В третьем квартале 2012 года мы пла-

нируем получить первые серийные 

образцы данных решений. Об успехах 

в данном направлении мы сообщим 

вам в следующих номерах журнала

7. Цена ниже в 3-5 раз по сравнению 

со светодиодным светильником той же 

мощности.

8. Высокий индекс цветопередачи 

Rа>80—83, т.е. комфортный, мягкий 

свет, приятный для глаз. В настоящее 

время большинство светодиодов вы-

пускается с индексом цветопередачи 

70—75 Ra. В отличие от светодиодно-

го света, у индукционного отсутствует 

блесткость.

9. Низкая температура нагрева лампы, 

всего 60—80°С и широкий диапазон 

рабочих температур –40…60°С.

10. Высокий коэффициент мощности 

до 0,95.

 ВЫВОДЫ

Объективная сравнительная оценка 

двух источников света для освеще-

ния промышленных предприятий по-

казала, что по многим параметрам 

индукционные лампы опережают 

светодиодные. Важнейшим факто-

ром в пользу индукционного света 

является период окупаемости энер-

госберегающих проектов на их осно-

ве. По нашим расчетам, для дейст-

вующего предприятия он не превы-

шает 2—2,5 года, а для строящего-

ся вновь — не более года. Период 

окупаемости проектов существенно 

ниже гарантийного срока службы 

индукционных ламп и светильников 

на их основе. Это значит, что еще 

2—3 года, до окончания гарантии на 

индукционные лампы, после возвра-

та инвестированных средств в энер-

госберегающую систему освещения 

предприятие будет получать прибыль 

за счет сэкономленных финансовых 

ресурсов.

Безусловно, у светодиодных светиль-

ников есть своя ниша рынка, но, как 

показывает практика и расчеты, из-за 

высокой стоимости оборудования про-

екты энергосберегающего освещения 

на их основе пока не получили широ-

кого внедрения. По нашему мнению, у 

индукционных ламп и светильников на 

их основе более реальные перспективы 

в ближайшие годы. 

В последнее время все чаще уделяет-

ся вопрос управляемым системам ос-

вещения. Так, уже получены успешные 

решения уличного и промышленного 

освещения. Технические специалисты 

нашей компании ведут работы по соз-

данию энергосберегающих систем 

освещения на основе индукционных 

ламп. В третьем квартале 2012 года мы 

планируем получить первые серийные 

образцы данных решений. Об успехах в 

данном направлении мы сообщим вам 

в следующих номерах журнала.

+7(499) 343 8981

+7(495) 978-8776

www.lvdsvet.ru

info@lvdsvet.ru
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«Парад планет» Энцо Кателлани 

Энцо Кателлани — один из самых необыч-

ных дизайнеров световых объектов. Он 

изобрел абсолютно новый стиль работы, 

который отражает его характер. Неповто-

римость системы производства и особая 

обстановка в мастерской будят интерес 

многих специальных журналов и вызыва-

ют целый поток клиентов, желающий 

увидеть своими глазами производство в 

Бергамо. Его история рассказана на всех 

языках — бесчисленное множество раз 

Энцо Кателлани упоминался в журналах. 

В его работах тесно сплетены технологии 

и инстинкты, а там, где речь заходит о 

подсознании и других тонких материях, 

неизменно возникает образ Луны. Об 

этом и многом другом мы побеседовали с 

Энцо на выставке во Франкфурте.

– Синьор Кателлани, если бы вы могли одним 
словом охарактеризовать свое творчество, то 
какое бы слово выбрали? 

– Интуитивность. 

– Расскажите, каким образом рождаются 
ваши светильники? 
– На первоначальном этапе нет конкрет-

ного проекта, идея сразу должна при-

нимать форму, становиться предметом. 

Я всегда начинаю c модели-прототипа. 

Отправная точка — это материал. Мне 

необходимо почувствовать его, увидеть 

игру фактуры материала в потоке све-

та. Мы часто используем нестандартные 

решения: блестящие металлические 

детали или абажуры из бумаги и стек-

ловолокна, скомканной металлической 

фольги. Выбрав материал, я иду в мас-

терскую и монтирую, свариваю, сгибаю, 

придаю форму… Только добившись 

формы, определившись с очертаниями 

и получаемым освещением, я перехожу 

к классической конструктивной фазе: 

исполнимость задумки, технические ка-
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 РИС. 2 | Энцо Кателлани (Enzo Catellani), светодизайнер, основатель компании Catellani&Smith

 РИС. 3 | Светильник Lamierino. ©Catellani&Smith

 РИС. 4 | Настольная лампа AMETISTA tavolo. ©Catellani&Smith
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 РИС. 5 | Бра Luna parete; Настенные светильники из коллекции STCHU-MOON; Коллекция Eco-Logic Light. 

Бра FULL MOON Parete; первая модель из этого модельного ряда — настольный осветительный 

прибор Atman – был создан в 2007 году; торшер MALAGOLINA. ©Catellani&Smith

чества и так далее. Сам источник света 

и материал для абажура диктуют мне их 

желания, и этими желаниями я руковод-

ствуюсь при конструировании. Я вижу, 

чувствую некий путь в самом продукте.

– Ваши лампы — это всегда продукция hand-
made? 
– Большинство. Большая часть имеет 

как минимум несколько деталей, ко-

торые требуют значительной реме-

сленной обработки. Это квалифициро-

ванный труд, который создает непосто-

янство и делает вместе с тем предмет 

неповторимым. 

– Для вас более важно спроектировать 
светиль ник как объект дизайна, или же ваша 
задача создать свет в пространстве, свет оп-
ределенного качества?  
– Я исхожу из предположения, что глав-

ное — это свет. Светильник, с моей точ-

ки зрения, не нужен. Это — нечто ути-

литарное вокруг источника света, что-

то, что позволяет менять поток света, 

в какой-то мере управлять им. Сам по 

себе светильник может нравиться или не 

нравиться, главное — это возможности, 

которые он предоставляет при работе 

со светом. 

 

– Любимая работа из числа тех, что вы сдела-
ли в течение своей творческой карьеры?  
– Самая первая. Она навсегда останется 

первой. И любимой… 

– Есть ли среди ваших светильников коллек-
ции, которые существуют вне времени? 
– Да, я к ним причисляю, например, Stchu-

moon или Luce d’Oro. Их уникальность в 

том, что они не зависят от источника 

света — это могут быть лампочки любо-

го типа. Свет здесь, в этих коллекциях, 

зависит не от свойств источника света, 

а от свойств отражающих материалов, 

от формы светильника. 

– Часть ваших работ нуждается в креативе не 
только при создании лампы, но и в процессе 
эксплуатации. Я имею в виду Turciu.  
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 РИС. 6 | Люстра TURCIU  — первая работа Энцо Кателлани. ©Catellani&Smith

 РИС. 7 | Бра из коллекции  STCHU-MOON. ©Catellani&Smith

 РИС. 8 | Светильник MACCHINA. ©Catellani&Smith
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 РИС. 9 | LED-светильник LUNA Parete; светильник JACKIE; бра FRANCESCA; светильник WA WA; бра PEPITA; 

настенный светильник MDL. ©Catellani&Smith

– Да, нужно обладать некоторой сноров-

кой, чтобы придать ей форму. Зато она 

меняется во времени, в зависимости от 

желаний хозяина, и это хорошо. 

– Вы одобряете чувство юмора у дизайнеров? 
– Да, безусловно. В случае работы со 

световыми объектами особенно. Здесь 

таятся огромные возможности, связан-

ные с наличием таких электротехниче-

ских параметров как, например, ватты. 

Например, лампа Macchina: она напо-

минает мясорубку, а суммарное коли-

чество ватт в маленьких лампочках рав-

но количеству ватт у перемалываемой 

лампы.

– Несколько десятилетий вы работали с лам-
пами накаливания, а сегодня в ваших объек-
тах, в основном, светодиоды. Как вам рабо-
тается с новым источником света? 
– Когда я впервые познакомился с тех-

нологией светодиода, она показалась 

мне интересной не только потому, 

что это технология будущего, что-то 

новое, что-то необычное. Светодиод 

дает огромное количество вариантов 

для применения фантазии. Он дает 

тебе свободу самовыражения, потому 

что если со старой лампой накалива-

ния мы всегда были привязаны к этой 

конкретной лампочке и к ее цоколю, 

то сейчас уже нет необходимости 

отталкиваться от ее форм-фактора. 

Светодиод дает нам возможность ис-

пользовать любые формы, любые воз-

можности и творить во всех направ-

лениях. Светодиодные технологии 

полностью переворачивают подход к 

эстетической форме объекта-свети-

льника. Светодиоды — это простор 

для творчества, возможность созда-

вать из простых линий очень чистые 

формы. Достаточно добавить, напри-

мер, линзы или другие неожиданные 

материалы. 
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– На чем основана популярность светодиодов, 
на ваш взгляд? 
– Технология светодиодов появилась до-

вольно давно: светодиоды существова-

ли еще 30 лет назад. Например, индика-

торы, которые были встроены в магни-

тофоны, уже были сделаны на основе 

светодиода. Сейчас их используют очень 

часто, в том числе и для экономии элек-

троэнергии, именно поэтому они стали 

так популярны. 

– Возможно ли, что лампы накаливания 
снова войдут в нашу жизнь, но уже как 
элементы стиля luxury? Также как, напри-
мер, бумажные издания станут элементом 
роскоши на фоне электронных книг и дру-
гих СМИ… 
– Вполне возможно. Я лично очень лю-

блю свет, который дает лампа нака-

ливания, и с удовольствием бы с ней 

работал, если бы не ограничения в 

свободе из-за патрона для лампы. Как 

я уже говорил, LED-технологии изба-

вили нас от этого. Кроме того, в све-

тодиодах иное качество света — он 

завораживающий, мягкий, очень похож 

на лунный.  

– Синьор Энцо, бросается в глаза то, что 
среди ваших объектов много похожих на 
Луну, или, как минимум, имитирующих 
лунный свет… Не случайно ваши объек-
ты, собранные вместе, напоминают парад 
планет. 
– Мне очень нравится свет Луны. Он 

комфортный, мягкий, релаксирующий… 

Создание светильников в форме зо-

лотых и серебряных сфер и полусфер, 

гигантских коконов — это перефрази-

рование естественного лунного света и 

природных форм. 

– А что вы скажете об органических свето-
диодах?  
– На мой взгляд, технология OLED была 

полностью отработана еще полгода 

назад. Здесь, на выставке, можно ви-

деть первые продукты с использовани-

ем OLED, и это очень интересный свет, 

абсолютно иные возможности. Но не 

думаю, что ее сейчас начнут активно 

 РИС. 10 | Садовый светильник коллекции FDF; модель ECLISSI; светильник ORO. ©Catellani&Smith

эксплуатировать. Дело в том, что еще 

далеко не все взято от LED-технологии. 

Это вопрос стратегии развития целой 

отрасли. Лишь когда ресурс работы с 

обычными светодиодами будет исчер-

пан хотя бы наполовину, в нашу жизнь 

войдут органические светодиоды. 

– Спасибо за беседу!

Традиционный вопрос о планах на бу-

дущее не прозвучал. Дело в том, что 

накануне интервью мы встретись с синь-

ором Кателлани на вечеринке компа-

нии Occhio, где маэстро света, помимо 

просто общения, еще и танцевал на 

сцене. Глядя на то, как замечательно, с 

драйвом, он танцует, подумалось, что 

этот человек еще не раз удивит весь 

мир своими необыкновенными светиль-

никами.

Беседовала Наталья Иванова
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 РИС. 11 | На вечеринке во Франкфурте, сразу после зажигательного танца

 Коллекция Stchu-Moon

  
Catellani&Smith — известнейшая на сегодняшний день 

компания по светодизайну. Ее глава, Энцо Кателлани, родил-

ся 27.3.1950 г. в Парме и ныне живет и работает в Бергамо. 

Карьеру в дизайне света он начал в середине 1980-х гг. с изготовления маленьких серий ламп 

для собственного магазина. В 1989 году лампы Энцо Кателлани привлекли внимание Ренаты и 

Питера Мисс, дистрибьюторов из Дюссельдорфа. Показ на выставке во Франкфурте принес им по-

пулярность. С годами Catellani&Smith стяжала известность и успех не только в Европе, но и во всем 

мире. Наиболее известные на сегодняшний день коллекции — Oggetti senza tempo (1989), Luci d’Oro 

(1995), Stchu-Moon (1997), Lucenera (2000), Out Collection (2002), PostKrisi (2004), а также новейшая 

разработка — Sorry Giotto (2012).
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Sorry Giotto – нежнейшее светодиодное освещение, тон-

костью своей игры в тандеме «свет-тень» способного 

составить конкуренцию творениям великого итальянско-

го живописца эпохи Преренессанса Джотто ди Бондоне 

(1266-1337 гг.). 

Джотто имел особую манеру письма, названную «дымчатой светотенью». Светильники кол-

лекции Sorry Giotto столь же великолепны и полупризрачны. Это тонкие круги из окрашен-

ной вручную меди с крошечными светодиодами по всему периметру. В коллекцию вошли 

настенная и напольная версия, успевшие получить награду в номинации Best Floor Light на 

конкурсе Wallpaper Design Awards 2012.

 Коллекция Sorry Giotto
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Обзор новинок биеннале 
Light+Building 2012) 

Light+Building 2012 — самая большая в 

мире выставка осветительного обору-

дования и техники автоматизации зда-

ний прошла во Франкфурте-на-Майне 

с 15 по 20 апреля этого года. Экспози-

ция этого года, проходившая под деви-

зом повышения энергоэффективности, 

заняла почти всю территорию франк-

фуртского выставочного комплекса и 

привлекла почти 200 тысяч человек 

посетителей, половина из которых при-

ехала в Германию из-за рубежа. 

Внушительное число производителей 

(2352 компании из 50 стран) экспони-

ровали свою продукцию по категориям: 

осветительное оборудование, электро-

техника, техника автоматизации зданий, 

а также программное обеспечение для 

строительства.

Разделы выставки Light+Building 2012:

 – Технологии освещения, лампы, дета-

ли, электротехника;

 – Системы обеспечения безопасности, 

принадлежности, компоненты;

 – Системы строительной автоматизации;

 – Сети, измерительные системы;

 – Информационные технологии;

 – Внутренняя отделка, капитальное 

строительство;

 – Средства производства;

 – Внутренне освещение, внешнее ос-

вещение;

 – Программное обеспечение;

 – Компьютерная техника;

 – Инструменты;

 – Контрольно-измерительные при-

боры;

 – Дополнительное образование.

 РИС. 1 | ВЫСТАВОЧНЫЙ КОМПЛЕКС MESSE FRANKFURT 
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особенностям интеллектуального све-

тодиодного освещения, расширенной 

программе архитектурного светоди-

одного освещения, а также новинкам 

освещения для торговых и промышлен-

ных предприятий и офисов. 

 ТРИУМФ СВЕТОДИОДОВ — 
ГЛАВНЫЙ ТРЕНД БИЕННАЛЕ 

Основное отличие Light+Building 2012 

от предшествующих ей крупных выста-

вок в этой области — это отчетливое 

доминирование светодиодной продук-

ции. Светодиод сегодня — полноценный 

источник света, эффективный и конку-

рентоспособный. Все это потребовало 

формирования особой философии раз-

вития светодиодной промышленности: 

многие компании (например, Zumtobel) 

планируют полностью перейти на про-

изводство светодиодной продукции, от-

казавшись от производства светильни-

ков с любыми иными источниками света. 

В этом отношении многое зависит от 

спроса на рынке: там, где потребитель 

готов покупать более дорогую, но при 

этом существенно более энергоэф-

фективную и качественную продукцию, 

развитие светодиодных технологий идет 

существенно более быстрыми темпами. 

Не удивительно, например, что в лидеры 

светодиодного рынка вышли «азиаты» — 

Samsung, Nichia, LG, SSC, Toshiba и др. 

В Японии, после катастрофы с атомной 

станцией, наблюдается дефицит элек-

троэнергии, породивший (не без по-

мощи массовой агитации во всех СМИ) 

спрос на источники света с малым по-

треблением энергии. Переход от ламп 

накаливания к светодиодам произошел 

практически напрямую, минуя стадию 

применения галогенных и люминесцент-

ных ламп. Это позволило многим ком-

паниям, в частности, Toshiba, построить 

мощные новые производственные линии 

для изготовления светодиодов без лик-

видации старого производства. 

 ОСВЕЩАЯ ГОРОДА И ВЕСИ

Расходы энергии на освещение со-

ставляют 20% от общего потребления 

электроэнергии. В свою очередь, на об-

щественные помещения и офисные зда-

ния приходится 60% от энергозатрат на 

освещение. Не удивительно, что выстав-

ку этого года можно назвать стартом 

новых стандартов освещения улиц. 

Именно на наружном освещении чело-

вечество сможет серьезно экономить в 

ближайшем будущем. Для этого перейти 

 РИС. 2 | В дни биеннале во Франкфурте и окрестностях проходил 

фестиваль освещения Luminale

 РИС. 3 | Светодиоды стали новой страницей в истории света как 

интерьерного, так и наружного

и фестиваль света Luminale, прохо-

дивший на территории Франкфурта 

и близлежащего региона. В сфере 

светотехники особое внимание со сто-

роны организаторов в этом году было 

уделено новому дизайну светильников, 

В программу Light+Building 2012 вошло 

огромное число деловых мероприя-

тий, конкурсы в сфере технических 

и дизайнерских инноваций, а также 

ряд необычных развлечений, таких 

как показ мод BRIGITTE Fashion Show 
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 РИС. 4 | Светильник MulticolorLED разработан компанией Toshiba. ©Toshiba

 РИС. 5 | В рамках биеннале уличные светильники были представлены как на стендах компаний-производи-

телей, так и в виде отдельной экспозиции во дворе выставочного комплекса.
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на иные источники не только света, но 

и электроэнергии. По прогнозам, нас 

ждет увеличение числа городов, наз-

ванное Клаусом-Гюнтером Веннеман-

ном «взрывной урбанизацией», а также 

увеличение световой рекламы. Все это, 

несомненно, требует перехода на более 

эффективное расходование электроэ-

нергии.

Экспоненты выставки продемонстриро-

вали целый ряд инновациооных LED-све-

тильников, которым предстоит сделать 

более комфортной городскую среду 

при существенной экономии ресурсов. 

Здесь, конечно же, следует упомянуть 

разработки столпов светоиндустрии, 

таких компаний как Philips, Osram, GE и 

множества других, включая польские, 

чешские, скандинавские и российские. 

Заслуживает похвалы, в частности, 

коллекция Siteco Streetlight10 от Osram, 

где помимо энергоэффективности есть 

еще и уникальные оптические эффек-

ты, а также использовано специальное 

покрытие, препятствующее окислению и 

помутнению. 

Очевидный интерес вызвали предста-

вленные на выставке светильники со 

встроенными в них альтернативными 

источниками энергии. Это так называ-

емые гибридные светильники. В не-

которых из них энергия образуется в 

закрепленных на поверхностях столбов 

солнечных панелях; в других — энергия 

Солнца дополнена ветрогенератором с 

вертикаль ной турбиной, которую разме-

щают на верхней части опоры. 

Основным направлением экспозиции 

для GE Lighting на Light + Building 2012 

стал ряд светодиодных решений бело-

го свечения для наружного освещения, 

способствующих безопасности окружа-

ющей среды, более яркому освещению 

дорог и общественных мест без ущерба 

для экологии. 

 РИС. 6 | Светодиодный уличный светильник Streetlight 10 от компании OSRAM

 РИС. 7 | Стенды с уличными светильниками всегда полны посетителей. Экспозиция компании Philips
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Компания ROSA представила светоди-

одные светильники, опоры освещения, 

металлопластиковые и из анодирова-

нного алюминия, с измененной гео-

метрией, со стильными оголовниками, 

которые, по мнению производителя, га-

рантируют безопасность на дорогах.

Компания Philips представила как раз-

умные светодиодные решения, так и 

интеллектуальные системы управления, 

которые обеспечивают энергоэффек-

тивное освещение улиц, домов и ма-

газинов. Это гарантия значительного 

сокращения энергопотребления. При 

этом улицы станут более безопасными, 

а здания более комфортными.

Инновацией от компании Thorn стал но-

вый подход eControl для освещения улиц, 

городской инфраструктуры, зданий и 

прилегающих территорий. Интерактив-

ный стенд компании Thorn показал, как 

можно добиться значительного энер-

госбережения: специалисты компании 

приглашали посетителей на прогулку по 

различным зонам стенда с установлен-

ными энергосберегающими светильни-

ками и системами управления. 

Интереснейшие решения в этой сфере 

были предложены компанией iGuzzini. У 

этой же компании был и один из наи-

более интересных стендов в рамках 

выставки: полы пространства для пе-

реговоров под ногами людей буквально 

расцветали теми или иными цветами, 

зачаровывая и заставляя на время забыть 

об основной экспозиции компании с 

 РИС. 8 | Экспозиция компании iGuzzini признана одной из самых эффектных на выставке

целым рядом экономичных светильни-

ков для улиц и офисов.

 БЕЗУСЛОВНО НОВОЕ 

Light+Building 2012, как и любое биен-

нале достойного уровня, изобиловал 

инновациями. Однако разработки с при-

менением органических светодиодов, 

безусловно, были в фаворе и у посети-

телей, и самих игроков светотехниче-

ского рынка. И хотя на сегодняшний день 

OLED — это, в основном, декоративное 

освещение и интерьерная подсветка, 

тем не менее, по мнению многих специа-

листов, за ними будущее светотехники. 

Появление OLED на стендах нельзя 

назвать массовым. Однако год назад на 

Euroluce 2011 в Милане подобную про-

дукцию достойно представляла лишь 

одна французская компания BlackBody, 

а также их можно было увидеть в работах 

мэтра светодизайна — Инго Маурера. 

Сегодня новый для отрасли рубеж взят 

сразу несколькими крупными фирмами. 

Среди них — Philips, Osram, Ingo Maurer, 

Tridonic и некоторые другие. Проблемы, 

стоящие перед новой технологией, по-

хожи на проблемы, не так давно сто-

ящие перед разработчиками обычных 

светодиодов. Одна из самых главных — 

низкая светоотдача. Дитрих Бертрам, 

генеральный менеджер данного на-

правления в компании Philips поясняет 

стремительный прогресс органических 

светодиодов на примере производимых 

его компанией модулей OLED Lumiblade 

GL350: «До сих пор тот уровень светоот-

дачи, что сегодня демонстрирует OLED 

Lumiblade GL350, был возможен только 

с 12 модулями OLED. Теперь для этого 

необходимы только 3».

Выставка продемонстрировала сра-

зу несколько эффектных презентаций 

новинок в области органических свето-

диодов. Именно OLED встречали по-

сетителей на стенде компании Osram.

Колебания независимо подвешенных 

модулей создавали эффект калейдос-

копа. Здесь же, на стенде Osram, мож-

но было увидеть и уютное решение для 

дома с применением OLED — торшер 

с мягким и теплым светом. Настенная 

бра на OLED, представленные на стен-

де компании Ingo Maurer, в выключенном 

состоянии имели совершенно прозрач-

ную поверхность, тогда как при плавном 

увеличении яркости прозрачность так-

же плавно сменялась ровным свечением. 

Одно из грандиозных сооружений — это 

светящаяся стена на стенде компании 

Philips, состоящая из OLED Lumiblade 

GL350. У каждого квадрата GL350 OLED-

Panel световой поток достигает 115 лю-

мен при площади 155 кв.см. Сгруппиро-

ванные по три квадрата GL350 Panels 

создают световой поток в 350 люменов. 

Творческие возможности новинки были 

продемонстрированы на выставочном 

стенде компании на Light+Building: ин-

сталляция каждые несколько минут ме-

няла цвет, вызывая самые позитивные 

эмоции. По сути, воздвигнутую стену 
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можно рассматривать как попытку вне-

дрить нежность и красоту освещения 

OLED в общее интерьерное освещение 

крупных пространств. 

Интерактивная стена OLED LivingShapes — 

еще одно новшество компании — реа-

гирует на движение людей перед нею: 

можно было видеть на стене собствен-

ное отражение в виде «живого света». 

Компетентная комиссия отобрала но-

винку для инсталляции Trends 2012-2013, 

а когда такие стены станут частью жи-

лища обычного человека — можно лишь 

строить предположения. Технологию 

нельзя пока считать полностью отрабо-

танной, кроме того, существуют законы 

рынка, согласно которым OLED могут 

выступить на сцену лишь после того, как 

из их предшественников на эволюцион-

ной лестнице будут «выжаты все соки».

