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при этом большое влияние на их на-
строение и поведение. Так что ком-
фортное дорожное освещение явля-
ется предметом первой необходимо-
сти. Установки дорожного освещения 
очень специфичны. Помимо прочего, 
дорожное освещение должно обес-
печивать безопасность всех участ-
ников дорожного движения, позво-
лять пешеходам видеть угрозу, узна-
вать других пешеходов и чувствовать 
себя в безопасности, и кроме того, 
дорожное освещение должно улуч-
шать внешний вид окружающей сре-
ды в ночное время. Для удовлетворе-
ния требований к дорожному осве-
щению, его нужно должным образом 
проектировать. Наиболее важным 
входным параметром при проектиро-
вании дорожного освещения являет-
ся класс дороги по освещению. Это-
му параметру следует уделять повы-
шенное внимание, так как он лежит 
в основе всех прочих требований, на-
правленных как на обеспечение безо-
пасности участников дорожного дви-
жения, так и на минимизацию энер-
гопотребления [1, 2].

В настоящее время имеются два 
международных нормативных до-
кумента, связанных с освещением 
дорог: CIE:115–2010 (Технический 
отчёт «Освещение дорог для мото-
ризированного транспорта и пеше-
ходов») и IESNA RP-8–00 (Освещение 
дорог). В CIE:115–2010 была предло-
жена основанная на яркости методика 
выбора класса дороги по освещению, 
в которой учитывались различные па-
раметры, имеющие значение для рас-
сматриваемой зрительной задачи [3].

В Индии нет полноценного стан-
дарта на дорожное освещение. По-
добный стандарт должен содержать 
более конкретные указания, направ-
ленные на получение оптимального 
решения в характерных для индий-
ских дорог условиях смешанного до-
рожного движения. В соответствии 
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1 На дорожное освещение приходит-
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1. Введение

Дорогу можно определить как 
связующий элемент, используемый 
людьми для реализации своих дело-
вых целей. Освещение дороги сопро-
вождает людей на всём протяжении 
пути к намеченной цели, оказывая 

1 Сокращённый перевод с англ. Е.И. Ро-
зовского. Полный текст перевода находит-
ся в редакции.
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с IS:1944–1970, дороги разделены на 
шесть групп: A, B, С, D, E и F. Груп-
пы А и В, в свою очередь, разделены 
на подгруппы А1, А2 и В1, В2 соответ-
ственно. В этом стандарте к группе 
А1 отнесены «очень важные дороги 
с быстрым и интенсивным движени-
ем транспорта», а к группе А2 –  «глав-
ные дороги других типов со значи-
тельным движением смешанного 
транспорта». К группе В относятся 
«второстепенные дороги, к которым 
предъявляются менее высокие требо-
вания, чем к дорогам группы А». При-
менительно к группе А, термин «важ-
ный» является относительным, и его 
трактовка зависит от пользователя. 
Индийский стандарт на дорожное ос-
вещение IS:1944–1970 основан на ос-
вещённости, тогда как международ-
ный подход состоит в том, что выбор 
критериев оценки качества освеще-
ния дорог должен быть основан не на 
освещённости, а на яркости. Обычно 
зрение автомобилистов направлено 
на дорогу. Поверхность дороги фор-
мирует фон для находящихся на до-
роге объектов. Эта поверхность видна 
благодаря тому, что отражённый от 
неё свет попадает на глаза наблюда-
телей, и чем больше количество отра-
жённого света, тем выше зрительное 
ощущение, величина которого опре-
деляется яркостью. Освещённость 
представляет собой количество све-
та, падающего на поверхность, и она 
неспособна вызывать какие бы то ни 
было зрительные ощущения, так что 
в качестве фотометрической характе-
ристики дорожного освещении долж-
на выступать яркость. Так что соот-
ветствующие указания требуются 
и применительно к освещению ин-
дийских дорог. Рекомендации, содер-
жащиеся в CIE:115–2010, составлены 
таким образом, чтобы их можно было 
легко приспособить к условиям раз-
ных стран и использовать при разра-
ботке национальных стандартов на 
освещение [5]. В частности, в разра-
батываемом в настоящее время ин-
дийском стандарте на дорожное осве-
щение предлагается новая методика, 
основанная на упомянутом техниче-
ском отчёте МКО по дорожному ос-
вещению.

