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От редакции

Уважаемые читатели!
Вы держите в руках первый специальный выпуск журнала, основанный на ав-
торских редакциях докладов на конференции «Свет в музее», состоявшейся 
с 18 по 20 апреля 2018 года в Санкт-Петербурге в Государственном Эрми-
таже. Редакция журнала верит, что такая форма публикации займёт важное 
место в работе журнала. Для создания специального выпуска необходимы 
два условия: во‑первых, наличие важной и актуальной научно-технической 
проблемы и, во‑вторых, наличие организации, способной объединить 
усилия специалистов для решения этой проблемы. В данном случае этими 
организациями стали Государственный Эрмитаж, ВНИСИ им. С.И. Вавилова 
и Научно-технический совет светотехнической отрасли «Светотехника», 
которые при поддержке Российского комитета Международного совета 
музеев (ИКОМ России) и обеспечили возможность проведения конференции 
«Свет в музее».

Освещение музейных предметов должно обеспечивать возможность их 
адекватного зрительного восприятия, но при этом оказывать минимальное 
отрицательное воздействие на сохранность этих предметов. Проектировщик 
освещения всегда стремится разрешить дилемму: хорошо видеть коллекцию 
сегодня или «хорошо» видеть её в будущем. Противоречивость этих требо-
ваний, призванных удовлетворить потребности современников и защитить 
интересы будущих поколений, приводит к тому, что в отличие от обычной 
практики нормирования освещения, при которой оговаривается минималь-
ный допустимый уровень освещённости, в случае музейного освещения 
обычно нормируется максимальное допустимое значение освещённости. 
При этом совершенно новые перспективы в музейном освещении открывает 
использование светодиодов, в спектре которых отсутствует максимально 
разрушительное для произведений искусства УФ-излучение.

На конференции прозвучали почти 30 докладов по всем направлениям 
освещения в музеях и были организованы два круглых стола: «Принципы 
экспозиционного освещения в современных музеях» и «Осветительное 
оборудование для освещения музеев». В настоящем выпуске опубликова-
ны статьи, написанные по материалам докладов, как сотрудников музеев, 
сформулировавших требования к освещению и обозначивших проблемы, 
с которыми они сталкиваются при организации освещения музейных пред-
метов, так и светотехников и светодизайнеров, анализирующих возможности 
современного светотехнического оборудования и описывающих подходы 
к решению задач экспозиционного освещения.

В.П. Будак
Главный редактор журнала «Светотехника», д.т.н.,  
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бования, которые приведены в регла‑
ментирующей документации.

–  не всегда возможно качественно 
организовать естественное освещения 
в музейных помещениях из-за специ‑
фики расположения здания. Кроме 
того, естественное освещение изме‑
няется в течение года в зависимости 
от сезона и погодных условий.

–  для того, чтобы освещение экс‑
позиции было качественным, систе‑
ма освещения в помещениях музея 
должна быть универсальной, чтобы 
обеспечивать качественное освеще‑
ние вне зависимости от размещения 
экспозиции;

–  при некачественном проектиро‑
вании и подборе светотехнического 
оборудования для устройства систем 
освещения очень легко можно нару‑
шить нормы освещённости и требова‑
ния к организации подсветки предме‑
тов искусства. При создании освеще‑
ния необходимо опираться не только 
на требования и нормы, о которых мы 
поговорим несколько ниже, но и на 
предназначение самих выставок.

Превалирующее большинство му‑
зеев по всему миру, а также выставок 
и галерей, организовывают экспози‑
ции изобразительного искусства. Для 
них самое большое значение имеет 
создание художественной подсветки. 
При этом главной целью здесь являет‑
ся организация правильного светово‑
го образа экспонатов экспозиции для 
оказания мощного эмоционально-пси‑
хологического воздействия на посе‑
тителей. В такой ситуации музейное 
освещение вынужденно искать ком‑
промисс между двумя диаметрально 
противоположными полюсами: обес‑
печением сохранности выставочных 
объектов (например, картин, которые 
имеют определённые ограничения по 
дозе 1 и которые в результате продол‑
жительного воздействия света мо‑
гут обесцвечиваться и разрушаться) 
с одной стороны и необходимостью 
адекватно демонстрировать шедевры 
с другой стороны [1].

Неправильное освещение (силь‑
ное, яркое, содержащее инфракрас‑
ное и ультрафиолетовое излучение) 
оказывает губительное воздействие на 
экспонаты, обладающие слабой све‑
тостойкостью. Чтобы избежать тако‑

1  Применительно к музейному осве‑
щению, это интеграл по времени от осве‑
щённости за определённый промежуток 
времени.

Аннотация

В современном мире одними из ос‑
новных функций музеев являются ор‑
ганизация сохранения произведений 
искусства и организация их представ‑
ления для посетителей музеев. Но так 
как современная экспозиция строится 
на основе искусственного освещения, 
то необходимо организовывать это ос‑
вещение правильно, так как в ином 
случае это может негативно сказы‑
ваться на сохранности экспонатов. 
В статье излагаются взгляды на кри‑
терии профессиональной организации 
освещения предметов искусства, т.к. 
это всегда компромисс между храни‑
телями и светотехниками. Также авто‑
рами предпринята попытка раскрытия 
процессов организации музейного ос‑
вещения и дана обобщённая характе‑
ристика имеющихся норм и правил, 
на основе которых это освещение ре‑
ализуется. Сформулированы основные 
причины необходимости переосмы‑
сления этих норм и правил (а может 
быть, даже и их пересмотра) в связи 
с появлением новых современных све‑
тодиодных источников света.

Ключевые слова: музей, светотех‑
ника, классификация музейных экс‑
понатов, обеспечение сохранности 
музейных экспонатов, нормы осве‑
щённости, экспозиционное музейное 
освещение, естественное освещение, 
искусственное освещение, светоди‑
одные источники света, воздействие 
света на экспонаты, оптимальных ус‑
ловий восприятия изобразительного 
искусства.

1. Введение

Культурное развитие человека пред‑
полагает посещение разнообразных 
мероприятий, в том числе и музеев, 
которые работают круглый год. Имен‑
но музей наиболее интересен в плане 
освещения, ведь здесь нужно создать 
правильную композицию и её подсвет‑
ку, чтобы посетители приходили сно‑
ва и снова [1].

Освещение музеев предполага‑
ет учёт многих нюансов, без кото‑
рых невозможно добиться качествен‑
ной подсветки разнообразных выста‑
вок и предметов искусства. При этом 
следует помнить, что, так или иначе, 
современная экспозиция строится на 
искусственном свете.

Практически всегда музеи, какой 
бы направленности и специфики они 
не были, имеют одну единственную 
цель – ​ обучение. В них проводятся 
разнообразные выставки, целью ко‑
торых является приобщение людей 
к культурным ценностям, а также де‑
монстрация достижений в различных 
сферах человеческой деятельности: 
начиная с искусства и заканчивая ар‑
хеологией. Поэтому для музеев наибо‑
лее важна система освещения, так как 
только благодаря ему можно достичь 
желаемого результата – ​ акцентиро‑
вать внимание посетителей на элемен‑
тах выставки. Музейное освещение 
по праву считается самым сложным 
из всех остальных типов освещения.

В музеях свет должен выполнять 
следующие функции:

–  полноценно освещать демонстри‑
руемые предметы;

–  создавать акцентирующее осве‑
щение в зависимости от цели экспо‑
зиции;

–  обеспечивать полноценное осве‑
щение помещений, чтобы люди могли 
свободно в них передвигаться;

–  выгодно выделять предметы 
искусства или иные изделия выстав‑
ки на фоне музейного помещения.

Создать качественную подсветку 
экспонатов в музеях довольно слож‑
но по следующим причинам:

–  экспозиционные пространства 
в музеях должны быть просторными;

–  в одном помещении экспозиция 
может быть размещена различными 
способами: вдоль стен, по центру на 
специальных витринах и пьедесталах 
или в обоих вариантах;

–  каждое помещение в плане орга‑
низации в нём подсветки должно опи‑
раться на определённые нормы и тре‑

Почему необходима ревизия норм 
экспозиционного освещения

А.В. БОГДАНОВ, В.А. СМИРНОВ
ФГБУК «Государственный Эрмитаж», Санкт-Петербург 
E-mail: bogdanov@hermitage.ru
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Таблица 1

Классификация музейных экспонатов по светостойкости [2]

Наименование экспонатов и материалов Группа светостойкости Группа цветовых характеристик Форма

Живопись:

масло, темпера II 3,4 Плоская

акварель, пастель III 3,4 Плоская

Графика:

чёрно-белая III 1 Плоская

цветная III 3,4 Плоская

Иконопись III 3,4 Плоская

Рукописи, книги, газеты III 1 Плоская

Фотографии III 1,3 Плоская

Марки III 4 Плоская

Драгоценности I 3 Объёмная

Монеты, медали, ордена I 2 Рельефная

Значки I 4 Рельефная

Оружие I 2 Объёмная

Одежда, ткани, гобелен, кружева, ковры, мех, кожа III 2,4 Плоская

Кость II 2 Объёмная

Фарфор, керамика, стекло, эмаль I 2,3 Объёмная

Утварь:

стеклянная, металлическая I 4 Объёмная

деревянная II 4 Объёмная

Скульптура:

мраморная, гипсовая, чугунная I 1 Объёмная

бронзовая I 2 Объёмная

Мебель:

деревянная II 3 Объёмная

с бронзовыми деталями I 2 Объёмная

Минералы, горные породы I 1,2,3 Объёмная

Чучела III 4 Объёмная

Техническое оборудование I 1 Объёмная
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нормы освещённости, которые ука‑
заны в специальной документации, 
но они составлены для ламп накали‑
вания и не могут служить руководст‑
вом при использовании светодиодных 
светильников.

В данной ситуации, в отличие от 
производственных, общественных 
и жилых помещений, где нормы пред‑
ставлены как минимальное значения, 
для музеев они приведены в своём 
максимуме. Это означает, что указан‑
ные нормы нельзя превышать.

При этом каждый тип экспоната 
имеет свои ограничения по освещён‑
ности [1, 2]:

•  газетная бумага, ткани, акварели 
имеют максимальный уровень осве‑
щённости в 50 лк;

•  масляная живопись – ​150 лк;
•  драгоценные камни и металлы– 

500 лк.
Помимо этого, имеющиеся требо‑

вания предписывают сведение к ми‑
нимуму в  световом потоке инфра‑
красного и ультрафиолетового излу‑
чений. Ультрафиолетовое излучение 
способно оказывать прямое негатив‑
ное воздействие через разрушение 
молекулярных связей, а инфракрас‑
ное – ​косвенное, провоцируя старение 
материалов вследствие увеличения 
скорости протекания химических ре‑
акций при повышенной температуре. 
Причём наибольшую опасность несёт 
именно ультрафиолетовое излучение.

Отечественные нормы, рекомен‑
дации и требования, а также ГОСТы 
разрабатывались тогда, когда ещё не 
было в полной мере изучено пагубное 
влияние света на некоторые объекты 
искусства. Поэтому сегодня в мире 
наблюдается чёткая тенденция к пе‑
ресмотру норм для музейного осве‑
щения.

По одной из рекомендаций, музей‑
ным экспонатам после непрерывной 
экспозиции в течение 2–3 лет нужно 
давать «отдых». Это позволяет лучше 
продлить срок их сохранности, а так‑
же в некоторой степени нивелирует 
негативное влияние постоянного ос‑
вещения в течение нескольких лет.

Очевидно, что наибольшее влияние 
на художественные объекты оказыва‑
ет не столько уровень освещённости, 
сколько количество поглощаемой ими 
энергии. Поэтому сегодня для каждо‑
го отдельного объекта предлагается 
установить свою норму облучённости.

В силу этого, системы естественно‑
го и искусственного освещения экспо‑

го негативного развития событий, су‑
ществуют определённые требования 
для организации правильного худо‑
жественного освещения. Такие тре‑
бования включают в себя подбор ос‑
вещения по следующим параметрам:

•  Цветопередача. Правильно по‑
добранная цветопередача источника 
света наилучшим образом сможет пе‑
редать колористическое решение вы‑
ставленных полотен или иных видов 
произведений искусства.

•  Плотность светового потока (ос‑
вещённость). Данный показатель при 
его больших значениях может при‑
водить к быстрому обесцвечиванию 
экспонатов.

•  Расстояние экспозиции от источ‑
ника света. Поступающий с неболь‑
шого расстояния, постоянный и на‑
правленный световой поток способен 
нагревать освещаемую поверхность, 
что, опять же, может привести к пор‑
че красок и полотна.

Принимая во внимание тот факт, 
что предметы художественного искус‑
ства приобретают ценность с течени‑
ем времени, которое их же и разру‑
шает, создание музейного освещения 
такого рода требует высочайшего про‑
фессионализма, а также обширных 
знаний в областях искусствоведения 
и светотехники. Только в такой си‑
туации могут быть не только соблю‑
дены требования и нормы, но и при‑
няты во внимание индивидуальные 
особенности каждого демонстрируе‑
мого на выставке предмета искусст‑
ва. В этой ситуации мастерство све‑
тотехника и современное оборудова‑
ние – ​главный после самих экспонатов 
залог успеха художественных музеев 
и выставок [1].

2. Экспозиционное музейное 
освещение

Кроме художественного освещения 
в музеях часто используют экспозици‑
онную подсветку для акцентирования 
внимания посетителей на определён‑
ных участках помещений.

Перед таким освещением выставоч‑
ных залов музеев ставятся следующие 
требования:

•  качественная демонстрация объ‑
екта, чтобы посетители смогли пол‑
ностью рассмотреть все его элемен‑
ты и нюансы: цвет, материал, фактуру;

•  учёт физиологических особен‑
ностей зрительного анализатора че‑
ловека;

•  опять-таки, сохранность демон‑
страционных объектов. Под действием 
света бумага становится жёлтой, орга‑
нические элементы распадаются, а хи‑
мический состав красок подвергается 
необратимым изменениям.

При этом, чтобы не переутомлять 
человеческое зрение, экспозицион‑
ная подсветка должна уберечь посе‑
тителей от слепящего воздействия 
светильников для освещения картин, 
всевозможных бликов. Кроме того, 
следует позаботиться о дизайне ос‑
ветительных конструкций: искусно 
скрыть их, если это дворцовый инте‑
рьер, и сделать максимально лёгкими 
и незаметными в выставочном про‑
странстве.

При подборе источников света для 
освещения картин в галерее или му‑
зее прежде всего необходимо руко‑
водствоваться частными задачами. 
Лампы накаливания, традиционные 
и галогенные, имеют преимущест‑
во – ​сплошной спектр, который обес‑
печивает идеальную цветопередачу 
с равным 100 индексом цветопере‑
дачи. Но законодательство прямо за‑
прещает их приобретение для учре‑
ждений культуры, финансируемых 
из государственного бюджета. Стоит 
помнить, что из-за таких требований, 
предъявляемых музейному освеще‑
нию, стандартные методы в данной 
ситуации не смогут приносить жела‑
емого результата, а скорее наоборот, 
могут ускорить порчу выставляемых 
экспонатов. Здесь нужно учитывать не 
только нормы уровня освещённости, 
а также ГОСТы на применяемое ос‑
ветительное оборудование, но и мас‑
су дополнительных факторов. К при‑
меру, при выставке картин при созда‑
нии оптимального освещения важно 
учитывать фактуру и цвет стен, а так‑
же архитектурные особенности само‑
го выставочного помещения и распо‑
ложение оконных проёмов. Идеаль‑
ными условиями для экспонирования 
разнообразных произведений искусст‑
ва является помещение, которое пол‑
ностью закрыто от естественного ос‑
вещения [1].

3. Установленные нормы 
музейного освещения

Все системы освещения, установ‑
ленные в музеях, направлены на на‑
иболее эффективную демонстрацию 
выставляемых экспонатов, а также на 
их сохранение. Всё это гарантируют 
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и искусственным освещением. Поиск 
этого компромисса и является искус‑
ством музейного светотехника. Поэто‑
му для музейных помещений и храни‑
лищ в настоящее время предъявляют‑
ся следующие требования:

•  жёсткое соответствие нормам, ко‑
торые в большинстве своём опирают‑
ся на старые исследования;

•  создание светового потока с каче‑
ственной цветопередачей;

•  высокая адаптируемость помеще‑
ний к различным уровням естествен‑
ного освещения;

•  устранение создаваемого освети‑
тельными приборами вредного воз‑
действия;

•  удобство и правильность разме‑
щения выставляемых экспозиций.

Только руководствуясь этими требо‑
ваниями, можно создать оптимальное 
и качественное по своим техническим 
характеристикам музейное освещение.

зиционных залов и фондохранилищ 
музеев следует рассматривать в ка‑
честве факторов, в той или иной сте‑
пени нормирующих экспозиционный 
цикл. Как видим, в плане организации 
освещения музейного типа существу‑
ют достаточно много нюансов, норм 
и требований, учёт которых обязате‑
лен, если вы хотите добиться сохран‑
ности выставляемых объектов.

Сегодня признано, что наилучши‑
ми условиями для демонстрации про‑
изведений изобразительного искусст‑
ва является помещение с отсутствием 
естественного освещения. Это связно 
не только с тем, что солнечный свет 
несёт в себе определённую долю уль‑
трафиолетового излучения, которое 
пагубно влияет на состояние художе‑
ственных полотен. Отсутствие бли‑
ков от окон на предметах искусства, 
отсутствие дополнительного наруж‑
ного освещения – ​всё это позволяет 

реализовать наиболее качественное 
и полноценное освещение предметов 
экспозиции [1]

Но в тоже время, в роли музеев 
очень часто выступают исторически 
сложившиеся здания:

•  особняки;
•  дворцовые сооружения; а иног‑

да и
•  вокзалы.
В ситуации, когда в помещениях 

всё же имеются окна, их предпочти‑
тельнее плотно закрывать или зашто‑
ривать. При этом на стёкла следует 
наклеить специальные плёнки, спо‑
собные поглощать ультрафиолето‑
вое излучение. Но невозможно, а ча‑
сто и не нужно, полностью затемнять 
дневной свет. Его отсутствие меня‑
ет архитектуру здания, мешает вос‑
принимать здания как произведения 
искусства. Следовательно, необхо‑
дим компромисс между естественным 

Таблица 2

Рекомендуемые уровни освещённости для основных помещений музеев и экспонатов [2]

Объект освещения

Рекомендуемая средняя освещённость, лк

В горизонтальной 
плоскости на уровне 

0,8 м от пола

На экспозиции 
или рабочих 

поверхностях

А. Помещения

Общее освещение экспозиционных помещений, в которых все основные экспона‑
ты освещаются особо 50

Общее освещение помещений с крупной объёмной экспозицией, а также помеще‑
ний, в которых основной экспозицией является мебель, отделка или убранство 50–100

Общее освещение исторических, естественно-исторических музеев 50

Общее освещение технических музеев 200

Вестибюли, проходы и лестницы для посетителей 50

Запасники (в проходах) 50

Б. Экспонаты, стоящие отдельно, а также на стенах, стендах, столах, стеллажах, в витринах

Экспонаты I группы светостойкости, имеющие особо мелкие детали (например, 
ювелирные изделия, монеты и т.д.) 300–500

Экспонаты I группы светостойкости, (например, мраморная скульптура, фарфор, 
образцы оружия и т.д.) 200–500

Экспонаты II группы светостойкости (например, масляная живопись, изделия 
из дерева, слоновой кости и т.п.) 75–150

Экспонаты III группы светостойкости (например, акварель, темпера, пастель, 
ткани, рукописи и т.д.) 30–50

В. Рабочие места персонала музеев

Рабочие стопы в запасниках 200

Стенды с экспонатами в запасниках 30
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К музейным помещениям, а также 
к выставляемым в них экспозицион‑
ным объектам, должны предъявлять‑
ся жёсткие требования. Эти требова‑
ния необходимо разработать. Руко‑
водствуясь ими, можно будет создать 
оптимальную подсветку для любого 
объекта (художественного, биологи‑
ческого и т.д.). Эти нормы и требова‑
ния должны неукоснительно соблю‑
даться музеями всех типов.