 НОСТАЛЬГИЯ ПО ЛАМПАМ НА-
КАЛИВАНИЯ

Одним из акцентов прошедшей выстав-

ки стали лампы-ретрофиты — светоди-

одные источники света, внешне мало от-

личающиеся от традиционных ламп. Та-

кое сходство достигается, прежде всего, 

за счет наличия у этих новинок рынка 

стандартных для ламп накаливания цо-

колей — Е14 и Е27. Подобные лампы 

были представлены в очень большом ко-

личестве, что, по мнению специалистов, 

отражает растущий спрос на них во 

всем мире. Глубокое изучение пред-

почтений потребителей маркетологами 

в разных странах показало, что внешнее 

сходство с классическими лампами на-

каливания является существенным фак-

тором, влияющим на спрос со стороны 

массового покупателя. Отсюда — по-

явление большого числа ретрофитов 

с гладкими корпусами без дополните-

льных ребер. Производители идут на это 

не слишком охотно, однако такой корпус 

не способствует лучшему теплоотводу, а 

значит, наносит ущерб эффективности 

охлаждения и, как следствие, сокращает 

срок жизни источников света. 

При привычной форме лампы и стан-

дартном цоколе преимущества ретро-

фитов очевидны. Прежде всего, это 

низкое энергопотребление — например, 

лампе накаливания мощностью 75 Ватт 

соответствует светодиодный ретрофит 

мощностью 17 Ватт компании Philips 

Lighting или 14,5 Ватт от фирмы Osram. 

Экономия энергии — доминанта выстав-

ки, и ретрофиты вполне попадают в этот 

тренд.

Холодные тона (4000 К и выше), считав-

шиеся недостатком светодиодных ис-

точников света, на выставке были пред-

ставлены только на стендах китайских 

производителей. Лидеры рынка поста-

рались сместить температуру свечения 

в область теплых тонов с цветовой тем-

пературой ССТ=2700 К. Существенно 

шире стал и ассортимент ретрофитов с 

высоким цветоразрешением CRI>80. 

Серия ретрофитов от Philips с назва-

нием MASTER LEDbulb помимо прочих 

достоинств имеет возможность изме-

нять цветовую температуру при помощи 

диммера LEDspot DimTone. Простым ре-

гулированием свечение может меняться 

в диапазоне от 2700 К вплоть до тепло-

го настроения, характерного для света 

свечи — 2200 К. 

Изюминкой лампы-ретрофита Parathom 

Classic A75 Advanced от Osram, призван-

ной эффективно заместить 75-Вт лампу 

накаливания, стало особое размещение 

светодиодов — вдоль осей ламп. В резу-

льтате свет от лампы распространяется 

в диапазоне 320°. 

Галогенные лампы также вошли в ка-

тегорию ретрофитов. В ассортименте 

есть лампы с цоколем GU10. Наряду с 

энергоэкономичностью и простотой ус-

тановки, новинку отличает срок службы, 

превышающий срок жизни галогенного 

«предка» в 20 раз. 

Новинки-ретрофиты должны появиться 

на рынке довольно скоро. Производите-

ли обещают, что уже летом в европей-

ские магазины поступят массово пер-

вые доступные по цене ретрофиты их 

производства — с мощностью 50 ватт и 

стоимостью не более 20 евро. Заметим, 

что за срок жизни порядка 30000 часов 

такая лампа поможет сэкономить по-

рядка 300-400 евро. Согласно прогнозу 

специалистов в этой сфере, число про-

данных ретрофитов должно утроиться в 

течение ближайших 5 лет.

 ДИЗАЙН: ОБЩИЕ ТЕНДЕНЦИИ

Провести границу между технологи-

ями и дизайном в чистом виде ста-

новится все сложнее: две эти соста-

вляющие все плотнее связаны друг с 

другом. Бур ное развитие светодиодов 

как источников света повлекло некий 

«провал» в дизайне светильников с 

этими источниками. Этот, несомнен-

но, временный дефицит декоративных 

решений со стороны компаний, спе-

циализирующихся исключительно на 

дизайне, охотно и подчас весьма ус-

пешно решают сами производители 

светодиодов, активно привлекая ди-

зайнеров на производство. 

 РИС. 9 | Органические светодиоды впервые появились на выставке в таком широком ассортименте
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использования. При этом разработчики 

изделий хорошо понимают, что боль-

шинство людей проводит в офисе едва 

ли не большую часть жизни, и привле-

кательность моделей также должна быть 

на высоте. Трендом выставки этого года 

стали решения с тонкими светодиодны-

ми панелями, выполненными по техно-

логии торцевой подсветки. Некоторое 

неравномерное распределение света от 

торцов светильника, заметное опытным 

специалистам, производителей не сму-

тило, хотя, возможно, уже на следующей 

биеннале этого недостатка данная про-

дукция лишится. Помимо ламп с инно-

вационных дизайном, многие компании 

стремятся разработать продукцию, спо-

собную превзойти все предшествующие 

источники света, традиционно исполь-

зуемые в офисах, по качеству света, и 

при этом способную стать альтернати-

вой линейным люминесцентным лампам 

в отношении их формы, что облегчит 

монтажные работы.

Что же касается дизайна светильников 

для дома, то здесь пока не ощущается 

четкое доминирование одних лишь све-

тодиодов. Более того, как минимум один 

из павильонов выставки был отдан во 

власть тех, кто работает с традицион-

ными источниками света. Здесь наблю-

далось максимальное скопление люстр, 

Результатом такого подхода стало исклю-

чительное разнообразие ассортимента 

новинок. В частности, огромное внима-

ние на выставке было уделено освещению 

в торговых сетях. Особой популярностью 

в этом сегменте пользуется трековая 

система освещения, которая позволяет 

расставлять акценты, и высокий индекс 

цветопередачи, демонстрирующий «на-

стоящий» цвет освещаемой продукции. 

Изобилие новых светильников для офи-

сов — еще одна страничка в истории 

разумного подхода к расходованию 

электроэнергии. Акцент на использо-

вание светодиодов очевиден, дизайн в 

этой нише — прямая производная от их 

 РИС. 10 | Ретрофиты — светодиодные источники света с форм-фактором традиционных ламп накаливания

 РИС. 11 | Слева: Офисный светильник DimTone от компании Philips. Справа: светильник компании Occhio 

(коллекция io 3d)
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 РИС. 12 | а) – Люстра Lumierecrown. Автор – Denise Hachinger (Австрия), один из призеров в номинации Best 

of young professionals; б) – Светильник Apollo бельгийской компании Dark (Бельгия); в)  — Свето-

дизайнер Инго Маурер демонстрирует новую свою работу на стенде собственной компании

бра и торшеров с подвесками и/или аба-

журами из хрусталя и муранского сте-

кла, и, как ни печально, максимальное 

скопление байеров из России, потакаю-

щих вкусам поклонников классического 

стиля. 

Исключительно интересные дизайнер-

ские новинки на базе светодиодов были 

представлены на стендах компаний 

Artemidae, Fabbian, Flos, Occhio, Nimbus, 

Slamb, Vibia, Ingo Maurer, Catelani&Smith, 

Oligo, Tribu, Serien, Arturo Alvares, Alessi, 

Boccy Deltalight. Fagerhult и многих дру-

гих. Фантастические формы ламп, уди-

вительнейшие игры света и тени, регу-

лировка света посредством руки, под-

несенной к лампе, без прикосновения к 

ней, использование необычных матери-

алов для абажуров — это далеко не все 

чудеса, которые можно было видеть на 

стендах. 

 ДИЗАЙН БУДУЩЕГО ЭКСПОЗИ-
ЦИЯ TRENDS 2012-2013 

Организаторы выставки сформировали 

экспозицию Trends 2012-2013 на базе экс-

пертного мнения специалистов. Форум 

Trends представлял тенденции в инте-

рьерном светодизайне для дома на 2012 и 

2013, и был предназначен для оптовых за-

купщиков, архитекторов, проектировщи-

ков и декораторов. Четыре площадки де-

монстрировали визуализации по 4-м на-

правлениям, наиболее актуальным сегод-

ня: Hot Elеgance, Soft Minimalist, Fluorescent 

Modern и Natural Community.

Fluorescent Modern — это ясные, четкие 

и непритязательные предметы в интен-

а) 

б) в) 
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 РИС. 13 | Экспертный совет определил четыре тренда в дизайне интерьеров на 2012-2013 гг и представил 

их в отдельной экспозиции Trend Forum

сивных цветных тонах, объединенные с 

современными эффектами освещения. 

В итоге продемонстрирована возмож-

ность создать привлекательные и живые 

интерьеры. Новаторские идеи, высоко-

качественные материалы и прекрасный 

дизайн — основные элементы именно в 

тренде Fluorescent Modern.

«Горячая элегантность» предполагает 

свободу, многомерность предметов и 

обилие черного цвета. Эта стилистика 

роскошна, но не всегда легка как для во-

сприятия, так и для воплощения. Экстра-

вагантные формы и роскошные матери-

алы претендуют на некое новое прочте-

ние такого понятия, как изящество.

Приверженцы минимализма оценили 

Soft Minimalist. Это тандем простоты и 

качества. Теплая, чувствительная со-

ставляющая заметна здесь несмотря на 

присутствие инновационных технологий. 

Успокаивающее влияние естественно-

го дневного света, мягких теней и игры 

с диапозитивами приносят комфорт и 

гармонию в комнаты подобного дизайна. 

В экспозиции тренда Natural Community 

много внимания уделено предметам 

ручной работы. Естественные материал 

и простой дизайн дают ощущение под-

линности. 

Все проекты Trend Forum были выпол-

нены с чувством юмора и акцентом на 

инновационный свет. Однако следует 

заметить, что стенды некоторых компа-

ний были ничуть не менее интересны как 

с точки зрения дизайна продукции, так и 

прогноза в декораторском искусстве на 

ближайшее будущее. 

Итак, светодиоды едва ли не полнос-

тью вытеснили другие источники света в 

промышленном и офисном освещении. 

Сейчас уже очевиден их потенциал в меди-

цине, автомобилестроении, ритейле, сель-

ском хозяйстве и других отраслях. Осо-

бенно интересны они в комбинации с ин-

теллектуальными системами управления 

и альтернативными источниками энергии. 

Тот факт, что выставка сегодня пред-

ставляет собой неоднородный микс из 

продвинутой продукции от ведущих ком-

паний светоиндустрии и не вполне пока 

еще качественного ассортимента из Ки-

тая, никого не смущает. Для большинства 

специалистов выставка Light+Building 

прежде всего является отличной площад-

кой для налаживания бизнес-контактов. 

По оценке организаторов, в 2014 ожи-

дается прирост посетителей более чем 

в два раза.



[88]   журнал lumen совместно с expertUnion

 Events

В борьбе за свет 
Россия на Light+Building 2012

Light+Building во Франкфурте-на-Майне — самая большая в 

мире выставка осветительного оборудования и техники авто-

матизации зданий. Однако из 2352 производителей из 50 стран, 

продемонстрировавших в 2012 году новинки и тренды в этой 

сфере, число российских компаний было крайне мало. Всего 12 

фирм из России решились на участие в качестве экспонентов. 

Тем интереснее было узнать, что они привезли в качестве экс-

понатов, каковы цели их участия и впечатления от прошедшей 

выставки. 

 НАС МАЛО, НО БУДЕТ БОЛЬШЕ

Участвовавшие в выставке 12 компаний из России — поисти-

не капля в море: в процентном отношении ко всем экспонен-

там Light+Building они дают менее 0,5%. Для сравнения: чис-

ло российских компаний на московской выставке InterLight 

в 2011 году приблизилось к 290 (общее число экспонентов 

выставки в Москве в 2011 году — 576). Почему же «наших» так 

мало во Франкфурте? На этот вопрос участники из России 

ответили по-разному. 

Многих отпугивает стоимость участия. Для крупных компа-

ний, к которым относится, например, ООО «ТК «Световые 

технологии», считающаяся «старожилом» франкфуртской 

выставки, цена — не препятствие. Что же касается молодых 

производств, то, во-первых, можно арендовать стенд сразу 

 РИС. 2 | Популярность выставки год от года 

возрастает. А число экспонентов и 

посетителей растет в геометриче-

ской прогрессии

 РИС. 1 | БИЕННАЛЕ LIGHT+BUILDING-2012 ПРОХОДИЛА СРАЗУ В НЕСКОЛЬКИХ ОГРОМНЫХ ПАВИЛЬОНАХ. 

БОЛЬШИНСТВО ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ИЗ РОССИИ ЭКСПОНИРОВАЛИСЬ В ПАВИЛЬОНЕ 4 
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Почему же «наших» так мало во 

Франкфурте? На этот вопрос участ-

ники из России ответили по-разному

  
Экспоненты Light+Building-2012 из 

России 

Zavod Eletech OAO

Intelvision LLC  

    iRidium Mobile Ltd/

    Saros

    LLC Lighting Technologies Trading

    Company

    Edwin GmbH

    Intecco Co., Ltd

    Mettem Lighting CJSC

    SSLight LLC

    Sundrax LLC

    Svetel LLC

    Ltd Svetovod

для нескольких компаний, разделив фи-

нансовые затраты на всех участников, 

как это сделала группа представителей 

светодиодной промышленности России 

в этом году. И, во-вторых, стоит прис-

лушаться к мнению Антона Камаева 

(компания iRidium Mobile Ltd, руководи-

тель проектов): «Будучи предпринима-

телем, можно легко посчитать затраты 

на выставку и эффект от нее. Цель оп-

равдывает средства. Тем более, на таких 

выставках мы зарабатываем бесценный 

опыт и работаем на свою репутацию. А 

это как «длинный доллар», даже лучше —  

приносит свои плоды уже сейчас и соз-

дает фундамент на будущее».

Помимо высокой стоимости стендов, 

были названы причины более серьезные. 

Илья Куприянов, Генеральный дирек-

тор ООО «Современные светотехниче-

ские системы», ответил на этот вопрос 

так: «Это один из важнейших вопросов, 

он касается проблемы нашего рынка 

вообще. Дело в том, что большинство 

российских «производителей», таковы-

ми на самом деле не являются. Они бе-

рут готовые компоненты, «полуфабри-

каты» светильников, чаще китайского 

производства, низкого качества. А далее 

пытаются «прикрутить» их друг к другу, а 

потом «прикрутить» еще и к потребите-

лю. Российский рынок пока «ест» такой 

продукт. Это проблемы становления 

нового рынка. Это должно пройти. Ев-

ропейский же рынок такой продукт не 

примет. Они ждут качества. И все это 

понимают. В России же пока очень мало 

компаний, которые реально разработа-

ли свою качественную продукцию».

Коммерческий директор ООО «Аргос-

Трейд» Артем Куниловский указывает 

на высокую стоимость расходов на ев-

ропейскую сертификацию продукции: 

«Около 2000 евро нужно потратить для 

получения минимального пакета ев-

ропейских сертификатов на каждую 

производимую позицию. Кроме того, 

участию в выставке мешает языковой 

барьер. Также можно считать препона-

ми непрозрачную систему продаж све-

тильников в Европе на фоне растущего 

внутреннего рынка в РФ»

В компании Svetled считают, что основ-

ная проблема для выхода российских 

компаний на международный рынок —  

это то, что экспорт из России намного 

сложнее, чем импорт. «Для успеха на 

рынке компания должна вкладывать круп-

ные суммы, чтобы обеспечить извест-

 РИС. 3 | Объединенный стенд российских компаний, работающих 

в области светодиодной продукции, на прошедшей во 

Франкфурте выставке.
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ность бренду и поддерживать клиентов 

на протяжении всего цикла продаж, — 

говорит коммерческий директор Svetled 

Дэн Дичтер. —  Также российские ком-

пании, занимающиеся экспортом, дол-

жны поддерживать высокий уровень 

качества производства, что кажется им 

не таким важным, так как все их усилия 

направлены на значительное снижение 

цен для привлечения клиентов на первых 

порах».

На проблемы с экспортом указывает и 

Александр Власкин (Mettem Lighting): 

«По моему мнению, это связано в первую 

очередь с несовершенством российско-

го импортно-экспортного законодате-

льства. В существующей ситуации прак-

тически невозможно что-либо закон-

ным путем вывезти из страны. Поэтому 

единственный путь — организовывать 

производственную площадку вне нашей 

страны. А это очень большие инвести-

ции. Но, я уверен: число российских 

компаний на выставке во Франкфурте 

будет неуклонно расти. Давайте не бу-

дем забывать о том, что школа свето-

техники у нас — одна из лучших».

 НАШЕ ЛУЧШЕЕ 

Отправляясь на выставку, компании взя-

ли с собой все самое лучшее, что есть в 

их ассортименте. Акцент, несомненно, 

был сделан на лампы с использованием 

светодиодов, что можно считать трен-

дом последней выставки вообще. Артем 

Куниловский («Аргос-Трейд») говорит о 

Light+Building-2012: «Все мировые произ-

водители светильников (люминесцентных, 

газоразрядных и т.д.) на этой выставке 

впервые выставили серийные светоди-

одные светильники. Еще два года назад 

их были единицы, а теперь — 100%. Это 

толь ко начало большого пути —  первые 

серийные модели светодиодных светиль-

  
Для успеха на рынке компания долж-

на вкладывать крупные суммы, что-

бы обеспечить известность бренду и 

поддерживать клиентов на протяже-

нии всего цикла продаж

 РИС. 4 | Стенд группы компаний «Световые технологии» на выставке Light+Building-2012
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ников, первые продажи. На текущий мо-

мент доля светодиодных устройств в об-

щем объеме производства и продаж све-

тильников всех типов не превышает 5%». 

Итак, россияне в русле мировых тенден-

ций — представили светодиодную про-

дукцию. Для некоторых из российских 

участников выбор сделать было непросто. 

Так, у международной группы компаний 

«Световые технологии» более 3000 моди-

фикаций световых приборов. Среди са-

мых интересных их новинок —  офисный 

светильник IDEAL, световая отдача кото-

рого превышает 90 лм/Вт: при отличном 

внешнем виде у него равномерно светя-

щая рабочая поверхность и безукоризнен-

ная цветопередача (CRI — 90). Более бю-

джетный вариант офисного светильника 

этого же производителя —  модель OPL 

ECO LED. Потребляемая мощность све-

тильника не превышает 36 Вт, а ориги-

нальная схема включения LED-кластеров 

гарантирует продолжительную и стаби-

льную эксплуатацию. Светильники серии 

Wave отличает оригинальная конструк-

ция: минимизация площадей светодиод-

ных кластеров представляется конструк-

торам компании «Световые технологии» 

перспективным направлением совер-

шенствования технико-экономических 

показателей светодиодных светильников. 

Компания Mettem Lighting — относитель-

но новый проект. Создатели ставят сво-

ей целью покорить рынки промышлен-

ного освещения и уличных светильни-

ков. На стенде была представлена одна 

модель СЛМ-К-080, хотя в их каталоге 

уже три модели. «Мы сертифицировали 

нашу лампу в США, так же как и в Ев-

ропе», —  говорит Александр Власкин 

(Mettem Lighting). Кстати, именно усили-

ями Mettem Lighting объединенный стенд 

российских производителей светоди-

одов (площадка C21 в павильоне 4.2) 

был самым ярким на выставке: уровень 

освещения здесь составлял 3 тыс. лк, 

что примерно в 10 раз превысило норму 

для офиса. И если качество проектов по 

соглашениям, которые компания под-

писала с рядом «ГорСветов», например, 

«УфаГорСвет», будет аналогичным, то 

жители городов вполне будут удовлет-

ворены освещением как эстетически, 

так и в отношении качества света, его 

параметров.

Компания «Интессо» представи-

ла несколько образцов продукции. 

Среди них световой прибор Solaris 

LL-45p. Светодиодный светильник 

Solaris LL-45p может использоваться 

как для внутреннего освещения, так и 

для уличного, а также в помещениях 

со сложными условиями эксплуата-

ции. Особенностью этого светиль-

ника является его корпус, сделанный 

из теплорассеивающего компози-

та. Александр Зима, представитель 

«Интессо», говорит: «Это абсолютно 

новая технология применительно к 

светодиодным светильникам, имен-

но наша компания впервые внедрила 

ее в прошлом году. Использование 

теплорассеивающих композитов в 

изготовлении корпусов для свето-

диодных светильников дает много 

преимуществ — это и снижение веса 

светильника, и повышение устойчи-

вости к вредным средам, и, как ни 

удивительно, снижение стоимости 

изделий».

  
На текущий момент доля свето-

диодных устройств в общем объеме 

производства и продаж светильников 

всех типов не превышает 5%

  
Благодаря усилиям Mettem Lighting 

объединенный стенд российских 

производителей светодиодов был 

самым ярким на выставке
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 РИС. 6 | Современные световые системы» на выставке во Франкфурте

 РИС. 5 | Широкий ассортимент продукции компании «Интессо» был представлен на выставке

«Современные светотехнические сис-

темы» представили полный набор утили-

тарных светильников: для улицы, офисов, 

ЖКХ, промышленные, складские. На се-

годняшний день номенклатура продукции 

компании имеет 22 наименования: разной 

мощности и разного вида использования. 

«Особенностью наших светильников яв-

ляется технология Chip-On-Board, где 

мы не используем светодиод как компо-

нент, а только чип, кристалл, —  говорит 

Илья Куприянов, генеральный директор 

компании, —  Мы кладем его (кристалл) 

на алюминиевую плату, непосредствен-

но под линзу. В итоге у нас одна оптика, 

которая одновременно выполняет роль 

первичной и вторичной. Эту технологию 

специалисты считают следующим шагом 

в развитии светодиодного освещения, 

когда сокращается количество препят-

ствий на пути света до одной линзы — то, 

как делаем мы, а также максимально уп-

рощается конструкция самого светиль-

ника». На этой базе в компании разра-

ботали полную линейку утилитарных 

светильников. Уличный светильник имеет 

доказанную, проверенную российскими 

лабораториями, эффективность 95 лм/Вт. 

На момент измерения в конце 2011 года 

это был лучший по эффективности све-

тильник в РФ. Новинка уже отмечена та-

кими российскими компаниями как РЖД, 

Сбербанк и другие. Светильники произ-

водства компании «Современные свето-

технические системы» освещают часть 

пути на сочинскую Олимпиаду (трасса 

М4 Дон). 

Компания «Аргос-Трейд» представила 

двухкаскадные драйверы, соответствую-

щие требованиям ЕМС и гармоникам се-

тевого тока; изделия имеют стандартный 

белый металлический корпус со светло-

серой маркировкой, белой колодкой и 

белой платой. Отличает продукцию очень 

высокая стойкость: плюсовой предельный 

температурный диапазон работы: до 85°С  

температуры окружающей среды (испыта-

ния ИПС проводились как в корпусе, так и 

без установки их в металлический корпус, 

т.е. в бескорпусном виде), а предельный 

диапазон входных напряжений 70–305 В. 

Кроме того, драйверы от «Аргос-Трейд» 

не имеют броска тока через светодиоды 

при включении. Все вместе позволяет 

компании рассчитывать на успех как на 

выставке, так и на рынке светотехнической 

продукции. Впрочем, такие же надежды 

у всех российских компаний, побывавших 

на выставке во Франкфурте и мечтающих 

туда попасть в 2014 году.
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 ДОСТИГНУТЫЕ ЦЕЛИ И ПРОГНОЗ

Цели, преследуемые российскими компа-

ниями, были сходными. Прежде всего, по-

нять конъюнктуру рынка: на что есть спрос 

и что предлагают другие компании. 

Для молодых компаний, таких как «Со-

временные светотехнические системы», 

важно завязать длительные и позитив-

ные отношения с другими компаниями. 

«Чем раньше мы начнем заявлять о себе 

правильным образом, тем лучше, гово-

рит Илья Куприянов. —  Мы рады быть 

здесь, видеть явный интерес к нашей 

продукции как со стороны российских, 

 РИС. 7 | Продукция компании «Аргос-Трейд» — один из серии двухкаскадных драйверов, обеспечиваю-

щих пульсации светового потока светодиодного светильника в размере менее 0,1% (независимо от 

свето диодов и схемы их подключения)

  
«Самые умные» 

ООО «Иридиум Мобайл» — единственный представитель России в разделе техники для авто-

матизации зданий. Это молодая российская компания, разработчик программного комплекса 

«Иридиум» для управления системами автоматизации и аудио/видеооборудованием различных 

устройств на базе iOS, Windows XP/7, Android, MAC. «Иридиум» позволяет создавать полностью 

адаптированные под задачи пользователя графические интерфейсы на базе предоставляемых 

бесплатных шаблонов дизайнов с использованием бесплатной библиотеки изображений. С помо-

щью «Иридиум» можно объединить в одном проекте управление несколькими системами автома-

тизации, аудио/видеооборудованием, системами multiroom, получить изображение с видеокамер

 Представители компании «Иридиум Мобайл» на выставке во Франкфурте и их основной продукт

так и западных посетителей. Особен-

ностью выставки во Франкфурте явля-

ется профессионализм аудитории. Это 

очень важно. Тут обсуждают не количе-

ство люмен на ватт и не цены на про-

дукцию, а технологии, решения, новин-

ки, стратегии. Это то, для чего и нужны 
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такие выставки — показать товар, тех-

нологию, идею. А о цене всегда можно 

договорить ся потом в прямом диалоге. 