Целью данной работы является 
подтверждение правильности пред-
лагаемой новой системы классифика-
ции индийских дорог и демонстрация 
нескольких примеров использования 
этой новой классификации [6].
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2. Описание подтверждаемой 
методики

Технический отчёт CIE:115–2010 
«Освещение дорог для моторизиро-
ванного транспорта и пешеходов» яв-
ляется базой для создания методи-
ки, основанной на новых связанных 
с транспортом и окружающей средой 
параметрах, учитываемых в соответ-
ствии с их весовыми коэффициента-
ми [3]. Эта новая методика представ-
ляет собой модификацию существу-
ющей методики, которая содержится 
в CIE:115–2010. Так как в Индии реа-
лизуются, главным образом, смешан-
ные варианты дорожного движения, 
то в содержащуюся в CIE:115–2010 
методику были внесены изменения 
с учётом критичных для индийских 
дорог моментов. Освещение дорог для 
автотранспорта разделено на разные 
классы категории М, от М1 до М6, 
и для разных классов рекомендуют-
ся разные значения параметров ос-
вещения, таких как средняя яркость, 
общая и продольная равномерности 
яркости, пороговое приращение и ко-
эффициент периферийного освеще-
ния. Подходящий класс дороги по ос-
вещению следует выбирать, исходя из 
интенсивности, скорости движения 
и класса транспорта, наличия разде-
лительных полос и перекрёстков, яр-
кости окружения, наличия припар-
кованных автомобилей и визуальных 
указателей.

В новой методике пределы/обла-
сти значений различных параметров 
(интенсивность и скорость движе-
ния транспорта и яркость окружаю-
щей среды) заданы для разделения 
индийских дорог для автотранспор-
та на классы М1, М2, …, М6. Напри-
мер, трём различным категориям ско-
рости –  очень высокая (> 60 км/ч), 
высокая (40–60 км/ч) и умеренная (< 
40 км/ч) –  приписаны, соответствен-
но, весовые коэффициенты 1, 0,5 и 0. 
Аналогичным образом, интенсивность 
движения транспорта разделена на 
очень высокую (> 60 авт./мин), высо-
кую (50–60 авт./мин), умеренную (30–
50 авт./мин), низкую (10–30 авт./мин) 
и очень низкую (< 10 авт./мин) с весо-
выми коэффициентами 1, 0,5, 0, –0,5 
и –1 соответственно. В Индии в боль-
шинстве мест преобладает смешанное 
движение транспорта, так что для оп-
ределения типа интенсивности или 
скорости движения транспорта тре-
буется проводить очень тщательные 

наблюдения. В CIE:115–2010 класс 
дороги по освещению определяется 
по формуле:

M = 6 –  Vws, (1)

где Vws –  сумма всех весовых коэффи-
циентов. Если рассчитанное значение 
М не является целым числом, то в ка-
честве М рекомендуется использовать 
ближайшее меньшее целое число. Эта 
формула справедлива только для Vws 
≤ 5. Как показывают результаты ана-
лиза, в индийских условиях возмож-
ны ситуации, при которых Vws > 5. 
Так что для преодоления приведён-
ного выше ограничения при выборе 
класса освещения формула (1) была 
преобразована в:

M = 6 –  Vws, если Vws ≤ 5, (2)

M = 1, если Vws > 5. (3)

3. Проверка применимости 
предлагаемой методики 
к освещению индийских дорог

Проверка применимости представ-
ляет собой процесс, в ходе которого 
подтверждается, что точность моде-
ли соответствует поставленной зада-
че. Никакая модель никогда не явля-
ется абсолютно точной, и всегда есть 
причины, оправдывающие создание 
не абсолютно точной модели. Кроме 
того, точность любой модели опре-
деляется стоящими перед ней зада-
чами. В данной работе единственная 
задача состоит в подтверждении того, 
что точность предлагаемой методики, 
представляющей собой модифициро-
ванную версию методики, приведён-
ной в CIE:115–2010, достаточна для 
определения классов индийских до-
рог по освещению.