Поскольку презентация картины 
или скульптуры требует достаточно 
высокой освещённости, в то время как 
сохранность экспонатов обеспечива‑
ется при её низком уровне, музейное 
освещение – ​это всегда компромисс: 
правильное решение здесь следует ис‑
кать между двумя полюсами. Стан‑
дартные методы освещения и дейст‑
вующие нормативы указывают лишь 
верное направление, но не дают гото‑
вых ответов. Ситуацию осложняет то, 
что в каждом отдельном случае наря‑
ду с нормами приходится учитывать 
и массу других факторов. Так, напри‑
мер, для создания оптимальных ус‑
ловий восприятия изобразительного 
искусства имеют значение цвет и фак‑
тура стен, архитектурные особенно‑
сти помещения, расположение окон, 
суточные и метеорологические из‑
менения освещённости экспозицион‑
ного пространства. Далее, обязатель‑
но учитываются размеры арт-объек‑
та и его расположение относительно 
окон и других экспонатов, но говоря 
уже о том, что невозможно достой‑
но представить любое произведение 
искусства без проникновения в замы‑
сел автора. Идеальный световой ми‑
кроклимат для каждого отдельного 
экспоната внутри экспозиции всег‑
да создаётся усилиями целой груп‑
пы профессионалов, куда входят све‑
тотехники, специалисты по монтажу, 
искусствоведы [3].

На сегодня из-за быстрого про‑
гресса в области производства и вне‑
дрения в системы освещения таких 
источников света как светодиоды, 
нормы законодательных и разреши‑
тельных документов, разработанных 
применительно к уже пережившим 
свой век источникам света, устарели 
и не могут быть опорой для разработ‑
чиков проектов освещения.

Действующие в РФ нормы разра‑
ботаны давно и носят, в большинст‑
ве своём, экспериментальный отте‑
нок, так как на тот момент, когда они 
создавались, влияние освещения на 

материалы не было должным обра‑
зом изучено.

Сегодня во всём мире намечает‑
ся чёткий курс на пересмотр обще‑
принятых норм экспозиционного ос‑
вещения. Исследования, инициатив‑
но проводимые в Германии, не дают 
согласиться с работниками музеев 
и картинных галерей, заявляющими, 
что после трёх лет экспозиции необ‑
ходимо давать «отдых», так как в та‑
ком случае они сохраняются намно‑
го лучше. Экспертами выяснено, что 
большое значение имеет даже не сам 
уровень освещённости, а соответст‑
вующее облучение, величина кото‑
рого определяется в каждом случае 
отдельно. Но существует много из‑
вестных примеров, когда акварельные 
произведения находятся в стандарт‑
ных условиях при открытом естест‑
венном свете более ста лет и не утра‑
чивают своих свойств, опровергая 
любые нормы. На самом деле, опре‑
деление оптимального освещения для 
каждого экспоната должно включать 
в себя и определение оптимальной 
нормы его облучённости, что зависит 
от химического состава экспоната.

Музейные экспонаты (произведе‑
ния живописи, графики, скульпту‑
ры, прикладного искусства, предметы 
этнографии, археологии и др.) весьма 
разнообразны по размерам, факту‑
ре, могут быть плоскими или объём‑
ными, цветными или чёрно-белыми, 
светостойкими и не светостойкими, 
располагаться на полу, стенах, в спе‑
циальных стендах, витринах, шка‑
фах, вертикально, горизонтально или 
наклонно.

Классификация экспонатов в зави‑
симости от их светостойкости, цвето‑
вых характеристик и формы приве‑
дена в табл. 1. По светостойкости все 
экспонаты разделены на 3 группы: I – ​
высокой, II – ​средней и III – ​низкой 
светостойкости, а по цветовым харак‑
теристикам – ​на 4 группы: 1 – ​ахро‑
матические или серые, то есть не име‑
ющие выраженной цветовой характе‑
ристики; 2 – ​одноцветные, имеющие 
по всей поверхности более или менее 
одинаковый цвет; 3 – ​многоцветные 
тональные, в которых цветовой тон 
поверхности меняется, но можно вы‑
делить преобладающий; 4 – ​многоц‑
ветные пёстрые, для которых можно 
считать равноценными все цветовые 
тона [2].

Следует учитывать, что среди ви‑
дов минералов, отнесённых к той или 
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иной группе светостойкости, могут 
быть отдельные типы, светостойкость 
которых другая. Например, драго‑
ценные камни, в основном, относят‑
ся к группе высокой светостойко‑
сти, но некоторые из них (аквама‑
рин, аметист, александрит, бирюза) 
менее устойчивы к воздействию све‑
та. Более низкую светостойкость мо‑
гут иметь также и отдельные виды 
красок, стёкол, керамики и т.д.

Оптимизация систем освещения 
помещений музеев с учётом требо‑
ваний хранения и экспонирования 
должна решаться на основе норм ос‑
вещённости, приведённых в табл. 2 
[2].
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Аннотация

В статье содержится краткий об‑
зор особенностей освещения экспо‑
зиций в Государственном Эрмитаже. 
Цель этой публикации – ​сориентиро‑
вать возможных участников работы 
над проектами освещения эрмитажных 
экспозиций в том, с какими проблема‑
ми или ограничениями им предстоит 
иметь дело и какого рода требования 
к освещению экспозиций будут предъ‑
являться со стороны музея.

Ключевые слова: Государственный 
Эрмитаж, экспозиционное освещение, 
освещение экспозиций.

В статье содержится краткий об‑
зор особенностей освещения экспо‑
зиций в Государственном Эрмитаже. 
Цель этой публикации – ​сориентиро‑
вать возможных участников работы 
над проектами освещения эрмитажных 
экспозиций в том, с какими проблема‑
ми или ограничениями им предстоит 
иметь дело и какого рода требования 
к освещению экспозиций будут предъ‑
являться со стороны музея.

Цель данной публикации – ​обозна‑
чить те особые условия, которые мо‑
гут осложнять или затруднять работу 
как дизайнера, так и проектировщика 
освещения экспозиций в Государствен‑
ном Эрмитаже. Тема освещения экспо‑
зиций, важнейшая для всякого музея, 
для Эрмитажа является особо актуаль‑
ной. Эрмитаж традиционно и впереди 
всех по оснащённости самыми совре‑
менными системами, и, нередко, сре‑
ди отстающих – ​в силу своей огромно‑
сти. У нас существуют в работающей 
экспозиции и витрины с системами 
освещения начала 60-х гг. прошлого 
века, и светодиодные системы послед‑
них поколений. То же можно сказать 
и о концепциях, которые закладыва‑
лись в создание всех этих систем: от 
наивного «надо вкрутить лампочку по‑
больше» до планирования контролиру‑
емого распределения света в экспози‑
ционном пространстве.

От конференции «Свет в музее», 
работа которой происходила в пери‑

Особенности освещения экспозиций 
в Государственном Эрмитаже

Б.Г. КУЗЯКИН
Государственный Эрмитаж, СПб 
E-mail: kusyakin@hermitage.ru

од с 18 по 20 апреля 2018 г. на терри‑
тории нашего музея, мы ожидали не 
только возможности обсудить теку‑
щее состояние дел, связанных с заяв‑
ленной тематикой, но и возможности 
воспользоваться плодами её работы 
в нашей практике. В Эрмитаже суще‑
ствует немалое число экспозиций, ос‑
вещение которых не может быть при‑
знано удовлетворительным. Однако 
во многих случаях, положение мож‑
но улучшить благодаря применению 
современных систем освещения, так 
как прогресс в этой отрасли заметно 
ускорился за последние десятилетия, 
а реализация научных достижений пе‑
решла из стадии экспериментов в ста‑
дию серийного производства и выхо‑
да на рынок осветительного оборудо‑
вания массы светодиодных приборов 
самого разного назначения и качест‑
ва. Причём эволюция источников све‑
та движется в направлении, благопри‑
ятном для музейной практики: освети‑
тельные приборы становятся меньше, 
экономичнее, они более эффективны 
и безопасны, менее заметны.

Условия, о которых идёт речь, за 
небольшим исключением, не являют‑
ся уникальными. По большей части – ​
это обычные проблемы освещения экс‑
позиций в старых дворцовых зданиях. 
Уникально их сочетание в одном му‑
зейном комплексе, умноженное на мас‑
штабы одного из крупнейших музеев 
мира, где период между реконструк‑
циями отдельных участков экспози‑
ции может измеряться десятками лет.

Первая и очевидная особенность, 
которую надо держать в уме во вре‑
мя всех дальнейших обсуждений на 
тему «что делать со светом в Эрмита‑
же?», – ​это то, что экспозиции нашего 
музея расположены в комплексе раз‑
новременных и различных по первона‑
чальному назначению зданий: от двор‑
ца князя Меншикова, первого дворца 
в строящемся Санкт-Петербурге, до 
реставрационно-хранительского цен‑
тра, многоэтапное строительство ко‑
торого ещё не завершено. Историче‑
ские сооружения, которые ныне зани‑
мает музей, находятся под охраной как 

памятники архитектуры, и это дикту‑
ет очень жёсткие условия их исполь‑
зования, ограничивающие возмож‑
ность их приспособления под нуж‑
ды действующей экспозиции, в том 
числе, и со стороны освещения. Сло‑
во «приспособление» здесь ключе‑
вое, потому что даже то здание, кото‑
рое проектировалось в XIX веке уже 
специально как музей, современным 
представлениям об освещении экс‑
позиции не соответствует, как, собст‑
венно, и современным представлени‑
ям об экспозиции. Филиал Эрмитажа 
на Императорском фарфоровом заводе 
расположен на верхнем этаже железо‑
бетонного производственного здания, 
восточное крыло Главного штаба, где 
располагались различные министерст‑
ва, возводилось как корпус для прави‑
тельственных учреждений.

Ограничения технического характе‑
ра, которые осложняют создание сов‑
ременных систем освещения в интерь‑
ерах исторических зданий, мы рассма‑
тривать не будем. Коснёмся другого 
аспекта такого рода ограничений – ​
в какой мере позволительно вводить 
не просто в исторические, а большей 
частью созданные выдающимися архи‑
текторами, интерьеры элементы совре‑
менного инженерного оборудования 
с чисто современным и, иногда, до‑
вольно агрессивным дизайном.

С  течением времени критерии 
в этой сфере эволюционируют. Напри‑
мер, на рубеже 70–80-х предложение 
ввести в интерьеры экспозиции фран‑
цузского искусства на втором этаже 
Зимнего дворца подвесной шинопро‑
вод встретило полное неприятие как 
со стороны хозяев экспозиции – ​отде‑
ла западноевропейского искусства, так 
и со стороны руководства музея, а так‑
же отдела главного архитектора. В те‑
чение десятков последующих лет мы 
использовали подвесные шины в исто‑
рических залах с сохранившейся от‑
делкой интерьеров только на времен‑
ных выставках. Это ограничение фак‑
тически перестало действовать совсем 
недавно, когда в романовской галерее 
после выставки произведений Яна Фа‑
бра шинопровод не был демонтиро‑
ван, а остался как бы навсегда, и про‑
тестов это уже не вызвало – ​и музей‑
щики, и посетители давно привыкли 
к такой форме осветительного обору‑
дования, как шинопровод и висящие 
на нём светильники. Глаз современ‑
ного посетителя музея уже приучен 
такого рода объекты, вкупе с прочей 
современной технической начинкой, 



«СВЕТ В МУЗЕЕ» 2018 11

«выносить за скобки» воспринимае‑
мой архитектурной среды.

По причине большого разнообра‑
зия и сложности подобных ситуаций 
в Эрмитаже, единого рецепта на этот 
случай у нас нет. Каждая ситуация об‑
суждается в индивидуальном порядке, 
и решение принимается в результате 
некоторого баланса между насущны‑
ми потребностями работающего музея 
и стремлением всё сохранить и ничего 
не менять. При этом, каких-либо зара‑
нее определённых ограничений идей‑
ного характера не имеется. Могут быть 
приняты к обсуждению новшества не 
только технические, но и относящиеся 
к эстетической сфере. Главное – ​они не 
должны быть самодовлеющими, «при‑
думка ради придумки», ради демон‑
страции технических возможностей 
компании-производителя, например, 
или драматической трансформации ар‑
хитектурной среды, или самовыраже‑
ния светодизайнера. Мы должны пони‑
мать, зачем, с какой целью предлагает‑
ся то или иное решение, выходящее за 
рамки привычного, как оно помогает 
решить главную задачу – ​обеспечить 
адекватное восприятие выдающихся 
произведений искусства, представлен‑
ных на экспозиции.

Практика показала, что наиболее 
продуктивным способом работы яв‑
ляется обязательный этап натурного 
макетирования новых систем освеще‑
ния, при котором комиссия в составе 
представителей научного отдела, кури‑
рующего экспозицию, отдела истории 
и реставрации памятников архитекту‑
ры, отдела главного энергетика и экс‑
позиционно-оформительского отдела 
рассматривает установленные в реаль‑
ной экспозиции осветительные прибо‑
ры, а также конструкции, необходимые 
для их крепления, которые в этом слу‑
чае могут быть представлены в виде 
фрагментов. Эта же процедура являет‑
ся обязательной и для всех новых, т.е. 
незнакомых нам, осветительных при‑
боров. Связано это с тем, что по одним 
только техническим данным, чертежам 
и картинкам в каталоге учёному-искус‑
ствоведу трудно себе представить, как 
будет выглядеть светильник в интерье‑
ре, тем более, представить на основа‑
нии графиков и диаграмм, как он бу‑
дет освещать экспонат. Да и прочим 
специалистам технические характери‑
стики, даже самые подробные, не да‑
дут полного представления о реальном 
световом пятне от конкретного прибо‑
ра, его равномерности, степени очер‑
ченности границ, наличии световых 

колец, посторонних засветок, нали‑
чии светящихся во время работы ще‑
лей или отверстий на корпусе и т.п..

Помимо особого статуса охраня‑
емой архитектурной среды, дворцо‑
вые помещения имеют и другие осо‑
бенности.

Например, пропорции залов таковы, 
что осветительные приборы, установ‑
ленные на карнизах, направлены на 
экспонаты под углом, недостаточно 
острым, чтобы блик отражался в пол 
или, по крайней мере, ниже глаз посе‑
тителя. Многие помещения имеют от‑
делку стен из искусственного мрамора 
или иных блестящих материалов, в ко‑
торой отражаются источники света, 
установленные над карнизом (а также, 
заметим и окна, выходящие на солнеч‑
ную сторону здания). Следует также 
упомянуть, что карниза, как такового, 
в помещении может и не быть – ​в за‑
висимости от архитектурного реше‑
ния, вместо него может быть примене‑
на, например, плоская горизонтальная 
тяга, на которую шинопровод не уста‑
новить. А может присутствовать про‑
сто сложное сводчатое перекрытие без 
каких-либо горизонтальных членений 
стен. В такой ситуации иногда можно 
употребить подвесной шинопровод, 
который, к тому же, обеспечил бы ос‑
вещение стен под правильным углом. 
Но потолок без лепки или росписи для 
дворцовых помещений большая ред‑
кость и, в большинстве случаев, не 
даёт возможности задействовать под‑
весную шину.

Шинопровод, установленный на 
стенах или подвесной, – ​ не единст‑
венная форма организации систем ос‑
вещения экспозиции. На временных 
выставках мы широко используем ос‑
ветительные приборы на отдельных 
кронштейнах, которые устанавлива‑
ются на экспозиционных стендах. По 
мере необходимости такая форма за‑
действована и на постоянной экспози‑
ции. Примером экспозиции, освещён‑
ной подобным образом, является ша‑
тровый зал, где впервые в Эрмитаже 
для освещения живописи были приме‑
нены светодиодные светильники вто‑
рого поколения.

На экспозиции обычно присутству‑
ют ещё два источника света, которые, 
в большинстве случаев, не помогают 
правильному устройству освещения. 
Это окна, большая часть которых, если 
говорить о парадных жилых помеще‑
ниях, выходят на юго-восток или юго-
запад и, по крайней мере, часть дня 
находятся под воздействием прямых 

солнечных лучей. При этом перепады 
освещённости экспозиционных по‑
верхностей раньше могли достигать 
нескольких сотен люксов в течении 
дня. Сейчас эта разница меньше за 
счёт применения светозащитных плё‑
нок и штор, но всё равно существует. 
Дневной свет, само собой, – ​наименее 
контролируемая составляющая общей 
световой сцены.

Для Эрмитажа вопрос открытых, 
то есть не закрываемых светозащит‑
ными средствами, окон – ​достаточно 
болезненный и, время от времени, на‑
пряжённо обсуждаемый. Из окон двор‑
цового комплекса открываются виды 
исключительной красоты на Дворцо‑
вую площадь, Неву, Стрелку Василь‑
евского острова и Петропавловскую 
крепость. В каком-то смысле, это тоже 
часть исторического дворцового про‑
странства. Вместе с тем, открытые 
окна в ряде случаев не просто меша‑
ют, но даже не дают возможности пра‑
вильно организовать освещение экс‑
позиции. Дворец строился как дворец, 
а не как картинная галерея. Иногда 
приходится определяться с приорите‑
тами: что важнее рассмотреть посети‑
телю – ​выдающееся произведение жи‑
вописи или архитектурные красоты за 
окном. Руководством музея ответ на 
этот вопрос определён раз навсегда: 
«важнее всё и сразу». В каждом слу‑
чае ищем компромисс (или паллиатив).

Ещё одним создающим помехи 
источником света в экспозиции яв‑
ляются исторические осветительные 
приборы (люстры и торшеры). В ряде 
помещений парадной анфилады они 
являются единственными источника‑
ми света. Их видовой признак – ​мно‑
жество бликов, отражающихся во всех 
картинах, которые есть в зале. Эти ос‑
ветительные приборы нередко проек‑
тировались или приобретались под 
конкретные интерьеры и являются не‑
отъемлемой частью дизайна залов. 
Люстры могут тоже быть задейство‑
ваны в общей световой сцене, особен‑
но если этот источник контролируется 
(включение по частям, светорегулиро‑
вание). Торшеры представляются наи‑
более вредной в смысле образования 
бликов формой исторических освети‑
тельных приборов, потому что у них 
источники света расположены ниже 
всех прочих. Они иногда представля‑
ют собой довольно монументальные 
сооружения из бронзы и цветного кам‑
ня и могут просто украшать зал своим 
присутствием, но включать их можно 
только если на стенах нет объектов, 
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требующих рассматривания (картин, 
например). Самый «пострадавший» от 
попытки задействовать эту форму ос‑
ветительных приборов для освещения 
экспозиции – ​зал Ван Дейка.

В некоторых случаях ряд проблем 
с освещением можно решить посред‑
ством установки дополнительных ос‑
ветительных приборов на крюки для 
люстр под потолком, то есть выше са‑
мой люстры и так, чтобы не мешать 
её восприятию как произведения при‑
кладного искусства. До недавних пор 
подобный приём у нас также считал‑
ся запрещённым, но сейчас уже зало‑
жен в некоторые проекты. Это стало 
возможным, в частности, как следст‑
вие «светодиодной революции» и про‑
должающейся миниатюризации осве‑
тительных приборов, уменьшения их 
веса и потребления энергии.