Местные посетители это понимают». 

Компания «Световод» подытожила свое 

присутствие на выставке следующим 

образом: «Сегодня участие российских 

производителей светодиодного обору-

дования носит скорее имиджевый ха-

рактер. Участие в таких выставках необ-

ходимо для представления российских 

брендов за рубежом, но, по большей 

части, ориентировано на российский 

рынок. Огромное количество посетите-

лей из России ищут здесь осветитель-

ное оборудование и решения и обра-

щают внимание на те российские ком-

пании, которые представляют себя на 

международной арене. Главным итогом 

выставки можно назвать то, что мирово-

му LED-сообществу были широко пред-

ставлены российские производители, 

технологические решения и реальные 

продукты, которые уже внедряются в 

России». 

Довольны своим присутствием на 

выставке в компании «Интессо»: «В це-

лом, мы считаем, что наше дебютное 

участие в выставке прошло успешно. 

За время выставки стенд «Интессо» по-

сетило несколько сотен человек из Ев-

ропы, Азии, США, Латинской Америки и 

Ближнего Востока. Примерно каждый 

десятый посетитель — из России! При-

чем, качественный состав порадовал: 

две трети — топ-менеджеры. Масштаб 

Light+Building превышает масштаб 

российских выставок в десятки раз. 

Российская продукция привлекает 

внимание и вызывает неподдельный 

интерес, так как фактически мы пред-

лагаем «европейское качество по ки-

тайской цене». Кроме того, мы прове-

ли ряд переговоров с потенциальными 

партнерами по обмену технологиями, 

совместной разработке и производству 

светодиодных светотехнических изде-

лий. Также многих привлек наш опыт в 

сфере профессионального функцио-

нального освещения, декоративного 

освещения интерьеров и архитектурно-

го дизайна».

ПОСЕТИТЕЛИ-2012

Александр Власкин (Mettem Lighting) на 

этой выставке не новичок. Его коммен-

тарий критичен: «Как ни странно — ни-

чего кардинально отличающегося от 

прошлой выставки L&B 2010 я не нашел. 

Очень похоже, что произошел некий 

технологический «застой». Видно, что 

компании пытаются нащупать пути уде-

шевления продукции. К сожалению, за-

частую это происходит за счет качества. 

Из того, что развивается — это системы 

управления, в том числе беспроводные. 

Очень похоже, что мы в скором време-

ни увидим новые глобальные стандар-

ты в данной области. Ну, и последний 

вывод — светодиоды плотно вошли в 

нашу жизнь, и это является основным 

вектором развития на ближайшие годы. 

Сила же инновационных российских 

компаний —  в мобильности, в быстром 

следовании пожеланиям клиента и в бо-

лее низкой цене. А вот построение узна-

ваемого имени — это вопрос не одного 

десятилетия».

Svetled основной целью участия ставила 

знакомство с потенциальными дистри-

бьюторами и клиентами. Специалисты 

компании отмечают, что светодиодный 

рынок в России стремительно развива-

ется. На сегодняшний день светотехни-

ческий фонд России — очень низкого ка-

чества и нуждается в полном обновлении. 

Поэтому многие действующие и потен-

циальные импортеры ищут возможности 

заключения контрактов о поставках для 

дальнейшей продажи на рынке России. 

Экспорт от отечественных производи-

телей серьезно затруднен, в частности, 

необходимостью наличия сертификатов 

для каждого контракта. «Так как неко-

торые продукты производства компании 

Svetled могут использоваться для воен-

ной индустрии, нам необходимо каждый 

  
Особенностью выставки во Франк-

фурте является профессионализм 

аудитории. Это очень важно. Тут 

обсуждают не количество люмен на 

ватт и не цены на продукцию, а техно-

логии, решения, новинки, стратегии

 РИС. 8 | Светодиодные лампы компании «Световод»
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раз регистрировать контракт в надлежа-

щих органах власти. Для этого требуется 

много времени. Даже отправить образ-

цы для тестирования из России очень 

сложно. Самая же большая проблема 

для нас на российском рынке состоит 

в том, что наши конкуренты из Европы 

продают свою продукцию у нас намного 

дешевле, чем на своих рынках», —  гово-

рит Дэн Дичтер, коммерческий директор 

SVETLED.

Илья Куприянов («Современные свето-

технические системы») настроен реши-

тельно: «Можно долго говорить тради-

ционные слова о проблемах с государ-

  
Посетители-2012 

В этом году на Light+Building побывали 196 000 человек

По статистическим данным оргкомитета выставки, 91% ее посетителей заявили, что они до-

вольны текущей экономической ситуацией. В десятку ведущих стран-посетительниц выставки 

Light+Building 2012 наряду с Германией вошли Нидерланды, Италия, Франция, Австрия, Китай, 

Великобритания, Швейцария, Бельгия, Швеция и Россия. Основная масса посетителей состояла 

из представителей ремесленных, промышленных и торговых предприятий, а также архитекторов, 

планировщиков осветительных систем и инженеров. Средняя продолжительность пребывания на 

выставке составила два дня

 Посетители выставки приехали сюда со всех частей света

  
Сейчас компании пытаются нащу-

пать пути удешевления продукции. 

К сожалению, зачастую это происхо-

дит за счет качества

ственным регулированием, несовершен-

ством законодательства в области энер-

госервиса и непростой инвестиционной 

среде. Но, вместо этого, скажу лучше, 

что светодиодный рынок, несмотря ни на 

что, растет и развивается. Для тех, у кого 

есть экспертиза и качественная продук-

ция, работы достаточно».

Подводя итоги, остается лишь согла-

ситься с мнением Ильи Куприянова от-

носительно того, что тренд очевиден: 

российских компаний становится боль-

ше, и они шаг за шагом идут в нужном 

направлении.      
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Вринда Бхандаркар (Vrinda Bhandarkar) 

 С 2006 года директор центра исследо-

ваний светодиодного освещения анали-

тической компании Strategies Unlimited, 

подразделения корпорации PennWell . 

Предыдущая должность — специалист 

аналитической компании Frost & Sullivan. 

Образование — Государственный уни-

верситет Колорадо (США), Университет 

Мумбаи (Индия).

Новые исследования компании Strategies 

Unlimited выявили стремительный рост 

рынка уличного освещения на фоне вре-

менного общего спада.

В 2010–2015 годах, согласно новому 

докладу «Уличное освещение: анализ и 

прогноз рынка», доходы на рынке улич-

ного освещения увеличатся на 12% от 

среднегодового темпа роста.

Журнал LED magazine взял интервью у 

Вринды Бхандаркар (Vrinda Bhandarkar), 

автора доклада и директора исследо-

вания светодиодного освещения анали-

тической компании Strategies Unlimited, 

являющейся подразделением корпора-

ции PennWell. Вринда анализирует ры-

нок уличного освещения с 2006 года. 

Она рассказала о текущем развитии 

сектора, указав на временный застой 

рынка в Китае, вызванный проблемами 

качества, бурный рост в Европе и США, 

и ошибочное представление о роли ком-

плексов мер по стимулированию эконо-

мики.

– Насколько велик рынок уличного освещения?
– В 2010 году оборот рынка составил 

327 млн долл. Это не так много, од-

нако применение светодиодов в улич-

ном освещении стало настоящим 

прорывом. А как только светодиоды 

приживутся в уличном освещении, то 

без труда проникнут в освещение пар-

 Р
И

С
. |

 л
ю

б
ая

 н
е
 п

и
к
то

р
и
ал

ьн
ая

 к
ар

ти
н
ка

 в
 г

ам
м

е
 м

ар
ки

р
о
вк

и
 р

уб
р
и
ки

 

Рынок уличного освещения 
выявляет недостатки 
качества светильников 
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ковок, рекламных щитов, прожекто-

ров, настенные светильники модуль-

ного типа.

– Из чего складывается оборот рынка улично-
го освещения?
– Он включает в себя общемировые 

затраты на уличное и тоннельное ос-

вещение, плюс освещение пешеход-

ных тротуаров, парков, лесов, велоси-

педных дорожек, остановок общест-

венного транспорта и автомобильных 

парковок. Большая часть этих затрат 

приходится на США, страны Европы и 

Китай. Доля других стран сравнитель-

но мала.

– Какой рост вы ожидаете в будущем? 
– В период 2010–2015 гг. предполага-

емый среднегодовой темп роста (CAGR) 

составит 28 %. Но так как цены на свето-

диодные светильники продолжают сни-

жаться, прибыль будет ниже и составит 

около 12%. (см. рис. 1). В 2011 году за-

медление темпов роста китайского сек-

тора приведет к временному спаду всего 

рынка.

– Какую роль сыграли программы стимули-
рования экономического роста, например, 
«Закон о восстановлении экономики и реин-
вестициях»?
– Большие проекты, один из которых 

был осуществлен в Анкоридже (Аляс-

ка), а другой в настоящее время ре-

ализуется в Лос-Анджелесе, состоя-

лись не только благодаря стимулиру-

ющему финансированию. Они были 

осуществлены, потому что города 

хотели уменьшить эксплуатацион-

ные расходы – затраты на электроэ-

нергию и обслуживание уличного 

освещения. Они действительно испо-

льзовали часть денег из фонда стиму-

лирующего финансирования, но куда 

большую финансовую поддержку по-

лучили через гранты и другие источ-

ники, например, группы защитников 

окружающей среды. 

Кроме Лос-Анджелеса и Анкориджа 

есть очень много городов, которые про-

буют применять светодиоды и собира-

ются очень скоро их внедрить. Я думаю, 

роль подобных программ заключается 

в стимулировании городских властей 

использовать энергоэффективные 

технологии. Многие привыкли жить по 

старинке, но когда дают деньги и про-

сят вложить их в проекты по экономии 

энергии, приходит мысль о светодиод-

ном освещении. А когда результат ви-

ден воочию, возникает сильная мотива-

ция внедрить светодиодное освещение 

по всему городу. И это, пожалуй, самый 

эффективный способ сэкономить.

Что сейчас мешает осуществлению боль-

шинства проектов в таких небольших 

городах?

Самое большое препятствие — привле-

чение капитала в нашей непростой эко-

номической обстановке.

 РИС.1 | Прогноз рынка светодиодных светильников дорожного освещения. Источник: Strategies Unlimited

 
Несмотря на скромный оборот в 

327 млн долл., применение свето-

диодов в уличном освещении стало 

настоящим прорывом

 
Роль программ, призванных стимули-

ровать применение энергосберегаю-

щих технологий, неоправданно завы-

шена. Основная причина, заставляю-

щая потребителей отказаться от «лампо-

чек Ильича», вызвана объективными эко-

номическими условиями и стремлением 

снизить расходы на уличное освещение



#01/2012 [99] www.lumen2b.ru Р
ы

н
о

к

 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

– Есть ли еще какие-нибудь выгоды, кроме 
энергосбережения?
– Да, равномерность света и минимум 

неосвещенных мест. Кроме того, нельзя 

недооценивать и политическую соста-

вляющую этого вопроса.

– В пресс-релизе Вы говорите, что американ-
ский рынок взялся доказать жизнеспо-
собность светодиодных технологий для 
наружного освещения. Можно об этом по-
подробнее?
– Да, в США уделяют много внимания ка-

честву уличного освещения. С помощью 

таких программ как Муниципальный кон-

сорциум по твердотельным системам 

уличного освещения Министерства энер-

гетики США (DOE) и Консорциум DLC 

(Designlights Consortium) была проведена 

колоссальная работа по разъяснению по-

требителям (в первую очередь, имеются в 

виду городские власти) преимуществ све-

тодиодного освещения: энергоэффек-

тивность, снижения стоимости единицы 

светового потока и др. Чего стоит один 

только список продукции, одобренный 

Консорциумом DLC, благодаря которому 

потребители смогут выбрать качествен-

ные светодиодные светильники.

– А как обстоят дела в Китае?
– В Китае ситуация другая. Местные вла-

сти всячески поощряют установку све-

тодиодного уличного освещения и даже 

осуществили несколько проектов. Однако 

из-за преждевременных поломок свети-

льников ожидавшаяся экономия не была 

достигнута. В результате чего в этом году 

Китай даже приостановил проекты улично-

го освещения, осознав потребность в жес-

тких стандартах, гарантирующих качество 

каждого установленного светильника.

– Каков следующий этап?
– Как только Китай разработает свои 

стандарты или позаимствует уже су-

ществующие международные, ситуа-

 
Внедрение светодиодных техноло-

гий в уличное освещение китай-

ских городов тормозится отсут-

ствием стандартов и контроля ка-

чества готовой продукции

ция на рынке восстановится. Главные 

10–15 поставщиков уличного освеще-

ния установят новые цены на проекты, 

но это произойдет не в этом и даже не 

в следующем году.

 

– Какой сектор этого рынка, по Вашему мне-
нию, сулит наибольшие возможности?
– Самая большая возможность сущест-

вует там, где используются старые тех-

нологии: ртутные лампы, люминесцент-

ные лампы и лампы накаливания. Здесь 

преимущества от замены на светоди-

одное освещения очевидны и, в первую 

очередь, это энергосбережение.

Другой сектор, открывающий неплохие 

возможности — автомобильные стоян-

ки. Все они, как правило, освещены лю-

минесцентными лампами, которые нуж-

но менять ежегодно. Резкие скачки тем-

пературы и вибрация не позволяют этим 

лампам работать на полную мощность. 

Для рассеянного освещения люди при-

меняют натриевые лампы высокого 

давления. Светодиоды обладают луч-

шим качеством и ими можно управлять, 

регулируя световой поток и равномер-

ность освещения, что является самым 

большим плюсом для светодиодов.

– Какой следующий шаг в проектировании ос-
ветительных приборов на этом рынке?
– Дизайн светильников, особенно в Ев-

ропе, всегда был на высоком художест-

венном уровне. В частных магазинчиках 

и торговых центрах класса «люкс» по-

купателей привлекает внешний вид и 

безопасность. Для городского освеще-

ния первоочередную роль играет энер-

гоэффективность. Я думаю, что мы в 

будущем еще увидим интересные про-

екты и новые разработки светильников.

По материалам журнала LEDs Magazine 

www.ledsmagazine.com
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Освещая путь 
Перспективы мирового рынка 
освещения

По прогнозам аналитиков, оборот миро-

вого рынка освещения к 2020 году срав-

няется с оборотом телеиндустрии. Столь 

бурное развитие обусловлено рядом 

мировых тенденций — ростом населения 

планеты, урбанизацией, истощением при-

родных ресурсов и проблемами экологии, 

вызванными изменением климата на пла-

нете. Правительства ведущих стран мира 

стремятся повысить энергоэффективность 

своей промышленности, в том числе пу-

тем внедрения и совершенствования энер-

гоэффективных технологий в освещении. 

Данная статья является авторизованным 

переводом статьи аналитического агент-

ства McKinsey.

 МИРОВОЙ РЫНОК ОСВЕЩЕНИЯ. 
СЕГОДНЯ И ЗАВТРА

Согласно модели развития аналитиче-

ской компании McKinsey, к 2020 году 

оборот мирового рынка освещения со-

ставит почти 110 млрд евро, с ежегод-

ным ростом 6% в период с 2010 по 2016 

и 3% с 2016 по 2020 гг.

Основой рынка является общее освеще-

ние, оборот которого в 2011 году соста-

вил примерно 60 млрд евро, а это поч-

ти 75% доходов всего рынка освещения. 

Ожидается, что к 2020 году он вырастет 

до 80 млрд евро и составит 80% всех до-

ходов (см. рисунок 1).

Прогресс рынка общего освещения 

обусловлен двумя основными факторами. 

Первый — стремительный рост инвес-

тиций в строительство в развивающихся 

странах. Второй — все большее внедре-

ние дорогих технологий в освещение, 

включая светодиоды, что естественным 

образом повышает среднюю стоимость 

готовых осветительных приборов.

Постоянно растет и рынок автомобиль-

ного освещения. В 2011 году его оборот 

оценивался примерно в 14 млрд евро, 

что составляет 20% рынка освещения. 

По оценкам экспертов, к 2020 году этот 

сектор осилит оборот в 18 млрд евро. 

90% оборота сектора автомобильного 

освещения составляют внешние свето-

вые приборы, из которых 70% приходит-

ся на головной свет. По темпам роста, 

 РИС. 1 | Мировой рынок освещения с основной его частью — общим освещением — неуклонно растет
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 РИС. 2 |  К 2025 году 60% роста мировой экономики обеспечат 600 городов мира

автомобильный сектор рынка не усту-

пает сектору общего освещения, и дви-

гатели, вращающие колеса прогресса 

автомобильного освещения, вполне схо-

жи: мощный рост автомобилестроения в 

развивающихся странах, а также прони-

кновение светодиодных технологий. Еще 

одной тенденцией в этом секторе стало 

смещение акцента на инсталляцию но-

вого освещения. В свою очередь, новые, 

более долговечные и энергоэффектив-

ные источники света приведут к спаду на 

рынке запчастей для обычных автомоби-

льных осветительных приборов.

Оборот рыночного сектора подсветки, 

оценивался в 2011 году на уровне 4 млрд 

евро, что составляет около 6% от обще-

го рынка освещения. Несмотря на столь 

скромную долю в общей копилке, сектор 

подсветки играет огромное значение, 

поскольку широкое внедрение светоди-

одных технологий будет оказывать су-

щественное влияние на стоимость све-

тодиодной продукции в других секторах, 

например, в общем освещении.

В настоящее время основной подсве-

ткой экранов небольших и средних 

размеров, применяемых в мобильных 

телефонах, ноутбуках, компактных мо-

ниторах и ЖК-телевизорах являются 

светодиоды. Также они понемногу за-

хватывают и широкоэкранные ЖК-теле-

визоры — традиционную вотчину флу-

оресцентных ламп с холодным катодом. 

OLED-технологии уже применяются на 

рынке мобильных телефонов и смарт-

фонов. Их успех обеспечило более вы-

сокое разрешение, чем у ЖК-дисплеев. 

А благодаря щедрым инвестициям ряда 

корейских компаний, они могут потес-

нить с широкоэкранных ЖК-телевизо-

ров даже светодиоды. 

До 2016 года оборот рынка подсветки 

останется стабильным и составит все 

те же 4 млрд евро. Его доля может даже 

уменьшиться из-за увеличения габарит-

ной яркости светодиодов, а также вне-

дрение OLED-технологий. Что касается 

других сфер применения светодиодных 

технологий, таких как сигнализация и ме-

дицинское освещение, их доля на рынке 

общего освещения ничтожно мала и ка-

ких-либо коренных изменений в ближай-

шее время наблюдать не придется.

 РОСТ НАСЕЛЕНИЯ ЗЕМЛИ И 
УВЕЛИЧЕНИЕ ДОХОДОВ.

 К 2020 году, по оценкам экспертов, на-

селение планеты будет равно 7,7 мил-

лиардам. Это фундаментальный стимул 

роста потребности в освещении, как 

жилых помещений так и в других секто-

рах рынка. Основной прирост населе-

ния — примерно 78 % — приходится на 

страны азиатско-тихоокеанского реги-

она и в период с 2011 по 2020 составит 

800 миллионов человек. Таким образом, 

расстановка сил на рынке освещения 

будет определяться еще и географи-

ческим фактором, и именно азиатские 

рынки будут определять потребности на 

рынке освещения.

 УРБАНИЗАЦИЯ

Ежегодный рост мировой экономики в 

период с 2011 по 2020 составит 3– 4 %.

Основу этого роста составит городская 

экономическая деятельность, которая 

окажет сильное влияние на запросы 

рынка, особенно в секторе общего осве-

щения. Исследования специалистов по-

казывают, что к 2025 году 60 процентов 

роста ВВП обеспечат 600 городов мира, 

в которых будут проживать 50% населе-

ния земли (см. рис. 2).

Наиболее интенсивный рост городского 

населения будет идти в развивающихся 

регионах планеты. В 2007 году на долю 



[102]   журнал lumen совместно с expertUnion

 рынок 

380 городов развивающегося региона 

из 600 (по объему ВВП) приходилось 

50% мирового ВВП. К 2025 году к этому 

списку прибавятся 136 новых городов из 

развивающихся регионов, в основном 

китайские (100 новых городов). В их чис-

ле Харбин, Гуаньчжоу, Шанту. Впрочем, 

такие тенденции наблюдаются и в дру-

гих регионах планеты. Индия добавила 

в этот список 13 новых городов, среди 

которых Хайдарабад и Сурат. Латинская 

Америка внесла свой вклад 8 городами, 

такими как Канкун и Баранкиллья. Стре-

мительный рост в городах развиваю-

щихся регионах обязан, прежде всего, 

росту ВВП на душу населения, нежели 

самому росту населения (см. рис. 3).

Расширение автомобильного сектора 

освещения стало следствием роста ми-

ровой экономики, оказавшее безуслов-

ное влияние на автомобильный рынок в 

целом. С 2009 года китайский авторы-

нок стал самым большим в мире, а рост 

оборота автомобильных рынков разви-

вающихся стран превышает аналогич-

ный в развитых европейских странах и 

Северной Америке (примерно 6% еже-

годного роста в развивающихся странах 

против 2% роста в развитых за период 

с 2011 по 2020 гг.). Тем не менее, тен-

денция на автомобильном рынке про-

является в стремлении к уменьшению 

стоимости продукции, что дает автомо-

бильному сектору освещения не столь 

яркие показатели.

 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВСЕ-
МИРНАЯ БОРЬБА С CO

2

На сегодняшний день, истощение при-

родных ресурсов и изменение климата 

являются двумя самыми крупными ми-

ровыми проблемами. И хотя последний 

вопрос является несколько спорным, 

истощение энергетических ресурсов 

вполне очевидно и не требует дополни-

тельных доказательств.

При анализе деятельности по борьбе 

с парниковым эффектом было выяв-

лено, что замена источников света на 

более энергоэффективные не только 

приносит ощутимую прибыль, но и сни-

жает выбросы углекислого газа в ат-

мосферу. Впрочем, это единственный 

прибыльный вид борьбы с парниковым 

эффектом, другие оказывают негатив-

ное влияние на экономику (см. рис. 4). 

Экономическая прибыль от замены ламп 

накаливания на светодиодные с ежегод-

ным уменьшением выбросов углекисло-

го газа к 2015 году составит 140 евро за 

тонну. Подобное уменьшение выбросов 

с помощью использования солнечной 

энергии принесет всего 80 евро за тон-

ну углекислого газа (см. рис. 5). При 

этом замена традиционных источников 

света на светодиодные обойдется вдвое 

дешевле установки солнечных батарей. 

Таким образом, светодиодные техноло-

  
Прогресс рынка общего освеще-

ния движут инвестиции и развитие 

технологий.

 РИС. 3 | Рост городского населения происходит благодаря развивающимся регионам планеты
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гии являются более перспективными в 

плане дальнейших государственных ин-

вестиций.

 РАЗНООБРАЗИЕ РЫНКА ОСВЕ-
ЩЕНИЯ

Из всей электронной промышленности 

светотехническая наиболее раздро-

бленная и многогранная, так как осве-

щение используется в разных сферах 

деятельности. Но основных направлений 

всего четыре, которые, пересекаясь, об-

разуют огромное количество вариаций 

(см. рис. 6).

Первое, и наиболее сложное направле-

ние — приложения. Как уже говорилось 

выше, существуют три основных сектора 

рынка — общее освещение, автомобиль-

ное и подсветка. Кроме того, есть и дру-

гие — индикация промышленных прибо-

ров, светофоры, сигналы и т.д. Но даже 

в самих секторах существует разделение 

по областям применения. Например, об-

щее освещение делится на освещение 

промышленных объектов, жилых помеще-

ний, магазинов.

Второе направление — технология ис-

точников света. Данная область пред-

ставлена семью основными технологи-

ями: лампы накаливания, галогенные, 

LFL (линейные люминесцентные лам-

пы), CFL (компактные люминесцентные 

лампы), газоразрядные лампы высоко-

го и низкого давления, светодиодные и 

OLED-светильники. Из сопутствующих 

технологий стоит отметить также и 

металлогалогенные, флуоресцентные 

с холодным катодом и натриевые лам-

пы низкого давления.

Третьим направлением являются особен-

ности географического положения, осо-

  
Замена источников света на более 

энергоэффективные — единствен-

ный прибыльный вид борьбы с пар-

никовым эффектом

 РИС. 4 | К 2020 году кривая  затрат на борьбу с парниковыми газами выйдет за рамки привычной модели безнеса
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бенно для общего освещения. Правила 

эксплуатации и требования к напряжению 

во всех регионах планеты разные. То же 

самое касается и цветовых пристрастий. 

Европейские потребители, например, 

отдают предпочтение теплым оттенкам, 

что стимулирует сектор галогенных ис-

точников света. Азиатский рынок отдает 

меньшее предпочтение теплым цветам и 

поэтому преимущество здесь у флуорес-

центных ламп.