Для подтверждения правильности 
методики были выбраны несколько ав-
томобильных дорог в г. Колкате. Уни-
кальность Колкаты состоит в том, что 
это один из самых населённых мегапо-
лисов Индии со смешанным движени-
ем транспорта. Рассматриваемые авто-
мобильные дороги были обследованы, 
в результате чего были выделены их 
отличительные особенности. Исходя 
из этих отличительных особенностей, 
рассмотренные дороги были отнесены 
к разным классам по освещению в со-
ответствии с модифицированной ме-
тодикой МКО (табл. 1). Чрезвычайно 
оживлённая дорога с высокой скоро-

стью движения транспорта, очевид-
но, попадает в более высокий класс по 
освещению, чем сравнительно менее 
важная дорога. Однако в ином случае 
справедливость методики определе-
ния классов дорог по освещению ста-
новится сомнительной.

Что касается табл. 1, то для доро-
ги Grand Trunk Road (G.T. Road) сум-
ма весовых коэффициентов Vws ока-
залась равной 5,5. Это очень важная 
главная дорога, и для неё класс по ос-
вещению равен М1. Дорога Ballygunge 
Circular Road относится к более вы-
сокому классу, чем дорога Mayfair 
Road. Результаты анализа реальных 
условий подтверждают, что Mayfair 
Road должна относиться к более низ-
кому классу, чем Ballygunge Circular 
Road, так как у последней интенсив-
ность движения транспорта гораздо 
выше, чем у первой. Опять же, Dover 
Lane, представляющая собой очень 
пустынную дорогу, относится к бо-
лее низкому классу по освещению, 
чем Mayfair Road, что также оправ-
дано. Так что анализ показывает, что 
предлагаемая система классификации 
индийских дорог вполне применима, 
так как она обеспечивает достаточ-
ную точность определения классов 
дорог по освещению.

4. Некоторые примеры 
проектов дорожного освещения, 
основанных на предлагаемой 
классификации

В соответствии с предложенной ме-
тодикой были определены классы по 
освещению нескольких дорог г. Колка-
ты, и для каждой из этих дорог были 
спроектированы соответствующие ос-
ветительные установки (ОУ).

Дорога VIP ROAD

1. Исходные данные
VIP ROAD, имеющая официальное 

название Kazi Nazrul Islam Sarani, –  
это главная магистраль, соединяю-
щая г. Колкату с Международным аэ-
ропортом Netaji Subhas Chandra Bose. 
Она расположена на северо-восточной 
окраине города и имеет ширину, рав-
ную в среднем 15 м. На всём протяже-
нии дороги она имеет разделительную 
полосу шириной 1 м.2

2 Местоположение дороги и её фотогра-
фия приведены в полном тексте перево-
да. –  Прим. ред.
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Эта дорога предназначена толь-
ко для автотранспорта, средняя ско-
рость движения которого превышает 
60 км/ч. Так как она ведёт к единст-
венному аэропорту города, то интен-
сивность движения на ней очень вы-
сока, почти 50–60 авт./мин. Так как эта 
дорога является одной из самых важ-
ных дорог г. Колкаты, то она обеспе-
чена хорошей системой визуальных 
указателей.

В результате проведённого анали-
за эта дорога была отнесена к классу 
по освещению М1, и в настоящее вре-
мя она освещена светильниками с на-
триевыми лампами высокого давления 
(НЛВД) мощностью 400 Вт (рис. 1), 
смонтированными на высоте 8 м на 
опорах, которые установлены на раз-
делительной полосе с шагом 18 м.