Среди возможных технических ре‑
шений освещения экспозиции, кото‑
рые употребляются в музее, можно 
упомянуть такую форму, как подвес‑
ная шина с подсветкой потолка. Дан‑
ная комбинация осветительных при‑
боров используется, как правило, для 
создания определённого уровня общей 
освещённости или для целей архитек‑
турной подсветки, в то время как све‑
тильники, установленные на этой же 
шине снизу, отвечают за локальную 
подсветку экспонатов. Это достаточ‑
но распространённый на наших новых 
экспозициях приём.

Перечень основных источников све‑
та, формирующих освещение музея, 
следует заключить освещением в ви‑
тринах. В ряде залов, содержащих «ви‑
тринные» экспозиции, этот источник 
можно рассматривать как основной. 
Подсветка витрин в Эрмитаже пред‑
ставлена всеми видами и способами. 
От осветительных приборов с люми‑
несцентными лампами конца 50-х до 
систем освещения больших витрин 
с органикой в пазырыкском зале, где 
источники света установлены в со‑
седнем помещении, а в витрины свет 
поступает по волоконным световодам 
длиной более чем 11 м – ​таким спосо‑
бом исключается возможность нагрева 
экспонатов и повышения температуры 
в зале. В романовской галерее и в зале 
Египта доживают свой век приснопа‑
мятные советские светильники под 
лампу накаливания НББ‑341 таллинн‑
ского производства. Когда-то они, бла‑
годаря фарфоровому патрону, цельно‑
металлическому корпусу и поворот‑
ному креплению, были практически 
единственными советскими светиль‑

никами, не вызывавшими нареканий 
со стороны пожарной охраны, и уста‑
навливались по всему музею в боль‑
шом количестве, благо были ещё и не‑
дорогими. На постоянных экспозициях 
двух последних десятилетий преобла‑
дает подсветка с помощью оптово‑
локонных систем. Источники света 
в этих витринах – галогенные или све‑
тодиодные. Следует отметить, что дан‑
ная схема устройства подсветки позво‑
ляет легко реконструировать световой 
блок под современный источник света. 
При этом сохраняется вся настройка 
световой сцены, меняется только гене‑
ратор света (содержащий галогенную 
лампу на светодиодный).

Несложно заметить, что в качест‑
ве особо проблемной зоны в данном 
тексте фигурирует, главным образом, 
Зимний дворец, из чего не следует, что 
в остальных частях нашего музейного 
комплекса всё намного проще.

В Главном штабе тоже хватает про‑
блем со светом, хотя там удалось, по 
крайней мере, на втором этапе рестав‑
рационных работ, избежать сущест‑
венных ошибок. В этом комплексе мы 
впервые в нашем музее применили для 
освещения живописи светодиодные 
светильники, хотя основную массу ос‑
ветительных приборов и здесь состав‑
ляют приборы с галогенными лампа‑
ми накаливания. Светодиодные све‑
тильники первого поколения и раньше 
применялись на отдельных экспози‑
циях (отдел античного мира), где точ‑
ность цветопередачи была не прин‑
ципиальна.

Одним из самых сложных объектов 
с точки зрения освещения экспозиции 
остаётся дворец Меншикова.

В экспозиции этого отдела Эрми‑
тажа есть небольшие и относительно 
невысокие помещения, где буквально 
нет места для установки осветитель‑
ных приборов, т.к. стены и потолок 
плотно покрыты исторической отдел‑
кой, живописью и т.п., а также (мест‑
ная уникальная особенность) голланд‑
скими изразцами.

Существуют на наших экспозициях 
и сложные места, где найти правиль‑
ное решение очень трудно, по крайней 
мере, в рамках традиционных схем. 
Вот пример такой сложной ситуации: 
в зал экспозиции отдела истории рус‑
ской культуры были перенесены по‑
сле реставрации три картины боль‑
шого размера. Единственный источ‑
ник освещения в этом зале – ​люстра, 
так как электрооборудование проек‑
тировалось под витринную экспози‑

цию, зал с сохранившейся отделкой, 
т.е. ничего нельзя подвесить к потол‑
ку, ничего нельзя прикрепить к сте‑
нам, питания на карнизе нет, ширина 
зала сопоставима с размерами картин, 
углы отражения от приборов, установ‑
ленных на карнизах, были бы такие, 
что все источники света отражались 
бы в картине.

В этой ситуации было принято ре‑
шение располагать источники света 
внизу, чтобы блики уходили в пото‑
лок. После соответствующих экспе‑
риментов и показа натурного макета, 
одна из петербургских компаний сде‑
лала для нас напольные устройства со 
светодиодными источниками, с помо‑
щью которых проблема была реше‑
на. Этот опыт весьма полезен в связи 
с предстоящей в будущем необходи‑
мостью освещать большие живопис‑
ные произведения в главном зале му‑
зея в Бирже, где это тоже практически 
единственный способ избежать отра‑
жений источников света в огромных 
картинах, висящих, к тому же, на бле‑
стящей стене.

В связи со сказанным, хочу обра‑
тить внимание на такую форму осве‑
тительного прибора, которая могла бы 
быть востребована в музее и не толь‑
ко в нашем, как перильное огражде‑
ние экспонатов, совмещённое с ос‑
ветительным прибором нижней под‑
светки. Раньше попытки реализовать 
такую форму наталкивались на ог‑
раничения, связанные с относитель‑
но большими размерами источников 
света. Светодиодная революция и тен‑
денция к уменьшению осветительных 
приборов, по всей видимости, уже пре‑
доставляет нам возможность преодо‑
леть такие ограничения.

Следующая особенность наших экс‑
позиций, которую надо учитывать при 
проектировании освещения, – ​это со‑
став экспозиции, по большей части, 
смешанный. То есть, экспозиция со‑
держит все типы произведений искус‑
ства, как изобразительного, так и при‑
кладного. С точки зрения устройства 
освещения, при таком составе экспо‑
зиции возникают сложности, связан‑
ные с соединением материалов разных 
категорий светостойкости. Рядом мо‑
гут находиться скульптура из мрамо‑
ра, картина и, например, предмет мяг‑
кой мебели, обтянутой тканью, кото‑
рой три сотни лет, или шпалера, ещё 
более старая. Мы стараемся группиро‑
вать экспонаты таким образом, чтобы 
решать задачи освещения было удоб‑
но. Однако это не всегда возможно, 
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и в каких-то случаях будут востребо‑
ваны специальные решения.

Кстати, о таких решениях можно 
сказать ещё пару слов. В большинст‑
ве случаев, даже самые мощные ком‑
пании-производители стараются снаб‑
дить нас своей стандартной продук‑
цией, разработки систем освещения 
«под конкретную ситуацию» все, по 
понятным причинам, стараются избе‑
гать. Можем довести до сведения всех 
желающих участвовать в улучшении 
освещения в Эрмитаже: стандартные 
позиции («повесить шину, включить 
светильники») у нас уже давно кем-то 
заполнены, а нестандартных сколько 
угодно. Будьте готовы думать и пред‑
лагать грамотные светотехнические 
проекты, а не просто продавать обо‑
рудование из каталога. Причём, это 
пожелание следует сопроводить пре‑
дупреждением о том, что несерийное 
(то есть отсутствующее на рынке, экс‑
периментальное, «самодельное») обо‑
рудование крайне нежелательно, т.к. 
создаёт потребителю проблемы с об‑
служиванием, запчастями и ремон‑
том, и в большинстве случаев являет‑
ся разовым.

Экспозиции с однородным в плане 
светостойкости материалом, как, на‑
пример, экспозиция Императорско‑
го фарфорового завода, в Эрмитаже 
тоже есть, но скорее в виде исключе‑
ния. И в основном комплексе зданий, 
и в Главном штабе есть специальные 
экспозиции живописи. В перспектив‑
ных планах всех научных отделов, на‑
сколько мне известно, смешанный ха‑
рактер экспозиций сохраняется, что 
отражает характер нашего собрания. 
Эрмитаж себя позиционирует как му‑
зей-энциклопедия историко-культур‑
ного характера.

В целом, изложенного достаточно 
для того, чтобы представить себе си‑
туацию.

Ещё пару слов об общих и, казалось 
бы, всем понятных предметах, чтобы 
обозначить критерии (прошу проще‑
ния, если это выглядит банально).

Итак, музейный свет, музейное ос‑
вещение – ​это что, вообще, такое? Его 
основное свойство заключается в том, 
что это контролируемый, управляемый 
свет. Если совсем-совсем просто, то:

а) Он светит, куда надо.
б) Он не светит, куда не надо.
Обе функции в равной мере важны. 

Или то же, но более развёрнуто:
а) Во-первых, освещение в музее 

должно обеспечить комфортное для 
посетителя восприятие экспонатов 

и информационных материалов, раз‑
мещённых на экспозиции, а также, на‑
пример, архитектуры исторических 
интерьеров Зимнего дворца и т.д. – ​
здесь, как всегда, дьявол в деталях. 
И во‑вторых, освещение по своим 
физическим параметрам не должно 
быть причиной повреждения экспо‑
натов в какой бы то ни было форме 
(нагрев, разрушение чувствительных 
пигментов – ​выцветание, запуск де‑
структивных фотохимических реак‑
ций в окисленных изделиях из метал‑
ла, разрушение органики УФ-излуче‑
нием и т.д.).

б) Освещение не должно создавать 
помехи для восприятия, ослеплять, 
выделять и подчёркивать светом объ‑
екты, отвлекающие от восприятия 
экспонатов, создавать области с па‑
разитной засветкой, бликами и т.п. 
Для таких категорий экспонатов, как 
живопись, не допускается подсвет‑
ка, «корректирующая» авторский за‑
мысел при помощи акцентированной 
подсветки отдельных частей картины 
или опытов с контрастами цветовой 
температуры, способными вызвать 
в восприятии «сдвиг» освещаемого 
объекта в тёплую или холодную сто‑
рону относительно общей среды. Ска‑
занное не относится к зонам рекреа‑
ции, вестибюлям, лестницам и т.д., 
где возможны не только перемены 
цветовой температуры, но и другие 
затеи с освещением. Исключаются 
только действия, ведущие к ослепле‑
нию посетителя ярким светом, или 
динамические световые эффекты, по‑
сле которых, в соответствии с физио‑
логией, потребуется адаптация глаз 
к нормальному освещению.

В результате правильно организо‑
ванного освещения экспозиции долж‑
на быть построена определённая ос‑
мысленная световая сцена с правиль‑
ным распределением света.

Правильное распределение света – ​
показатель крайне важный, это, собст‑
венно итог работы дизайнера и свето‑
техника. Даже при большой концент‑
рации источников света можно создать 
ощущение тусклого и недостаточного 
для восприятия экспонатов освещения. 
К сожалению, это достаточно типич‑
ная для многих наших парадных за‑
лов картина, где, например, освеще‑
ние было устроено путём интенсив‑
ной подсветки потолка. Свет при этом 
концентрируется на потолке – ​это са‑
мый яркий объект в помещении – ​и на 
полу. Область размещения экспона‑
тов и иной визуальной информации, 

т.е. стены, находятся в наименее ос‑
вещённой зоне.

Так как особенностью органов вос‑
приятия человека является способ‑
ность отстраиваться от наиболее силь‑
ного сигнала, экспозиционный ряд при 
таком способе освещения экспозиции 
будет казаться тусклым и плохо осве‑
щённым, даже если абсолютная ве‑
личина освещённости на поверхно‑
сти экспонатов существенно превы‑
шает норму.

В заключение ещё кое-что по пово‑
ду конференции, постфактум. При об‑
щей положительной оценке и безого‑
ворочном признании необходимости 
этого мероприятия, следует отметить, 
что разделение на секции, всё же, не 
получилось оптимальным, лишив не‑
которых участников возможности об‑
судить вопросы, отнесённые к разным 
площадкам, где работа происходила 
в одно и то же время.

Состав участников получился слиш‑
ком пёстрым – ​ учёные, сотрудники 
музеев, бизнесмены, представите‑
ли производителей или поставщиков 
оборудования, дизайнеры различного 
профиля – ​вся эта компания не очень 
хорошо находила общий язык: гума‑
нитарии мучились, пытаясь понять, 
«сколько люксов» будет правильно, 
кто-то откровенно использовал меро‑
приятие в целях рекламы и т.д., но, как 
кажется, работа в общем потоке была 
бы более продуктивной, по крайней 
мере, в данном случае, на конферен‑
ции «широкого охвата», по всем во‑
просам сразу.

Если о том же сказать в более поло‑
жительном ключе – ​как, однако, много 
всяких разных людей «изголодалось» 
по определённости критериев в обла‑
сти оценки новейших источников све‑
та в музейном освещении! Надеемся 
на то, что продолжение следует.

Кузякин Борис 
Григорьевич, 
окончил Институт 
живописи, скульпту-
ры и архитектуры 
им. Репина Акаде-
мии Художеств СССР 
(Ленинград), факуль-
тет теории 
и истории искусст-
ва, специальность 

«искусствовед» (1977 г.). В 1979 г. поступил на 
работу в Государственный Эрмитаж, в воз-
главляемый в то время В.А. Павловым экспо-
зиционно-оформительский отдел (ЭОО) как 
художник-конструктор. В настоящее время – ​
заведующий ЭОО (с 2003 г.).
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архитектуру выставочного простран‑
ства. Предметы выставки размеща‑
ют по своим местам и, к сожалению, 
чаще всего только на этом этапе при‑
глашают инженеров-светотехников 
(художников по свету) для создания 
красивой и эффектной световой ат‑
мосферы на выставочной площадке.

Ответственность светотехника со‑
стоит в том, что он вносит послед‑
ний, завершающий штрих перед вер‑
нисажем. Именно от постановки све‑
та зависит законченность оформления 
экспозиции. Любая выставка может 
остаться великолепной в памяти по‑
сетителей, а может пройти незамечен‑
ной. Дело здесь не только в уникаль‑
ности представленных предметов, но 
и в том, как они будут преподнесены 
зрителю. Свет – ​это главнейший фак‑
тор, который влияет на восприятие 
выставки в целом.

От светотехника требуется создать 
интересные световые образы, оказы‑
вающие эстетическое и эмоциональ‑
но-психологическое воздействие на 
зрителя, и обеспечить сохранность 
экспонатов выставки от воздействия 
видимой части спектра, ультрафио‑
летового и инфракрасного излучений 
(рис. 1).

Каждый музейный предмет, пред‑
ставленный в экспозиционном зале: 
плоский, объёмный, монохромати‑
ческий, полихроматический, разноо‑
бразной фактуры поверхности, дол‑
жен получить правильно подобран‑
ное освещение, напрямую зависящее 
от свойств своего материала.

Освещение выставочных залов 
складывается из двух основных со‑
ставляющих: общее (рабочее) освеще‑
ние и акцентирующее освещение. Об‑
щее (рабочее) освещение – ​это может 
быть комбинированное освещение, 
состоящее из естественного и искус‑
ственного (рис. 2) или только естест‑
венное или искусственное освещение.

Акцентирующее освещение выби‑
рается после назначения выставоч‑
ного пространства: для постоянной 
экспозиции коллекции или для вре‑
менной тематической выставки. В за‑
висимости от этого используются раз‑
ные способы акцентирующего осве‑
щения, чтобы обеспечить хорошую 
видимость и сохранность музейных 
предметов.

Последние несколько лет, в обла‑
сти нормирования световых харак‑
теристик в музеях, галереях и вспо‑
могательных музейных помещениях 

Аннотация

Статья посвящена особенностям ос‑
вещения музейных залов, реставраци‑
онных мастерских, фондохранилищ, 
опыту эксплуатации осветительного 
оборудования и организации свето‑
вого оформления экспозиции в залах 
Государственной Третьяковской гале‑
реи. Сформулированы начальные на‑
правления работы по созданию тех‑
нического задания на осветительное 
оборудование для акцентирующего 
освещения. Информация может быть 
полезна сотрудникам музеев, галерей 
и т.д. работающим в области экспози‑
ционно-выставочной деятельности.

Ключевые слова: свет, акцентиру‑
ющее освещение, музейные предметы, 
освещённость, светостойкость.

«Для художника или ремесленника 
свет одновременно и благословление, 
и проклятие – ​он неотделим от красо‑
ты искусства и вместе с тем способен 
физическим или химическим путём 
принести ему вред» – ​ писал Томас 
Брилл в своей книге «Свет. Воздей‑
ствие на произведения искусства [1].

Эта дилемма стоит краеугольным 
камнем в музеях, галереях и везде, где 
занимаются хранением и демонстра‑
цией коллекций любого направления 
и содержания: художественных, крае‑
ведческих, зоологических, ботаниче‑
ских, декоративно-прикладных и т.д.: 
нужно одновременно и показать кол‑
лекцию в наиболее эффектном пред‑
ставлении, и защитить экспонаты от 
вредного воздействия света.

Свет в музее или музейный свет, 
освещение музейных пространств – 
как не назови эту специфическую об‑
ласть светотехники, которая начала 
зарождаться, как только человечест‑
во начало собирать для потомков кол‑
лекции художественных ценностей 
и артефактов научной и исследова‑
тельской мысли своей эпохи. Под раз‑
мещение коллекций были приспосо‑
блены замки, дворцы, общественные 
помещения, храмы, университеты – ​
разместить разместили, а как сделать 
так, чтобы предметы было хорошо 

видно, и в тоже время защитить кол‑
лекции от света, влажности, грибка 
и других негативных факторов. Пер‑
воначально, посещение кунсткамер 
происходило, в основном, при днев‑
ном свете, но со временем коллекции 
стали общедоступными, и время ра‑
боты музеев увеличилось, появилась 
необходимость в искусственном ос‑
вещении.

В мире существует огромное ко‑
личество музеев, галерей, салонов, 
выставочных залов с одной стороны, 
хранилищ предметов, составляющих 
коллекций, с другой стороны и рестав‑
рационных мастерских, лабораторий, 
консервационных и многих других 
служб, обеспечивающих поддержа‑
ние музейных предметов в надлежа‑
щих состоянии и сохранности и да‑
ющих возможность их исследования 
с третьей стороны. Всё это в совокуп‑
ности представляет собой функционал 
живого организма музея. Хранители 
коллекций, научные сотрудники разра‑
батывают и подготавливают темы вы‑
ставочных проектов, реставраторы го‑
товят музейные предметы к размеще‑
нию в залах, дизайнеры проектируют 

Свет в музее: опыт и проблемы

Л.Е. ВОЛГИНА
Государственная Третьяковская галерея, Москва 
E-mail: VolginaLE@tretyakov.ru

Рис. 1. Настройка акцентирующего освеще-
ния в зале Третьяковской галереи
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объект» (рис. 6), а чтобы рассмотреть 
подробности картин среднего и не‑
большого размера или предметы ма‑
ленького размера посетители должны 
находиться на близком расстоянии от 
экспонатов, причём при скоплении по‑
сетителей, находящиеся в первом ряду 
мешают сзади стоящим. Плюс этого 
варианта освещения в том, что за счёт 
«эффекта контраста» можно понизить 
уровень освещённости экспонатов.

На рынке поставщиков светиль‑
ников направленного света для ак‑
центирующего освещения существу‑
ет большое количество осветитель‑
ного оборудования отечественного 
и зарубежного производства В Тре‑
тьяковской галерее, после открытия 
Инженерного корпуса и реконструк‑

(хранилищах, реставрационных ма‑
стерских и т.д.) отсутствует законо‑
дательная база, так как в 2016 г. был 
отменён ГОСТ 8.586–2001, Приложе‑
ние Б которого содержало требования 
к освещению [2], и остались только 
рекомендации ГосНИИР по музей‑
ному хранению [3], которые требу‑
ют серьёзной доработки. Зачастую, 
при проведении временных выставок 
снижаются требования к сохранности 
музейных предметов, не учитываются 
группы их светостойкости. В погоне 
за блеском, светом и эффектностью, 
экспонаты во время краткосрочных 
выставок набирают большую дозу, ко‑
торую могли бы набирать долгое вре‑
мя нахождения в постоянной экспо‑
зиции при более низких уровнях ос‑
вещённости.