Четвертым направлением является струк-

тура рынка общего освещения. В осве-

тительной промышленности задейство-

ваны специалисты самых различных 

профессий, — от строителей до разра-

ботчиков концепций освещения и даже 

представителей государственных струк-

тур. Это делает рынок освещения чрезвы-

чайно мобильным, изменчивым и неод-

нозначным. И на фоне всего этого много-

 РИС. 5 | Переход к светодиодному освещению — наиболее привлекательное из всех средств борьбы с парниковым эффектом, однако 

все еще не столь широко распространенное

 РИС. 6 | Осветительная промышленность очень многогранна и сложна
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образия идет стремительное наступление 

светодиодов, в корне отличающихся от 

традиционных источников света и меняю-

щих осветитель ную промышленность, ее 

масштабы и роль отдельных секторов.

 СВЕТОДИОДНАЯ РЕВОЛЮЦИЯ

В течение долгого времени осветитель-

ная промышленность считалась кон-

сервативной и достаточной стабильной 

в сравнении с другими — электронной, 

автомобильной. Десятки тысяч лет люди 

использовали в качестве света огонь. Так 

продолжалось вплоть до XIX века, пока не 

была изобретена лампочка. В следующий 

раз знаменательное событие в освещении 

произошло в 20-х годах прошлого века с 

изобретением флуоресцентной лампы, 

более долговечной и эффективной. Све-

тодиоды, основу которых составляют по-

лупроводниковые материалы, способные 

излучать свет, появились в начале 60-х 

годов. Вся цветовая гамма, вкупе с низким 

потреблением энергии и все уменьшаю-

щейся стоимостью позволили с полной 

уверенностью называть их четвертым по-

колением освещения, которое может пол-

ностью перевернуть рынок.

 ЦЕНЫ ПАДАЮТ. ТЕНДЕНЦИЯ К 
СОКРАЩЕНИЮ РАСХОДОВ НА ОС-
ВЕЩЕНИЕ

Теоретически, светодиодное освещение 

может стать самым дешевым из всех ви-

дов освещения, используемых сегодня. 

Согласно дорожной карте производ-

ства светотехнической продукции, раз-

работанной Министерством энергетики 

США (DOE), стоимость готового свето-

диодного светильника и его комплекту-

ющих будет ежегодно сокращаться на 

30% в период с 2011 по 2016 и на 10–15 

% с 2016 по 2020 годы. Экстраполируя 

данные выводы, можно сказать, что к 

2016 году светотехническая продукция 

будет стоить в пять, а в 2020 в десять раз 

дешевле, чем в 2011 году (см. рис. 7). 

С каждым годом прогнозы снижения 

стоимости становятся все смелее. Так, 

прогноз стоимости 2009 года Минис-

терства энергетики США для среднес-

татистического светодиодного светиль-

  
Прогноз стоимости Министерства энер-

гетики США (DOE) для среднестатисти-

ческого светодиодного светильника 

в 2009 году составил 4 долл. за кило-

люмен, 3 долл. в 2010 и 2 — в 2011)

 РИС. 7 | Дорожная карта производства светодиодов на 2011 год
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ника составил 4 долл. за килолюмен, 

3 доллара в 2010 и упал до 2 долл. за 

клм в 2011. Ключевых стимулов для сни-

жения стоимости всего два. Первый — 

увеличение яркости излучаемого света 

(измеряется в люменах) по отношению 

к потребляемой энергии (измеряемой 

в ваттах), то есть, светоотдача. Вто-

рой — уменьшение производственной 

стоимости единицы светодиодной про-

дукции.

 СТРЕМИТЕЛЬНЫЙ РОСТ АВТО-
МОБИЛЬНОГО СЕКТОРА СВЕТО-
ДИОДНОГО ОСВЕЩЕНИЯ

В 2010 году доля автомобильного секто-

ра светодиодного освещения составля-

ла 12%, большая часть которых прихо-

дилась на подсветку стоп-сигналов, ин-

дикации и других приложений красного 

цвета. В 2011 году, с принятием ряда 

законов в европейских странах и США, 

светодиоды стали активно применяться 

в дневных ходовых огнях, которые стали 

неотъемлемым атрибутом дизайна в та-

ких автомобилях как Ауди и БМВ. Свето-

диоды также штурмуют и головной свет, 

но ксеноновые и галогенные лампы пока 

прочно держат позиции благодаря го-

раздо более низкой стоимости.

 ГЛАВНАЯ ЦЕЛЬ — ОБЩЕЕ ОС-
ВЕЩЕНИЕ

Светодиоды уже широко осваивают сек-

тор общего освещения — главное на-

правление всего рынка. В 2010 году доля 

светодиодов здесь была сравнительно 

мала — всего 7%. Главная причина — 

высокая стоимость. Но при этом RGB-

светодиоды уже успешно используются 

в архитектурном освещении, так как 

имеют очевидные преимущества перед 

конкурентами. Белые светодиоды также 

продолжают наращивать свое присут-

ствие в данном секторе освещения. В 

результате тенденций к существенно-

му удешевлению и энергосбережению, 

доля светодиодов в секторе общего ос-

вещения к 2016 году составит 43%, а к 

2020 — 65%.

Внедрение светодиодных технологий, в 

конце концов, кардинальным образом 

изменит всю структуру осветительной 

промышленности. Оно коснется всей 

производственной цепочки — от разра-

ботки новых перспективных технологий, 

до сбыта готовой продукции.

С захватом рынка общего освещения 

светодиодными технологиями в добыва-

ющей промышленности грядут серьез-

ные перемены. Методика изготовления 

светодиодных источников света карди-

нально отличается от производства всех 

остальных — ламп накаливания, флу-

оресцентных, газоразрядных и других. 

Это приведет к развитию новых видов 

промышленных производств, а также 

перевороту в традиционной структу-

ре существующей промышленности. В 

прошлом, ограниченный возможностя-

ми красных и слабо-ярких зеленых све-

тодиодов, рынок освещения занимал 

скромную нишу. За последние 15 лет, 

после изобретения в 1995 году голубых 

светодиодов, расстановка сил кардина-

льно поменялась. С 1995 по 2005 годы, 

после интенсивной информационной 

войны все производство сверхъярких 

белых светодиодов сосредоточилось в 

руках горстки компаний, защитившихся 

соответствующими патентами.

С 2005 по 2010 главной сферой приме-

нения светодиодов была подсветка мо-

бильных телефонов и ноутбуков. Часть 

корейских и китайских компаний, полу-

чив лицензию большой пятерки, отбили 

себе кусок рынка благодаря возмож-

ности производить более дешевую све-

тодиодную продукцию. В 2010 году, с 

увеличением габаритной яркости свето-

диодов, на рынке появились первые бо-

льшие ЖК-телевизоры со светодиодной 

подсветкой. Самые крупные производи-

тели ЖК-панелей принялись щедро ин-

вестировать в светодиодную индустрию, 

предвкушая высокий спрос на свою про-

дукцию. Они быстро скупили установ-

ки для МОС-гидридной эпитаксии и в 

сжатые сроки завоевали большую часть 

производственного рынка светодиодов. 

Большая часть компаний производи-

телей, занятая в сфере освещения, 

стремится занять нишу на рынке об-

щего освещения, поскольку ожидается, 

что светодиодный бизнес в ближайшее 

время обретет вес и солидность. Еще 

большее значение эта тенденция при-

обрела после стагнации производства 

светодиодной подсветки в ЖК-телеви-

зорах, а производственные мощности 

по изготовлению чипов подложек и 

комплектующих перенастроились на 

сектор рынка общего освещения. И 

сейчас участники этого сектора рынка 

в выигрыше, поскольку для производ-

ства мощных светодиодов требуется 

большее количество сложных техно-

логий и специальных приложений, чем 

для подсветки. Впрочем, развитие тех-

нологий монтажа кристаллов на под-

ложку (multichip-on-board) дает воз-

можность создать стартапы многим 

производителям полупроводниковой 

продукции.

 СЛЕДУЮЩИМ СТАНДАРТОМ НА 
РЫНКЕ ОСВЕЩЕНИЯ СТАНУТ СВЕТО-
ДИОДНЫЕ ИСТОЧНИКИ СВЕТА

Несколько десятилетий значительную 

долю рынка традиционных источни-

ков света — 60-70% — удерживали три 

крупных игрока. Производство тради-

ционных ламп уже давно стало стан-

дартным. Это значит, что большинство 

компаний делает взаимозаменяемые 

лампы стандартных размеров и яркости. 

Традиционный источник света уже давно 

стал товаром народного потребления, и 

его производство стремится к монопо-

лизму, что характерно для всех товаров 

народного потребления, будь то машины 

или стекло.

Светодиодное освещение нарушает эти 

традиции по всем фронтам, заставляя 

по-новому взглянуть на существующие 

стандарты.

Светодиодное освещение еще развива-

ется как новый источник в общем ос-

вещении, но уже сейчас понятно, что 

производство светодиодных источников 

света в корне отличается от традицион-

ного. Функциональность светодиодного 

модуля (источника света) такая же, как 

и у традиционных ламп в обычном ос-

вещении. Несмотря на это, стандарты 

для светодиодных модулей все еще не 

разработаны, и рынок светодиодного 

освещения по умолчанию пользуется 

обычными стандартами. Отсутствие 

стандартов для светодиодного осве-

щения объясняется его качествами, та-

кими как долговечность, компактность 

и направленностью светового потока. 

Как источник света светодиод гораздо 

долговечнее ламп и полностью исклю-

чает необходимость замены, что ведет 

к интеграции источника света и осве-

тительного устройства в единое целое. 

Дизайн в обычных источниках света, как 

правило, касался только самого устрой-

ства, не затрагивая при этом лампы. С 

появлением светодиодов дизайн может 

быть гораздо более гибким и разноо-

бразным. Обсуждение проблемы стан-

дартизации общего светодиодного ос-

вещения неоднократно поднималось ря-

дом профильных организаций, таких как 
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Zhaga Consortium. Нехватка стандартов 

вредит развитию промышленности. Она 

мешает производителям, дизайнерам и 

разработчикам светотехники скоорди-

нировать и объединить усилия в произ-

водстве готовой энергоэффективной 

и качественной продукции. Например, 

одной из целей Zhaga Consortium явля-

ется определение интерфейса светово-

го прибора (и отдельно для модуля) по 

четырем физическим показателям: ме-

ханическому, температурному, электри-

ческому и фотометрическому. Сегодня 

все 140 членов консорциума активно об-

суждают эту тему.

Степень стандартизации может менять-

ся в зависимости от тех областей, где 

будут применяться светодиоды. С одной 

стороны, это стандартные светотехни-

ческие приборы, которые потребители 

смогут заменить сами. С другой — это 

разработка уникальных светотехниче-

ских решений по индивидуальному за-

казу. И в том, и в другом случае всей 

цепочке производства необходимо ра-

ботать синхронно.

Компании, которые являются конечными 

в цепочке производителей светотехни-

ческой продукции, ищут новые перспек-

тивные возможности вне сфер своей 

деятельности.

С появлением светодиодных техно-

логий и общей тенденции к энер-

гоэффективности многие компании 

светотехнического рынка в поисках 

перспективных возможностей разви-

тия бизнеса стали активно включать-

ся в производственную цепочку. На 

сегодняшний день рынок готовых све-

тотехнических изделий чрезвычайно 

раздроблен, пока объединение рынка в 

единое целое маловероятно.

Одной из наиболее перспективных воз-

можностей для компаний, которые яв-

ляются конечными в цепочке произво-

дителей светотехнической продукции, 

является разработка светотехнических 

решений. В будущем этому сектору рын-

ка предрекают небывалый рост.

Что касается сектора рынка компонен-

тов управления системами освещения, 

сегодня его оборот, по самым грубым 

оценкам составляет 2 млрд евро. Ожи-

дают, что к 2016 году он вырастет до 4 

млрд евро, а в 2020 будет равен 7 млрд.

Традиционно сфера бизнеса свето-

технических решений принадлежала 

компаниям, занимающимся разработ-

кой систем управления освещением. 

Сегодня, увидев для себя неиспользо-

ванные возможности, в эту сферу на-

чинают проникать и другие компании, 

занимающиеся освещением, особенно 

изготовители осветительных приборов. 

Также к ней проявляют интерес и стро-

ительные компании, считая эту сферу 

частью общего проектного решения.

Ряд систем управления, такие как систе-

ма динамического контроля цвета RGB, 

уже используются в архитектурном ос-

вещении. Системы управления цветовой 

температурой являются относительно 

новыми и займут определенную нишу на 

рынке, но пока их использование огра-

ничено студийным и домашним освеще-

нием. Системы диммирования раньше 

использовались в домашнем освеще-

нии, но сейчас в целях экономии энер-

гии начинают использоваться и в других 

видах общего освещения. Еще одной 

тенденцией является применение сис-

тем освещения для контроля биоритмов 

человека, животных и растений. За счет 

хорошей управляемости по сравнению с 

традиционными источниками света све-

тодиодное освещение имеет ряд оче-

видных преимуществ во всех вышепере-

численных сферах применения.

 СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЦВЕ-
ТОМ RGB

Так как светодиоды расширяют возмож-

ности управления цветом RGB, напри-

мер, обеспечивают динамический кон-

троль цвета с минимальным временем 

отклика, создаются новые сферы их 

применения. В качестве примера можно 

привести использование в освещении 

концертных площадок, телестудий, раз-

влекательных комплексов и гостиниц. 

Кроме того, эти системы контроля ис-

пользуют и в уличных экранах.

Системы диммирования используются 

в основном в отелях высокого класса, 

помещениях для деловых встреч и пере-

говоров, для создания в них определен-

ной атмосферы. Эти системы, совме-

щенные с автоматическими системами 

переключения (иногда с датчиками, ре-

агирующими на присутствие человека), 

сегодня также используются для повы-

шения энергоэффективности. Какими 

бы экономичными ни были флуорес-

центные лампы, переход на управляемое 

светодиодное освещение поможет сбе-

речь еще больше энергии. Как правило, 

почти 30% энергии тратится зря, осве-

щая пустые помещения. И здесь приме-

нение систем диммирования получилось 

бы очень актуальным. Еще один при-

мер — автозаправочные станции. Как 

правило, они очень ярко освещены, не-

зависимо от того, заправляется кто-то 

или нет. Системы диммирования могут 

автоматически контролировать яркость 

в зависимости от присутствия или от-

сутствия клиентов.

Подсветка используется на предприяти-

ях по выращиванию растений, парниках 

или садах для стимуляции их роста. Де-

фицит продуктов питания, а также риск 

загрязнения и заражения грунтовых 

овощей и фруктов значительно повы-

сил спрос на предприятия, искусствен-

но выращивающие растительную пищу. 

Освещение животноводческих ферм и 

птицефабрик способствует сохранению 

жизни и здоровья животных. С челове-

ком сложнее. Свет запускает множе-

ство различных механизмов, управляю-

щих здоровьем и настроением человека, 

его мотивацией и способностью решать 

определенные задачи. Новые системы 

освещения сыграют значительную роль 

в северных странах, где зимние ночи 

длятся сутками.

 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПЕРЕВО-
РОТ. РЫНОК ОСВЕЩЕНИЯ ВЗЯЛ 
КУРС НА ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

В настоящее время самыми продава-

емыми на рынке освещения являются 

лампы накаливания. Их доля на рын-

ке общего освещения (по количеству 

единиц) составляет 52% (12% денеж-

ного оборота). За ними следуют флу-

оресцентные лампы, самые большие 

по денежному обороту, с 50-% долей 

по количеству единиц. Существуют 

два вида флуоресцентных ламп: ли-

нейные, преимущественно использую-

щиеся в офисных помещениях, и ком-

пактные, которыми можно заменить 

лампы накаливания. Доля линейных 

люминесцентных ламп по количеству 

продаваемых единиц составляет 16% 

(19% по денежному обороту), в то вре-

мя как доля компактных — 17% (31% 

по денежному обороту). Благодаря 

запрету ламп накаливания во многих 

странах мира и широкой государ-

ственной поддержке, объемы продаж 

компактных люминесцентных ламп за 

последние несколько лет существен-

но выросли. Доля других– галогенных 

и газоразрядных ламп — по количес-

тву проданных единиц составляет 12 и 

2 процента соответственно, 10 и 14% 
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соответственно по обороту денежных 

средств.

Хотя лампы накаливания лидируют по 

количеству продаваемых единиц, они 

являются самыми малоэффективны-

ми. Их светоотдача колеблется от 10 до 

19 лм/вт. Светодиодные источники света 

гораздо эффективнее: 60 — 120 лм/Вт. 

Энергоэффективность других, не све-

тодиодных источников света, например, 

компактных люминесцентных ламп рав-

на 40–70 лм/Вт., линейных (типа Т-8) от 

35 до 87 лм/Вт. Энергоэффективность 

газоразрядных ламп достигает 115 лм/Вт. 

И это еще не предел. Понимая необхо-

димость энергосбережения в условиях 

жесткой конкуренции, разработчики 

всех источников света совершенствуют 

характеристики своей продукции. Буду-

щее технологическое разделение будет 

смещаться в сторону отличных от свето-

диодов экологически чистых энергоэф-

фективных технологий до тех пор, пока 

цены на светотехническую продукцию не 

станут боле менее приемлемыми, а это 

ожидается лишь к 2016 году. В то вре-

мя как доля ламп накаливания на рын-

ке общего освещения будет неуклонно 

снижаться — до 9% по количеству про-

даваемых единиц, доля всех энергоэф-

фективных источников света вырастет. 

Доля КЛЛ, например, вырастет с 17 до 

25%, галогенных — до 22%.

 БУДУЩЕЕ РЫНКА ОБЩЕГО ОС-
ВЕЩЕНИЯ

Общее освещение состоит из семи раз-

личных приложений. Первые шесть —

домашнее, офисное, гостиничное, 

промышленное, магазинное и уличное 

определяются типом расположения и 

особенностями зданий, в которых они 

применяются. Седьмое — архитектур-

ное — в контрасте с первыми шестью 

в большей степени функциональное, 

созданное для декоративных целей и 

формирования настроения. Доля рын-

ка и траектория развития у всех семи 

приложений разные. Их определяют 

особенности применения того или ино-

го приложения, а также особенности 

эксплуатации осветительных приборов. 

С тех пор как количество жилых домов 

стало составлять 70% от числа всех по-

строенных зданий, домашнее освеще-

ние выбилось в абсолютные лидеры. Его 

доля рынка составляет 40%, при этом 

средняя стоимость домашних светиль-

ников достаточно низкая. За ним следу-

ют офисное и уличное освещение с 10% 

долями каждое. Освещение магазинов 

и гостиниц хотя и уступает вышепере-

численным приложениям, особенности 

применения осветительных приборов, а 

также частая смена увеличивает их обо-

рот на рынке общего освещения.

Доля рынка светодиодного освещения 

для каждого из приложений складыва-

ется исходя из многих факторов. Это 

различные требования, барьеры, ре-

гиональные, национальные и ряд дру-

гих. Все это, в конечном счете, опре-

деляет долю каждого приложения на 

рынке светодиодного освещения и 

размер рынка. Рассмотрим прогнозы 

для каждого приложения в отдель-

ности.

 АРХИТЕКТУРНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ

В сфере архитектурного освещения 

светодиоды прижились раньше всех. 

Уже в 2011 году их доля в этом сегмен-

те рынка освещения составляла 40%. 

Через пять лет, в 2016 году, по прог-

нозам экспертов, она достигнет 74%, 

а к 2020 году — 86%. Одним из самых 

больших преимуществ светодиодов 

является возможность управления 

цветом. В традиционном освещении 

для этого использовались цветные 

пленочные фильтры, очень дорогие 

в плане технического обслуживания. 

Кроме того, в обычном освещении 

ограничены скорость цветового кон-

троля и гибкость использования. Пре-

одолев эти трудности, светодиодные 

технологии в архитектурном осве-

щении пошли дальше, создав новые 

виды приложений — медиафасады. 

Их особенностью является сочетание 

дизайна самого здания с ярким инте-

рактивным освещением. Это означает 

принципиально новый подход к вза-

имодействию зданий и сооружений 

с окружающей средой. Медиафасад 

придает зданию необычайно краси-

вый облик, а также несет в себе мощ-

ную информативную нагрузку. 

 ЖКХ ОСВЕЩЕНИЕ

В настоящее время в ЖКХ-освещении 

все регионы планеты используют раз-

ные источники света. В количествен-

ном отношении, конечно, преобладают 

лампы накаливания, в то время как ко-

личество галогенных и флуоресцент-

ных ламп варьируется в зависимости от 

страны. Европейцы, предпочитающие 

более теплый свет, больше тяготеют к 

галогенным лампам. Азиатам это не 

принципиально, и там преобладают 

флуоресцентные.

Основная тенденция в ЖКХ-осве-

щении сегодня — увеличение доли 

флуоресцентных ламп. Это связано с 

инфляцией и повышением прожиточ-

ного минимума. Однако цветопереда-

ча у них гораздо хуже, и это является 

серь езным препятствием для проник-

новения в те сферы, где это необхо-

димо. Особенно это касается евро-

пейских потребителей. В сферу ЖКХ 

светодиодные технологии приникают 

гораздо медленнее, чем в архитектур-

ное освещение. Доля светодиодов 

на рынке ЖКХ освещения составляет 

6%, и такое положение вещей сохра-

нится вплоть до 2016 года. Секрет в 

том, что рынок ЖКХ-освещения очень 

чувствителен к ценам на источники 

света, а пока светодиодные источни-

ки гораздо дороже остальных, их доля 

в данном сегменте рынка освещения 

останется неизменной. Тем не менее, 

светодиодное освещение по мере 

снижения стоимости все активнее 

участвует в процессе модернизации 

и инсталляции новых осветительных 

систем.

 ОФИСНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ

В офисном освещении львиную долю 

занимают флуоресцентные лампы, 

за исключением офисов, располо-

женных в суперсовременных бизнес-

центрах и небоскребах, тяготеющих к 

более теплому свету и светильникам 

с оригинальным дизайном. Доля дру-

гих технологий варьируется в зависи-

мости от той или иной страны. Из-за 

привлекательной цены флуоресцент-

ные лампы будут господствовать в 

этом сегменте рынка еще довольно 

долго, вплоть до 2016 года. Серьез-

ной проблемой для светодиодных 

технологий в этом сег менте также 

стал «принципал-агент конфликт» (за 

исключением тех зданий, в которых 

изначально предполагалась инстал-

ляция светодиодных светильников), 

когда проектировщикам невыгодно 

энергосбережение. Доля светодиодов 

в этом секторе небольшая, всего 2 

процента. К 2016 году, как ожидается, 

она вырастет до 30%, а в 2020 станет 

равна 52%.
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 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

 ОСВЕЩЕНИЕ МАГАЗИНОВ И 
СУПЕРМАРКЕТОВ

В этом сегменте множество разноо-

бразных сфер применения, начиная 

с супермаркетов, в которых преиму-

щественно используются линейные 

компактные флуоресцентные лампы 

(LFL и CFL) и заканчивая модными бу-

тиками, в дизайне освещения которых 

применяются и лампы накаливания, и 

галогенные источники света. Пользо-

ватели ламп накаливания и галогенных 

ламп предъявляют высокие требования 

к качеству светового потока с высоким 

индексом цветопередачи (CRI), цве-

товой насыщенности и к управлению 

освещением. Светодиоды пока еще не 

дотягивают до этих запросов. Однако 

с каждым годом их качество улучшает-

ся. Так, их индекс цветопередачи равен 

90. Как только стоимость светодиодов 

станет значительно меньше, то в со-

четании с другими преимуществами, 

такими как низкое энергопотребление, 

меньший нагрев и большая гибкость 

для дизайнерских решений, они с лег-

костью потеснят галогенные лампы и 

лампы накаливания. Из-за той же пре-

словутой стоимости светодиоды все 

еще проигрывают и флуоресцентным 

лампам, хотя по многим характерис-

тикам они лучше последних. Впрочем, 

ряд крупных торговых розничных сетей, 

таких как Starbucks и Walmart, широко 

используют светодиодные технологии 

из-за низких затрат на их техническое 

обслуживание. В настоящий момент 

доля светодиодных технологий в сег-

менте рынка освещения магазинов и 

супермаркетов составляет 2%, однако, 

по прогнозам аналитиков, к 2016 году 

она вырастет до 50 процентов, а к 

2020 станет равна 78%.

 ГОСТИНИЧНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ

Сегмент гостиничного освещения дос-

таточно сложен, от отелей среднего и 

высшего класса, использующих лампы 

накаливания и галогенные, до дешевых, 

довольствующихся светом флуорес-

центных ламп. Доля светодиодов в этом 

сегменте рынка составляет 10 про-

центов. По прогнозам специалистов, к 

2016 она вырастет до 50 процентов, в 

2020 составит 80 процентов. Подобно 

освещению респектабельных магази-

нов, освещение отелей премиум класса 

также требовательно к качеству света, 

до которого светодиоды еще пока не 

дотягивают. Впрочем, здесь у них одно 

важное преимущество: возможность уп-

равления светом (димминг, например). 