2. Проект модернизированной ОУ
Контрольными параметрами при 

проектировании освещения дорог для 
автотранспорта являются средняя яр-
кость (Lav), полная (U0) и продольная 
(U1) равномерности яркости и коэф-
фициент периферийного освещения 
(SR). Рекомендованные значения этих 
параметров для различных типов авто-
дорог приведены в CIE:115–2010. Эти 
нормы должны выполняться для всех 
дорог в соответствии с их классами 
по освещению. Однако в случае до-
роги VIP ROAD видно, что её сущест-
вующее освещение не удовлетворяет 
этим значениям (см. табл. 2), так что 
для этой дороги была спроектирова-
на модернизированная ОУ, в которой 
были использованы другие светильни-
ки и изменена высота опор, позволив-

шая обеспечить требуемые значения 
параметров. Проектирование произ-
водилось применительно к светильни-
кам со светодиодами (СД) мощностью 
250 Вт (рис. 2), смонтированных на 
высоте 10 м на опорах, которые уста-
новлены на разделительной полосе 
с шагом 18 м.

Требуемые, существующие и со-
ответствующие модернизированной 
ОУ значения параметров приведены 
в табл. 2. Хотя модернизированная 
ОУ и не обеспечивает выполнение 
всех предъявляемых требований, по-
лученные в её случае значения пара-
метров всё же лучше, чем имеющие 
место в случае существующей ОУ. 
Мощность светильника, использован-
ного в модернизированной ОУ, значи-
тельно меньше мощности используе-

Таблица 2

Сравнение значений фотометрических параметров ОУ (дорога класса М1)

Рекомендуемые в CIE115:2010 значения для 
дорог для моторизированного транспорта [3]

Существующая ОУ дороги 
VIP (светильники с НЛВД 

мощностью 400 Вт)

Модернизированная ОУ 
дороги VIP (светильники 
с СД мощностью 250 Вт)

Lav 2,0 2,14 2,32

U0 0,4 0,36 0,5

U1 0,7 0,35 0,47

S.R. 0,5 0,92 0,96

Таблица 3

Значения фотометрических параметров ОУ при работе светильников с СД в режиме пониженной  
мощности (дорога класса М2)

Рекомендуемые в CIE115:2010 значения для дорог для 
моторизированного транспорта [3]

Модернизированная ОУ дороги VIP (светильники с СД 
мощностью 250 Вт, работающие в режиме пониженной 

мощности 172 Вт)

Lav 1,5 1,49

U0 0,4 0,5

U1 0,7 0,47

S.R. 0,5 0,96

Таблица 4

Сравнение значений фотометрических параметров ОУ (дорога класса М1)

Рекомендуемые 
в CIE115:2010 значения для 
дорог для моторизирован-

ного транспорта [3]

ОУ новой дороги 
(светильники с НЛВД 

мощностью 250 Вт)

ОУ новой дороги 
(светильники с МГЛ 
мощностью 250 Вт)

ОУ новой дороги 
(светильники с СД 
мощностью 240 Вт)

Lav 2 2,08 3,03 2,16

U0 0,4 0,69 0,3 0,8

U1 0,7 0,72 0,85 0,74

S.R. 0,5 0,97 0,49 0,5
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мого в настоящее время светильника, 
что приводит к значительной эконо-
мии энергии.

3. Расчёт экономии энергии
В существующей ОУ используют-

ся светильники с НЛВД мощностью 
400 Вт, смонтированные на опорах, 
которые установлены на разделитель-
ной полосе с шагом 18 м, так что на 
1 км дороги приходится 110 таких 
светильников. Количество энергии, 
потребляемой одним светильником 
с учётом потерь в пускорегулирую-
щем аппарате, составляет (400 + 58) = 
458 Вт, так что при работе ОУ 12 ч 
в сутки суточное энергопотребление 
составляет 604 кВт∙ч на 1 км дороги. 
В новой ОУ используются светильни-
ки с СД мощностью 250 Вт смонтиро-
ванные на опорах, которые установ-
лены на разделительной полосе с ша-
гом 18 м, так что на 1 км дороги также 
приходится 110 таких светильников. 
Количество энергии, потребляемой 
одним светильником с учётом потерь 
в устройстве управления, составляет 
(250 + 12) = 262 Вт, так что при рабо-
те ОУ 12 ч в сутки суточное энерго-
потребление составляет 346 кВт∙ч на 
1 км дороги. В результате, экономия 
энергии при переходе от светильни-
ков с НЛВД мощностью 400 Вт на 
светильники с СД мощностью 250 Вт 
составляет 258 кВт∙ч на 1 км дороги.