Постоянная экспозиция музейных 
предметов, выставленных в залах, – ​
это представление равноценных и рав‑
нозначных объектов, которые имеют 
равные права на привлечение внима‑
ния публики, причём экспозиция не 
должна из-за большого объёма ин‑
формации утомлять зрителей во вре‑
мя осмотра галереи. Поэтому в залах 
постоянной экспозиции художествен‑
ных музеев акцентирующее освеще‑
ние нужно использовать очень акку‑
ратно и ненавязчиво (рис. 3), так что‑
бы не перейти границу театральности 
экспозиции (рис. 4), не отвлекать вни‑
мание посетителей световыми эффек‑
тами, влияющими на эмоциональное 
состояние и настроение зрителей. До‑
полнительное акцентирующее осве‑
щение в таких случаях может доба‑
вить лишнюю освещённость на экс‑

понатах, что ухудшает их сохранность  
(рис. 5).

Временная выставка – ​это представ‑
ление объектов, связанных между со‑
бой одной темой или идеей, вслед‑
ствие чего создаётся значительное 
впечатление и оказывается эмоцио‑
нальное воздействие на посетителей 
выставки.

Другая крайность при световом 
оформлении выставок – ​это исполь‑
зование только акцентирующего ос‑
вещения без общего равномерного 
освещения, и такая модель освеще‑
ния экспозиции обеспечивает активно 
воздействующие световые и психоло‑
гические эффекты. Применение этого 
способа освещения, во всяком случае, 
для художественного музея с большой 
коллекцией работ, размещённых в по‑
стоянной экспозиции, спорно. У на‑
блюдателя от напряжённой зритель‑
ной работы возникает утомляемость 
от сочетания «тёмный фон-светлый 

Рис. 2. Слева – общее искусственное освещение зала № 35 1-го этажа, светлый фон. Спра-
ва – общее комбинированное (естественное + искусственное) освещение зала № 17 2-го 
этажа, светлый фон

Рис. 3. Зал графики. Освещённость экспона-
тов на высоте 1,6 м за счёт акцентирующего 
освещения составляет 60 лк

Рис. 4 Чередование 
«светлых» и «тёмных» 

зон в залах временных 
выставок создаёт 

эффект театральности 
выставочного 
пространства
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1.  Прежде чем остановить свой вы‑
бор на каком-либо светильнике для 
акцентирующего освещения, следует 
провести одновременное тестирова‑
ние осветительного оборудования раз‑
ных производителей, визуально и ин‑
струментально сравнив результаты, 
полученные на тематических образ‑
цах из коллекции музея.

2.  При тестировании рекомендует‑
ся измерить пульсацию излучения ос‑
ветительных приборов, проверить на‑
личие ореола (засветки) вокруг свето‑
вого пятна, попадающего на объект.

3.  Свет, излучаемый светильника‑
ми, изготовленными разными произ‑
водителями и имеющий одинаковую 

цветовую темпера‑
туру, подтверждён‑
ную документаль‑
но, может зритель‑
но представляться 
одинаковым, тогда 
как при тестирова‑
нии светораспреде‑
ления светильни‑
ков световые пят‑
на, создаваемые на 
белой поверхности, 
могут иметь различ‑
ные оттенки бело‑
го цвета. Это важно 
учитывать при под‑
боре цветовой гам‑
мы интерьера вы‑
ставочного поме‑
щения и внешнего 
оформления экспо‑
натов.

4.  Желательно, 
чтобы в комплект светильника вхо‑
дили различные бленды, кашеты, со‑
товые ячейки, крестовые насадки для 
защиты глаз посетителей выставки от 
ярких световых лучей, засветок и слу‑
чайных бликов (рис. 7).

Светильники должны быть совме‑
стимыми с линзами, корректирующи‑
ми световой пучок, насадками для ка‑
дрирования, овальнорисующими лин‑
зами и т.д.

5.  Светильники направленного све‑
та должны обеспечивать возможность 
управления световыми параметрами 
при помощи устройств на корпусе све‑
тильника или по WI-FI, Bluetooth и т.д.

6.  Современные светодиодные све‑
тильники направленного света могут 
иметь разные наборы регулируемых 
параметров: световой поток, цветовая 
температура, угол излучения, поворот 
светильника. Это интересные опции, 

ции основного здания в Лаврушин‑
ском переулке, а также в залах Новой 
Третьяковки на Крымском валу, при‑
меняется большое количество све‑
тильников различных производите‑
лей, каждый из которых имеет свои 
достоинства и недостатки. За продол‑
жительное время их эксплуатации был 
накоплен огромный опыт по установ‑

ке светильников направленного све‑
та на шинопроводы, закреплённые на 
потолках выставочных залов и других 
конструкциях.

Рекомендации для музейных работ‑
ников по выбору осветительного обо‑
рудования, дополнительных аксессу‑
аров к нему и по размещению шино‑
проводов состоят в следующем:

Рис. 5. Слева: общее и акцентирующее освещение зала 2-го этажа, светлый фон. Справа: 
общее и акцентирующее освещение зала 2-го этажа, тёмный фон

Рис. 7. Разновидности насадок к светильникам направленного света для защиты от засветок

Рис. 6. Слева: временная выставка, акцентирующее освеще-
ние без общего освещения зала, светлый фон. Справа: вре-
менная выставка, акцентирующее освещение без общего ос-
вещения зала, тёмный фон
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В заключение отметим, что к пер‑
воочередным задачам в области му‑
зейного освещения можно отнести 
следующее:

1.  Проведение исследований му‑
зейных предметов, имеющих разную 
светочувствительность (светостой‑
кость), в части воздействия излучений 
в видимой, ультрафиолетовой и ин‑
фракрасных областях спектра для раз‑
работки нормативной базы, начало ко‑
торой было заложено в ГОСТ 8.586–
2001 (Приложение Б) [2], где была 
изложена тема нормирования параме‑
тров искусственного и естественного 
освещения в залах музеев, галерей, 
вспомогательных помещениях музе‑
ев (хранилища, реставрационные ма‑
стерские, упаковочные и т.д.). В части 
светостойкости музейных предметов и 
нормирования освещения и рекомен‑
даций по организации освещения му‑
зейных пространств Приложение Б 
ГОСТ 8.586–2001 [2] разрабатывалось 
при участии лаборатории музейной 
климатологии ГосНИИР [4]. В При‑
ложении Б было начато внесение кор‑
ректировок по отношению к рекомен‑
дациям ГосНИИР «Музейное хране‑
ние художественных ценностей» [3].

2.  Разработка методики, позволяю‑
щей производить измерения светотех‑
нических характеристик непосредст‑
венно в выставочных залах на экспо‑
зиционных поверхностях предметов 
различной формы, размеров, конфи‑
гурации, с использованием минималь‑
ного количества измерительных при‑
боров для получения объективных 
данных для оперативного контроля 
световой среды. Организация поверки 
измерительных приборов в соответст‑
вии с ГОСТ Р 8.586–2016 [5].

3.  На основании проведённых ис‑
следований и разработок, с учётом 
внедрения в музейную осветительную 
практику новых светодиодных источ‑
ников света, создать государственный 
стандарт по нормированию характери‑
стик световой среды в музеях.

4.  Уточнение характеристик анти‑
бликовых стёкол, различных других 
защитных материалов (триплекс) на 
предмет поглощения излучения мате‑
риалом, защищающим коллекционный 
предмет от воздействия всех составля‑
ющих спектра.

5.  Создание или усовершенствова‑
ние новых, энергоэкономичных, эко‑
логичных источников света, которые 
заменят традиционные источники све‑
та, такие как мощные галогенные лам‑

которые, однако, добавляют цену на 
изделия хорошего качества. Поэтому 
при выборе осветительного оборудо‑
вания нужно определиться, регули‑
ровка каких параметров действитель‑
но необходима во время настройки 
акцентирующего освещения и отка‑
заться от лишних опций..

7.  Для высоких залов и больших 
пространств, в качестве светильников 
акцентирующего освещения можно 
использовать светильники, выполнен‑
ные на базе театральных прожекто‑
ров или светильников для фотостудий 
(с использованием, при необходимо‑
сти, защитных фильтров).

8.  После выбора осветительного 
оборудования, следует определить ме‑
сто и способ установки шинопровода 
с учётом высоты помещения, архитек‑
туры зала, характера коллекции, места 
размещения музейных предметов (на 
стенах, в витринах, на постаментах, 
в центре зала и т.д.).

Создание музейного освещения 
в выставочных залах зависит от осо‑
бенностей здания, в котором размеще‑
ны сам музей и его вспомогательные 
службы (реставрационные мастерские 
и хранилище коллекции). Установки 
общего и акцентирующего освеще‑
ния в здании, которое приспосабли‑
вается под музей, где интерьеры явля‑
ются объектами экспозиционной дея‑
тельности, и в здании, построенном 
по специальному проекту, где учи‑
тываются все технологические по‑
требности современной музейной де‑
ятельности, имеют технические отли‑
чия по размещению осветительного 
оборудования, особенно при наличии 
в залах и помещениях окон, световых 
фонарей.

Одними из наиважнейших состав‑
ляющих освещения выставочных 
пространств и реставрационных ма‑
стерских являются применяемые там 
источники света. Организация обще‑
го рабочего освещения в этих поме‑
щениях должна быть максимально 
приближена по своим колористиче‑
ским свойствам к естественному све‑
ту. Это является бесспорной необхо‑
димостью в художественных музеях, 
а для реставраторов важно, чтобы ре‑
зультат вечерней работы при искусст‑
венном свете не отличался от того, что 
реставратор увидит утром при естест‑
венном свете.

После поэтапного введения в дей‑
ствие закона «Об энергосбережении 
и о повышении энергетической эф‑

фективности и о внесении измене‑
ний в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации», вслед‑
ствие постепенного вытеснения гало‑
генных и люминесцентных источни‑
ков света в пользу светодиодных, ас‑
сортимент ламп, используемых для 
освещения экспозиций, значительно 
уменьшился. Например, в Третьяков‑
ской галерее проводилась работа по 
модернизации электроосветительных 
установок Депозитария. Проектом 
была выбрана линейка светильни‑
ков REGO и REGO LED, производст‑
ва компании «Световые технологии» 
которые должны были заменить фин‑
ские светильники, установленные 
ещё в 1983 г. Светильники для заме‑
ны выбирались по габаритам, спо‑
собу крепления к поверхности и по 
возможности не увеличивая электри‑
ческую нагрузку на сеть, увеличить 
освещённость на рабочих поверхно‑
стях (реставрация масляной и тем‑
перной живописи, общее освещение 
не менее чем 500 лк). Главным тре‑
бованием к освещению реставраци‑
онных мастерских было достижение 
равномерного распределения света по 
рабочей поверхности, отличной цве‑
топередачи, высокого уровня осве‑
щённости для выполнения работ вы‑
сокой точности. Естественный свет 
в этих помещениях составляет значи‑
тельную долю от общего освещения. 
По результатам проведённого срав‑
нения между светильниками REGO 
с люминесцентными лампами улуч‑
шенной цветопередачи LUMILUX DE 
LUXE T8 OSRAM серии 954 и све‑
тодиодными светильниками REGO 
LED с разными цветовыми темпера‑
турами были выбраны и установле‑
ны, светильники с люминесцентны‑
ми лампами большей электрической 
мощности. Предлагавшиеся варианты 
светодиодного освещения подходили 
для бытового, офисного или промыш‑
ленного использования, тогда как для 
музейного освещения нужна более 
широкая линейка имеющих доступ‑
ную цену светодиодных источников 
света с фиксированными спектраль‑
ными характеристиками, имитиру‑
ющими естественный свет. На све‑
тодиодное освещение в здании Депо‑
зитария были переведены кабинеты, 
коридоры, технические помещения 
и помещения для хранения музейных 
предметов, в которых нет высоких 
требований к цветовоспроизведению, 
к высокоточной зрительной работе.
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пы накаливания и люминесцентные 
лампы. Они должны иметь спектраль‑
ные характеристики, эквивалентные 
по цветоощущению естественному 
свету, который должен присутство‑
вать в течение рабочего дня в рестав‑
рационных мастерских и других тех‑
нологических помещениях, где вы‑
полняются работы высокой точности, 
а также обеспечивать создание инди‑
видуальной, неповторимой атмосфе‑
ры и комфортной зрительной среды 
в залах музеев.

6.  Создание удобных систем ди‑
спетчеризации и контроля заданных 
световых параметров в помещениях 
музеев для постоянных экспозиций 
и временных выставок.
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Новый вице-президент МКО из России

Генеральный директор Всесоюзного 
научно-исследовательского светотехни-
ческого института имени С.И. Вавилова 
и президент Российского национально-
го комитета Международной комиссии 
по освещению (МКО) Анна Шахпарунянц 
избрана Вице-президентом МКО.

Выборы состоялись 17  октября 
2018 года. В процедуре голосования уча-
ствовали 23 представителя националь-
ных комитетов. При одном воздержав-
шемся и одном голосе «против» канди-
датура А.Г. Шахпарунянц была поддер-
жана значительным большинством.

Таким образом, Россия будет снова 
представлена в высшем совете МКО, 
чьё значение для развития светотехни-
ческой отрасли невозможно переоце-
нить. Примечательно, что за всю исто-
рию работы Российского (а до этого – ​
Советского) национального комитета 
МКО вице-президентом комиссии из на-
шей страны был только один человек – ​
генеральный директор ВНИСИ, акаде-
мик Академии электротехнических наук 
РФ, Г.Р. Шахпарунянц.

Международная комиссия по освеще-
нию (МКО), имеющая мощный научно-
технический фундамент, координирует 
и проводит фундаментальные исследо-
вания в области светотехники и является 
центром по обмену опытом между всеми 
странами мира. С момента образования 
в 1913 году, МКО является высшим ав-
торитетом по вопросам освещения, при-

знанной Международной организацией 
по стандартизации (ISO) в качестве меж-
дународного органа по стандартизации 
в области освещения. СССР вошёл в со-
став МКО в 1935 году, и Российская Фе-
дерация, как правопреемник СССР, ста-
ла членом МКО, продолжив работу Со-
ветского национального комитета МКО.

В Российской Федерации, также как 
и в СССР, традиционно сложилась сле-
дующая практика формирования наци-
онального комитета: Президентом РНК 
является директор головного научно-ис-
следовательского института в светотех-
нической отрасли – ​с 1959 г. это Всесо-
юзный научно-исследовательский свето-
технический институт, представителями 
страны в отделениях МКО (руководи-
телями отделений РНК МКО) являются 
авторитетные специалисты научно-ис-
следовательских организаций, промыш-
ленных предприятий и других структур, 
функционирующих в светотехническом 
секторе экономики России.

А.Г. Шахпарунянц вступит в долж-
ность в январе 2019 года.

Разработан процесс получения перовскитных светодиодов RGB

Первоскит – ​ минерал с химической 
формулой CaTiO3 – ​ хорошо известен 
благодаря своей кристаллической струк-
туре. Атомы титана в перовските распо-
ложены в узлах моноклинной решётки, 
очень близкой к кубической, так как угол 
в вершине ромба всего на 40’ отличает-
ся от 90’. В центрах псевдокубов распо-
лагаются атомы кальция.

Наночастицы перовскита способны 
генерировать свет высокой спектраль-
ной чистоты и интенсивности и имеют 
низкую себестоимость, благодаря чему 
их считают оптическим материалом сле-
дующего поколения для крупноформат-
ных цветных дисплеев, сообщает портал 
ko.com.ua. Дальнейшему росту интере-
са к ним в индустрии будет способство-
вать разработанный в корейском научно-
техническом институте UNIST простой 
метод извлечения трёх базовых цветов 
(красного, синего и зелёного) из этого 
наноматериала.

Предложенная техника позволяет 
свободно управлять спектром излуча-

емого света, регулируя содержание га-
лоидных анионов. Добавляя раствори-
тель, авторы уменьшали концентрацию 
анионов, добиваясь кристально чистых 
основных цветов, необходимых для по-
лучения высококачественного полноц-
ветного изображения.

«Мы добавили неполярный раство-
ритель, содержащий йод (I), бром (Br) 
и хлор (Cl) в раствор наночастиц перов-
скита, – ​объяснил Юн Цзинь Юн, автор 
статьи в журнале Joule. – ​в ходе реакции 
элементы, смешанные в неполярном 
растворителе, меняются местами с эле-
ментами в оригинальном перовските, что 
вызывает изменения в люминесценции».

«С помощью нашего простого ме-
тода мы получили люминесценцию, 
охватывающую весь видимый спектр 
от 400 до 700 нм, указал профессор 
UNIST Ким Ки-Хван. – ​Кроме того, с ис-
пользованием анионно-обменных на-
нокристаллов были успешно изготов-
лены насыщенные и яркие светодиод-
ные устройства RGB».
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картины написаны, а следовательно, 
мы видим совсем не то, что было за‑
думано художником, да ещё и с иска‑
жённым цветом.

Анализ условий написания работ 
показывает, что диапазон уровней ос‑
вещённости достаточно широк. Вот 
что пишет по этому поводу Леонардо 
да Винчи [2]: «Для портретов имей 
особую мастерскую – ​двор продол‑
говатый, четырёхугольный шириною 
в десять длиною в двадцать локтей со 
стенами, крашеными в чёрную кра‑
ску, с кровельным выступом по сте‑
нам и полотняным навесом, устроен‑
ным так, чтобы, собираясь или распу‑
скаясь, смотря по надобности, служил 
он защитой от солнца. Не натянув по‑
лотна, пиши только перед сумерками 
или когда облачно или туманно. Это 
свет совершенный». Реконструкция 
этих условий показывает, что осве‑
щённость на мольберте может нахо‑
диться в диапазоне 400–600 лк. Ван 
Гог, надев соломенную шляпу и раз‑
местив на её полях свечи, ряд работ 
писал ночью, утверждая при этом [3]: 
«Часто мне кажется, что ночь гораздо 
живее и богаче красками, чем день». 
Моделирование этих условий пока‑
зывает освещённость 15–20 лк. Тот 
же Ван Гог работал над пейзажами 
днём при освещённости мольберта 
3500–4500 лк.

Так что же мешает нам видеть жи‑
вопись глазами автора? Дело в том, 
что при освещении требуется исклю‑
чить или свести к минимуму присут‑
ствие в спектре ОП агрессивных со‑
ставляющих – ​ ультрафиолетового 
и инфракрасного излучения, так как 
первое оказывает прямое разруши‑
тельное действие (распадаются мо‑
лекулярные связи), а второе косвен‑
но способствует старению матери‑
алов, ускоряя химические реакции 
посредством увеличения температу‑
ры. Причём опасность ультрафиоле‑
тового излучения усугубляется тем, 
что оно обладает так называемым 
кумулятивным эффектом – ​свойст‑
вом накапливания результатов его 
воздействия.

Всё это имеет значение в случае ес‑
тественного освещения либо при ис‑
пользовании ОП с традиционными 
источниками света – ​лампами нака‑
ливания, галогенными лампами нака‑
ливания, люминесцентными или ме‑
таллогалогенными лампами, но теря‑
ет актуальность при переходе на СД 
источники света [4].

Аннотация.

Приведён анализ основных про‑
блем музейного освещения. Подробно 
изложены возможные технические ре‑
шения, для преодоления отмеченных 
проблем по каждому виду демонстри‑
руемых предметов изобразительно‑
го искусства. Приведены результаты 
исследований, заложенных в основу 
этих решений.