Это делает их привлекательными для та-

ких сетей гостиничных комплексов, где 

требуется круглосуточное освещение. 

Вкупе с постоянно улучшающимся ка-

чеством светодиодного света, эти преи-

мущества могут значительно расширить 

долю светодиодных технологий в этом 

сегменте рынка.

 ПРОМЫШЛЕННОЕ ОСВЕЩЕНИЕ

Сегодня в промышленном освеще-

нии используют две основных тех-

нологии: газоразрядные и линейные 

люминесцентные лампы (LFL). Доля 

светодиодов в этом сегменте рынка 

менее 1%. Их главный козырь — об-

щая стоимость собственности (TCO). 

Светодиоды могут значительно сни-

зить затраты на техническое обслу-

живание, особенно в труднодоступ-

ных местах и в помещениях с высо-

кими потолками, там, где замена вы-

шедших из строя светильников стоит 

гораздо дороже. Но и здесь свето-

диодам приходится конкурировать с 

флуоресцентными и газоразрядными 

лампами, такими же надежными и 

энергоэффективными, но более де-

шевыми. По оценкам специалистов, к 

2016 году их доля не будет превышать 

20%. К 2020 светодиоды смогут вый-

ти на уровень 40%.

 УЛИЧНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ

Большую часть сегмента уличного ос-

вещения также занимают газоразряд-

ные (ртутные, металлогалогенные, на-

триевые высокого и низкого давления) 

и люминесцентные лампы. Натриевые 

лампы выгодно отличаются ценой и 

долговечностью, однако проигрывают 

по качеству цветопередачи. Впрочем, 

на их позиции в ближайшей перспек-

тиве это не повлияет, несмотря на 

усиление позиций светодиодных ис-

точников света. Как и в индустриаль-

ном освещении, основным катализа-

тором увеличения доли светодиодных 

технологий стала общая стоимость 

собственности (ТСО). Уличное осве-

щение монтируется на значительных 

высотах, и выгода от использования 

светодиодных светильников гораздо 

больше, чем в промышленном секто-

ре. В настоящее время доля светоди-

одов в сегменте уличного освещения 

составляет около 5%. К 2016 году она 

увеличится до 40%, в 2020 году дос-

тигнет 70%. Причиной столь опти-

мистичных прогнозов являются пра-

вительственные инициативы по уме-

ньшению выбросов углекислого газа 

в атмосферу. А уличное освещение 

практически целиком принадлежит 

государству, которое и будет прини-

мать решение на внедрение тех или 

иных экологически чистых техноло-

гий. У светодиодов здесь явное пре-

имущество.

 ГЕОГРАФИЯ: АЗИЯ ЛИДИРУ-
ЕТ НА РЫНКЕ ОБЩЕГО СВЕТО-
ДИОДНОГО ОСВЕЩЕНИЯ

Азия является самым большим рын-

ком общего освещения. Ее доля — 

35% мирового рынка освещения. Это 

объясняется стремительным раз-

витием экономики Азиатско-Тихо-

океанского региона, прежде всего, 

Китая. К 2020 году доля азиатского 

рынка, как ожидается, составит поч-

ти половину (45%) от мирового. Евро-

па и Северная Америка сохранят свои 

позиции на уровне 20 и 25% соответ-

ственно. Доля остальных стран будет 

ничтожна.

Главная причина такого распреде-

ления — объемы инвестиций в капи-

тальное строительство. В азиатских 

странах доля инвестиций составляет 

35%, в Европе — 27%, США и Кана-

де — 17%. Кроме того, темпы роста 

азиатского рынка выше, чем в оста-

льных регионах, особенно благодаря 

Китаю и странам, не входящим в ШОС. 

По оценкам специалистов, их рост в 

период с 2010 по 2016 составит 13 и 

12% соответственно. Для сравнения, 

рост рынка освещения в Западной Ев-

ропе за аналогичный период составит 

меньше 2%.

Доля светодиодных технологий раз-

личается в зависимости от страны и 

зависит от таких факторов как госу-

дарственное регулирование, эконо-

мическое развитие и предпочтение 

источников света. Сильнее всех на 

развитие технологий влияет государ-

ственное регулирование. Серьезный 

акцент на проблемы изменения пла-

нетарного климата заставляет го-

сударство активно заниматься этим 

вопросом. В результате чего, лампы 

накаливания, в течение века господ-
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ствовавшие на рынке освещения, были 

сняты с производства и запрещены во 

многих странах.

Исследования показывают, что вне-

дрение светодиодных технологий в 

разных странах и уголках планеты мо-

жет отличаться, однако пока их доле-

вое увеличение в США, Европе и Азии 

однородно и примерно равно 7%. В 

ближайшее время азиатский рынок 

освещения будет отставать от евро-

пейского и американского по темпам 

увеличения доли светодиодных тех-

нологий. Это вызвано особенностями 

экономического развития азиатско-

го региона. Однако это не помеша-

ет ему оставаться самым большим 

рынком освещения с долей 35% от 

мирового. И, по прогнозам анали-

тиков, его позиции будут лишь укре-

пляться. К 2020 году азиатский рынок 

светодиодного освещения достигнет 

оборота в 26 млрд евро. За ним будут 

следовать Европа и США с оборотом 

14 и 10 млрд соответственно. 

При более тщательном исследовании 

тенденции отличаются в зависимости от 

страны.

В Северной Америке доля светоди-

одов на рынке освещения равна 7 % 

и составляет 1 млрд евро. Основную 

часть оборота дает рынок инсталля-

ции световых приборов при поддерж-

ке ряда государственных инициатив 

вроде программы LEED (в переводе 

на русский означает «Руководство в 

энергетике и наиболее приемлемом, 

с точки зрения экологии, проекти-

ровании»). Несмотря на запрет ламп 

накаливания с 2012 года, доля свето-

диодных технологий в секторе рынка 

замены источников света будет рас-

ти медленно. В большинстве штатов 

США цены на электроэнергию и флу-

оресцентные лампы достаточно малы, 

что сильно нивелирует достоинства 

светодиодных ламп. Однако с умень-

шением стоимости их доля неизбежно 

увеличится.

В Европе соотношение долей свето-

диодных технологий и общего осве-

щения такое же, как в США и равно 7%, 

то есть 1 млрд евро. Основной сфе-

рой применения светодиодных техно-

логий в Европе является архитектур-

ное освещение. Здесь стало модным 

освещать фасады зданий разноцвет-

ным светом, где светодиоды имеют 

значительные преимущества. Запрет 

на лампы накаливания (который будет 

введен уже в 2012 году) — еще один 

ускоритель развития светодиодных 

технологий, в особенности белого 

цвета, который вкупе с растущими 

ценами на электроэнергию способен 

сильно увеличить их долю на общем 

рынке освещения.

Доля азиатского рынка, как уже гово-

рилось ранее, самая большая в мире 

как на рынке общего освещения, так 

и в светодиодном секторе. Благодаря 

мощной государственной поддержке 

оборот рынка освещения равен евро-

пейскому и американскому. Львиная 

доля успеха принадлежит Китаю. Он 

лидирует в двух секторах: уличном 

и архитектурном освещении. Благо-

даря государственным инвестициям 

в уличное освещение доля светоди-

одных технологий в нем к 2015 году 

увеличится до 30%. Однако за счет 

ЖКХ-освещения общий оборот рынка 

светодиодных технологий в Китае нес-

колько ниже европейского. Впрочем, 

благодаря большим объемам про-

изводства, к 2020 году доля Китая в 

обороте мирового рынка общего све-

тодиодного освещения составит 20% 

или 11 млрд евро.

Светодиодные технологии в Японии 

первыми освоились в секторе модер-

низации освещения. Основных причин 

две. Во-первых, компактные люминес-

центные лампы в Японии дороже, чем 

в Китае, в 6 раз. Светодиодные лам-

пы получаются доступнее. Во-вторых, 

авария на АЭС Фукусима-1 привела к 

ужесточению требований к энергосбе-

режению. Однако большая часть рынка 

все еще принадлежит флуоресцентным 

лампам, даже в секторе ЖКХ-освеще-

ния, что может стать дополнительным 

барьером для экспансии светодиодов 

на японский рынок освещения.

В остальных странах мира (Ближнем 

Востоке, Латинской Америке, Африке) 

доля светодиодов на рынке освещения 

сравнительно мала, как, впрочем, и сам 

рынок. И, тем не менее, внедрение све-

тодиодных технологий неизбежно про-

изойдет и здесь, только оно будет идти 

крайне медленно.

 СТРУКТУРНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ: 
РЫНОК ИНСТАЛЛЯЦИИ НОВЫХ 
СВЕТОВЫХ ПРИБОРОВ ОБГОНИТ 
РЫНОК ЗАМЕНЫ СУЩЕСТВУЮ-
ЩИХ СВЕТОВЫХ ПРИБОРОВ.

Как уже говорилось выше, рынок осве-

щения смещается от ламп накаливания 

со сроком службы в 1000 ч к энергоэф-

фективным и гораздо более долговеч-

ным (в десятки раз) источникам све-

та — светодиодным и флуоресцентным 

лампам. Эта тенденция приведет к уме-

ньшению доли рынка, производящего 

замену существующих источников света, 

и увеличению доли рынка производства 

новых систем освещения. И даже несмо-

тря на то, что средний срок службы све-

тодиода как источника света исчисля-

ется десятками лет, рынок от этого не 

пострадает. Это объясняется тем, что 

в разных сегментах рынка освещения 

частота замены источников света отли-

чается. В уличном освещении светиль-

ники работают десятками лет, а в каком-

нибудь модном бутике в рекламных це-

лях освещение меняется каждый месяц.

В результате эти изменений развитие 

сегмента рынка инсталляции освеще-

ния будет интенсивнее, чем в сегмен-

те замены источников света, потому 

что встроенные светодиодные свети-

льники имеют больше преимуществ 

перед заменяемыми светодиодными 

лампами, даже несмотря на высокую 

стоимость. Одним из таких преиму-

ществ является возможность управле-

ния цветовой гаммой в архитектурном 

освещении, где замена ламп была бы 

проблематичной. Еще в качестве при-

мера можно привести хай-бэй лампы, 

подводные и встроенные в пол. В этих 

случаях проще и дешевле заменить 

все целиком, чем менять по одной 

лампочке.

Пока доля светодиодов в сегменте рын-

ка инсталляции световых приборов со-

ставляет всего 7%, но уже к 2020 году 

вырастет в 10 раз. 

Вместе с тем, такие изменения на 

рынке освещения неузнаваемо пре-

образят всю производственную це-

почку. Конечно, пока не отработаны 

стандарты, нет унификации произ-

водственного процесса. Однако столь 

серьезные перемены скажутся на всех 

участниках рынка освещения, потре-

бовав от них новых стратегических 

бизнес-решений.
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Евгений Владимирович Долин  

Генеральный директор Некоммерческого 

партнерства производителей светодиодов 

и систем на их основе (НП ПСС). В насто-

ящее время в партнёрстве состоит 12 ком-

паний — технологических лидеров и лиде-

ров по выпуску светодиодной продукции. 

В настоящий момент в партнерстве — 

половина выпускаемой светодиодной 

продукции от всего объема российского 

рынка. 

СТАНДАРТЫ ЮБИЛЕЙНОЙ 
ВЫДЕРЖКИ

До недавнего времени российская систе-

ма стандартизации в упор не замечала 

передовые светодиодные технологии, хотя 

продукция на их основе успешно выпус-

калась десятками отечественных пред-

приятий. Кажущийся смешным парадокс 

грозил участникам светодиодного рынка 

совсем несмешными санкциями и тормо-

зил ее развитие. Сегодня мы беседуем с 

Евгением Долиным, генеральным дирек-

тором НП ПСС. Совместно с инициатив-

ной группой специалистов светодиодной 

отрасли он решил исправить эту ситуацию, 

предприняв ряд успешных шагов.

– Евгений Владимирович, почему потребова-
лось менять стандарты освещения? Что в них 
было не так?
– Наша система стандартов замерла в сво-

ем развитии примерно в конце 90-х гг., и с 

тех пор в ней мало что поменялось. ГОСТы 

толком не пересматривались, обновляли-

сь лишь формально. В течение десяти лет 

я руководил предприятиями, производя-

щими светодиоды. И самый свежий ГОСТ, 

с которым я работал, был 2003 года. И это 

на фоне бурного развития новой техноло-

гии освещения — светодиодов. А вплот-

ную занялся этим вопросом, когда писал 

технические условия на светодиодный 

светильник. Выяснилось, что для техниче-

ских условий нет ни кода ОКП, ни области 

применения для светодиодных светиль-

ников в ГОСТах. Да и методы контроля 

параметров и измерения также не были 

предназначены для светодиодов. 

– Что было предпринято для исправления 
этой ситуации?
– В 2009 году я предложил РОСНАНО 

провести комплексное исследова-

ние всей нормативно-правовой базы 
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по освещению. Отчет о результатах 

исследования был положен в основу 

программы РОСНАНО по модерни-

зации не только системы стандартов, 

но и кодов общероссийского класси-

фикатора продуктов и товарной но-

менклатуры внешнеэкономической 

деятельности, строительных норм и 

правил, а главное, санитарных норм 

и правил. Они представляли основную 

угрозу российскому рынку светотех-

ники, и я сумел убедить в этом ру-

ководство РОСНАНО. Как известно, 

санитарные нормы носят законодате-

льный характер, и надзорные органы 

рассматривают соответствие им в 

первую очередь. В СанПиНы входил 

закрытый перечень источников света, 

разрешенных к применению. Свето-

диодов там, естественно, не было. Та-

ким образом, все участники светоди-

одного рынка подпадали под статью 

«незаконное предпринимательство». 

Поэтому первой задачей стало снятие 

этой угрозы. Совместно с РОСНАНО 

задача была решена, результатом ста-

ли обновленные санитарные нормы 

и правила, в том числе и отраслевые. 

Первое изменение, касающееся ис-

кусственного освещения, было вне-

сено в СанПиН в 2010 году. Во главу 

угла были поставлены физические па-

раметры — пульсация, освещенность, 

координаты цветности, цветовая тем-

пература, то есть характеристики 

источника света, а не технологии — 

лампы накаливания, люминесцентные 

и другие. В Европе уже давно на это 

перешли, а мы все работали по ста-

ринке. Причем везде: в строительных 

нормах и правилах, в классификато-

рах. Единственное, куда мы тогда, к 

сожалению, не добрались, это шко-

лы, дошкольные учреждения, про-

фессионально-технические училища 

и больницы. Там применение свето-

диодов пока запрещено.

– Евгений Владимирович, а почему мы пока 
так и не увидели готовых стандартов, разра-
ботанных РОСНАНО?
– К сожалению, РОСНАНО повело стан-

дартизацию неправильным путем, про-

игнорировав наши предложения о по-

следовательности работы, о необхо-

димости начать с ГОСТа на термины и 

определения — что такое «светодиод», 

«габаритная яркость» и т.д. Взятые за 

основу международные стандарты не 

дорабатывались, а использовались так 

называемым «прямым применением», 

без учета особенностей российского 

рынка светодиодов, да и переведены 

были некачественно. И сама процедура 

принятия стандартов в России медлен-

ная: полгода мы его обсуждаем, потом 

полтора года принимаем в первой и вто-

рой редакции, еще полгода его утверж-

даем, и после утверждения целый год 

его вообще нельзя трогать. Ну и кому ну-

жен этот стандарт юбилейной выдерж-

ки? Отрасль-то развивается динамично. 

К сожалению, сегодня система работа-

ет по такому принципу. И сделать нам 

здесь пока ничего не удается. 

– Значит, продолжаем пользоваться устарев-
шими стандартами?
– Не совсем. Например, уже утвержден 

ГОСТ Р 54350-2011 «Приборы освети-

тельные. Светотехнические требования 

и методы испытаний» — инициативная 

разработка ООО ВНИСИ. Документ 

охватывает параметры и методы кон-

  
В новых СанПиНах во главу 

угла были поставлены фи-

зические параметры — 

пульсация, освещенность, 

координаты цветности, цвето-

вая температура, то есть харак-

теристики источника света, а 

не технологии — лампы нака-

ливания, люминесцентные и 

другие

  
В первую очередь, нам 

необходим ГОСТ на тер-

мины и определения: 

что такое свето диод, 

габаритная яркость и т.д.
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троля всех светотехнических прибо-

ров. Он вступает в силу с 1 июля 2012 

года. Это самый главный документ для 

испытаний. Термины и определения 

переведены из международных стан-

дартов, проведена первая редакция, 

сейчас ждем вторую. Точно такая же 

ситуация и в метрологических стандар-

тах и методах измерения. Что касается 

строительных норм и правил, они были 

утверждены по результатам исследо-

ваний, которые легли в основу измене-

ний санитарных норм. Долгое время не 

было ведомства, которое бы взяло на 

себя ответственность за утверждение 

строительных норм и правил. Поэтому 

они и выпали из правового поля и го-

дами их вообще никто не модернизи-

ровал. Из-за этого простаивала целая 

группа документов. С мая прошлого 

года уже действует Свод правил СП 

52.13330.2011 (Актуализированная ре-

дакция СНиП 23-05-95 «Естественное 

и искусственное освещение») и госу-

дарственная экспертиза не вправе от-

казывать в согласовании проектов с 

учетом светодиодов, потому что они 

прописаны и в строительных нормах и 

правилах. И вот теперь остался главный 

вопрос — ГОСТы. Основные мы пере-

работали, и процесс их утверждения 

фактически близок к завершению. 

– А что дальше?
 – А дальше нужно самим участвовать 

в разработке стандартов на междуна-

родном уровне, вместо того чтобы пе-

рерабатывать и адаптировать готовые. 

Это уже проблемы межгосударствен-

ных соглашений. В Международном 

энергетическом агентстве есть группа 

разработчиков, которые занимаются 

этими вопросами, но для вступления в 

нее нужно платить деньги. Стать таки-

ми же разработчиками и есть задача 

будущего. Еще одним важным момен-

том является то, что за рубежом сис-

тема международных стандартов явля-

ется рекомендательной, а вот система 

региональных и, тем более, национа-

льных стандартов обязательна для ис-

полнения. Европейскими директивами 

регламентируются как санитарные 

вопросы физиологической безопас-

ности, так и технические вопросы. 

Национальные стандарты есть и у нас, 

но так как мы вступили в таможенный 

союз, нужно создавать и систему ре-

гиональных стандартов, которой пока 

еще нет. Нам предстоит создать тех-

нический регламент таможенного со-

юза о безопасности светодиодного 

освещения. Это задача самого бли-

жайшего будущего. 

– То есть, вступим в бодрые ряды разработ-
чиков, адаптируем стандарты под себя и все 
пойдет как по маслу?
– Не совсем. Объясню почему. Недавно 

принято Постановление Правительства 

РФ от 20 июля 2011 г. n 602 «Об утверж-

дении требований к осветительным ус-

тройствам и электрическим лампам, 

используемым в цепях переменного 

тока в целях освещения». В нем устано-

влено, сколько люмен на ватт должны 

выдавать светильники, но ничего не 

сказано, как, на основании каких доку-

ментов проводить измерения, какими 

сертификатами все это подтверждать, 

кто уполномочен проводить оценку 

соответствия государственным тре-

бованиям, и какова ответственность 

для тех, кто это не соблюдает. По-

становление получилось беззубое и 

нерабочее. Необходим механизм его 

реализации. Поэтому теперь нужны не 

столько стандарты, сколько механизмы 

принуждения к их исполнению, убежде-

ния в их необходимости и знания, где 

можно получить необходимые услуги 

по испытаниям, а также на каком обо-

рудовании проводить измерения. Необ-

ходима система независимых испыта-

тельных центров, которые могут эти 

услуги предоставить. Таким образом, 

задача стандартизации тесно граничит 

с задачей образования потребителей, 

создания спроса на результаты иссле-

дований и создание центров подлинно 

независимых и компетентных. 

 – Евгений Владимирович, в свое время Вы 
хотели создать такой центр на базе неком-
мерческого партнерства. Что помешало?
– Здесь не все так просто. Это должно 

быть коммерческое предприятие, на 

самоокупаемости. А спрос на эти услу-

ги недостаточный. С другой стороны, 

в распоряжении Правительства РФ о 

выполнении плана мер, направленных 

на реализацию Федерального закона 

«Об энергосбережении» от 1 декабря 

2009 г. № 1830-р, есть пункт о созда-

нии федерального центра по фото-

метрии и калориметрии. А сейчас мы 

ждем реакцию на наше предложение 

Министерству промышленности и тор-

говли о создании такого центра. Пред-

положительно, он должен базировать-

ся в Москве и решать целый комплекс 

вопросов: стать основой системы до-

бровольной сертификации светодиод-

ной продукции, быть образовательным 

и методическим центром. Просто 

создать компанию, занимающуюся ис-

пытаниями, не столь интересно. Для 

этого есть такие организации как «Ар-

хилайт» и ВНИСИ. Кроме того, у бо-

льшей части предприятий есть свои 

испытательные центры и лаборатории 

контроля качества. Вот поэтому нужен 

именно такой центр и созданная на 

его базе система правовой сертифи-

кации, документы для которой сейчас 

разрабатываются у нас в партнерстве. 

В качестве временной меры мы будем 

использовать метод аккредитации 

испытательных центров при НП ПСС. 

Свой собственный пока создавать не 

будем. Ждем ответа от Министерства 

промышленности и торговли.

 – Евгений Владимирович, какая, на ваш 
взгляд, самая главная проблема мешает соз-
дать единую систему стандартизации?
– Ущербная политика Госстандарта. 

Он у нас и швец, и жнец, и заказчик, и 

надзорный орган, ранее выдававший 

лицензии (система сбора денег за вы-

дачу сертификатов тоже находилась 

под ним), и карающий орган, отбира-

ющий эти лицензии. Естественно, там 

начала процветать недобросовестная 

 
Евгений Долин: «Нам предстоит соз-

дать технический регламент тамо-

женного союза о безопасности све-

тодиодного освещения. Это задача 

самого ближайшего будущего» 
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практика торговли сертификатами. 

Вот с этой системой, которая ничего 

не подтверждает, а просто продает 

сертификаты, мы и зашли в тупик. А 

большинство испытательных центров, 

имея оборудование на миллионы руб-

лей, сейчас влачат жалкое существо-

вание. Они не в состоянии его поддер-

живать, так как не имеют возможности 

общаться непосредственно с заказчи-

ками. И потом, область обязательной 

сертификации очень узка. Государ-

ство сняло с себя заботу контроли-

ровать потребительские свойства то-

вара. Оставило только безопасность. 

Но наше потребительское сообщество 

слишком слабо, чтобы само взять на 

себя функции контроля над качеством 

продукции. И поэтому, получая сер-

тификаты на электробезопасность, 

уровень радиопомех и т.д., мы не по-

лучаем обязательного сертификата по 

основным параметрам, за которые и 

платим деньги. Но ведь покупаем свет, 

а не электробезопасность. И получать 

этот сертификат в обязательном по-

рядке не нужно, значит, заказчик мо-

жет договориться с поставщиком об 

ограничении только обязательными 

сертификатами. Реальный собствен-

ник всегда спустит три шкуры с по-

ставщика, но получит то, за что платит 

деньги. Вообще, проблемы с реальным 

собственником у нас возникают очень 

часто. И понятно, в каких местах эко-

номики. И поэтому нужно убедить за-

казчика в том, что ему нужна эта ин-

формация. Целая проблема — донести 

информацию до профессиональных 

потребителей. Мы также пытаемся 

достучаться до Министерства энер-

гетики, которое должно заниматься 

вопросами энергоэффективности. 

К сожалению, Минэнерго не выпол-

няет функции, которые выполняются 

в Америке Департаментом электро-

энергетики. У них он стоит на страже 

потребителя и государства в целом. 

А у нас — на страже топливно-энер-

гетического комплекса. Поэтому мы 

опираемся на тех, кто реально нам по-

могает — Минэкономразвития, Минис-

терство промышленности и торговли, 

РОСНАНО.

 – И как теперь выйти из этой ситуации?
– Во-первых, создать систему добро-

вольной сертификации светодиод-

ной продукции. И раскручивать ее как 

источник достоверной информации. 