4. Классификация дороги в зависи-
мости от времени суток

Ещё одним важным моментом яв-
ляется зависимость требований к ос-
вещению от времени суток. Обычно 
при классификации дороги весовые 
коэффициенты различных параме-
тров освещения определяются при-
менительно к периоду максимальной 
нагрузки в вечернее время, и рекомен-
дуемые значения параметров устанав-
ливаются в соответствии с условиями, 
реализующимися в часы пик. Однако 
дорога, которая относится к опреде-
лённому классу по освещению в часы 
пик, в ночное время может уже отно-
ситься к другому классу. Интенсив-
ность и скорость движения автомо-
билей по конкретной дороге зависят 
от времени. При этом может менять-
ся и яркость окружающей среды, и все 
эти изменения приводят к изменению 
класса дороги по освещению. Дорога 
VIP ROAD была обследована в пери-
оды с 18:00 до 24:00 и с 0:01 до 6:00. 
Интенсивность движения в эти два пе-
риода была разной. В вечернее время, 
то есть в непиковые часы движения, 
VIP ROAD, которая относится к классу 
по освещению М1, переходит в класс 
по освещению М2. Использование 
светильников с СД не только обеспе-
чивает экономию электроэнергии бла-
годаря уменьшению установленной 
мощности, но и даёт возможность при 

необходимости уменьшать мощность 
ОУ. Светильник с СД, который в ве-
черние часы пик работает в режиме 
250 Вт, после полуночи можно пере-
вести на работу в режиме 172 Вт. Зна-
чения фотометрических параметров, 
обеспечиваемых при работе в режи-
ме пониженной мощности, приведе-
ны в табл. 3.

Аналогичные исследования были 
проведены применительно и к дру-
гим дорогам г. Колкаты, относящимся 
к разным категориям по освещению 3.

5. Пример новой ОУ

Проект новой ОУ разрабатывает-
ся применительно к дороге шириной 
15 м. Это дорога для автотранспор-
та, по которой автомобили движутся 
с очень высокой скоростью, и на кото-
рой нет припаркованных автомобилей.

Первым шагом на пути создания 
ОУ является определение класса доро-
ги по освещению. Анализ существую-
щих условий движения транспорта по 
рассматриваемой дороге показал, что 
эта дорога относится к классу по осве-
щению М1, и проектирование следует 
производить применительно к именно 
этому классу. Проект ОУ должен обес-
печивать выполнение соответствую-
щих классу М1 требований к средней 
яркости, общей и продольной равно-
мерности яркости, пороговому прира-
щению яркости и коэффициенту пе-
риферийного освещения. Проектиро-
вание производилось применительно 
к светильникам с тремя источниками 
света: НЛВД, металлогалогенной лам-
пой (МГЛ) и СД. Результаты расчётов, 
приведённые в табл. 4, говорят о том, 
что предпочтительным является ва-
риант со светильником с СД мощно-
стью 240 Вт.

Другим важным обстоятельством 
является изменение требований к ос-
вещению во времени. В течение дня 
наблюдается изменение как количест-
ва автомобилей, движущихся по доро-
ге, так и яркости окружающей среды, 
что приводит к изменению класса до-
роги по освещению. В случае рассма-
триваемой дороги интенсивность дви-
жения высока в период между 18:00 
и 23:00 (50–60 авт./мин), после чего 
интенсивность движения непрерывно 
уменьшается до 30–50 авт./мин в пе-

3 Полученные результаты, аналогич-
ные приведённым в табл. 2 и 3, приведены 
в полном тексте перевода. –  Прим. ред.