Ключевые слова: световая среда, 
равномерность распределения осве‑
щённости, живопись, скульптура, ма‑
лые формы, блик, интерьер дворцовой 
архитектуры, роспись, лепнина, про‑
екционная оптика, излучение.

1. Введение

Освещение музеев – ​одна из самых 
сложных задач, требующая принци‑
пиально разных подходов в зависи‑
мости от характера представленных 
экспонатов.

Более того, концепция освещения 
всегда находится в зависимости от 
архитектурных особенностей здания, 
в котором расположены экспонаты.

Особенно сложно выстроить пра‑
вильное освещение в музеях-дворцах, 
поскольку первоначально архитекту‑
ра этих зданий была подчинена дру‑
гой задаче, да и техника освещения, 
соответствующая времени проекти‑
рования и строительства, принципи‑
ально отличается от того, чего требу‑
ет музейное освещение. В результате 
возникает ряд, на первый взгляд, не‑
разрешимых проблем: обеспечение 
равномерности распределения осве‑
щённости при значительной разнице 
в удалённости элементов объекта от 
осветительного прибора (ОП), устра‑
нение возможности появления на жи‑
вописных работах бликов достаточно 
высокой яркости, создаваемых источ‑
никами света, днём – ​естественными, 
а вечером – ​искусственными, а также 
бликов на защитном стекле витрин 

при демонстрации малых форм из-за 
крайне неудачного встроенного осве‑
щения и расположения встроенных 
источников света, освещение скуль‑
птур в условиях ограниченного демон‑
страционного пространства, не позво‑
ляющего управлять процессом форми‑
рования тени.

Да и сами ОП – ​люстры, бра, тор‑
шеры и т.п., которые в контексте ин‑
терьера являются украшением, чаще 
всего создают препятствие формиро‑
ванию необходимых световых полей, 
подчёркивающих убранство дворцо‑
вых залов, например, потолков с леп‑
ниной или росписями.

Все эти проблемы действитель‑
но кажутся неразрешимыми, однако 
появление в последнее время новых 
источников света – ​светодиодов (СД), 
при правильном их использовании 
в комплексе с последними достиже‑
ниями в области оптики, информаци‑
онных систем и систем управления, 
позволяет не только разрешить воз‑
никшие задачи, но и сделать это без 
видимого изменения классического 
интерьера дворца.

2. Освещение произведений 
живописи

Сохранность живописных экспона‑
тов музеев обеспечивается нормами 
освещённости. В отличие от произ‑
водственных, учебных и других поме‑
щений, где устанавливаются нижние 
допустимые показатели, для музеев 
определяются верхние границы норм, 
которые не должны превышаться ни 
при каких условиях. Для каждого типа 
экспонатов установлены свои уровни 
освещённости [1]. Так, например, для 
ткани, газетной бумаги и акварели она 
не должна превышать 50 лк, для ма‑
сляной живописи – ​150 лк, а для дра‑
гоценных металлов и камней – ​500 лк.

Если говорить о живописи, то оче‑
видно, что эти значения явно не со‑
ответствуют условиям, при которых 

Освещение произведений живописи, графики, 
полиграфии, фотографии – ​проблемы 
и возможные решения

Л.Г. НОВАКОВСКИЙ
ООО «Фарос-Алеф», г. Москва 
E-mail: pharos-alef@yandex.ru
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освещённости объекта и максималь‑
ного ИЦП, удовлетворение которо‑
го – ​одна из серьёзнейших проблем 
искусственного освещения.

Все остальные характеристики, та‑
кие как:

–  абсолютные значения освещён‑
ности, которые могут варьироваться, 
в частности, в силу разных расстояний 
наблюдения, например, фрески, моза‑
ичного панно или картины;

–  цветовая температура результи‑
рующего излучения, которая может 
варьироваться в силу различных ус‑
ловий и времени суток при создании 
работы;

–  подлежащие удалению блики от 
источников света и элементов интерь‑
ера, которые могут варьироваться из-
за разных условий освещения;

–  уровень контраста, т.е. соотноше‑
ние яркостей объекта и фона, на кото‑
ром этот объект рассматривается;

–  должны максимально соответст‑
вовать условиям создания освещае‑
мого объекта, а следовательно, могут 
сильно отличаться, т.е. должны быть 
переменными.

Использование люминесцентных 
источников света нежелательно так‑
же и из-за значительной пульсации 
светового потока и относительно низ‑
кого значения индекса цветопередачи 
(ИЦП), обусловленного «полосато‑
стью» спектра излучения [4]. Однако 
на смену «вредным» для арт-объек‑
тов традиционным источникам света 
сегодня приходят получившие широ‑
кое распространение достаточно мощ‑
ные белые СД, доля ультрафиолетово‑
го и инфракрасного излучения в спек‑
тре которых сведена до безопасных 
для всех видов красителей значений 
или устранена совсем, как это пока‑
зано на рис. 1.

Очевидно, что обеспечение сохран‑
ности экспонатов – ​ это важнейшая 

проблема, и формулирование в свя‑
зи с появлением казалось бы безопас‑
ных источников света новых требова‑
ний к условиям содержания и демон‑
страции предметов изобразительного 
искусства – ​ проблема, требующая 
серьёзных исследований. В свою оче‑
редь, совершенствование норматив‑
ной базы должно позволить подой‑
ти к проблемам музейного освеще‑
ния с других, более гибких позиций, 
суть которых состоит в том, что ка‑
ждое произведение искусства, будь то 
живопись, скульптура, фреска, мозаи‑
ка, инсталляция и т.п., уникально по 
своей сути и требует при освещении 
индивидуального подхода. Общим 
моментом здесь служит лишь тре‑
бование обеспечения равномерности 

Рис. 1. Спектральные 
характеристики 
СД с различной 

коррелированной 
цветовой 

температурой. а  – СД 
тёпло-белого света, 

б – СД холодно-белого 
света

Рис. 2. Альтернативные технические решения для обеспечения равномерности освещённости: а – DMD+DLM технология, б – набор СД 
матриц с дифференцированным управлением активными элементами, в – волоконно-оптический преобразователь изображения на гиб-
ких жгутах с дифференцированным входом

Таблица 1

Известные способы устранения противоречий при освещении живописи

Противоречия, возникающие при освещении Традиционные методы

Увеличение уровня освещённости до соответствующего написанию работы при 
обеспечении абсолютной сохранности живописного (культурного) слоя Нет решения

Обеспечение равномерной освещённости при относительно близком расположении 
источников света Нет решения

Обеспечение переменной цветовой температуры при максимально высоком ИЦП Нет решения

Устранение бликов от источников света при различных условиях освещения Изменение положения осветителя на нижнее

Управления контрастом при различных размерах освещаемого объекта Управление формой светового пучка

Обеспечение универсальности исполнения при относительно небольшой цене Конструкторско- технологические решения
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ний по уровню равномерности, со‑
держит по 6, 5 или 4 миниматрицы 
с индивидуальным питанием каждой 
группы, обеспечивая, тем самым, тре‑
буемый уровень равномерности рас‑
пределения освещённости по площа‑
ди освещаемой картины.

Другим преимуществом такой ма‑
трицы является конструкция печатной 
алюмооксидной платы, представляю‑
щей собой нанопористую структуру, 
которая обладает повышенной тепло‑
проводностью (≥ 120Вт/м·К, вместо 
3 Вт/м·К у традиционных алюминие‑
вых печатных плат), устраняя тем са‑
мым необходимость использования 
развитого радиатора, вентилятора или 
другой охлаждающей системы, что 
чрезвычайно важно для эксплуатации 
в музейных условиях.

Вполне доступен для реализации 
достаточно простой способ выравни‑
вания освещённости в результирую‑
щем светораспределении с помощью 
волоконно-оптического преобразова‑
теля изображения [10] (рис. 2в), у ко‑
торого выходной торец имеет форму, 
зеркально соответствующую форме 
проекции освещаемого объекта на фо‑
кальную плоскость объектива осве‑
тителя, и который собран из отдель‑
ных волоконно-оптических пучков, на 

Из сказанного следует, что пра‑
вильное освещение произведения 
изобразительного искусства требу‑
ет разрешения целого ряда проти‑
воречий, перечисленных в табл. 1, 
из которой видно, что это возможно 
только с помощью реализации прин‑
ципиально новых подходов к кон‑
струкции осветителей и формирова‑
ния особой световой среды для каж‑
дого экспоната, и именно поэтому 
музейное освещение считается наи‑
более сложным.

Очевидно, что обозначенные про‑
тиворечия должны быть разрешены 
в едином техническом решении, т.е. 
в единой конструкции ОП. Понятно 
также, что сами ОП в зависимости от 
конкретных условий их использования 
могут быть построены на разных тех‑
нических принципах. Поэтому в рам‑
ках этой статьи рассмотрены принци‑
пиальные технические решения для 
преодоления этих противоречий и во‑
просы их интеграции в конструкциях 
реальных ОП.

3. Обеспечение равномерности 
распределения освещённости на 
плоскости картины

Как уже отмечалось, достижение 
высокой степени равномерности рас‑
пределения освещённости на плоско‑
сти картины – ​это одна из основных 
проблем музейного освещения и, как 
следствие, одна из основных задач при 
создании ОП, обеспечивающего эту 
равномерность.

Анализ технических возможностей 
решения этой задачи показал, что су‑
ществуют, по меньшей мере, три спо‑
соба её реализации:

•  использование DMD+DLM 1 тех‑
нологии [5, 6];

1  DMD (Digital Micromirror Device) – ​устройство с цифровым управлением микрозер‑
калами. DLM (Distributed Lock Manager) – ​диспетчер распредёленных блокировок

•  разработка волоконно-оптических 
преобразователей изображения с диф‑
ференцированным входом;

•  использование СД матриц с диф‑
ференцированным управлением ак‑
тивными элементами.

Принцип работы этих технических 
решений приведён на рис. 2.

Из перечисленных, наиболее уни‑
версальным является способ, реа‑
лизующий DMD+DLM технологию 
(рис. 2а), суть которой заключает‑
ся в одновременном формировании 
как светового пучка заданной формы, 
так и характера светораспределения 
в этом пучке, за счёт управляемого 
в 2-х плоскостях набора микрозеркал.

Другой, не менее универсальный, 
способ – ​использование СД матриц 
с дифференцированным управлени‑
ем активными элементами [7–9], по‑
казан на рис. 2б.

Особенностью этого способа яв‑
ляется использование мультиматри‑
цы, набранной из отдельных минима‑
триц размером 1,34×1,34 мм, причём 
эти матрицы объединяют в группы, 
каждая из которых, в зависимости от 
зоны светораспределения и требова‑

Рис. 3. Освещение произведений живописи традиционными подвесными ОП: а – внешний 
вид галереи, б – распределение освещённости на картине по вертикали

Рис. 4. Устройства для обеспечения необходимого уровня контраста освещаемого объекта и фона:  а – сменная диафрагма, б – многоу-
гольная управляемая дистанционно диафрагма, в – матрица, управляемая дистанционно, г – жидкокристаллическая пластина, д – воло-
конно-оптический преобразователь изображения
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с явлением, когда при искусственном 
освещении произведений живописи 
вокруг полотна наблюдается свето‑
вое пятно, создаваемое осветителем 
(рис. 3). Анализ такого метода осве‑
щения показал, что он не только раз‑
дражает зрительное восприятие, но и, 
как правило, приводит к значитель‑
ной неравномерности освещённости 
на полотне (рис. 3б) и относительно 
малому контрасту освещаемого объ‑
екта с фоном. Следствием такого под‑
хода является увеличение освещён‑
ности на картине, а это в ряде слу‑
чаев приводит к «блестящей» раме, 
что ещё больше мешает нормально‑
му восприятию.

Исключить эти негативные эффек‑
ты возможно посредством формирова‑
ния светового пучка заданной формы 
и размеров с одновременным управ‑
лением яркостью фона, например, за 
счёт использования в ОП: проекторно‑
го типа диафрагм, заменяемых в зави‑
симости от формы и размеров освеща‑
емого объекта (рис. 4а) либо управля‑
емых дистанционно электроприводом 
(рис. 4б); матриц (рис. 4в); жидкокри‑
сталлических пластин (рис. 4г [11]); 
или волоконно-оптических преобра‑
зователей изображения (в ОП с повы‑
шенными требованиями к ИЦП, в ко‑
торых необходим оптический смеси‑
тель для смешивания излучения от 
источников света различного спект‑
ра) (рис. 4д).

5. Обеспечение максимально 
возможного значения ИЦП 
и цветовой температуры

Обеспечение максимально возмож‑
ного значения ИЦП при использова‑
нии традиционных источников све‑
та – ​ламп накаливания, газоразряд‑
ных и люминесцентных источников 
света – ​ достигалось, как правило, 
выбором исполнения того или иного 
ОП. Естественно, как следует из схе‑
мы, приведённой на рис. 5, число ва‑
риантов для достижения максималь‑
ного значения ИЦП было весьма ог‑
раничено. Усугубляется ситуация 
тем, что варианты, обеспечивающие 
необходимые значения ИЦП, оказы‑
ваются неприемлемыми по другим 
параметрам, в данном случае, из-за 
недопустимо высокой доли инфра‑
красной составляющей в излучении 
этих ОП.

Появление СД радикально меняет 
ситуацию, поскольку позволяет при 

входной торец которых подаётся сфо‑
кусированное излучение СД необходи‑
мой мощности.

Регулировка светового потока каж‑
дого из этих источников света по‑
зволяет не только добиться высокой 
степени равномерности освещённо‑
сти на объекте, но и в значительном 

диапазоне управлять уровнем осве‑
щённости.

4. Обеспечение требуемого 
уровня контраста

Довольно часто в музеях разно‑
го уровня приходится сталкиваться 

Рис. 5. Схема соответствия цветовой температуры и ИЦП у источников света различно-
го исполнения

Рис. 6. Варианты достижения высоких значений ИЦП: а – совокупность 7-ми монохрома-
тических СД 5-ти цветов в сочетании с волоконно-оптическим преобразователем изобра-
жения, б – совокупность 34 СД 5-ти цветов в сочетании с волоконно-оптической шайбой 
и диффузным фильтром на выходе излучения из системы

Рис. 7. Освещение произведений живописи в анфиладе: дневное (а), вечернее (б)
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Очевидно, что неизбежно и верх‑
нее искусственное освещение, осо‑
бенно в музеях-дворцах, а поскольку 
светового потока исторических люстр 
недостаточно для освещения произве‑
дений живописи, то требуются специ‑
альные дополнительные ОП, питание 
которых, обеспечиваемое шинопрово‑
дами, просто уродует дворцовую ар‑
хитектуру. Но главное, в силу дейст‑
вующих законов оптики, они создают 
достаточно яркие блики на экспона‑
тах, исключающие их нормальное вос‑
приятие (рис. 9).

надёжном перемешивании излучения 
разного спектрального состава полу‑
чить высокие значения ИЦП. Приме‑
ром технического решения этой за‑
дачи может служить использование 
в качестве смесителя волоконно-оп‑
тического преобразователя изображе‑
ния [12], показанного на рис. 6, кото‑
рый одновременно с перемешивани‑
ем излучения семи монохромных СД 
формирует на выходе необходимую 
для решения конкретной задачи фор‑
му светового пучка. В этом случае до‑
стигается ИЦП, равный 95.

В другом варианте [13], при необхо‑
димости уменьшить длину ОП можно 
использовать достаточно тонкую, все‑
го 3 мм толщиной, волоконно-оптиче‑
скую шайбу, которая при совместной 
работе с двухкомпонентной проекци‑
онной оптической системой и диф‑
фузной пластиной позволяет получить 
ИЦП, равный 96–98.

Альтернативным вариантом дости‑
жения высоких значений ИЦП, рав‑
ных или больших чем 95, является ис‑
пользование сложных люминофоров.

6. Исключение бликов от 
источников света и элементов 
интерьера

Наиболее часто встречающаяся 
проблема музейного освещения, со‑
здающая дискомфорт для наблюдате‑
ля, – ​это наличие бликов, создаваемых 
источниками света, днём – ​ естест‑
венными, а вечером – ​искусственны‑
ми, в чём нетрудно убедиться (рис. 7). 
Особенно этот эффект проявляется 
в музеях-дворцах, в которых живо‑

пись, размещённая в анфиладе, пред‑
ставляющей собой относительно уз‑
кие залы с большой площадью осте‑
кления и верхним расположением ОП, 
всегда будет «блестеть» под воздейст‑
вием источников света.

Неизбежно будут бликовать про‑
изведения живописи, размещённые 
на стендах, установленных под углом 
к оконному проёму (рис. 8а), и ещё 
больше –произведения, размещённые 
в витринах или за стеклянным защит‑
ным стеклом,. Не избежал этого даже 
Рафаэль (рис. 8б).

Рис. 8. Блики на работах, размещённых перпендикулярно оконному проёму: а – без защит-
ного стекла, б – с защитным стеклом

Рис. 9. Примеры верхнего освещения произведений живописи специальными ОП

Рис. 10. Ход лучей при формировании блика при верхнем (а) и нижнем (б, в) освещении
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ке (рис. 10б), в блики полностью от‑
сутствуют.

Устранение бликов на объектах, раз‑
мещённых в витрине, осуществляется 
с помощью компенсирующего встреч‑
ного диффузно рассеянного светово‑
го пучка (рис. 11), обеспечивающего 
на защитном стекле уровень яркости, 
равный уровню яркости от внешних 
источников света или даже превыша‑
ющий его. При этом, учитывая, что 
уровень внешней освещённости, фор‑
мируюшей блик, постоянно меняется 
вследствие изменения внешних факто‑
ров, то систему целесообразно сделать 
адаптивной, т.е. оснастить её датчика‑
ми освещённости и цветовой темпера‑
туры с обратной связью. Как показы‑
вает анализ, при этом можно совсем 
избавиться от бликов или существен‑
но уменьшить их влияние на воспри‑
ятие произведений искусства.

Значения освещённости на защит‑
ном стекле, создаваемой формирую‑
щим блик светом и компенсирующим 
этот блик встречным пучком света, 
а также освещённости на поверхно‑
сти освещаемого объекта, приведе‑
ны в табл. 2.

7. Освещение крупных работ 
и многофигурных композиций

Освещение крупных работ (более 
чем 1,5 м) требует, как правило, ис‑
пользования нескольких ОП, объе‑
динённых в единую систему. При этом 
сложности вызывает сопряжение ОП, 
поскольку наложение неуправляемых 
световых пучков приводит к неравно‑
мерности освещённости в результиру‑
ющем светораспределении. Другим 
очевидным препятствием на пути ка‑
чественного освещения работ с разме‑
рами, превышающими 4,0×3,0 м, яв‑

Решение, устраняющее этот эффект, 
которое показано на рис. 10, очевид‑
но – ​необходимо изменить направле‑
ние излучения от источников света, 
что впервые было реализовано при ос‑
вещении портрета Моны Лизы в Лув‑
ре [12].

Анализ хода лучей, приведённого 
на рис. 10 показывает, что при верх‑
нем освещении (рис. 10а) положение 
блика на портрете в зависимости от 
положения наблюдателя может зани‑
мать практически половину площа‑
ди картины, а при нижней подсвет‑

Таблица 2

Освещённость на элементах киота, глазах наблюдателя и объекте

Освещённость на защитном стекле, лк Освещённость, лк

От внешних источников света От встречного пучка света На глазах наблюдателя (на 
расстоянии 0,5 м от объекта) На объекте

200 450 140 250

100 450 120 200

50 2910 670 300

50 2300 420 250

50 1140 270 150

50 360 80 80

Рис. 12. Схема освещения набором управляемых СД матриц: а – фронтальный вид на кар-
тину с наложенными следами световых пучков от проекции СД матриц, б – расположе-
ние ОП (вид сверху), в – ход лучей (вид сбоку), г – вид СД матрицу и зона перекрытия све-
товых пучков ОП)

Рис. 11. Схема освещения встречным световым пучком
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станционно круглую диафрагму и про‑
ецирующую оптику.