Во-вторых, разработать программу 

профессионального обучения потре-

бителей. Сегодня мы беседуем с вами 

в экспертно-консультационном цен-

тре «Энергоэффективность» Москов-

ского энергетического института, где 

Государство сняло с себя заботу 

контролировать потребительские 

свойства товара. А наше потреби-

тельское сообщество слишком 

слабо, чтобы само взять на себя 

функции контроля над качеством 

продукции. И поэтому, получая серти-

фикаты на электробезопасность, уро-

вень радиопомех и т.д., мы не получа-

ем обязательного сертификата по ос-

новным параметрам за которые и 

платим деньги

готовятся профессиональные энер-

гоаудиторы. Мы сотрудничаем с этим 

центром, инвестируем в него. Недавно 

здесь были смонтированы светодиод-

ные классы, шоурум, где представле-

на светодиодная продукция и показана 

реальная энергоэффективность. Но 

мы готовим обширную программу не 

только для энергоаудиторов, поскольку 

они всего лишь посредники, нам нужно 

достучаться до пользователей. Конеч-

но, было бы замечательно сотрудничать 

с РЭА — «Российским энергетическим 

агентством». У них есть представители 

в регионах России. И выезжать в ре-

гионы более эффективно. Не все мо-

гут приехать на выставки в Москву или 

Санкт-Петербург. А в регионах мы мо-

жем напрямую предоставлять инфор-

мацию о самых передовых светодиод-

ных технологиях, стимулировать спрос 

и на светотехнику, и на услуги испыта-

тельных центров, формировать вкус к 

правиль ным техническим решениям. Это 

очень важно, так как уровень подготов-

ки профессиональных потребителей 

сегодня чрезвычайно низок. Это один 

из самых сдерживающих факторов лю-

бых инноваций.

– Спасибо за беседу!
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Пола До (Paula Doe) 

 С 2006 года эксперт международной 

промышленной микроэлектронной ассо-

циации SEMI. Прежняя должность — от-

ветственный редактор в Wafer News, Solid 

State Technology (5 лет). Образование — 

Pomona College, University of California, 

Berkeley — Walter A. Haas School of 

Business, University of Wisconsin-Madison. 

Подложки для светодиодов 
скоро получат единые 
стандарты, позволяющие 
автоматизировать процесс 
их изготовления

Благодаря программе по разра-

ботке стандартов международной 

промышленной микроэлектронной 

ассоциации SEMI, светодиодная 

промышленность вплотную приблизи-

лась к решению таких вопросов, как 

размеры подложек и унификация раз-

меров. В свою очередь, это позволит 

автоматизировать выпуск светодиодной 

продукции и значительно снизить ее 

стоимость, считает Пола До.

Рынку твердотельного освещения час-

то пророчат стремительный рост, од-

нако это напрямую зависит от значи-

тельного снижения затрат, вплоть до 

двадцатикратного уменьшения цены за 

готовый светодиодный светильник (см. 

рис. 1). Такое возможно лишь при боль-

ших объемах производства, полной его 

автоматизации и жесточайшем контро-

ле готовой продукции. К счастью, ряд 

специалистов в этом секторе техноло-

гического производства уже сотрудни-

чает, решая наиболее важные практи-

ческие вопросы.

 ПОДЛОЖКИ И СТАНДАРТЫ АВ-

ТОМАТИЗАЦИИ

Менее года назад после формирования 

рабочей группы, разработавшей первые 
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стандарты производства для сверхъярких 

светодиодов, промышленные эксперты 

определили ряд важных вопросов, каса-

ющихся общих характеристик подложек, 

оборудования и программного обеспече-

ния, необходимых для полной автомати-

зации производственного процесса.

Главный технолог американской ком-

пании Veeco, производящей оборудо-

вание для MOC–гидридной эпитаксии, а 

также сопредседатель рабочей группы 

стандартизации сверхъярких светоди-

одов Билл Куинн (Bill Quinn), впрочем, 

заметил, что такие стандарты пока не 

позволяют наладить товарное произ-

водство, а являются всего лишь базисом 

для наращивания мощностей. Но уже 

до принятия этих основных производ-

ственных стандартов была ясно видна 

необходимость согласования основных 

размеров и меток 6-дюймовых плас-

тин, моделирования полупроводниковых 

пластин для автоматической передачи 

данных и взаимодействия между про-

граммным обеспечением оборудования 

и производственной исполнительной 

системой (MES). «Какое-то время нас не 

интересовали стандарты, — признается 

вице-президент компании Aixtron Рэйнер 

Беккард (Rainer Beccard). — Все счита-

ли производство светодиодов чем-то 

исключительным. Но оказалось, что 

оно гораздо ближе к другим отраслям 

микроэлектронной промышленности, 

чем мы думали. И сейчас необходима 

система производственного контроля, 

подобная полупроводниковой».

Хотя автоматизация и не оказывает су-

щественного влияния на производитель-

ность предприятий, выпускающих све-

тодиодную продукцию, как и не важен 

более быстрый обмен данными между 

оборудованием, она становится жиз-

ненно важной при выходном контроле 

готовой продукции. «Крупные произво-

дители, налаживая выпуск 6-дюймовых 

подложек, не собираются делать их 

вручную, а благодаря автоматизации 

производственного процесса перес-

танут зависеть от необходимого коли-

чества квалифицированной рабочей 

силы», — также заметил Рэйнер Бек-

кард (Rainer Beccard).

 НЕОБХОДИМА ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ

Большинство инициатив по разработке 

стандартов исходит от поставщиков, ко-

торые знают, что происходит на рынке 

светодиодной промышленности и долж-

 РИС.1 | Самые смелые ожидания — двадцатикратное уменьшение стоимости светодиодной продукции до 

2 долл. 20 центов за килолюмен к 2015 и 1 долл. за килолюмен к 2020 году — требуют больших объе-

мов производства либо изготовления подложек больших размеров с непрерывным контролем качества 

продукции. Источник: Министерство энергетики США (DOE), Дорожная карта производства, 2011 год

  
Билл Куинн (Bill Quinn): «Разработ-

ка стандартов для подложек станет 

хорошим базисом для наращивания 

производственных мощностей»
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ны четко представлять, что потребитель 

захочет получить в следующий момент.

«Большинство потребителей не зна-

ет, да и не хочет знать всех тонкостей 

рынка или производственного процес-

са, — отмечает генеральный дирек-

тор компании Semilab Крис Мур (Kris 

Moore). — Но теперь пришло время 

сделать им свой вклад в формирова-

ние стандартов. Естественно, специа-

листы в этой области гораздо компе-

тентнее, однако и потребители, рабо-

тая с подложками, наверняка имеют 

как свое собственное мнение, так и 

рецепты, которые позволили бы не то-

лько ускорить и улучшить процесс из-

готовления подложек, но и вывести его 

на принципиально новый уровень».

Впрочем, не останутся внакладе и круп-

ные игроки рынка, уже заказавшие бо-

льшую партию подложек. Совместно 

разработанные стандарты помогли бы 

существенно ужесточить требования к 

поставщикам. Если сосредоточить про-

изводство на больших объемах, оставив 

при этом пару наиболее удачных типов 

подложек, поставщики смогут контро-

лировать их ключевые параметры, а 

это приведет к снижению стоимости 

продукции. Как следствие, и у произво-

дителей и у поставщиков высвободится 

большее количество времени и возмож-

ностей для совершенствования бизнеса, 

что, несомненно, сыграет свою положи-

тельную роль.

Секрет успеха для светодиодного сек-

тора — в развитии технологических 

мощностей, снижении затрат и повы-

шении объемов производства, счита-

ет Дэниэл Баббс (Daniel Bubbs), нача-

льник департамента развития и тех-

нологий компании Brooks Automation. 

В дальнейшем он прогнозирует ин-

теграцию светодиодной промышлен-

ности в мощные группы компаний, за-

нимающиеся комплексом вопросов — 

от разработки перспективных техно-

логий до доставки готовой продукции 

конечному пользователю. Кроме того, 

он отметил вероятные выгоды, ко-

торые получит светодиодный сектор 

промышленности от автоматизации 

процесса изготовления подложек че-

рез пять, десять и двадцать лет. 

Эксперты-технологи проделали тита-

ническую работу и отобрали двадцать 

наиболее важных параметров подложек, 

чтобы включить их в стандарты автома-

тизации. Вскоре эксперты собираются 

обсудить их с крупными производителя-

ми на серии встреч в Азии.

 ВЫРАЩИВАНИЕ ПОДЛОЖЕК

Автоматические линии по выращиванию 

подложек должны выпускать большие 

объемы качественной и дешевой про-

дукции. Для этого необходимо четкое 

взаимодействие всей производственной 

цепи. Самое первое требование — об-

щий механизм перемещения подложки 

от инструмента к инструменту, способ-

ный легко  интегрироваться в общую 

производственную линию. Еще одно 

требование — соответствие размеров 

кассет размерам подложек. Например, 

сапфировые подложки, выращенные из 

эпитаксиального слоя, не умещаются 

в стандартные кассеты, используемые 

полупроводниковой промышленностью. 

Однако опытные специалисты считают, 

что размеры менять не нужно. Следует 

изменить ход подачи пластин, разде-

лив их на два потока. Увеличение или 

уменьшение размеров приведет к сбою 

программного обеспечения и вызовет 

серьезные проблемы в управлении ав-

томатизированным процессом изгото-

вления. Надо сказать, что опыт такого 

производства уже есть. В частности, 

компания Entegris уже давно применяет 

его на практике. Это еще раз говорит о 

необходимости тесного сотрудничест-

ва всех производителей светодиодного 

рынка.

 Еще один важный вопрос для авто-

матизации процесса изготовления 

подложек — распределение инфор-

мации. Какие данные необходимы для 

центральной производственной сис-

темы, а каких достаточно для станков? 

В оборудовании нового поколения для 

изготовления полупроводников уже 

исполь зуются элементы нового ин-

терфейса, позволяющие более гибко 

  
Секрет успеха светодиодного сек-

тора — в развитии технологических 

мощностей, снижении затрат и по-

вышении объемов производства 

 РИС.2 | САПФИРОВЫЕ ПОДЛОЖКИ ДЛЯ СВЕТОДИОДОВ:ТЕНДЕНЦИЯ ИЗМЕНЕНИЯ РАЗМЕРОВ
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контролировать производственные 

процессы, однако требуется огромное 

количество времени и сил, чтобы но-

вая система заработала массово и 

эффективно.

«Мы должны собрать вместе всех спе-

циалистов в этой области и выработа-

ть совместное решение, — предлагает 

Куинн (Quinn), главный технолог амери-

канской компании Veeco, — вместо того, 

чтобы каждый изобретал что-то свое». 

Нужно сделать так, чтобы потребитель, 

купив наше оборудование, программное 

обеспечение или MES-систему, мог без 

проблем включить ее в производствен-

ный процесс. 

 ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
6-ДЮЙМОВЫХ ПЛАСТИН

Хотя процесс изготовления 6-дюймовых 

подложек уже давно отлажен большин-

ством производителей, некоторые из 

них начинают осваивать новые способы. 

Это вызвано вопросами доступности не-

обходимых материалов и снижения сто-

имости готовой продукции.

По словам специалиста по светоди-

одным технологиям, аналитика Yole 

Development Эрика Вири (Erick Veeree), 

одна из крупнейших компаний произ-

водителей светодиодного освещения 

и компонентов LG  Innotek уже давно 

собирается производить 6-дюймовые 

пластины в больших объемах. Не отстает 

и Philips Lumileds, а такие компании, как 

Osram, Lextar и Sharp уже приступили к 

развертыванию производственных мощ-

ностей.

Большая часть производственных мощ-

ностей Китая рассчитана на произ-

водство 2-х дюймовых подложек, что 

обусловило его долю на этом рынке, 

намного большую, чем ожидалось. В 

конце 2011 года большинство произ-

водителей в Тайване успешно переш-

ли на 4-х дюймовые подложки. Однако, 

согласно расчётам Yole Development, в 

течение пяти лет около половины всей 

светодиодной продукции будет произво-

диться на 6-дюймовых подложках.

Для повышения качества конечной про-

дукции необходим всесторонний анализ 

возможных дефектов подложек. А чтобы 

их отследить, следует ввести иденти-

фикационную маркировку, а также оп-

  
Оборудование и программное обе-

спечение для изготовления подло-

жек должны быть настолько унифи-

цированы, чтобы любой производи-

тель мог без труда включить их в свою 

производственную цепочку

  
Участники светодиодного рынка по-

стоянно называют пластины 6-ти 

дюймовыми, хотя их фактический 

диаметр равен 150 мм. В результате 

чего эти две величины в светодиод-

ной промышленности стали взаимоза-

меняемыми

  
Согласно расчётам Yole Development, 

в течение пяти лет около половины 

всей производимой светодиодной 

продукции будет на 6-дюймовых под-

ложках

ределенные характеристики, которые 

могли облегчить работу как производи-

телям метрологического оборудования 

так и наладчикам автоматизированных 

производственных систем. 

Введение стандартных размеров помог-

ло бы производителям оборудования для 

МОС-гидридной эпитаксии более точно 

запрограммировать процессы создания 

подложек с нужными контурами, за-

данной длиной, шириной и толщиной. 

Проекты стандартов определяют раз-

меры и расположение как для плоских 

и прямых, так и для сложных, с выемка-

ми и пазами, поверхностей. «А так как 

производителей готовых светотехниче-

ских изделий больше интересует срок 

службы, стабильность светового потока 

и стоимость светодиодов, то почему бы 

не сделать стандартные размеры под-

ложек, — считает Дэниэл Баббс (Daniel 

Bubbs) — Если мы будем делать их с 

фиксированной спецификацией, это 

поможет сэкономить и время, и деньги».

 СЕГОДНЯ НА ПОВЕСТКЕ ДНЯ

Участники общества стандартизации 

предлагают новые решения, выдвигая 

их в качестве тем для обсуждения на 

различных семинарах и форумах. Пока 

единые стандарты еще остаются в раз-

работке, технологи-эксперты выкручи-

ваются по-разному: проводят дополни-

тельные исследования, изменяют кон-

фигурацию производственных систем. 

Единое решение и единые стандарты 

помогут не только сэкономить время и 

деньги всех участников производства, 

но и инвестировать туда, где это дейст-

вительно необходимо и даст наилучшие 

результаты.

По материалам журнала LEDs Magazine 

www.ledsmagazine.com
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Спад светового потока 
светодиодных сборок 
и долгосрочное 
прогнозирование их 
срока службы. Часть 1

В начале 60-х годов прошлого столетия 

монохроматические светоизлучающие 

диоды (СД) дебютировали в качестве 

подсветки различных индикаторных ус-

тройств. Прошло долгих тридцать лет, 

прежде чем благодаря совершенство-

ванию материалов и технологий роста 

монокристаллов удалось существенно 

поднять их световой поток [1]. Яркие све-

тодиоды, появившиеся в начале 90-х го-

дов, излучали в диапазоне от желтой до 

красной части видимого спектра, давая 

световой поток намного больший, чем 

у предшественников. Снижение эксплу-

атационных расходов и экономия элек-

троэнергии стали двумя мощными фак-

торами, которые стимулировали их ис-

пользование для подсветки в различных 

световых приборах (сигналы светофора, 

знаки ВХОД или ВЫХОД и другие формы 

световых табло). 

В середине 1990-х годов на рынок выш-

ли синие СД высокой яркости [2], и мыс-

ли об использовании светодиодов для 

общего освещения стали реальностью. 

С тех пор началось производство белых 

(то есть, излучающих белый свет) свето-

диодов. Их развитие пошло двумя путями. 

Наиболее распространенный метод соз-

дания белых светодиодов заключается 

в смешении света от коротковолнового 

синего СД излучателя с возбуждаемым 
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им излучением люминофора (или смеси 

люминофоров). Во втором случае сме-

шиваются монохроматические излучения 

(красное, зеленое и синее) трех таких 

светодиодов в соответствующих про-

порциях. Оба метода имеют свои пре-

имущества и недостатки. Использование 

люминофорного слоя, конечно, более 

удобно при изготовлении компактного (с 

одним СД) осветительного устройства. 

Смешивание же монохроматических из-

лучений является существенно более эф-

фективным, потому что в процессе пре-

образования в белый свет в люминофоре 

теряется значительная часть энергии ис-

ходного излучения. Однако создать этим 

способом стабильный источник белого 

света сложно, так как излучение цветных 

светодиодов заметно изменяется в зави-

симости от времени и рабочей темпера-

туры. К тому же, длины волн, на которые 

приходятся максимумы излучений этих 

устройств, также могут немного сдви-

гаться в зависимости от температуры.

По сравнению с традиционными лампами, 

существенным преимуществом светоди-

одных источников света является боль-

шой срок службы1. Тем не менее, как и 

у традиционных ламп, их световой поток 

постепенно уменьшается и в некоторый 

момент времени достигает уровня, когда 

он уже не может считаться достаточным 

для какого-либо конкретного применения. 

Одной из проблем, которые мешали 

развитию СД-освещения, было отсут-

ствие согласованного определения 

срока службы. Большую путаницу в умы 

светотехников вносило то обстоятель-

ство, что светодиоды практически не 

«перегорают»2, а, как уже говорилось, 

с течением времени медленно теряют 

световой поток. Поэтому рекламные 

претензии производителей на большие 

сроки службы без конкретных данных 

вызывали скепсис не только среди по-

тенциальных покупателей СД-систем 

освещения, но и специалистов. Про-

изводители же не могли предоставить 

такие данные — главным образом по-

тому, что не существовало стандарт-

ной процедуры тестирования, к тому же 

испытания на срок службы, как прави-

ло, занимают много времени и, в целом, 

дорогостоящи.

В США ситуация начала изменять-

ся с 2002 года, когда благодаря LRC3 

был создан альянс ASSIST (The Alliance 

for Solid-State Illumination Systems and 

Technologies) — совместная рабочая 

группа производителей как СД, так и 

осветительных приборов (в нее вошли 

также и сотрудники ряда правитель-

ственных учреждений). Уже в 2005 году, 

благодаря усилиям ASSIST, появились 

рекомендации [3], которые определяют 

срок службы СД для общего освещения 

и методы его измерения. Эти рекомен-

дации были разработаны на основе ис-

следований4 работоспособности СД 

и восприятия человеком изменений в 

уровнях освещения и его цветности.

С 2005 года насущная потребность в 

стандартах СД освещения вызвала осо-

бую динамику их разработки. Для приме-

ра отметим, что только за последующие 

три года были разработаны и опублико-

ваны5 рекомендации ASSIST [5–8], стан-

дарты IESNA LM-79 (электрические и 

 РИС. 1 | Светодиодные сборки, решетки и модули

1 Что зачастую усиленно используется их производителями в рекламе.
2 Конечно, при этом не имеется в виду блок питания (часто называемый драйвер) светодиода. 
3 Светотехнический исследовательский центр (LRC – Lighting Research Center) при Ренсселеровском политехническом институте.
4 Проводились они как сотрудниками LRC, так и другими исследователями, в том числе из основных компаний-производителей СД и тради-

ционных источников света. 
5 2008 год даже получил название «года СД-стандартов» [4].



#01/2012 [125] www.lumen2b.ru С
та

н
д

а
р

ты
 и

м
е
тр

о
л

о
ги

я

 К О М П Е Т Е Н Т Н О  О  С В Е Т Е

фотометрические измерения), IESNA LM-

80 (измерения светового потока), IESNA 

RP-16 (номенклатура/определения) и 

стандарт ANSI C78.377 (спецификации 

цветности).

Напомним, что документ IESNA LM-80-08 

определяет лишь порядок измерения ста-

бильности светового потока ряда СД ис-

точников света, то есть определяет струк-

туру, условия и методики проведения ис-

пытания стабильности светового потока 

различных светодиодных сборок, решеток 

и модулей, показанных на рисунке.

Изготовители в установленном по-

рядке представляют отчеты LM-80-

08 по своим изделиям с данными, 

собранными во время испытания6 

продукции в течение 6000 ч или бо-

лее. Однако то, как именно следует 

пользоваться собранными при испы-

тании данными для определения сро-

ка службы испытываемого изделия, 

сформулировано полностью лишь в 

недавнем документе [9]. 

В данной статье будет рассмотрен ряд 

экспериментов, относящихся к измене-

ниям светового потока (а c тем и про-

гнозированию срока службы) и сдвига 

координат цветности СД с течением 

времени. Главное внимание при этом 

будет уделено методу прогнозирования 

спада потока и основанного на нем вы-

числения срока службы светодиодных 

источников света [9] по данным, полу-

ченным при испытании СД согласно 

требованиям LM-80-08. 

 ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРОКА СЛУЖБЫ 
СВЕТОДИОДОВ

Прежде чем переходить к изложению 

различных экспериментальных дан-

ных, требуется определить, что же 

такое «срок службы» светодиодов. В 

рекомендациях ASSIST [3] он опреде-

ляется на основе концепции «срока 

полезной службы»[10]. Этот термин 

подразумевает период рабочего вре-

мени, в течение которого источник 

света еще обеспечивает приемлемый 

для данного приложения уровень све-

та, и, кроме того, его излучение не 

обнаруживает заметного цветового 

сдвига. При этом определены два ос-

новных пороговых уровня спада све-

тового потока светодиодов для раз-

личных типов приложений. 

Так, при использовании светодиодов для 

общего освещения критическим предла-

гается считать уменьшение начального 

светового потока более чем на 30%. Для 

декоративного освещения, где уровень 

света не является критичным, рекомен-

дуется считать пороговым спад в 50%7. 

Таким образом, время горения (в ча-

сах) до снижения потока в 70% или 50% 

от начального и есть срок службы СД 

сборки, решетки или модуля8. Обозна-

чается он как L
70

 или же L
50

. 

Необходимо заметить, что у наиболее 

успешных источников света (скажем, 

люминесцентные лампы Т8 и Т5) спад 

светового потока до выхода их из строя 

может быть значительно меньше, чем 

30% (см. рис. 2). Таким образом, кри-

терий срока службы, основанный на 

 РИС. 2 | Спад светового потока различных типов ламп [11]

6 Производители, которые последовали рекомендациям [3], будут публиковать также количество часов, когда их СД продукт достигнет 70- и 

50-% процентных уровней первоначального светового потока. Разумеется, предоставление этих данных поможет инженерам-осветителям и 

дизайнерам в выборе качественной светодиодной продукции.
7 В некоторых приложениях, где источники света размещаются рядом друг с другом, уменьшение светового потока какого-либо из них уже 

более чем на 20% может исказить зрительную эстетику пространства. Поэтому в таких ситуациях критическим может считаться спад начального 

светового потока на 20%. 
8 Согласно RP-16, светодиодный источник света — это светодиодная сборка, решетка, или модуль, которые эксплуатируются посредством 

вспомогательного питающего устройства. 

  
Время горения (в часах) до снижения 

потока в 70% или 50% от начального 

и есть срок службы светодиодной 

сборки, решетки или модуля8. Обо-

значается он как L
70

 или же L
50
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концепции спада светового потока, для 

обычных ламп выполняется далеко не 

всегда. С другой стороны, замена ламп 

в конце именно полезного, а не номи-

нального, срока службы, не редкость. 

Например, у некоторых типов металло-

галогенных ламп световой поток может 

снижаться более чем на 50% уже при 

наработке лишь в 40% от номинально-

го срока службы. Некоторые произво-

дители даже рекомендуют проводить 

групповую замену таких ламп задолго до 

выхода их из строя.

Что касается цветовой стабильности, 

то здесь ASSIST рекомендует выполне-

ние ряда условий. Например, в течение 

срока полезной службы цветовой сдвиг 

излучения светодиодов не должен вы-

ходить за пределы четырехступенча-

того эллипса Мак-Адама. В противном 

случае, как отмечалось в исследованиях 

сотрудников LRC, чрезмерный цветовой 

сдвиг приводит к заметному ухудшению 

зрительного эстетического восприятия 

различных освещенных пространств. 

 ИЗМЕРЕНИЯ СПАДА СВЕТОВО-
ГО ПОТОКА И ОЦЕНКИ ВРЕМЕНИ 
СЛУЖБЫ СД

Выделяя заслуги LRC в развитии стан-

дартизации светодиодных источников 

света и, конечно, в их исследованиях, 

остановимся кратко на результатах не-

которых экспериментов [12–14], про-

веденных в разное время его сотруд-

никами.

Представление об общем виде и схем-

ном оборудовании установки для изме-

рений, используемой в упомянутых экс-

периментах, дают рисунки 3 а,б. 

Тестируемые образцы СД (или СД ре-

шетки/модули) устанавливались внутри 

специально сконструированных испы-

тательных камер. Они изготавливались 

из ламинированных деревянных плиток 

размером примерно 23х23 см и разме-

щались внутри комнаты с контролируе-

мой температурой, как это показано на 

рисунке 4. Камеры в обоих (по вертикали 

и горизонтали) направлениях размеща-

лись в шахматном порядке, так что по-

ток тепла из нижних камер не влиял на 

температурный режим верхних. Изнутри 

каждая из них была покрыта матовой бе-

лой краской. 