Рис. 1. Кривые 
силы света (а) 

и коэффициенты 
использования 

светового потока (б) 
светильника с НЛВД 

мощностью 400 Вт

Рис. 2. Кривые 
силы света (а) 

и коэффициенты 
использования 

светового потока 
(б) светильника с СД 

мощностью 250 Вт
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риод между 23:00 и 2:00 и до 10–30 
авт./мин в период между 2:00 и 6:00. 
При этом наблюдается и изменение 
яркости окружающей среды, которая 
после полуночи уменьшается до бо-
лее низкого уровня. Соответственно, 
класс дороги по освещению изменя-
ется от М1 до М2 или М3. Для дорог 
классов М2 и М3 требуемые значения 
яркости ниже, чем для дороги клас-
са М1.

При уменьшении требований к яр-
кости нужны светильники меньшей 
мощности, однако невозможно ис-
пользовать на одной и одной же до-
роге два светильника разной мощно-
сти (включаемые в разные моменты 
времени). В этих случаях предпочти-
тельнее использовать регулируемые 
светильники с СД. И в случае рассма-
триваемой дороги рекомендуется ис-
пользовать регулируемые светильни-
ки с СД мощностью 240 Вт. Измене-
ние класса дороги по освещению на 
протяжении дня продемонстрирова-
но в табл. 5.

При изменении класса дороги по 
освещению изменяются и требования 
к яркости. Проектирование произво-
дилось применительно к трём мощ-
ностям работы светильников с СД: 
240 Вт для класса М1, 210 Вт для 
класса М2 и 125 Вт для класса М3 
(табл. 6, из которой следует, что тре-
буемый уровень фотометрических па-
раметров обеспечивается посредством 
уменьшения мощность светильников 
с СД). Ниже приведён расчёт коли-
чества энергии, потребляемой в этих 
условиях.

Светильники с СД мощностью 
240 Вт смонтированы на опорах, ко-
торые установлены в два ряда с ша-
гом 16 м, так что на 1 км дороги при-
ходится 126 светильников. С учётом 
потерь в устройстве управления, 
один светильник потребляет мощ-
ность, равную 240 + 10 = 250 Вт при 
работе в режиме 240 Вт, 210 + 10 = 
220 Вт при работе в режиме 210 Вт 
и 125 + 10 = 135 Вт при работе в ре-
жиме 125 Вт. Так что энергопотре-
бление за периоды с 18:00 до 23:00 
(5 ч), с 23:00 до 2:00 (3 ч) и с 2:00 
до 6:00 (4 ч) составляет, соответ-
ственно, 250∙126∙5/1000 = 157,5 
кВт∙ч, 220∙126∙3/1000 = 83,2 кВт∙ч 
и 135∙126∙4/1000 = 68 кВт∙ч. Полное 
суточное потребление энергии ОУ 
со светильниками с СД мощностью 
240 Вт, работающего на протяжении 
12-ти часов в режиме светорегулиро-
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вания, составляет 157,5 + 83,2 + 68 = 
308,7 кВт∙ч. Так что при использова-
нии светорегулирования количество 
потребляемой энергии может быть 
уменьшено с 378 до 308,7 кВт∙ч, то 
есть благодаря регулированию энерго-
потребления светильников с СД мож-
но сэкономить почти 70 кВт∙ч в сутки.

В результате для освещения этой 
дороги шириной 15 м рекомендует-
ся использовать светильники с СД 
мощностью 240 Вт, установленные 
по двухрядной прямоугольной схеме 
с расстоянием между опорами 16 м 
и высотой опор 9 м. Для получения 
оптимальной ОУ, в часы пик (18:00–
23:00) светильники должны работать 
в режиме полной мощности, в период 
с 23:00 до 2:00 их мощности должны 
быть уменьшены до 210 Вт, а в пери-
од с 2:00 до 6:00 –  до 125 Вт.