Подробно конструкция этого 
ОП, предложенная и реализованная 
ООО «Фарос-Алеф», описана в [12]. 
Упомянутый ОП проработал непре‑
рывно 8 лет без изменения своих ха‑
рактеристик.

Его модернизация в  отношении 
уровня и равномерности распределе‑
ния освещённости была выполнена 
в 2013 г. при реализации проекта «Эф‑
фективное освещение Лувра».

Модернизированный ОП содер‑
жит 34 одно-и многокристальных СД 
(мультичипов), оптический смеситель, 
включающий в себя коллиматор, ди‑
афрагму, волоконно-оптический сме‑
ситель, диффузно рассевающую пла‑
стину и проецирующую асфериче‑
скую линзу (на рисунке не показана) 
(рис. 14) [13].

ляется неизбежность появления бли‑
ков при верхнем монтаже ОП и весьма 
значительные габариты осветительной 
установки, практически исключающие 
нижний монтаж оборудования из-за 
резкого уменьшения демонстрацион‑
ной площади.

Решение перечисленных проблем 
возможно при использовании в каче‑
стве источников света наборов СД ма‑
триц с дифференцированным управ‑
лением активными элементами. При 
этом ОП располагают, как это показа‑
но на рис. 12а и 12б, таким образом, 
чтобы краевые зоны следов световых 
пучков соседних ОП, имеющие пони‑
женную силу света (см. рис. 12г), на‑
кладывались на полотне друг на дру‑
га, обеспечивая в результате равномер‑
ность распределения освещённости по 
всей площади полотна, а также полное 
исключение бликов.

8. Синтез технических 
решений в специальных ОП 
для освещения произведений 
живописи

Первая попытка реализации части 
перечисленных технических реше‑
ний в едином ОП была предпринята 
в 2005 году при реконструкции зала 
«Джоконда» в Лувре для организации 
освещения портрета Моны Лизы, ко‑
торая потребовала разработки специ‑
ального ОП (рис. 13).

ОП содержит семь монохроматиче‑
ских СД зеленого, красного, синего, 
оранжевого и белого цвета, излучение 
которых фокусируется на входной то‑
рец волоконно-оптического преобра‑
зователя изображения, выполняюще‑
го одновременно роль цветового сме‑
сителя и оконтуривающего элемента, 
а затем попадает на управляемую ди‑

Рис. 13. Структура и составные элементы ОП для освещения портрета Моны Лизы (конструкция 2005 г.)

Рис. 14. Структура и составные элементы ОП для освещения портрета Моны Лизы (конструкция 2013 г.)
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ООО «Фарос-Алеф» совместно с ком‑
панией Sklear (Германия) разработа‑
ли серию ОП и адаптивную систе‑
му управления этими ОП. Основные 
характеристики этих ОП и структу‑
ра системы управления приведены 
на рис. 16.

9. Освещение акварелей, 
темперы, графических работ 
и текстовых объектов

Наряду с освещением произведе‑
ний живописи, освещение графи‑
ческих работ и текстовых объектов 
(практически, всего, что сделано на 
бумаге) имеет свои особенности, свя‑
занные с их хранением демонстра‑
цией и восприятием. Особенности, 
в основном, заключаются в подвер‑
женности бумажного носителя уско‑
ренному старению под воздействием 
света. Очевидно, что максимально 
влияют ультрафиолетовая и инфра‑
красная части спектра, от которых, 
как мы убедились, можно избавиться. 
При этом, как показывает практика, 
в определённой мере на сохранность 
носителя, а значит на произведение 
в целом, оказывают влияние и осталь‑
ные части спектра, что, собственно, 
и заставляет хранителей не только 
снижать уровень освещённости до 50-
ти лк [14], но и сокращать время экс‑
понирования, закрывая объект свето‑
непроницаемой тканью.

Подавляющее большинство графи‑
ческих работ, включающих все воз‑

В результате удалось избавиться 
от искажений следа светового пучка 
на освещаемом объекте, характерно‑
го для простых объективов, и увели‑
чить ИЦП с 95 до 98.

С июня 2013 г. этот модернизиро‑
ванный ОП, который подробно опи‑
сан в [13], работает в Лувре.

В настоящее время предпринята по‑
пытка усовершенствовать и одновре‑
менно упростить этот ОП, сделав его 
универсальным, максимально при‑
способленным к работе с объектами, 
различными по форме и размерам, 
для чего в качестве управляемой ди‑
афрагмы и устройства, обеспечиваю‑
щего равномерное распределение ос‑
вещённости на плоскости полотна, 
использовалась мультиматрица. При 
этом, для достижения высоких зна‑
чений ИЦП в мультиматрице исполь‑
зуются СД со сложным люминофо‑
ром, обеспечивающим ИЦП, равный 
93–95. В результате был разработан 

ОП, обеспечивающий решение пере‑
численных проблем, опробование ко‑
торого подтвердило целесообразность 
его использования (рис. 15).

Как уже отмечалось в разделе 6, 
возможен принципиально другой спо‑
соб освещения произведений живо‑
писи, использующий встречный све‑
товой пучок, сформированный рас‑
сеивающей структурой с торцевым 
входом светового потока. Такой при‑
ём позволяет не только обеспечить 
равномерное освещение излучением 
необходимого спектрального состава 
при достаточном уровне освещённо‑
сти, но и существенно снизить влия‑
ние бликов.

Однако, как показали исследова‑
ния, пока этот способ имеет ограни‑
чения только для объектов, располо‑
женных за стеклом на расстоянии не 
менее 3 см.

Таким образом, для решения обо‑
значенных проблем уже сегодня 

Рис. 15. Освещение 
картины Лоренцо 

Лотто «Несение 
креста» традиционным 

способом синтеза 
искусственного 

и естественного 
освещения (а) и 

предлагаемым ОП (б)

Рис. 16. Основные характеристики ОП для освещения произведений живописи и структура системы управления этими ОП
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можные техники, демонстрируются 
в вертикальном положении на стене. 
При этом, малый формат графических 
работ и рассматривание мелких дета‑
лей, изображённых на листе, требуют 
относительно небольшого расстояния 
от наблюдателя до объекта, который 
в подавляющем большинстве случа‑
ев защищён стеклом. В результате, 
наблюдатель видит в стекле своё от‑
ражение, сильно мешающее воспри‑
ятию демонстрируемого произведе‑
ния. При этом все убеждены, правда, 
не без оснований, что исправить «не‑
избежное зло» может только дорогое 
антибликовое стекло. Во многом этот 
приём работает, но, к сожалению, не 
всегда. Анализ причин визирования 
отражённого изображения наблюдате‑
ля на фоне рассматриваемого объекта 
и возможностей современных источ‑
ников света показывает, что при вы‑
соких значениях яркости бликующих 
источников естественного и искусст‑
венного света, антибликовое стекло 
оказывается практически бесполез‑
ным. Альтернативным решением этой 
задачи, как было показано в разделе 2, 
служит повышение контраста визиро‑
вания объекта, а достичь этого можно 
несколькими путями:

•  подсветкой внешним ОП снизу до 
порогового значения яркости на листе.

•  торцевой подсветкой экспоната на 
фоне неосвещённого паспарту.

•  освещением изображения и па‑
спарту разнонаправленным излуче‑
нием.

Очевидно, что в любом случае углы 
падения излучения, для минимиза‑
ции влияния энергии преломлённой 
его части, должны быть максималь‑
но большими.

Реализация этих путей приборами, 
учитывающими особенности осве‑
щения графики, показана на рис. 17а 
(подсветка снизу) и 17б (повышение 
контраста за счёт освещения объек‑
та с тёмным паспарту. Ещё в большей 
мере эффект выражен при использова‑
нии приведённой на рис. 17в схемы, 
реализующей освещение тёмного по 
тону изображения и светлого, по су‑
ществу, светящегося, паспарту разно‑
направленным излучением.

10. Заключение

Обозначенные в материалах ста‑
тьи проблемы музейного освещения 
ни в коем случае не следует считать 
полными, поскольку вне поля зре‑
ния остались такие важные вопросы, 
как ОП, являющиеся частью дворцо‑
вой архитектуры, способы гармони‑
зации технических средств, обеспе‑
чивающих сохранность произведений 
искусств, и другие аспекты формиро‑
вания световой среды музеев, отлича‑
ющихся огромным разнообразием ар‑
хитектурных решений. Не претендуют 
на полноту и предложенные способы 
разрешения этих проблем. Они лишь 
демонстрируют возможности создан‑
ных в последнее время инструментов 
для реализации задач в других, смеж‑
ных с обсуждаемой, областях.
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Аннотация

Роль света, главным образом, дневного, в интерьерах 
музеев рассматривается по трём направлениям его доми‑
нирующего использования – ​свет для архитектуры, свет 
для экспоната, свет как экспонат. Это предопределяется 
архитектурным решением музея, обусловленным творче‑
ской позицией архитектора – ​автора проекта, создающего 
объёмно-пространственную композицию музейного зда‑
ния или комплекса с той или иной системой естественно‑
го освещения. Архитектурное формообразование напря‑
мую связано с характером решения освещения экспози‑
ции. Приводятся примеры, в основном, из разнообразной 
зарубежной практики современного музейного строитель‑
ства по проектам известных архитекторов ХХ–ХХI вв. по 
трём классифицированным направлениям.

Ключевые слова: архитектура, свет, музей, экспонат, 
посетитель (зритель), архитектор.

Музей и свет – ​понятия неразрывные, причём, всякий 
свет в каждом музее. Впрочем, эта связь универсальна – ​
в любом помещении и открытом пространстве деятель‑
ность зрячего человека обусловлена наличием света. Но 
в обширнейшей типологии музеев мира эта динамично 
развивающаяся тема особо разнообразна и недостаточно 
известна во всём своём объёме даже узкому кругу специа‑
листов. Во-первых, типология музеев – ​в зданиях, под от‑
рытом небом, под землёй и под водой, больших и малых, 
моно- и полифункциональных, старых и новых и т.д. – ​
чрезвычайно разветвлена, и это, наверное, самая сложная 
по структуре и содержанию типология среди обществен‑
ных объектов. Реальное отражение она получает в ориги‑
нальных архитектурных решениях музеев и музейных ком‑
плексов. Во-вторых, в музеях широко используются как 
простейшие, так и хитроумные способы, системы и при‑
ёмы естественного, искусственного и смешанного (ком‑
бинированного) освещения, общего и акцентирующего, 
прямого, рассеянного и отражённого, белого и хромати‑
ческого, статического и динамического, с пассивным или 
программируемым управлением и режимом работы, с эле‑
ментами интерактивного светового сопровождения посе‑
тителя в экспозиционных лабиринтах. Во всех случаях 
целью создания и функционирования музея является ор‑
ганизация эффективного взаимодействия двух составля‑
ющих – ​архитектурно-пространственной среды с выстав‑
ляемыми в ней экспонатами и посетителя.

Отсюда вытекают три направления анализа взаимодей‑
ствия света, главным образом, дневного, с архитектурой 
и выставочным экспонатом: свет для архитектуры, свет 
для экспоната и свет как экспонат. При этом естествен‑
ный свет во всех случаях выступает и рассматривается 
как мощный формообразующий и информативный фак‑
тор в архитектуре и как основное средство создания эмо‑
ционально-образной выразительности на примерах музей‑

ных интерьеров. Разумеется, эта классификация условна, 
ибо объекты одной группы в какой-то степени обладают 
и признаками другой, но даёт основания для формально‑
го анализа светокомпозиционных решений.

В первую группу попадают музеи, при посещении ко‑
торых человек, вольно или невольно, основное внимание 
обращает на архитектуру, на организацию архитектурно‑
го пространства, на пластический и цветовой декор, как 
на самый достопримечательный фактор интерьера или 
ансамбля интерьеров. Зодчие, создатели таких объектов, 
в большинстве случаев сознательно отдавали приоритет 
формам архитектуры, а не содержанию музея в виде кол‑
лекции экспонатов, постоянной или временной. Для пере‑
движных выставок разных жанров искусства, где нужны 
универсальные выставочные залы и мобильное, по преи‑
муществу, искусственное, освещение, этот приоритет по‑
нятен, но в жизни доминирует обычно желание архитек‑
тора самовыразиться: господствовавшая ранее тенденция 
проектировать здания музеев в традиционном академиче‑
ском стиле (вспомним, например, ГМИИ им. А.С. Пуш‑
кина) сменилась в середине ХХ в. всё более активным 
поиском новых объёмно-пространственных композиций 
и оригинальных образных решений. Толчок этому дал 
наблюдавшийся в послевоенное время в западных стра‑
нах лавинообразный рост частных коллекций самого раз‑
ного характера. «Новые музеи – ​живые, развивающиеся, 
«открытые» системы, и им должна соответствовать ар‑
хитектура, обладающая… структурной гибкостью и под‑
вижностью» [1]. Для архитектора очевидно, что «ни в ка‑
кой другой сфере проектирования профессиональное со‑
знание и ценностные установки, идеология и творческий 
опыт не проявляются с такой откровенностью, как в му‑
зеях» [1]. В нашей стране в силу исторических особенно‑
стей послевоенное музейное строительство осуществля‑
лось, в основном, на мемориальные темы, и многие музеи 
обосновывались в существующих зданиях, имевших из‑
начально иную функцию, поэтому системы естественно‑
го освещения в них далеко не идеальны для экспозиций.

Одним из пионеров нового, совершенно оригинально‑
го по объёмно-пространственному и образному решению 
здания был Ф.Л. Райт, создатель «органической» архитек‑
туры, построивший в 1937 г. в Нью-Йорке музей Гуген‑
хайма. Непрерывный спиралеобразный пандус, примы‑
кающий к наружной стене круглого в плане здания, под‑
нимается на семь уровней вокруг центрального атриума 
с верхним естественным светом. Спираль, не очень удоб‑
ная для посетителей (ноги устают на наклонной плоско‑
сти), как бы «наматывается» на эфемерный воздушный 
объём в виде слегка сужающегося кверху цилиндрического 
дневного светопространства, создавая разнообразные и эф‑
фектные видовые ракурсы на разных уровнях. Экспонаты 
меняющихся выставок, подвешиваемые на ограждающих 
стенах с отрицательным наклоном (картины), а также вы‑
ставляемые на пандусе (скульптуры), привлекают вторич‑
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вестность. В интерьерах таких музеев посетитель, в пер‑
вую очередь, поражается необычностью, сложностью, 
выразительностью архитектурных форм и пространств 
и экстравагантностью обусловленных ими приёмов ес‑
тественного освещения и затем уже обращает внима‑
ние на экспонаты, которых на снимках часто и не видно 
(рис. 2–4). При этом экстравагантность освещения нере‑
дко бывает вынужденной: если здание задумано автором 
как сложная скульптура, во внешние причудливые формы 
которой «втиснуты» скорлупы с помещениями, то приё‑
мы их освещения принудительно становятся изощрённы‑
ми, что и определяет индивидуализированные светопро‑
странственные и светопластические эффекты в интерье‑

ное внимание посетителя, первичное же, особенно в пер‑
вое посещение музея, обращено на архитектуру интерье‑
ра (внешний образ здания впечатляет не менее). Это один 
из первых, наиболее рафинированных и запоминающихся, 
образов музея, где доминирует тенденция, приём, направ‑
ление – ​это свет для архитектуры (рис. 1).

В разнообразнейших вариациях это направление отра‑
жено и в творчестве большинства практикующих зарубеж‑
ных архитекторов как с мировым именем, так и менее зна‑
менитых, считающих большой удачей получить заказ на 
проектирование музея, который может умножить их из‑

Рис. 1. Музей Гугенхайма, Нью-Йорк (Ф.Л. Райт,1937 г.). Разрез зда-
ния и интерьер атриума при дневном свете

Рис. 3. Интерьер Музея современного искусства в Китае (Студия 
Куп Химмельблау, 2016 г.). Суперсложные структурные формы при 
верхнем дневном освещении

Рис. 2. Музей искусств ХХI в. в Риме (З. Хадид, 1999–2009 гг.). Инте-
рьер при смешанном освещении

Рис. 4. Музей будущего в Бразилии (С. Калатрава, 2016 г.). Поиск 
образной формы – ​эскиз здания и дневной интерьер
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•  «адресное», акцентирующее, индивидуальное осве‑
щение экспоната;

•  комбинированное освещение.
При этом не следует забывать, что при всех приёмах 

искусственное освещение может выборочно управляться 
по всему диапазону характеристик – ​по направленности 

рах (рис. 5). Свет откровенно «работает» на архитектуру 
и довольно равнодушен к экспозиции.

Формально, главной содержательной ценностью му‑
зея всё же являются экспонаты. Поэтому первичная обя‑
зательная задача дизайнера-проектировщика и музейного 
работника – ​показать их посетителю в самом выгодном 
в буквальном и переносном смыслах свете. Это второе 
направление «работы» света в музеях – ​свет для экспо-
ната –реализуется обычно всеми средствами естествен‑
ного, искусственного и смешанного в разных пропорци‑
ях освещения. Рукотворные системы искусственного ос‑
вещения гораздо меньше влияют на физическое (но не 
образное!) формообразование в архитектуре интерьера, 
а в презентации экспонатов имеют массовое, нередко ре‑
шающее значение как вечером, так и днём. Можно выде‑
лить три типичных приёма организации взаимодействия 
любого света с экспонатом:

•   общее, как правило, обильное, освещение выставоч‑
ного пространства;

Рис. 5. Музей Гугенхайма в Бильбао (Ф. Гери, 1995 г.). Разрезы, 
внешний вид и интерьер при естественном свете

Рис. 6. «Заполняющее» общее освещение для плоскостных, силу-
этных и объёмных экспонатов в залах со светлой и тёмной отдел-
кой стен и потолка и разными типами осветительных установок
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В большинстве выставочных помещений превалиру‑
ет комбинированное, т.е. общее (естественное и искусст‑
венное) плюс акцентирующее (обычно, искусственное) 
освещение, и при этом соотношение общего и местного, 
отражённого и прямого, рассеянного и направленного ос‑
вещения с разными значениями скалярной и векторной 
составляющих варьируется в широких пределах. Во всех 
случаях отделка внутренних поверхностей, их цветовая 
гамма играет немаловажное значение (рис. 8).

В ансамбле выставочных залов чередование по опреде‑
лённому сценарию разных приёмов освещения способно 
само по себе создавать самоценный световой ансамбль. 
Эта способность для естественного света прогнозирует‑
ся архитектором при разработке проекта в соответствии 
с его творческой философией отношения к свету как фор‑
мообразующего фактору, а случайные «огрехи» в освеще‑
нии можно исправить искусственным светом.