В передних панелях вырезалось круглое 

окошко диаметром в 2,5 см, позволяв-

 РИС. 3 | Общий (а) и схематический (б) вид испытательной камеры и её оборудования 

 РИС. 4 | Общий вид размещения испытательных камер

(а) (б)

Экспериментальная установка
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шее через прозрачное стекло фиксиро-

вать изменения спектра излучения СД. 

В перерывах между измерениями, для 

предотвращения попадания в камеру 

внешнего света окошко было закрыто 

тканью черного цвета. 

Световой поток измерялся с помощью 

фотодиода, интегрированного с усили-

телем (на рисунке 3б обозначен как Фо-

тодетектор). Небольшая шторка, рас-

положенная перед ним и окрашенная 

матовой белой краской, предотвращала 

попадание в ФД прямого света, позво-

ляя фиксировать только отраженный. 

Благодаря резисторному температур-

ному детектору, термоконтроллер по-

зволял контролировать температуру 

внутри короба и поддерживать её по-

стоянной с точностью до 1°C.

Обогреватель камеры крепился к алю-

миниевой (с матовым белым покрытием) 

пластине, возвышавшейся над нижней 

стенкой. Для измерения температуры 

СД проволочная термопара припаива-

лась к выводам светодиода (или одного 

из СД в решетке) вблизи его корпуса. 

Предшествующие измерениям тесты 

показали, что температура была одина-

ковой для всех светодиодов в решетке, 

т.е. было достаточно её измерения для 

одного СД. Рабочие токи контролиро-

вались специальными источниками пи-

тания, установленными за пределами 

камеры. 

Кроме того, для световой калибровки 

испытательной камеры (которая рабо-

тает как светоизмерительный короб при 

измерениях спектра и светового пото-

ка) применялся специализированный 

источник света, расположенный в её 

верхней левой части. Данный источник 

света во время эксперимента не вклю-

чался — он использовался лишь через 

определенные регулярные промежутки 

времени для калибровки отражательной 

способности стенок камеры. Тем самым 

достигалась уверенность, что световой 

поток падает только за счет деграда-

ции СД, а не за счет уменьшения отра-

жательной способности краски внутри 

короба. В заключение отметим, что тем-

пература окружающей среды фиксиро-

валась двумя специальными датчиками. 

 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ

     РЕ ЗУЛЬТАТЫ

В начале 2000-х г белые светоизлучаю-

щие диоды быстро распространялись в 

сфере общего освещения. И для выяс-

нения их надежности было необходимо 

разработать простые способы оценки 

срока службы. Уже тогда было ясно, что 

работоспособность СД в большей сте-

пени зависит от величины тока пита-

ния и температуры окружающей среды. 

Действительно, оба этих фактора при 

фиксированной системе теплоотвода 

определяют температуру p-n-перехода 

T
j
, которая, как известно [15], является 

важнейшим фактором, определяющим 

срок службы светодиодов.

Таким образом, целью ряда исследова-

ний было выяснение степени деграда-

ции различных типов коммерческих бе-

лых СД с течением времени, сравнение 

влияния указанных факторов на темпы 

деградации и возможные способы оцен-

ки срока службы. Очевидно, что в долго-

срочной перспективе эта информация 

была бы весьма полезной при разработ-

ке способов прогноза сроков службы.

Обратимся к работе [12], где спад пото-

ка в зависимости от времени измерялся 

для белых 5-мм и ярких светодиодов вы-

пуска 2003 года. При испытаниях 5-мм 

СД были протестированы две группы. 

Для этого были выбраны тридцать об-

разцов из одной и той же партии 5-мм 

СД некоторого производителя, и из них 

было изготовлено пять СД решеток. 

Светодиоды первой группы работали 

при разных наружных температурах и 

некотором фиксированном рабочем 

токе. Светодиоды во второй группе были 

протестированы при одной и той же 

внешней температуре, но для различных 

рабочих токов. Условия эксплуатации 

этих решеток приводятся в таблице 1.

Аналогичным образом тестировались 

яркие белые светодиоды. Из десяти та-

ких источников света было изготовлено 

5 решеток по 2 СД в каждой. Условия их 

эксплуатации даны в таблице 2.

Спад относительного светового потока 

со временем для таких СД и различных 

экспериментальных условий показан на 

рис. 5, 6. 

Так, рисунок 5 показывает зависимо-

сти относительного светового потока 

от времени для пяти решеток 5-мм СД. 

 ТАБЛИЦА 1 | Условия эксплуатации 5-мм СД

Номер решетки Внешняя темп., °C Рабочий ток, мА Расч. темп.р-n-перехода, (°C)

Группа 1 1 41 15 56

2 55 16 70

3 69 15 85

Группа 2 1 41 15 56

4 40 28 70

5 37 45 85

 ТАБЛИЦА 2 | Условия эксплуатации ярких СД

Номер решетки Внешняя темп., °C Рабочий ток, мА Расч. темп.р-n-перехода, °C

1 35 350 56

2 45 350 59

3 50 350 65

4 55 350 68

5 60 350 76
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Для каждой решетки относительный по-

ток нормализован к единице. Как видно 

из данного рисунка, после 500–1000 ч 

горения световой поток хорошо описы-

вается экспоненциальной кривой вида 

L(t)=L
0
·exp(-ααt), где αα — скорость спада 

потока, t — время горения (измеряемое 

в часах), L
0
 — начальный световой поток. 

Рисунок 6 показывает зависимости от-

носительного светового потока от вре-

мени для пяти решеток ярких белых СД, 

работающих при одном и том же токе, 

но разных температурах окружающего 

воздуха. После 200–400 ч горения свето-

вой поток со временем снижается также 

примерно экспоненциально.

Разумеется, за столь малое время ис-

пытаний (около 2000 ч горения) трудно 

судить о применимости экспоненциаль-

ной кривой к длительным испытаниям. О 

долговременных (6000 ч в соответствии 

с рекомендациями [3]) тестовых испы-

таниях спада потока в зависимости от 

времени сообщалось, например, в [13]. 

Здесь испытывались 18 ярких белых све-

тодиодов, закупленных от трех различ-

ных производителей А, В, С (по шесть от 

каждого). Экспериментальные условия 

подбирались так, чтобы температуры 

корпусов этих трех групп СД были равны 

65, 85 и 95 °C. 

Рисунок 7 дает представление о спаде 

светового потока светодиодов, участвую-

щих в эксперименте. Для экстраполяции 

данных тестовых испытаний были исполь-

зованы экспоненциальные кривые. 

Однако за время испытаний экспонен-

циальный спад потока наблюдается не 

всегда. Для примера обратимся к экс-

 РИС. 6 | Спад светового потока ярких белых СД [12] 

 РИС. 5 | Спад светового потока белых 5-мм СД [12]

ч

ч
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перименту [14], где различные коммер-

ческие белые светодиоды испытывались 

в одинаковых условиях при невысокой 

температуре окружающей среды — око-

ло 35°C. В общей сложности подверга-

лись испытаниям шесть решеток белых 

СД от шести различных производите-

лей. На рисунке 8, где показаны кривые 

спада относительного светового потока 

различных решеток, данные производи-

тели обозначаются как A, B, C, D, E, F. 

Все светодиоды испытывались при но-

минальном рабочем токе (350 мА).

Как показывает рисунок 8, выбранные 

светодиоды имеют существенно раз-

личающиеся скорости и, главное, тен-

денции спада потока. Например, для 

кривой D намечающийся (примерно 

до тысячи часов испытаний) экспонен-

циальный спад потока сменяется дли-

тельным (более 2 тыс. ч) плато. Более 

того, для кривой С, где длительность 

испытаний составляла свыше 6 тыс. ча, 

примерно до 2 тыс. ч горения виден 

даже слабый рост потока. Таким обра-

зом, для полученных данных по спаду 

потока уже невозможно использовать 

экспоненциальную аппроксимацию. 

Забегая вперед, отметим, что прогно-

зирование срока службы согласно [9] в 

аналогичных случаях может дать даже 

отрицательные величины L
70

 (L
50

).

 ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СПАДА 
СВЕТО ВОГО ПОТОКА СД И СРОКА 
ЕГО СЛУЖБЫ

Руководящий документ [9] был разрабо-

тан целевой рабочей группой ТМ-21 (в 

дальнейшем РГ) профессионалов све-

тодиодной промышленности. Анализы 

результатов испытаний согласно LM-

80-08, предоставленных основными из-

готовителями светодиодов, используют-

ся в нем для обоснования и поддержки 

 РИС. 7 | Спад светового потока ярких белых СД [13]
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методики долгосрочного прогнозиро-

вания спада светового потока СД ис-

точников света9. Большая часть исполь-

зуемых в нем данных получена в резуль-

тате испытаний, которые продолжались 

10 тыс. ч и более.

Вначале напомним о ряде рекомен-

даций [3] по прогнозированию спада 

потока и оценке срока службы СД и 

интегрированных СД осветительных 

систем. Так, рекомендовался мини-

мальный срок испытаний в 6 тыс. часов 

(250 дней) при номинальном рабочем 

токе. При этом первая тысяча часов 

(период первоначального «отжига») не 

учитывается — для прогнозов могут 

быть использованы лишь последующие 

5 тыс. ч, поскольку включение данных 

первой тысячи часов может привести 

к заведомо ложным оценкам срока 

службы. 

Зачастую измерить температуру T
j
 

трудно, но разумные оценки её ве-

личины легко могут быть произведе-

ны путем измерения температуры T
s
 

ближайшего к р-n-переходу места. 

Обычно это место, где светодиод 

припаивается к монтажной плате (см. 

рис. 9). 

Поскольку величина T
s
 может быть изме-

рена значительно более просто и так же, 

как и T
j
, определяет спад потока и срок 

службы, ASSIST рекомендовал при испы-

таниях пользоваться именно этой темпе-

ратурой. 

Что касается величин температур T
s
, 

то для мощных СД источников света 

(с токами более 100 мА) рекомендова-

лись температуры 45, 65 и 85°C. Из-

делия же малой мощности (с токами 

ниже 100 мА) предписывалось ис-

пытывать при температурах 35, 45 и 

55°C. Заметим, что в документе IESNA 

LM-80-0810 для испытаний были реко-

мендованы уже только две темпера-

туры 55 и 85°C — величина третьей 

температуры может выбираться про-

изводителем. 

9  В дальнейшем они могут называться объектом технического диагностирования (ОТД).
10 Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources. Illuminating Engineering Society, 22Sep, 2008, 10 pages. ISBN: 9780879952273

 РИС. 8 | Спад светового потока ярких белых СД [14]

 РИС. 9 | Общий вид светодиодной сборки [11]

 ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СРОКА 
СЛУЖБЫ СД ПО СПАДУ ЕГО СВЕ-
ТОВОГО ПОТОКА

 а)  объем выборки

Напомним, что данные, которые исполь-

зуются в этом методе прогнозирования, 

должны быть собраны согласно методи-

кам, описанным в IES LM-80-08. Так, после 

начальных 1000 часов рекомендуются до-

полнительные измерения с интервалами 

меньшими, чем тысяча ч (включая точки 

и каждую тысячу ч). Рекомендуются также 

дополнительные измерения свыше 6 тыс. 

часов — они обеспечат базис для более 

точных предварительных оценок стабиль-

ности светового потока. 

Как указано в [9], минимальный объём вы-

борки тестируемых СД источников света 

связан с выбираемым для прогноза муль-

типликативным множителем. Данный мно-

житель определяет максимально возмож-

ную длительность прогноза. Так, при реко-

мендованном объёме выборки в 20 изделий 
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величины светового потока не должны 

прогнозироваться далее 6-кратной полной 

продолжительности испытания D. Вообще 

говоря, в соответствии с требованиями 

инициатора запроса применения метода 

оценки [9], объём выборки, меньший, чем 

20 изделий, также может использоваться. 

При меньшем объёме выборки его величи-

на должна быть отмечена при составлении 

отчётов по использованию этого метода. 

Любое изменение в объёме выборки при-

ведет к изменению погрешности и интер-

вала времени для прогнозирования срока 

службы. Например, при объёме выборки 

в 10 изделий величины светового потока 

не должны прогнозироваться далее сро-

ка 5,5D. 

 б)  методика прогнозирования

Рекомендованным методом прогнози-

рования срока службы и спада светово-

го потока является подбор эмпириче-

ской экспоненциальной кривой для наи-

лучшего описания собранных данных 

по спаду потока отдельно для каждого 

условия испытания. Дальнейшая экс-

траполяция этой подобранной функ-

ции до момента времени, где световой 

поток уменьшается до минимального 

приемлемого уровня (например, 70% 

от начального светового потока) по-

зволяет оценить величину срока служ-

бы. Эта кривая может также исполь-

зоваться для того, чтобы оценить ве-

личину светового потока для заданных 

будущих моментов времени (например, 

25 тыс. ч, 35 тыс. ч).

Тестовые данные, используемые для 

описываемой экстраполяции, сначала 

нормализуются к единице (100%) при 0 ч 

горения для каждого образца в пределах 

данной выборки и затем усредняются в 

каждой точке временных измерений 

спада потока для каждого условия ис-

пытания.

При испытаниях длительностью от 6-ти 

до 10-ти тыс. ч для прогнозирования 

должны использоваться данные лишь 

последних 5-ти тысяч ч. При испыта-

ниях же с продолжительностью более 

10-ти тыс. ч для подбора эмпириче-

ской кривой должны использоваться 

данные лишь последних 50% времени 

полной продолжительности испыта-

ния. Другими словами, должны ис-

пользоваться все экспериментальные 

точки между D/2 и D. Например, если 

продолжительность испытания состав-

ляла 13 тыс. ч, используются все экс-

периментальные точки от 6,5 тыс. до 

13-ти тыс. ч. Если эксперименталь-

ной точки при D/2 нет, то в аппрокси-

мацию данных должен быть включен 

следующий более близкий момент 

времени. То есть, в этом случае (для 

продолжительности испытаний 13-ти 

тыс. ч) для данных, полученных через 

каждую тысячу часов, используются 

экспериментальные точки от 6-ти до 

13-ти тыс ч.

в) подбор эмпирической экспо-

ненциаль ной кривой

Подбор эмпирической экспоненциаль-

ной кривой спада светового потока Ф(t) 

(нормализованного и усреднённого) по 

времени t:

(1)

производится нахождением по методу 

наименьших квадратов величин B — про-

гнозируемой начальной постоянной, и 

αα — постоянной скорости спада свето-

вого потока. После вычисления постоян-

ных B и αα искомое время L
p
, необходимое 

для достижения некоторого уровня све-

тового потока, вычисляется согласно: 

где p — некоторый заданный уровень 

от начального светового потока. Таким 

образом, при рекомендованных крити-

ческих уровнях в 0,7 и 0,5 от начального 

потока для общего и декоративного ос-

вещения имеем, соответственно: 

,
 

.

 г) применение метода наимень-

ших квадратов

Подбор по методу наименьших квадра-

тов производится следующим образом.

Взяв логарифм от обеих частей соотно-

шения (1), имеем ln Ф(t)=lnB — ααt. Тогда, 

обозначая y = ln Ф(t), m=-αα, b= lnB, по-

лучаем уравнение прямой линии:

y = mx+b

Для набора n экспериментальных точек 

на графике (x
1
, y

1
), (x

2
, y

2
), …, (x

n
, y

n
), где 

n — общее количество усреднённых 

экспериментальных точек, x
k
=t

k
, y

k
=lnФ

k
,
 

k = 1, 2, …, n, метод наименьших ква-

дратов для искомых величин m и b дает, 

соответственно:

,
 

,

где суммы  в данных фор-

мулах есть:

.

Затем, проведя необходимые вычисле-

ния и обратные преобразования, эле-

ментарно находим B=exp(b), αα= –m.

Ниже, в таблицах 3 и 4, приведены 

для примера нормализованные дан-

ные по спаду потока, собранные для 

тестируемых образцов (объем выбор-

ки — 20 шт) за 6 тыс. ч испытаний при 

температурах корпуса соответствен-

но 55 и 85 oC. 

Результаты подбора эмпирической кри-

вой методом наименьших квадратов при 

использовании комплекта данных соглас-

но таблицам 3, 4 даны ниже в таблицах 5–6. 

Напомним, что, как уже отмечалось, для 

вычислений прогнозируемой продолжи-

тельности срока службы (и спада потока) 

здесь используются данные лишь от од-

ной до шести тыс. ч горения.

  
При рекомендованном объёме вы-

борки в 20 изделий величины свето-

вого потока не должны прогнозиро-

ваться далее 6-кратной полной про-

должительности испытания D
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 ТАБЛИЦА 3 | Результаты испытаний для D = 6000 часов, температура корпуса T
s,1

 = 55°C

№ образца 0 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000

1 1.000 0.970 0.957 0.962 0.957 0.950 0.944 0.947

2 1.000 0.987 0.973 0.976 0.971 0.967 0.960 0.960

3 1.000 0.984 0.966 0.967 0.960 0.954 0.947 0.949

4 1.000 0.990 0.977 0.980 0.976 0.970 0.967 0.965

5 1.000 0.981 0.963 0.969 0.965 0.959 0.953 0.953

6 1.000 0.988 0.975 0.979 0.974 0.968 0.964 0.966

7 1.000 0.990 0.978 0.978 0.974 0.962 0.958 0.954

8 1.000 0.988 0.973 0.974 0.968 0.962 0.957 0.955

9 1.000 0.989 0.975 0.978 0.974 0.968 0.964 0.966

10 1.000 0.982 0.965 0.964 0.957 0.948 0.942 0.936

11 1.000 0.977 0.956 0.960 0.956 0.950 0.946 0.946

12 1.000 0.988 0.975 0.980 0.977 0.970 0.967 0.961

13 1.000 0.985 0.969 0.971 0.965 0.956 0.949 0.945

14 1.000 0.976 0.960 0.966 0.962 0.957 0.953 0.953

15 1.000 0.985 0.971 0.978 0.975 0.969 0.965 0.966

16 1.000 0.977 0.962 0.969 0.964 0.958 0.956 0.952

17 1.000 0.966 0.950 0.954 0.944 0.938 0.935 0.937

18 1.000 0.998 0.983 0.989 0.984 0.977 0.972 0.971

19 1.000 0.985 0.970 0.976 0.969 0.963 0.958 0.957

20 1.000 0.975 0.961 0.967 0.961 0.952 0.948 0.944

Среднее 1.0000 0.9831 0.9680 0.9719 0.9667 0.9599 0.9553 0.9542

ln(Среднее) 0.00000 -0.01704 -0.03252 -0.02850 -0.03387 -0.04093 -0.04573 -0.04688

 ТАБЛИЦА 4 | Результаты испытаний для D = 6000 часов, температура корпуса T
s,2

 = 85°C

№ образца 0 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000

1 1.000 0.995 0.969 0.972 0.957 0.944 0.933 0.929

2 1.000 0.986 0.961 0.968 0.958 0.946 0.938 0.937

3 1.000 0.969 0.951 0.951 0.938 0.923 0.918 0.917

4 1.000 0.988 0.972 0.973 0.959 0.950 0.948 0.947

5 1.000 0.971 0.950 0.950 0.936 0.922 0.911 0.907

6 1.000 0.974 0.956 0.953 0.941 0.927 0.919 0.914

7 1.000 0.988 0.971 0.974 0.966 0.956 0.950 0.950

8 1.000 0.985 0.969 0.976 0.965 0.956 0.951 0.950

9 1.000 0.986 0.967 0.969 0.954 0.938 0.930 0.924

10 1.000 0.949 0.922 0.921 0.907 0.894 0.885 0.885

11 1.000 0.993 0.978 0.982 0.974 0.966 0.961 0.959

12 1.000 0.991 0.976 0.977 0.970 0.959 0.953 0.949

13 1.000 0.981 0.963 0.972 0.966 0.956 0.950 0.952

14 1.000 0.992 0.976 0.982 0.972 0.962 0.958 0.958

15 1.000 0.967 0.947 0.943 0.932 0.920 0.914 0.914

16 1.000 0.984 0.967 0.973 0.965 0.941 0.940 0.940

17 1.000 0.992 0.977 0.982 0.971 0.962 0.956 0.957

18 1.000 0.984 0.967 0.967 0.952 0.939 0.932 0.928

19 1.000 0.981 0.964 0.964 0.953 0.939 0.933 0.929

20 1.000 0.982 0.966 0.970 0.960 0.951 0.948 0.941

Среднее 1.0000 0.9819 0.9635 0.9660 0.9548 0.9426 0.9364 0.9344

ln(Среднее) 0.00000 -0.01827 -0.03718 -0.03459 -0.04625 -0.05911 -0.06571 -0.06785
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Аналогично таблицам 3–4, в табли-

цах 7–8 приведены для примера нор-

мализованные данные по спаду по-

тока, собранные для тестируемых 

образцов (объем выборки — 20 шт.) 

уже для 10000 ч испытаний при тем-

пературах корпуса, соответственно 

55 и 85°C. 

Результаты подбора эмпирической 

кривой методом наименьших квадратов 

при использовании комплекта данных 

согласно таблицам 7–8 даны в табли-

цах 9–10. Отметим, что здесь для вы-

числений прогнозируемой продолжи-

тельности срока службы (и спада пото-

ка) используются данные только от 5-ти 

до 10-ти тыс. ч горения.

Всякий раз, когда величина L
p
 до-

стигается экспериментально в ходе 

испытания LM-80-08, её точное зна-

чение должно быть получено линей-

ным интерполированием между двумя 

ближайшими контрольными точками. 

Такое её значение имеет преимуще-

ственную силу перед любой величиной, 

спрогнозированной по вышеприведён-

ным формулам.

 д) — выверка результатов

Для объёма выборки 20 изделий (и более) 

величины светового потока не долж-

ны прогнозироваться далее 6-кратного 

времени D полной продолжительности 

испытания. Аналогично, при объёме вы-

борки в 10 изделий величины светового 

потока не должны прогнозироваться да-

лее 5,5D.

Когда прогнозируемая величина L
70 

(или L
50

) является величиной положи-

тельной и меньшей (или равной) 6D 

(5,5D для объёма выборки 10 изделий), 

она утверждается как величина срока 

службы. В противоположном случае, 

когда прогнозируемая величина L
70 

(или L
50

) > 6D (> 5,5D для объёма вы-

борки 10 изделий), в качестве величи-

ны срока службы утверждается значе-

ние 6D (или 5,5D для объёма выборки 

10 изделий). 