6. Обсуждение

В статье описаны огромные воз-
можности в части внесения измене-
ний в проектирование уличного ос-
вещения в индийских условиях. При-
ведённый в статье пример дороги VIP 
ROAD явственно демонстрирует эти 
возможности улучшения освещения 
дорог. VIP ROAD представляет со-
бой очень важную дорогу для авто-
транспорта. Согласно математиче-
ской модели, представляющей собой 
модификацию существующей модели 
МКО, эта дорога относится к классу 
М1 по освещению. В существующей 
осветительной установке этой дороги 
используются светильники с НЛВД 
мощностью 400 Вт, установленные на 

высоте 10 м при равном 18 м рассто-
янии между опорами. Результаты из-
мерений оказались значительно ниже, 
чем рекомендуемые значения. Если 
же заменить существующие светиль-
ники на светильники с СД, обеспечив 
при этом уровень и равномерность ос-
вещения, рекомендуемые для данно-
го конкретного класса дороги по ос-
вещению, то это приведёт к огром-
ной экономии энергии и прекрасному 
удовлетворению всех фотометриче-
ских и зрительных критериев. Ана-
логичным образом, дорога Purno das 
Road (смешанное движение, главным 
образом, автомобильное) в настоя-
щее время освещена светильниками 
с НЛВД мощностью 400 Вт, установ-
ленными на высоте 9 м при равном 
20 м расстоянии между опорами. Ре-
зультаты измерений и в этом случае 
оказались значительно ниже, чем ре-
комендуемые значения. Так что точ-
ное определение класса дороги по 
освещению и основанное на полу-
ченных результатов проектирование 
энергосберегающего дорожного ос-
вещения привело бы к созданию на-
иболее оптимальной осветительной 
установки.

7. Заключение

Полностью оптимизированный 
проект установки дорожного освеще-
ния обеспечивает как выполнение всех 
возможных фотометрических и зри-
тельных требований, так и экономию 
энергии. Различные международные 
и национальные стандарты говорят 
о необходимости классификации до-

рог по освещению. Такая классифика-
ция может обеспечить разделение до-
рог в соответствии с их значимостью 
для движения транспорта. В данной 
статье это вопрос рассматривается 
применительно к индийским дорогам. 
Кроме того, в ней предложен метод 
классификации индийских дорог ис-
ходя из характеристик их транспорт-
ного потока. По своей природе, ин-
дийские дороги относятся к дорогам 
смешанного типа, и предложенный 
метод подходит для их классификации 
по освещению. Проверка правильно-
сти метода была проведена на приме-
ре нескольких дорог такого мегаполи-
са, как Колката, освещение которых 
представляет собой сложную задачу. 
Кроме того, новизна данной работы 
состоит в том, что в ней рассмотре-
но изменение проектных параметров 
в период низкой транспортной нагруз-
ки. Предложенный метод классифика-
ции предусматривает изменение клас-
са рассматриваемой дороги по осве-
щению в ночное время в зависимости 
от интенсивности движения. Так что 
проектирование дорожного освещения 
должно производиться применитель-
но к светильникам, имеющих запро-
граммированную возможность сту-
пенчатого светорегулирования, с тем 
чтобы обеспечить требуемые характе-
ристики освещения в разные часы ра-
боты осветительной установки в ноч-
ное время. А это может обеспечить 
экономию энергии.

Ещё одним вопросом, рассмотрен-
ным в этой работе, было использова-
ние предложенной системы класси-
фикации для оптимизации дорожного 

Таблица 6

Сравнение рекомендуемых значений фотометрических параметров с их значениями, полученными применительно 
к новой дороге в разные временные интервалы

Класс М1 (18:00–23:00) Класс М2 (23:00–2:00) Класс М3 (2:00–6:00)

Рекомендуемые 
в CIE115:2010 значения 
для дорог для мотори-
зированного транспор-

та [3]

ОУ новой до-
роги (светиль-

ники с СД 
мощностью 

240 Вт)

Рекомендуемые 
в CIE115:2010 зна-
чения для дорог для 
моторизированного 

транспорта [3]