Тенденция более уважительного и внимательного 
отношения к экспонату демонстрируется в музеях, со‑
зданных как рядом корифеев функционализма ХХ в. 
(рис. 9–11), от которых пошла стилевая ветвь минимализ‑
ма в современном зодчестве, так и универсалами, рабо‑
тающими в разных стилях (рис. 12). Их архитектура не 
так сильно «тянет одеяло на себя», отказываясь от соб‑
ственной исключительности и направляя естественный 
свет на экспозицию, тем самым создавая оптимальные 
условия для восприятия экспонатов. Она по воле автора 
как бы жертвует в определённой степени собственной 
выразительностью, делегирует часть выразительного 

и контрастности, определяющим тенеобразование на экс‑
понатах, архитектурных формах, лицах и фигурах посети‑
телей; по ширине и интенсивности световых пучков, фор‑
мирующих светораспределение в пространстве интерьера 
и яркостную композицию в поле зрения; по спектру излу‑
чения и кинетике освещения, влияющим на эмоции посе‑
тителя. Общее освещение – ​естественное, искусственное 
или смешанное, целиком «заполняющее» интерьер с опре‑
делённой интенсивностью, направленностью сверху или 
сверху и сбоку и малозаметной неравномерностью, – ​на‑
иболее универсально и нейтрально по отношению к экс‑
понатам, предпочтительно, плоскостным или силуэтным. 
В этом случае восприятие интерьера и экспонатов во мно‑
гом зависит от отделки поверхностей, в особенности, фо‑
новых стен (светлых или тёмных) и потолка, определяю‑
щих условия зрительной адаптации и контрастность объ‑
екта (экспоната) и фона (рис. 6–7).

Эти показатели ещё более очевидны при местном ак‑
центирующем, как правило, искусственном, освещении: 
тёмное окружение усиливает яркостные контрасты, что 
драматизирует экспозицию. Плоскостные экспонаты ме‑
нее чувствительны к акцентирующему свету, пятно ко‑
торого может с ореолом перекрывать их или, с помощью 
современных оптических устройств, в точности совпадать 
с их площадью. Именно таким приёмом наиболее эффект‑
но презентуются экспонаты (рис. 8).

Рис. 7. Залы с разной яркостной адаптацией, обусловленной соче-
таниями разноинтенсивных и разнотипных систем искусственного 
освещения и разной отделкой внутренних поверхностей

Рис. 8. Акцентирующее искусственное освещение объёмных экс-
понатов в залах с разной отделкой стен
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потенциала света от архитектуры к выставочным объ‑
ектам, выстраивает внимание посетителя в пространст‑
ве, во времени и по иерархическому содержанию этих 
объектов при грамотном построении световой компози‑
ции экспозиции.

Рис. 9. Национальная галерея Германии, Берлин (Мис ван дер Роэ, 
1968 г.). Внешний вид и интерьер дневного выставочного простран-
ства со смешанным освещением на наземном этаже

Рис. 11. Музей Кимбелла в Форт-Уэрте, Техас (Л. Кан, 1966–1972 гг.). 
Сводчатое отражающие покрытие и линейное подвесное светорас-
сеивающее устройство превращают в экспозиционных залах яркий 
солнечный свет в мягкий рассеянный. Разрез, дневной интерьер

Рис. 10. Музей искусств в Олборге, Дания (А. Аалто, 1958–1972 гг.). 
Трансформация прямого солнечного света в диффузный с помо-
щью фонарей сложной формы. Разрез и вид дневного интерьера

Рис. 12. Музей искусств в Атланте. (Р. Мейер и Р. Пьяно, 1980–
1983 гг.). Разрез «коврового» покрытия над выставочным залом 
с шахтными фонарями и дневной интерьер
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ментом данной музейной экспозиции является вид из ряда 
экспозиционных залов на Акрополь и Парфенон (рис. 13).

Наиболее интригующим и непредсказуемым является 
третье направление в музейных экспозициях – ​свет как 
экспонат. Свет объективно всегда присутствует в процес‑
се презентации экспозиции и архитектуры зрителю – ​это 
фундаментальный, но редко фиксируемый многочислен‑
ными аналитиками феномен, который следует учитывать 
при любых оценках, будь то архитектура или какие-либо 
другие объекты, причём при любом освещении. В ряде му‑
зейных интерьеров этот феномен сознательно или интуи‑
тивно становится явью, т.е. предметом экспозиции (во всех 
без исключения случаях именно свет и только он делает 
явью окружающий предметно-пространственный мир).

Теме архитектурно–художественной роли естественного 
света в формировании внутреннего пространства зданий, 

Знаковыми музеями этого направ‑
ления можно считать Германскую На‑
циональную галерею в западном Бер‑
лине с мощной во внешнему архитек‑
турному образу, но исключительно 
минималистической в интерьере ар‑
хитектурой, не отвлекающей внима‑
ние посетителя от экспонатов, и сис‑
темой смешанного (боковой дневной 
плюс потолочный искусственный) ос‑
вещения на наземном этаже и искусст‑
венного освещения в подземном эта‑
же (рис. 9). Л. Кан, адепт солнечного 
света, для целей музейного освещения 
создал для выставочных залов ориги‑
нальные сводчатые железобетонные 
покрытия с щелевым зенитным фо‑
нарём в шелыге свода, прямой свет 
которого трансформируется в диф‑
фузный, отражаемый сводом и рассе‑
янный линейным подвесным свето‑
рассеивающим устройством (рис. 11). 
А. Аалто, певец мягкого северного 
света, изобретал довольно сложные 
объёмно- пластические формы по‑
крытия залов, чтобы превратить сле‑
пяще жёсткий для музейных помеще‑
ний солнечный свет в безопасный дис‑
персный (рис. 10). Р. Мейер и Р. Пьяно 
неприемлемый для экспозиции яркий 
свет солнца в Атланте «раздробили» 
с помощью сложной и очевидно доро‑
гостоящей «ковровой» системы мно‑
гочисленных шахтных зенитных фо‑
нарей над выставочным залом. Па‑
раметры шахтных фонарей вместе со 
скошенными затеняющими блендами 
были определены методом натурного 
светомоделирования на большом ма‑
кете зала в условиях реального сол‑
нечного света (рис. 12). В итоге выста‑
вочный зал в дневное время обильно 
заполнен гомогенным, бесплатным, 
качественным рассеянным светом, до‑
ступным для любых экспонатов в лю‑
бой точке зала.

Нередко экспонаты требуют разумного сочетания ес‑
тественного света с искусственным. В частности, это ар‑
тефакты археологии и утраченной архитектуры, которые 
когда-то воспринимались в условиях регионального при‑
родного освещения. Количество таких музеев и интерес 
к ним во всём мире растёт. Международные конкурсы на 
проект музея Акрополя в Афинах в 1976–1999 гг. и ряд 
других архитектурных конкурсов на подобные темы пред‑
ложили множество подходов к презентации экспонатов – ​
наземных, полуподземных и подземных. Реализованный 
музей Акрополя демонстрирует экспонаты – ​сохранившие‑
ся фрагменты скульптур и архитектурной пластики на фа‑
садах и в интерьерах античных объектов – ​при боковом ес‑
тественном освещении через фасадные витражи и допол‑
нительном верхнем искусственном освещении. При этом 
программным требованием конкурса и обязательным эле‑

Рис. 13. Музей Акрополя в Афинах. (Б. Чуми. 2009 г.). Комбинированное освещение объ-
ёмных экспонатов (боковой естественный и верхний искусственный свет) с ландшафтно-
фоновыми видами на Акрополь и Парфенон. Ситуационный разрез и выставочные залы

Рис. 14. Музей Холокоста, Берлин (Д. Либескинд, 1989–2001 г.). Общий вид и дневное ос-
вещение интерьеров
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тественный свет в необходимом месте, специальные ма‑
ски, создающие задуманный и меняющийся при солнеч‑
ном свете теневой рисунок, и т.д.

Однако нужно признать, что возможности управле‑
ния глобальным дневным светом в музеях и где бы то ни 
было ещё не абсолютны, не просты и требуют определён‑
ных знаний и таланта. Относительно проще управлять 
рукотворным электрическим светом. На его основе ро‑
дились и прогрессивно развиваются новые направления 
в архитектуре и искусстве – ​световая архитектура, свето‑
дизайн, световое искусство (light art), световые шоу, све‑

томузыка. Кино – ​это чисто световое 
искусство, и существуют музеи кино. 
Реализованные в жизни временные 
и постоянные световые инсталляции 
и перформанс, световые шоу и сцени‑
ческое освещение, медиа- и интерак‑
тивные световые системы в интерь‑
ерах, городе и на пленэре в какой-то 
степени и где-то также музеефициро‑
ваны. Искусственный свет как глав‑
ный экспонат в подобных случаях го‑
раздо очевиднее, чем дневной.

Хотя эта статья посвящена, главным 
образом, естественному свету в музе‑
ях, хочется показать исключительно 
выразительные возможности света на 
примере искусственного освещения: 
уже упомянуто кино, в котором свет 
и только свет создаёт виртуальный 
зрительный мир, которому мы верим 
как настоящему. Д. Таррелл, один из 

в т.ч. музеев, посвящена редкая в нашей науке, успешно 
защищённая в 2018 г. диссертация [2] с множественным 
фрагментарным изложением и авторской интерпретаци‑
ей концептуальных точек зрения знаменитых архитекто‑
ров на эту тему. Ясно, что их мнения сугубо индивиду‑
альны и субъективны, и в них у разных авторов мало кон‑
кретных совпадений, кроме общего пиетета к роли света 
в творческой философии и практике – ​это не научные те‑
зисы, а, скорее, несистематизированные профессиональ‑
ные размышления на всегда достаточно конъюнктурной 
базе собственной, адаптированной к реальности методо‑
логии проектирования.

В музеях третьего типа главным экспонатом служит сам 
свет, его эффекты в выставочном пространстве в явной или 
завуалированной форме становятся предметом внимания 
посетителя музея. В одних случаях от радикального изме‑
нения структуры светопространства, обусловленной нео‑
бычным направлением и «пульсирующим» количеством 
света от иррегулярных по рисунку и расположению свето‑
проёмов в помещениях разной формы и масштаба, чере‑
дующихся при движении зрителя через ансамбль музей‑
ных интерьеров, зависят эмоциональные оценки зрителя 
(рис. 14). Д. Либескинд говорил о своём музее: «Свет – ​это 
нечто, что проникает сквозь острый угол, когда вы при‑
ходите к пониманию чего-то о прошлом, которое так же 
говорит и о будущем. Неожиданно вы видите свет совер‑
шенно по-другому, и себя тоже» [3].

В других случаях хаотический сонм солнечных лучей 
и «зайчиков», медленно и причудливо перемещающихся 
в пространстве и скользящих по усложнённым поверхно‑
стям интерьера, способен заворожить зрителя, спровоци‑
ровать его на медитацию при условии, что он не спешит 
(рис. 15–16). Эти эффекты может создать соответствующая 
архитектура при естественном, в первую очередь, солнеч‑
ном, свете, особенно если в ней используются специаль‑
ные оптические системы – ​цветное стекло, изменяющее 
спектральный состав дневного света, стеклянные призмы, 
разлагающие белый свет на радужный спектр, полые све‑
товоды, транслирующие «живой» природный свет в нуж‑
ную точку интерьера, управляемые зеркала, отражающие 
экраны и линзы, направляющие или концентрирующие ес‑

Рис. 15. Музей Лувр, Абу-Даби (Ж. Нувель, 2017 г.). Многослойная 
сетчатая структура купольного покрытия в условиях господствую-
щего солнечного освещения обеспечивает бесконечно разноо-
бразное «броуновское» движение многочисленных «зайчиков» по 
разно ориетированным объёмам выставочных павильонов под ним

Рис. 16. Современный еврейский музей, Сан Франциско (Студия Д. Либескинда, 1998–
2008 гг.).Внешний вечерний вид и дневной интерьер с непрерывной игрой движущихся 
солнечных лучей в пространстве и ярких пятен на наклонных стенах и полу
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зерцая которое они смогли бы «участвовать в божествен‑
ных событиях». Бесконечное движение бесплотного цвета 
неба от рассвета к закату с его драматичными изменени‑
ями насыщенности и оттенков от бледно голубого до ко‑
бальта, от тёмного ультрамарина до глубокого фиолетового 
и бархатно-чёрного, побуждает к восприятию и позволяет 
пережить чувство нахождения на планете» [4] (рис. 17).

Разумеется, и в этом случае, посещая подобную экс‑
позицию, посетитель должен запастись терпением и вре‑
менем, чтобы ощутить, оценить, или разделить эти пере‑
живания.

Наконец, предметом восхищения на выставке может 
быть чистый цвет объектов как качественная характери‑
стика любого света от первичных или вторичных источ‑
ников, когда форма объектов, в т.ч. цветных стёкол, ла‑
пидарна, и сама по себе не привлекает особого внимания 
(рис. 18). Этим феноменом нашего зрительного восприя‑
тия (восхищение чистым цветом) с успехом пользуются 
текстильное производство, архитектура и дизайн (колори‑
стика элементов среды), абстрактная живопись.
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наиболее известных американских светохудожников, со‑
здаёт цветным светом потрясающие по чистоте и красоте 
трёхмерные инсталляции, временные и постоянные, как 
музейные экспонаты. «Чтобы постичь великолепие «чи‑
стого света», он освобождает свои работы от материаль‑
ности предметного мира, делая акцент на материальности 
света, придавая ему форму. Освобождённые от бремени 
вещественности, его произведения, основанные на прое‑
цируемом свете и нечётких тенях затуманенных образов, 
перестают быть похожими на живопись или скульптуру» 
[2]. В ряде инсталляций, «закрывая зрителей от внешнего 
мира, он оставляет единственный фокус – ​окно в небо, со‑

Щепетков Николай Иванович, доктор 
архитектуры, профессор. Зав. кафедрой «Архи-
тектурная физика» МАРХИ (ГА). Лауреат Госу-
дарственной премии РФ (за архитектурное 
освещение Москвы). Член редколлегии журнала 
«Светотехника»

Рис. 18. Цвет как экспонат – ​музей Design Wing в Шанхае (2016 г.) 
и музей XX века во Флоренции (2014 г.). Доминирование ярко-
го насыщенного цвета над материальной формой его «носителя»

Рис. 17. Цветной 
искусственный свет 

в инсталляциях 
Дж. Таррелла: музей 

Кратер Роден, Аризона
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роли света в восприятии экспозиции, 
расстановки акцентов и др.

–  светодизайнер, являющийся ху‑
дожником по свету и отвечающий за 
обеспечение выполнения художест‑
венных, навигационных и информа‑
ционных задач, поставленных храни‑
телем музея, при существующих тех‑
нических возможностях.

–  инженер-светотехник, главными 
ориентирами которого должны быть 
принцип «не навреди» и соответствие 
технических параметров осветитель‑
ной установки нормам и требованиям 
для обеспечения её безопасной и эф‑
фективной работы.

Несомненно, приоритетным мне‑
нием должно являться мнение пред‑
ставителей музея, и именно поэтому 
важной стороной подготовки концеп‑
ции создания световой среды в му‑
зее является постоянное взаимодейст‑
вие светодизайнера и проектировщика 
с заказчиком, поиск «точек соприкос‑
новения». В свою очередь, задача све‑
тодизайнера и проектировщика – ​раз‑
работка осветительной установки, от‑
вечающей как эстетическим запросам 
заказчика, так и требованиям безо‑
пасности, в том числе, физико-хими‑
ческой безопасности музейных пред‑
метов, с применением современных 
технических средств и приёмов ос‑
вещения.

Важнейшим атрибутом грамотно 
и качественно выполненной освети‑
тельной установки в музее является 
максимально возможное предотвра‑
щение вредного, а подчас и разру‑
шающего, воздействия оптического 
излучения, как ультрафиолетового 
и инфракрасного, так и видимого, на 
музейные предметы. В России по чув‑
ствительности к воздействию оптиче‑
ского излучения музейные предметы 
принято делить на три категории, ко‑
торые перечислены в таблице. В со‑
ответствии с этими категориями фор‑
мируются требования к освещению, 
которые в настоящее время носят ре‑
комендательный характер. При этом, 
если говорить о России, то большая 
часть этих рекомендаций была раз‑
работана в 1980–1990-х годах прош‑
лого века, и в принципе, известные 
нам отечественные нормативные до‑
кументы по освещению музеев весь‑
ма немногочисленны [5–8], а наибо‑
лее цитируемая публикация на эту 
тему, подготовленная Международ‑
ной комиссией по освещению, была 
выпущена в 2004 году [9], и учитывая 
темпы развития осветительной (пре‑

Аннотация

Приведены отечественные и ме‑
ждународные требования к освеще‑
нию музейных предметов, в основу 
которых были положены результаты 
исследований, проведённых во второй 
половине ХХ века и которые нужда‑
ются в актуализации в связи с внедре‑
нием в музей освещения светодиода‑
ми. При этом многообразие спектров 
излучения светодиодных источников 
света требует рассмотрения вопроса 
об изменении подхода к оценке осве‑
щения музеев, в частности, перехо‑
да на новые индексы цветопередачи 
МКО (индекса точности воспроизве‑
дения цвета и индекса цветовой гам‑
мы) и использовании помимо свето‑
вых величин ещё и энергетических  
и/или фотонных величин.

Ключевые слова: освещение му‑
зеев, сохранность музейных предме‑
тов, восприятие экспонатов, освеще‑
ние светодиодами, индексы цвето‑
передачи, световые, энергетические 
и фотонные величины

Свет играет первостепенную роль 
в жизни и деятельности человека: на 
сегодняшний день функции и зада‑
чи света вышли далеко за пределы 
обеспечения видимости и связанной 
с ней безопасности. Тема освеще‑
ния музеев последние десятилетия, 
на наш взгляд, была незаслуженно 
обделена вниманием специалистов, 
занимающихся светотехникой. Так, 
в журнале «Светотехника» – ​без пре‑
увеличения, главном светотехниче‑
ском издании нашей страны – ​за по‑
следние десять лет было опублико‑
вано не более пяти статей, так или 
иначе касающихся музейного осве‑
щения и преимущественно расска‑
зывающих об опыте проектирования 
этого освещения (например, [1]). Ряд 
статей зарубежных авторов, в част‑
ности [2, 3], рассматривают теоре‑
тические принципы освещения му‑
зейных предметов, акцентируя вни‑
мание на проблемах цветопередачи 

и визуального восприятия произве‑
дений живописи.

Демонстрация музейных предме‑
тов, также как и их хранение в му‑
зейных фондах, обязательно предпо‑
лагает наличие определённой свето‑
вой среды, создаваемой естественным  
и/или искусственным освещением. 
Световая среда музея выполняет не‑
сколько важных задач: обеспечение 
возможности видеть экспонируемые 
объекты для посетителей музеев, 
обеспечение условий работы с экспо‑
зицией и музейным фондом для со‑
трудников. Кроме того, свет в музее 
должен быть максимально безопас‑
ным для музейных предметов, играя 
при этом информационную и художе‑
ственную роль в экспозиции, а также 
обеспечивать безопасность посетите‑
лей и работников музея. Опрос храни‑
телей музеев, проведённый в 2014 г. 
Тихоокеанской Северо-западной на‑
циональной лабораторией США, по‑
казал, что, если говорить об освеще‑
нии светодиодами (СД), то хотя энер‑
гоэффективность и является важным 
критерием при выборе освещения, 
безусловным приоритетом обладают 
обеспечение сохранности музейных 
предметов и эстетика экспозиции [4].

Создание световой среды в музей‑
ном пространстве является сложной 
и ответственной задачей, поскольку, 
с одной стороны, при этом следует 
обеспечить возможность полноцен‑
ного осмотра и восприятия музейных 
предметов и создание достаточного 
общего уровня зрительной адапта‑
ции и светового комфорта для людей, 
а с другой стороны, минимизировать 
вредное для музейных предметов воз‑
действие оптического излучения. На 
сегодняшний день в поиске оптималь‑
ного решения задачи создания свето‑
вой среды участвуют, по сути, три сто‑
роны. Это:

–  хранитель музея или иной музей‑
ный сотрудник, отвечающий как за со‑
хранность музейных предметов, так 
и за то, как именно должны быть осве‑
щены зал и экспонаты с точки зрения 

Светодиоды в музеях: новые возможности 
и проблемы
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произведения цвета (Fidelity Index) 
и индекса цветовой гаммы (Gamut 
Index) [10]. Ценность этих новых кри‑
териев оценки цветопередачи была 
подтверждена, в частности, исследо‑
ванием, проведённым Техническим 
университетом Ильменау и компани‑
ей OSRAM Opto Semiconductors и по‑
казавшим, что наблюдается сильная 
корреляция между индексом точности 
воспроизведения цвета и воспринима‑
емыми цветовым различием и сдвигом 
цвета и между индексом цветовой гам‑
мы и насыщенностью цвета [11].