Величина утверждаемой продолжи-

тельности срока службы должна быть 

 ТАБЛИЦА 5 | Результаты различных вычислений при подборе эмпирической кривой методом наименьших 

квадратов для данных таблицы 3

№ точки Время, ч ln(Среднее) xy x y x2

1 1000 -0.03252 -32.5 1000 -0.0325 1.000E+06

2 2000 -0.02850 -57.0 2000 -0.0285 4.000E+06

3 3000 -0.03387 -101.6 3000 -0.0339 9.000E+06

4 4000 -0.04093 -163.7 4000 -0.0409 1.600E+07

5 5000 -0.04573 -228.7 5000 -0.0457 2.500E+07

6 6000 -0.04688 -281.3 6000 -0.0469 3.600E+07

 Суммы -0.2284 -864.8 21000 -0.2284 9.100E+07

 m -3.730E-06

 b -2.502E-02

 αα1
3.730E-06

 В1 9.753E-01

 Расчётная L70 88916

 Подтверждённая L70 >36000     

 ТАБЛИЦА 6 | Результаты различных вычислений при подборе эмпирической кривой методом наименьших 

квадратов для данных таблицы 4 

№ точки Время, ч ln (Средний) xy x y x2

1 1000 -0.03718 -37.2 1000 -0.0372 1.000E+06

2 2000 -0.03459 -69.2 2000 -0.0346 4.000E+06

3 3000 -0.04625 -138.8 3000 -0.0463 9.000E+06

4 4000 -0.05911 -236.4 4000 -0.0591 1.600E+07

5 5000 -0.06571 -328.6 5000 -0.0657 2.500E+07

6 6000 -0.06785 -407.1 6000 -0.0679 3.600E+07

Суммы -0.31069 -1217.2 21000 -0.3107 9.100E+07

m -7.416E-06

b -2.582E-02

αα2
7.416E-06

B2 9.745E-01

Расчётная L70 44611

Подтверждённая L70 >36000
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 ТАБЛИЦА 7 | Результаты испытаний для D=10000 ч, температура корпуса T
s,1

 = 55°C 

№ образца 0 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

1 1.000 0.970 0.957 0.962 0.957 0.950 0.944 0.947 0.947 0.943 0.940 0.943

2 1.000 0.987 0.973 0.976 0.971 0.967 0.960 0.960 0.960 0.956 0.951 0.956

3 1.000 0.984 0.966 0.967 0.960 0.954 0.947 0.949 0.946 0.941 0.936 0.941

4 1.000 0.990 0.977 0.980 0.976 0.970 0.967 0.965 0.967 0.964 0.961 0.964

5 1.000 0.981 0.963 0.969 0.965 0.959 0.953 0.953 0.953 0.948 0.945 0.948

6 1.000 0.988 0.975 0.979 0.974 0.968 0.964 0.966 0.963 0.959 0.954 0.958

7 1.000 0.990 0.978 0.978 0.974 0.962 0.958 0.954 0.961 0.949 0.948 0.951

8 1.000 0.988 0.973 0.974 0.968 0.962 0.957 0.955 0.956 0.952 0.948 0.951

9 1.000 0.989 0.975 0.978 0.974 0.968 0.964 0.966 0.964 0.960 0.957 0.960

10 1.000 0.982 0.965 0.964 0.957 0.948 0.942 0.936 0.939 0.934 0.930 0.930

11 1.000 0.977 0.956 0.960 0.956 0.950 0.946 0.946 0.950 0.946 0.943 0.947

12 1.000 0.988 0.975 0.980 0.977 0.970 0.967 0.961 0.965 0.961 0.959 0.962

13 1.000 0.985 0.969 0.971 0.965 0.956 0.949 0.945 0.946 0.939 0.933 0.933

14 1.000 0.976 0.960 0.966 0.962 0.957 0.953 0.953 0.953 0.950 0.947 0.950

15 1.000 0.985 0.971 0.978 0.975 0.969 0.965 0.966 0.963 0.960 0.957 0.959

16 1.000 0.977 0.962 0.969 0.964 0.958 0.956 0.952 0.956 0.955 0.952 0.953

17 1.000 0.966 0.950 0.954 0.944 0.938 0.935 0.937 0.937 0.932 0.928 0.931

18 1.000 0.998 0.983 0.989 0.984 0.977 0.972 0.971 0.972 0.966 0.960 0.963

19 1.000 0.985 0.970 0.976 0.969 0.963 0.958 0.957 0.956 0.951 0.946 0.949

20 1.000 0.975 0.961 0.967 0.961 0.952 0.948 0.944 0.946 0.942 0.9390 0.941

Среднее 1.0000 0.9831 0.9680 0.9719 0.9667 0.9599 0.9553 0.9542 0.9550 0.9504 0.9467 0.9495

ln(Среднее) 0.00000 -0.01704 -0.03252 -0.02850 -0.03387 -0.04093 -0.04573 -0.04688 -0.04604 -0.05087 -0.05477 -0.05182

 ТАБЛИЦА 8 | Результаты испытаний для D = 10000 ч, температура корпуса T
s,1

 = 85°C  

№ образца 0 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

1 1.000 0.995 0.969 0.972 0.957 0.944 0.933 0.929 0.924 0.918 0.913 0.914

2 1.000 0.986 0.961 0.968 0.958 0.946 0.938 0.937 0.932 0.924 0.918 0.922

3 1.000 0.969 0.951 0.951 0.938 0.923 0.918 0.917 0.911 0.902 0.898 0.902

4 1.000 0.988 0.972 0.973 0.959 0.950 0.948 0.947 0.949 0.942 0.938 0.941

5 1.000 0.971 0.950 0.950 0.936 0.922 0.911 0.907 0.903 0.894 0.888 0.889

6 1.000 0.974 0.956 0.953 0.941 0.927 0.919 0.914 0.913 0.905 0.900 0.902

7 1.000 0.988 0.971 0.974 0.966 0.956 0.950 0.950 0.950 0.944 0.939 0.942

8 1.000 0.985 0.969 0.976 0.965 0.956 0.951 0.950 0.948 0.942 0.935 0.936

9 1.000 0.986 0.967 0.969 0.954 0.938 0.930 0.924 0.921 0.911 0.905 0.905

10 1.000 0.949 0.922 0.921 0.907 0.894 0.885 0.885 0.880 0.876 0.873 0.878

11 1.000 0.993 0.978 0.982 0.974 0.966 0.961 0.959 0.958 0.952 0.949 0.953

12 1.000 0.991 0.976 0.977 0.970 0.959 0.953 0.949 0.949 0.944 0.939 0.941

13 1.000 0.981 0.963 0.972 0.966 0.956 0.950 0.952 0.951 0.947 0.944 0.950

14 1.000 0.992 0.976 0.982 0.972 0.962 0.958 0.958 0.956 0.949 0.943 0.948

15 1.000 0.967 0.947 0.943 0.932 0.920 0.914 0.914 0.909 0.903 0.900 0.906

16 1.000 0.984 0.967 0.973 0.965 0.941 0.940 0.940 0.938 0.931 0.927 0.931

17 1.000 0.992 0.977 0.982 0.971 0.962 0.956 0.957 0.955 0.947 0.942 0.949

18 1.000 0.984 0.967 0.967 0.952 0.939 0.932 0.928 0.925 0.917 0.913 0.916

19 1.000 0.981 0.964 0.964 0.953 0.939 0.933 0.929 0.928 0.923 0.919 0.923

20 1.000 0.982 0.966 0.970 0.960 0.951 0.948 0.941 0.943 0.937 0.932 0.933

Среднее 1.0000 0.9819 0.9635 0.9660 0.9548 0.9426 0.9364 0.9344 0.9322 0.9254 0.9208 0.9241

ln(Среднее) 0.00000 -0.01827 -0.03718 -0.03459 -0.04625 -0.05911 -0.06571 -0.06785 -0.07021 -0.07753 -0.08251 -0.07893
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 ТАБЛИЦА 9 | Результаты различных вычислений при подборе эмпирической кривой методом наименьших 

квадратов для данных таблицы 7 

№ точки Время, ч ln (Среднее) xy x y x2

1 5000 -0.04573 -228.7 5000 -0.0457 2.500E+07

2 6000 -0.04688 -281.3 6000 -0.0469 3.600E+07

3 7000 -0.04604 -322.3 7000 -0.0460 4.900E+07

4 8000 -0.05087 -407.0 8000 -0.0509 6.400E+07

5 9000 -0.05477 -492.9 9000 -0.0548 8.100E+07

6 10000 -0.05182 -518.2 10000 -0.0518 1.000E+08

 Суммы -0.29611 -2250.3 45000 -0.2961 3.550E+08

 m -1.684E-06

 b -3.672E-02

 αα1
1.684E-06

 B1 9.639E-01

 Расчётная L70 189965

 Подтверждённая L70 >60000     

 ТАБЛИЦА 10 | Результаты различных вычислений при подборе эмпирической кривой методом наименьших 

квадратов для данных таблицы 8  

№ точки Время, ч ln (Среднее) xy x y x2

1 5000 -0.06571 -328.6 5000 -0.0657 2.500E+07

2 6000 -0.06785 -407.1 6000 -0.0679 3.600E+07

3 7000 -0.07021 -491.5 7000 -0.0702 4.900E+07

4 8000 -0.07753 -620.2 8000 -0.0775 6.400E+07

5 9000 -0.08251 -742.6 9000 -0.0825 8.100E+07

6 10000 -0.07893 -789.3 10000 -0.0789 1.000E+08

 Суммы -0.44274 -3379.3 45000 -0.4427 3.550E+08

 m -3.354E-06

 B -4.863E-02

 αα2
3.354E-06

 B2 9.525E-01

 Расчётная L70 91835

 Подтверждённая L70 >60000     

 ТАБЛИЦА 11 | Рекомендованная информация, которая должна быть включена в отчет при каждом условии 

испытания LM-80-80 

Описание испытываемого светодиодного источника света (изготовитель, модель, 
номер по каталогу, и т.д.)

Объём выборки

Ток питания ОТД, использовавшийся при испытании  мА

Продолжительность испытания  часов

Продолжительность испытания, используемая для прогнозирования  от часов до часов

Температура корпуса при испытаниях °C

αα
B

Расчётная L70(Мk)

Подтверждённая L70(Мk)
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записана как L
p
(Мk), где p — задан-

ный процент от начальной светоот-

дачи, а число М — это полная про-

должительность испытания D в часах, 

разделённая на 1000 и округлённая 

до ближайшего целого числа. Напри-

мер, L
70

(6k), L
70

(10k) — это утверж-

даемые сроки службы для испытаний 

длительностью 6000 и 10000 ч соот-

ветственно.

Если расчётная величина L
p
 > 6D, 

(5.5D для объёма выборки 10 изде-

лий), то утверждаемая величина сро-

ка службы записывается с помощью 

символа «>». Например, L
70

(6k) > 

36000 часов (при T
s 

= 55°C, I
F
 = 350 

мА). Если величина L
p
 будет получе-

на экспериментально (то есть уже в 

ходе испытаний), и, допустим, равна 

4400 ч, то число М=4400/1000=4,4 

округляется до ближайшего целого 

числа. То есть для рассматриваемого 

случая запись срока службы выглядит 

как L
70

(4k) = 4400 ч (при T
s 

= 55°C, 

I
F
 = 350 мА).

Когда расчётная величина прогно-

зируемого по спаду светового по-

тока срока службы (например, L
70

) 

является отрицательной, в качестве 

срока службы утверждается значе-

ние 6D (или 5,5D для объёма выбор-

ки 10 изделий). В этом случае любые 

прогнозные оценки нормализованно-

го светового потока при наработках 

сверх продолжительности испытания 

должны даваться равными нормали-

зованному световому потоку в по-

следней контрольной точке.

Отчёт по прогнозированию срока служ-

бы должен включать информацию, по-

казанную в таблице 11. Расчётная и под-

твержденная величины L
70

 должны быть 

округлены до 3 значащих цифр. Вели-

чины αα и B должны быть округлены до 

4 значащих цифр.

В заключение отметим, что во второй 

части данной работы будет продолжено 

сокращенное изложение документа [9] 

и кратко рассмотрена проблема цвето-

вой стабильности светодиодных источ-

ников света. 
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Сергей Гужов 

 Кандидат технических наук, с 2009 года 

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».

Светодиодные светильники:  
интеллектуальный застой, 
или куда двигаться дальше? 

 ПРЕАМБУЛА

Началась эта история с телефонного 

звонка. 

 — «Добрый день. У меня заканчивается 

возведение комплекса зданий в Москве. 

Два жилых дома, офисный центр, физкуль-

турно-оздоровительный комплекс, под 

комплексом — единая автостоянка. Ре-

зервирование электрической мощности 

сегодня достаточно дорогое мероприя-

тие. Я хотел бы сэкономить электроэнер-

гию, используя светодиодные светиль-

ники. Комплекс довольно большой и мне 

хотелось бы, во-первых, дистанционно 

и централизованно управлять яркостью 

каждого светильника, а во-вторых, полу-

чать от каждого светильника информа-

цию о его рабочем или нерабочем состоя-

нии для оперативной замены и ремонта. 

Желательно иметь возможность совме-

щения данной автоматической системы 

управления освещением (АСУО) с прово-

дами систем охраны, контроля доступа, 

видеонаблюдения и с противопожарной 

системой. Что вы можете предложить?»

Потрясающе! К началу XXI века мы 

сделали массовыми нанотехнологии, 

спутниковую связь и перелёты на дру-

гой конец Земли. Но что мне пришлось 

ответить на такой простой, инженерно 

грамотный и, главное, весьма насущный 

вопрос о единой среде АСУО? 

 — «Ничего…».

 ЗАКОН ГЛАСИТ

Невероятно, но факт: достаточно боль-

шое количество хороших передовых ин-
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женерных идей заложено в давно дейст-

вующих нормативах:

 –  Федеральный закон № 261-ФЗ «Об 

энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности…» 

п. 8: запрещает применять лам-

пы накаливания мощностью 100 Вт 

и более с 1 января 2011г.;

 –  Свод правил по проектированию 

систем противопожарной защиты 

СП 5.13130.2009 п. 17.4 предъяв-

ляет требования к техническим 

средствам, надежность которых в 

диапазоне внешних воздействий не 

может быть определена, иметь ав-

томатический контроль работоспо-

собности;

 – Департаментом информацион-

ных технологий г. Москвы предло-

жена государственная програм-

ма «Информационный город». В 

перечень её мероприятий входит 

70-% повышение оснащённости 

хозяйств технологическими дат-

чиками с единой системой кон-

троля и управления.

Уже более 3 лет прошло с момента, 

когда любое новое здание обязано 

применять вышеперечисленные тре-

бования. Подразумевается, что уже 

к дате введения норматива есть нес-

колько конкурентоспособных прове-

ренных решений по каждой задаче. 

И вроде мы все слышали о пилот-

ных проектах, и эти проекты были 

успешны и работоспособны. Но что 

в действительности есть на рынке? 

Ничего…

 

 А ЕСТЬ ЛИ ВОЗМОЖНОСТЬ?

Начнём с анализа светодиодных свети-

льников (СДС). Сегодня на отечествен-

ном и мировом рынке представлена 

широкая линейка продукции. Основные 

направления:

 РИС. 1 |  Структурная схема управляемого СДС

  
Современным светоди-

одным светильникам 

присущи все атрибуты 

устройств, способных к 

управлению через компью-

терные интерфейсы
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 –  источники света для прямой за-

мены ламп накаливания (ЛН) и 

компактных люминесцентных ламп 

(КЛЛ);

 –  аналоги офисных светильников 

для Armstrong, светильников типа 

MR-16 и т.д.

 –  светильники для архитектурной 

подсветки и оформления дизайнер-

ских решений;

 –  системы для формирования 

масштабных экранов;

 –  мощные прожекторы;

 –  аналоги уличных светильников для 

освещения различных типов ав-

тотрасс;

 –  разнообразные светильники для 

нужд ЖКХ.

Электрическая блок-схема большинства 

светодиодных светильников достаточ-

но проста. Достоинствами «простых» 

приборов является лёгкость сборки и 

относительная дешевизна. Недостатки: 

частое превышение допустимого уров-

ня гармонических составляющих тока 

в сети и практически всегда — неспо-

собность к изменению светового потока 

путём управления извне.

Структурная блок-схема управляемо-

го СДС (см. рис. 1) состоит из нес-

кольких составляющих: входной фи-

льтр подавления высокочастотных 

помех (1), выпрямитель (2), коррек-

тор формы потребляемого от элек-

трической сети тока (3), блок упра-

вления (4), усилитель мощности (5), 

выходной каскад (6). Существенные 

различия схем разных фирм заклю-

чаются в принципиальной схеме бло-

ка управления и в типе применяемого 

фильтра подавления высокочастот-

ных помех. 

Стоит отметить, что начиная с 2010 г., 

в сферах уличного освещения и све-

тильников ЖКХ появилась продукция с 

функцией управления световым пото-

ком от реле времени (7), датчиков зву-

ка (8), присутствия (9), освещённости 

(10), сигналов извне (11) по различным 

каналам. 

На практике пока нет возможности 

говорить о существующих схемах 

централизованного управления; хотя 

технически вполне возможно выпус-

кать соответствующие блоки упра-

вления. 

Составляющие (1–6) конструктивно объ-

единены в стандартные блоки, доступ-

ные для любого рядового покупателя. 

Блок управления (БУ) представляет со-

бой уникальный прибор, изготавлива-

емый по собственным разработкам про-

изводителя. В зависимости от сложно-

сти функциями блока управления могут 

являться:

 –  контроль корректности параметров 

сетевого тока и напряжения;

 –  контроль температуры на СД;

 –  обеспечение возможности измене-

ния тока и напряжения на СД с це-

лью их диммирования;

 –  самоконтроль логических цепей и 

цепей диммирования светильника на 

предмет их исправности;

 –  взаимодействие с различными дат-

чиками, обработка полученных дан-

ных и определение плана функцио-

нирования и т.д.

Для реализации подобных функций 

современные блоки управления СДС 

компонуются на основе логических эле-

ментов и микроконтроллеров. Иными 

словами, современным светодиодным 

светильникам присущи все атрибуты 

устройств, способных к управлению че-

рез компьютерные интерфейсы. Тако-

вых к настоящему моменту разработа-

но более 50: LAN, EIB, Modbus, RS-485, 

RS-232, Ethernet и т.д. Все они использу-

ются для автоматизации зданий. Что 

применяется для автоматизации пере-

довых и наиболее технологичных свето-

диодных светильников? Ничего…

 ДЁРНИ ЗА ВЕРЁВОЧКУ

Как же осуществить адресное упра-

вление множеством СДС? Способов 

несколько.

1. В пределах каждого помещения ус-

тановить все необходимые датчики, 

завязанные на блок управления. За-

программировать БУ и закрепить за 

ним каждый из светильников. Основ-

ные недостатки: крайняя трудоём-

кость процесса наладки и корректи-

ровки (что неизбежно в 80%), а также 

высокая стоимость дополнительных 

устройств.

2. Присоединение всех датчиков 

проводным интерфейсом к еди-

ной системе управления освеще-

нием по зданию и адресное упра-

вление светильниками с исполь-

зованием того же проводного ин-

терфейса. Основные недостатки: 

высокая стоимость километров 

соединительных кабелей, а также 

невысокая дальность действия 

(до 300 м) проводных интерфей-

сов, что влечёт дополнительные 

затраты на маршрутизаторы и 

усилители сигнала.

3. Использование беспроводных ин-

терфейсов на основе ячеистых 

технологий [3] для осуществления 

связи между датчиками, централь-

ным блоком управления и светиль-

никами.

Современные радиоинтерфейсы га-

рантированно работают автономно 

от встроенных батарей на протяже-

нии 15 лет. Каждое устройство од-

новременно работает как источник 

собственного так и передатчик чуж-

их сигналов. Подобная сеть являет-

ся самоконфигурирующейся. При её 

наладке достаточно просто конфи-

гурировать группы и задавать соот-

ветствующие сценарии их работы. 

Главное, систему можно легко пе-

ренастраивать на уровне отдельно-

го светильника. В России подобные 

системы несколько лет используют-

ся в беспроводных системах опроса 

приборов учёта. В Израиле ячеис-

тые сети исполь зуются военными 

для передачи видеоизображения с 

автономных камер. Никого из нас не 

удивляет радиоуправляемая игрушка 

или устройство Bluetooth. Радиока-

нал может легко использоваться для 

связи с любым компьютерным интер-

фейсом. А что сейчас применяется 

для абсолютно аналогичного беспро-

водного управления светодиодными 

светильниками? Ничего…

 МАЛ ЗОЛОТНИК, А СМЫСЛ?

Теперь коснёмся непосредственно све-

тодиодной составляющей светильника. 

О преимуществах светодиодов сказано 

достаточно. Но специалистам известен 

и ряд недостатков, связанных со слож-

ностями изготовления и эксплуатации 

светильников. Стоит отметить, что, по 

сути, все эти недостатки происходят от 

неумелого и неправильного их приме-

нения. 

1. Наиболее частым недостатком 

светодиодных светильников на-

зывают срок службы блока пи-

тания, который существенно ме-

ньше заявленного срока службы 

светодиодной сборки: 15 и 40 тыс. 

ч соответственно. Но это не про-

блема самих светодиодов. Здесь 

виновата неразвитая компонент-

ная база.
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 РИС.2 | Срок службы БП

2.   Светодиодные источники света 

неудобно применять в существу-

ющих светильниках. Тяжело по-

вторить нужную КСС. Проблема в 

том, что все СДС проектируются 

без учета светотехнических пре-

имуществ СД. В 90% случаев ре-

шается задача простого подгона 

КСС для приспособленных под 

другие источники света люстры, 

торшеры, бра. И мало кто за-

думывается о том, что новые ис-

точники света требуют новых све-

тильников. Это затормаживает 

сферу СДС. 

3.   В большинстве светильников све-

тодиоды открыты для взгляда. При 

этом возникает эффект засветки, 

аналогичный по вредности с эф-

фектом от сварки. Решение данной 

задачи вновь возвращает нас к пра-

вильности и грамотности конструи-

рования новых СДС, или к установ-

ке светодиодов в корпусах старых 

светильников. Только сейчас такие 

крупные компании как, например, 

Philips начинают выпускать на ры-

нок СДС полностью на отражённом 

свете.

4.   Большинство типов пластика, 

исполь зуемого для изготовления 

плафонов СДС, подвержены уско-

ренному старению из-за воздейст-

вия повышенной температуры и 

особого спектра излучения све-

тодиодов. Но корень данной про-

блемы лежит в слабой развитости 

и недостаточной распространён-

ности сферы изготовления соот-

ветствующих пластмасс.

5.   Светодиоды — устройства, рабо-

тающие с управлением по току, в 

то время как привычные ЛН и КЛЛ 

сконструированы под источники 

ЭДС. Для включения в сеть СДС 

приходится дополнительно исполь-

зовать блоки питания, которые удо-

рожают изделия и являются источ-

никами паразитных гармонических 

составляющих тока. 

6.   Нормативами принято сетевое на-

пряжение 220 В с допустимыми ко-

лебаниями до –10%. Но светодиод-

ные светильники могут нормально 

работать при сетевом напряжении 

до –25%. Принятые сейчас требо-

вания к качеству напряжения не 

позволяют раскрыть все преиму-

щества СДС.

Таким образом, даже в светильниках 

среднего и высшего ценового сегмента 

российского рынка светодиоды исполь-

зуются не на 100% своих возможностей, 

а существенно ниже. Поэтому значите-

льная доля потребителей не осознаёт 

всего потенциала, предлагаемого све-

тодиодными светильниками. Ситуацию 

можно сравнить с проблемой замены 

костра в пещере древнего человека на 

лампочку накаливания. После замены 
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древний человек наверняка скажет, что 

лампы накаливания гораздо хуже. «Све-

та столько же, а мамонта на ней не за-

жарить». 

А что делается специалистами упомя-

нутых выше областей науки и техники 

для преодоления неиспользования воз-

можностей светодиодов в освещении? 

Практически ничего. Только в послед-

ний год мы начали разговаривать о не-

достатках светодиодных светильников и 

намечать пути к улучшению.

 В СУХОМ ОСТАТКЕ

Начиная с середины первого деся-

тилетия XXI века, светодиодное ос-

вещение в России перестало быть 

сказкой. И ни для кого не секрет, что 

оно наиболее эффективное и долго-

вечное. Уже появились и сверхъяркие 

светодиоды, и системы светораспре-

деления на полностью отражённом 

свете, и новейшие адресные системы 

управления RGB-матрицами. А самым 

главным недостатком светодиодных 

светильников по-прежнему называют 

только высокую цену. 

Всё чаще мы слышим претензии к не-

радивым изготовителям, которые «не 

могут решить элементарные монтажные 

недоработки светильников». Но это то-

лько следствие глубинных проблем. 

Действительно, за последние 5 лет 

производители светодиодных све-

тильников мало что (если вообще 

ничего) могут предложить из дос-

тупных решений централизованного 

контроля и управления светодиод-

ным освещением (АСКУО). Сегодня 

существуют и успешно применяются 

системы для управления габаритны-

ми светодиодными экранами и ины-

ми масштабными осветительными 

системами. Но технически все они 

представляют собой обособленные 

системы, управляемые отдельными 

протоколами по отдельным сетям. 

Когда речь идет о монтаже уника-

льных объектов, проблем обычно не 

возникает. Для возведения каждого 

объекта формируют уникальные сме-

ты. Но когда мы говорим о серийном 

строительстве, то сталкиваемся с 

проблемой наличия спроса в отсут-

ствие предложения. 

При переходе к серийным управля-

емым осветительным установкам 

возникает множество проблем, начи-

ная с недостаточной квалификации 

монтажников и привычкой зажигать 

лампочки «на искру» и заканчивая 

вопросами качества серийных образ-

цов СДС. 

Результаты анализа качества разви-

тия вышеперечисленных параметров 

СДС представлены на рисунке 2. 

Можно говорить о достаточно 

быстром росте срока службы БП, 

улучшении паспортных температур-

ных режимов работы светодиодов, 

улучшении сложности БП и их прис-

пособленности к российским нор-

мам. Но в направлении интеграции в 

единую систему управления БП прак-

тически не улучшаются. Да и боль-

шинство производимых светильников 

не приспособлено к светодиодным 

источникам света. Но СДС произво-

дятся сразу с корпусом и могут при-

меняться отдельно. В то же время, 

неприспособленность светодиодных 

систем к дистанционному управле-

нию тормозит создание качествен-

ных светильников, соответствующих 

ожиданиям рынка.

Основными направлениями посто-

янной модернизации и улучшения 

светодиодных осветительных систем 

являются: внедрение новейших по-

колений светоизлучающих диодов; 

разработка и улучшение систем све-

тораспределения; моделирование и 

производство более качественных 

блоков питания. Настоящей статьёй 

открывается новое направление для 

улучшения существующих и разра-

ботки совершенно новых объединён-

ных систем управления и контроля 

осветительных и иных слаботочных 

систем здания. Проведённый анализ 

показал, что недостатков у совре-

менных светодиодных осветительных 

систем более чем достаточно. Бо-

лее того, ни одна из предлагаемых 

рынком систем освещения на основе 

светодиодов не раскрывает возмож-

ности светоизлучающих полупро-

водников на все 100%. О новинках и 

идеях, касающихся единых систем 

управления освещением, читайте в 

следующих номерах журнала Lumen в 

рубрике «Реостат».



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!