ОУ новой дороги 
(светильники с СД 
мощностью 240 Вт, 

работающие в режи-
ме пониженной мощ-

ности 210 Вт)

Рекомендуемые 
в CIE115:2010 зна-
чения для дорог для 
моторизированного 

транспорта [3]

ОУ новой дороги 
(светильники с СД 
мощностью 240 Вт, 
работающие в ре-
жиме пониженной 
мощности 125 Вт)

2 2,16 1,5 1,66 1,0 1,12

0,4 0,8 0,4 0,8 0,4 0,8

0,7 0,74 0,7 0,74 0,6 0,74

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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освещения. Полученные классы дорог 
по освещению позволяют определить 
точные требования к фотометриче-
ским характеристикам освещения рас-
сматриваемой дороги, что уменьшит 
возможность избыточного освещения. 
Выбор как светильников, так и пара-
метров осветительной установки, яв-
ляется критичным для создания каче-
ственного проекта дорожного освеще-
ния. И этот момент также подробно 
рассмотрен в данной статье. Наиболее 
важным этапом проектирования явля-
ется выбор светильников для освеще-
ния конкретной дороги. К параметрам 
осветительной установки, которые мо-
гут повлиять на весь проект в целом, 
относятся расположение светильни-
ков, высота их установки и т.д. Важ-
ное значение имеет и спектр источни-
ка света, но этот вопрос в данной ста-
тье не рассматривается.

Эту статью можно считать универ-
сальным руководством по проекти-
рованию оптимальных установок до-
рожного освещения. В разных странах 
действуют разные требования, осно-
ванные на специфике транспортных 
потоков, и предложенная классифи-
кация может считаться первым ша-
гом на пути проектирования освеще-
ния индийских дорог.
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Новое уличное освещение появится 
более чем на 300 км дорог 
Подмосковья в 2018 году

В текущем году на территории Москов-
ской области в рамках программы «Свет-
лый город» новое уличное освещение по-
явится более чем на 300 километрах до-
рог, сообщает РИАМО со ссылкой на ми-
нистра жилищно-коммунального хозяйства 
Подмосковья Евгения Хромушина.

«Основной упор (в рамках программы 
«Светлый город» - ред.), конечно, на доро-
ги, в первую очередь, на муниципальные - 
более 300 километров. 15 километров - это 
освещении линии связи как раз в создавае-
мых наших территориях комфорта, благоу-
строенных территориях. И 17 километров - 
это освещение дворовых территорий, кото-
рые включены в план», – сказал Хромушин. 

Согласно справочному материалу, все-
го в программу «Светлый город» войдут 
345,6 километра дорог. 

В начале 2017 года губернатор Москов-
ской области Андрей Воробьёв иницииро-
вал в регионе программу «Светлый город», 
которая призвана решить наиболее акту-
альные проблемы с наружным освещени-
ем. Программа включает создание допол-
нительного освещения аварийных участков 
автодорог, освещение «мест притяжения» 
(парков, скверов, набережных, достопри-
мечательностей), а также улиц и дворов.

04.06.2018
www.mosreg.ru

Светодиоды серии SunLike имеют 
спектр, максимально приближённый 

к солнечному излучению

Seoul Semiconductor расширяет про-
дажи своих новых светодиодов серии 
SunLike, спектр излучения которых пра-
ктически точно соответствует спектру сол-
нечного света и минимизирует недостатки 
искусственных источников света. Появив-
шаяся на рынке в июне 2017 года новая се-
рия СД SunLike была совместно разработа-
на Seoul Semiconductor и Toshiba Materials.

«Мировой рынок освещения был сфо-
кусирован на энергосбережении с момента 
появления светодиода. Светодиоды «есте-
ственного света» серии SunLike предлага-
ют новый вектор инновационного развития 
в сторону создания освещения, максималь-
но приближённого к естественному по сво-
им характеристикам», — пояснил Марк Мак 
Килер, исполнительный вице-президент 
Seoul Semiconductor по Северной Америке. 

30.05.2018
www.edisonreport.com 