Ещё одним актуальным вопросом, 
связанным с внедрением СД в му‑
зейное освещение, является необхо‑
димость более адекватной количе‑
ственной оценки воздействующего 
на музейные предметы оптического 
излучения. До настоящего времени 
для подобной оценки использовались 
световые величины, что было вполне 
оправдано при относительной неиз‑
менности спектрального состава ис‑
пользуемого в музеях света.

Так, на сегодняшний день необхо‑
димо оценивать следующие световые 
величины:

•  освещённость;
•  дозу;
•  цветопередачу;
•  распределение яркости в поле 

зрения наблюдателя.

жде всего, СД) техники за последние 
годы, можно предположить, что дан‑
ные в ней рекомендации не полностью 
соответствуют современным возмож‑
ностям светотехники. Содержащиеся 
в этих документах требования к ос‑
вещению, сравнение которых прове‑
дено в таблице, позволяют судить об 
уровнях освещения, обеспечивающих 
не только возможность экспонировать 
музейные предметы, но и относитель‑
ную сохранность этих предметов.

Перечисленные документы были 
разработаны довольно давно, и все 
они, в том числе и публикация МКО, 
рассматривали в качестве источника 
света, в основном, традиционные лам‑
пы (лампы накаливания и, частично, 
люминесцентные лампы и лампы вы‑
сокого давления) и практически не за‑
трагивали СД источники света.

Вместе с тем, осветительные при‑
боры (ОП) с СД на сегодняшний день 
уже прочно вошли во все сферы на‑
шей жизни, где нашли самое широкое 
применение. Не стало исключением 
и освещение музеев, где также актив‑
но, хотя это касается пока в большей 
степени зарубежных музеев, внедря‑
ются СД. Так, согласно уже упомяну‑
тому выше исследованию [4], в опро‑
шенных в ходе исследования 46-ти 
музеях только за два года (с 2009 по 
2011 гг.) доля используемых ОП с СД 
выросла с 0 до 40 %. Вместе с тем, бо‑

лее половины (51 %) опрошенных ав‑
торами исследования музеев в каче‑
стве основного источника света всё 
ещё используют лампы накаливания. 
Тем не менее, тенденция на всё бо‑
лее интенсивное применение именно 
СД в музейном освещении неоспори‑
ма и вполне оправдана теми возмож‑
ностями, которые предоставляют СД. 
Позволяя варьировать не только уро‑
вень освещённости, как это происхо‑
дит, например, при использовании га‑
логенных ламп накаливания (правда, 
с изменением коррелированной цве‑
товой температуры), но и спектраль‑
ный состав освещения, ОП с СД мо‑
гут существенно облегчить выполне‑
ние экспозиционных и эстетических 
задач при неизменном уровне осве‑
щённости, что влияет как на воспри‑
ятие музейных предметов, так и на их 
сохранность.

При этом следует отметить, что 
сейчас широко распространено мне‑
ние, согласно которому применитель‑
но к СД источникам света качество ос‑
вещения уже нельзя оценивать только 
при помощи традиционных показате‑
лей, таких как коррелированная цвето‑
вая температура и общий индекс цве‑
топередачи МКО. В настоящее время 
на уровне Международной комиссии 
по освещению рассматривается во‑
прос введения новых показателей цве‑
топередачи – ​индекса точности вос‑

Таблица

Требования к освещению

Объекты
Источник

[5] [8] [9]*

Предметы, малочувствительные 
к свету: изделия из металла, кера‑
мики; минералы (за исключением 
светочувствительных), драгоцен‑
ности, стекло, эмали

Освещённость не 
нормируется
(редко нужно более  
чем 300 лк)
УФ и ИК не нормиру‑
ются (общее замечание 
о недопустимости)

200–500 лк
УФ: 20–300 мкВт/лк
ИК: 30–40 мВт/лк

< 200 лк
Годичная экспозиция < 600 тыс. лк∙ч
УФ и ИК не нормируются (общее за‑
мечание о недопустимости УФ и не‑
обходимости ограничивать ИК)

Произведения живописи, лаки, 
дерево, слоновая кость, клеевая 
краска

< 150 лк
Годичная экспозиция картин 
< 650 тыс. лк∙ч
УФ и ИК не нормиру‑
ются (общее замечание 
о недопустимости)

75–150 лк
УФ: 20–50 мкВт/лк
ИК: 30–70 мВт/лк

< 50 лк
Годичная экспозиция < 150 тыс. лк∙ч
УФ и ИК не нормируются (общее за‑
мечание о недопустимости УФ и не‑
обходимости ограничивать ИК)

Предметы, особенно чувствитель‑
ные к свету: акварели, рисунки, 
ткани, одежда, рукописи, зоологи‑
ческие и ботанические коллекции

< 50 лк
УФ и ИК не нормиру‑
ются (общее замечание 
о недопустимости)

30–50 лк
УФ: 20–30 мкВт/лк
ИК: 30–120 мВт/лк

< 50 лк
Годичная экспозиция < 15 тыс. лк∙ч
УФ и ИК не нормируются (общее за‑
мечание о недопустимости УФ и не‑
обходимости ограничивать ИК)

* Классификация МКО предполагает разделение материалов на четыре группы по светостойкости (нечувствительные, малочувствитель‑
ные, среднечувствительные и высокочувствительные), причём две последние по российской классификации образуют группу, состоя‑
щую из особо чувствительных к свету музейных предметов
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должно, естественно, оставаться за 
хранителями музеев.

Следует также отметить, что уже 
сегодня современное фотометриче‑
ское оборудование позволяет прово‑
дить измерения всех параметров ОП, 
необходимых для принятия решения 
о целесообразности использования 
того или иного ОП в музее. Современ‑
ные измерительные приборы позволя‑
ют контролировать необходимые ха‑
рактеристики приборов для музейно‑
го освещения, а именно:

•  световой поток и распределение 
силы света ОП;

•  спектр излучения ОП;
•  коррелированную цветовую тем‑

пературу;
•  индекс цветопередачи;
•  и другие фотометрические, коло‑

риметрические и электрические ха‑
рактеристики ОП.

Кроме того, прогресс в области из‑
мерительных приборов и телекомму‑
никации позволяет, в принципе, снаб‑
дить наиболее значимые, а в отда‑
лённой перспективе и все, музейные 
предметы датчиками освещённости/
облучённости, с передачей их пока‑
заний в единый центр для контроля 
уровней освещённости/облучённо‑
сти и дозы и своевременного приня‑
тия мер по обеспечению сохранности 
музейных предметов.

К сожалению, немногие музеи на‑
шей страны имеют в  своём штате 
инженерно-технический персонал, 
обладающий необходимыми для ор‑
ганизации такого контроля знаниями 
и опытом, поэтому существует опре‑
делённый риск попадания в музеи све‑
тотехнической продукции ненадлежа‑
щего качества, а то и откровенно не‑
безопасной.

Очевидно, что даже имея необхо‑
димые инструменты контроля пара‑
метров освещения, требования к ко‑
торым закреплены в действующих 
(пусть и морально устаревших) нор‑
мативных документах, в настоящее 
время не представляется возможным 
проведение адекватной оценки осве‑
тительных установок с СД в музеях, 
а существующие руководства и ре‑
комендации требуют обстоятельного 
анализа и возможного пересмотра как 
в части уровня экспозиционного осве‑
щения, так и в части допустимой экс‑
позиции за определённый промежу‑
ток времени.

Кроме того, необходима организа‑
ция систематического обследования 
и контроля параметров музейного ос‑

Соответствующие обследования за‑
лов Государственного Эрмитажа и Го‑
сударственной Третьяковской гале‑
реи были проведены сотрудниками 
ВНИСИ им. С.И. Вавилова, в резуль‑
тате чего были измерены уровни ос‑
вещённости и распределения яркости 
[12] (рисунок).

В то же время, многообразие воз‑
можных спектров излучения исполь‑
зуемых в музеях СД источников света 
заставляет вспомнить о том, что све‑
товые величины не позволяют судить 
о воздействии излучения на материал 
музейных предметов – ​для этого, оче‑
видно, следует использовать энергети‑
ческие или даже фотонные величины, 
такие как поток излучения в Вт, энер‑
гетическую освещённость в Вт/м2, 
фотонный поток излучения в фото‑
нах (или микромолях) в секунду и фо‑
тонную освещённость или плотность 
фотонного потока излучения в фото‑
нах (или микромолях) в секунду на 
м2. Введение дополнительной метри‑
ки для оценки музейного освещения 
является вопросом дискуссионным 
и требует как переосмысливания име‑
ющихся данных, так и проведения до‑
полнительных исследований.

В результате, нормирование осве‑
щения музейных предметов, которое, 
помимо обязательного исключения 
УФ и ИК излучения, в настоящее вре‑
мя ограничивается рекомендательны‑
ми требованиями к освещённости в лк 
и дозе в лк∙ч, следует дополнить тре‑
бованиями как к другим фотометриче‑
ским и колориметрическим характери‑
стикам освещения (коррелированная 
цветовая температура и индексы цве‑
топередачи), так и к энергетическим 
или фотонным характеристикам (энер‑
гетическая или фотонная освещён‑
ность в Вт∙м‑2 или мкмоль∙м‑2 и энер‑
гетическая или фотонная доза в Дж∙м‑2 
или мкмоль∙с∙м‑2) и, возможно, к спек‑
тральному составу излучения. Соот‑
ветствующие требования необходимо 
будет ввести и в стандарты на светиль‑

ники, разработав, возможно, отдель‑
ный стандарт или предварительный 
стандарт ГОСТ Р 60598–2-…»Све‑
тильники. Часть 2. Частные требова‑
ния. Светильники для освещения му‑
зейных предметов».

Следует учитывать и то обстоя‑
тельство, что помимо объективной 
(количественной) оценки освещения 
существует ещё и его качественная 
оценка, основанная на восприятии 
освещаемых объектов людьми, ко‑
торая в случае музейных предметов 
имеет решающее значение. В этой ча‑
сти СД предоставляют уникальные 
возможности, которые уже были ис‑
пользованы во многих музеях. В ка‑
честве примеров можно упомянуть 
освещение картины Леонардо да Вин‑
чи «Мона Лиза» в Лувре, в разработ‑
ке которого приняли участие специ‑
алисты компании «Фарос-Алеф» под 
руководством Л.Г. Новаковского [13], 
и освещение Сикстинской капеллы 
в Ватикане [3]. При этом высказы‑
валось мнение, что свет должен де‑
монстрировать такие цвета картин, 
которые, по возможности, совпада‑
ют с первоначальными. Это означа‑
ет, что так как большинство картин, 
созданных до конца 19-го века, были 
написаны при дневном свете, то спек‑
тральное распределение источника 
света с Тц, равной 3500 К, которую 
обычно предпочитают хранители му‑
зеев, следует оптимизировать таким 
образом, чтобы цвета освещаемых 
этим источником света красок по воз‑
можности совпадали с цветами этих 
красок при освещении их источни‑
ком света с Тц, равной 6500 К. Опти‑
мальным, на наш взгляд, вариантом 
было бы создание стандартной се‑
рии светильников с СД с цветовыми 
температурами, в интервале между 
3000 и 6500 К и использование све‑
тильника с регулируемой цветовой 
температурой для выбора наиболее 
подходящего освещения конкретного 
экспоната. При этом последнее слово 

Рисунок. Общий вид зала № 277 «Искусство Франции XVII в.» (слева) и распределение яр-
кости по помещению (справа)
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вещения в ходе эксплуатации освети‑
тельной установки, которые, по наше‑
му мнению, должны включать в себя:

•  периодическое измерение уровня 
падающего на музейные предметы УФ 
излучения, ЕУФ, мкВт/м2;

•  периодическое измерение уровня 
падающего на музейные предметы ИК 
излучения, ЕИК, мВт/м2;

•  периодическое измерение уров‑
ня освещённости музейные предме‑
ты, ЕСВ, лк;

•  определение дозы, получаемой 
музейными предметами, ЕСВ∙t, лк∙ч.

Знание уровней облучённости и ос‑
вещённости ЕУФ, ЕИК и ЕСВ позво‑
лит судить о необходимости приня‑
тия мер по уменьшению соответст‑
вующего параметра (замена УФ или 
ИК фильтров, снижение уровня ос‑
вещённости), а знание дозы позволит 
принимать обоснованное решение об 
ограничении времени демонстрации 
музейных предметов.

При этом важно ещё раз отметить, 
что контроль перечисленных пара‑
метров необходимо проводить стро‑
го в соответствие с методами изме‑
рений, которые в настоящее время не 
нормированы, что не позволяет даже 
при наличии необходимого оборудо‑
вания и опыта операторов, осуществ‑
ляющих измерения, дать «законное» 
заключение по состоянию того или 
иного объекта.

Исходя из этого, мы видим перво‑
очередной задачей разработку и вы‑
пуск современного нормативного до‑
кумента – ​отраслевого стандарта по 
светотехнике или соответствующего 
руководства для хранителей музеев, 
учитывающего внедрение современ‑
ных источников света и технологий 
и включающего в себя методики из‑
мерений светотехнических параме‑
тров. В рамках конференции «Свет 
в музее», прошедшей в апреле 2018 г. 
в Санкт-Петербурге, представителем 
Министерства культуры РФ было оз‑
вучено намерение правительства со‑
здать соответствующую норматив‑
ную базу.

Выполнению этой задачи будет спо‑
собствовать проводимая в настоящее 
время под эгидой Министерства куль‑
туры НИР «Анализ актуальных ис‑
следований нормативных докумен‑
тов в целях разработки стандарта на 
музейное освещение. Формирование 
методических основ и программы ис‑
следовательских работ по разработке 
стандарта». Полученные в результа‑
те подробного анализа современной 

научно-технической базы данные по‑
зволят выявить спорные и малоизу‑
ченные области, определить целесоо‑
бразность и направления новых иссле‑
дований, необходимых для получения 
полной картины состояния музейного 
освещения и его особенностей, с тем, 
чтобы на её основе разработать стан‑
дарт или рекомендации, содержащие 
научно обоснованные, современные 
и адекватные нормативные требова‑
ния к музейному освещению.

Основной мотивацией исследова‑
ний является:

•  многообразие СД источников све‑
та с точки зрения их фотометриче‑
ских, спектральных и колориметри‑
ческих характеристик;

•  недостаточная изученность влия‑
ния видимого света (а также УФ и ИК 
излучений) на сохранность музейных 
предметов;

•  отсутствие национальных и меж‑
государственных стандартов по нор‑
мам освещения и экспозиции музей‑
ных предметов;

•  отсутствие исследований суще‑
ствующих систем освещения музеев 
и их светотехнических характеристик.
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Аннотация

Статья посвящена раскрытию художественных возмож‑
ностей экспозиционного освещения на примере выстав‑
ки «Русская бессонница». Выделены основные методы 
создания музейной экспозиции, при использовании кото‑
рых возрастает воздействие освещения на зрителя. Про‑
цесс создания проекта освещения для выставки показан 
в виде последовательных стадий. Первый этап – ​разработ‑
ка концепции выставки, распределяющей экспонаты по 
четырём залам. Второй этап – ​формулирование художе‑
ственных задач освещения для каждого зала и поиск ре‑
шений для выполнения этих задач. Третий этап – ​техни‑
ческая реализация проекта.

Ключевые слова
Экспозиционное освещение, театрализованная выстав‑

ка, концепция, арт-объект, художественные задачи, игра 
теней.

1. Введение

Экспозиционное освещение – ​важное средство художе‑
ственной выразительности выставок и собраний музейных 
экспонатов. Его основная задача – ​создать условия для 
максимально полного и эмоционально насыщенного вос‑
приятия арт-объекта зрителем. Освещение призвано рас‑
крывать и дополнять художественные образы, заложен‑
ные в арт-объекте, а также способствовать концентрации 
внимания зрителя на нём. Если картина или скульптура 
освещена неправильно, то посетитель музея, скорее все‑
го, просто пройдёт мимо.

Способность света воздействовать на эмоциональное 
состояние была замечена ещё в древние времена. Хоро‑
ший пример – ​витражи в готических соборах и других ре‑
лигиозных сооружениях. Преобразовывая естественное 
освещение в разноцветную мозаику, витражи вносили 
жизнеутверждающую гармонию в настроение верующих.

2. Специфика экспозиционного освещения 
в качестве средства художественной 
выразительности

Давно занимаясь дизайном экспозиционного освеще‑
ния, я заметил, что при определённых условиях роль ос‑
вещения для зрительского восприятия возрастает.

Первым условием является динамичность и интерак‑
тивность музейной экспозиции. Речь идёт о театрализо‑
ванных выставках, в которых арт-объекты объединяются 
едиными концепцией и сюжетной линией. В этом случае 
зритель из пассивного наблюдателя превращается в актив‑

ного участника событий и вступает в контакт с художе‑
ственным пространством экспозиции. При этом свет вос‑
принимается как неотъемлемый элемент этого простран‑
ства, а не просто как лампочка, которая должна светить 
по умолчанию.

Второе условие – ​сочетание света со звуком. Наше вос‑
приятие окружающей действительности устроено так, что 
мы острее и рельефнее ощущаем световые эффекты, если 
они возникают в связке со звуковыми.

Наконец, третье и самое важное условие – ​наличие игры 
теней в качестве элемента концепции экспозиции. Для это‑
го необходимо, чтобы освещение арт-объектов было при‑
глушённым. Игра теней вовлекает зрителя во взаимодейст‑
вие с арт-объектами, ведь своими движениями он создаёт 
дополнительные тени. При этом тени должны органично 
вплетаться в художественное пространство экспозиции 
и ни в коем случае не отвлекать зрителя. Возможность со‑
здания игры теней даёт наибольший простор для творче‑
ства светодизайнера. И статические, и динамические тени 
приобретают самостоятельное художественное значение.

3. Общая информация о выставке «Русская 
бессонница»

В 2011 году мне посчастливилось принять участие в со‑
здании выставочного проекта «Русская бессонница», кон‑
цепция которого отвечает всем трём вышеприведённым 
критериям. Это была интерактивная выставка, раскры‑
вающая образ воздействия бессонницы на творческую 
личность. Экспозиция обладала чётко выстроенной сю‑
жетной линией, о чём будет подробнее рассказано ниже. 
В качестве одного из инструментов воздействия на зри‑
теля использовались музыка, стихотворения и различные 
шумы. Учитывая тематику выставки, освещение экспона‑
тов должно было быть приглушённым, что позволяло со‑
здать игру теней.

Целью выставки было показать бессонницу как важный 
элемент внутреннего мира творческой личности. Соби‑
рательный образ Художника, страдающего бессонницей, 
был создан с помощью скульптур, фотографий, звуковых 
эффектов и освещения. Концепция проекта заимствова‑
ла черты спектакля и квеста. Согласно замыслу, зритель 
перемещается по четырём залам экспозиции, участвуя 
в развёртывающемся перед ним сюжете.

В сюжете два действующих лица: зритель и Худож‑
ник, воплощённый с помощью различных выразительных 
средств. Наступает ночь, и Художник не может уснуть. 
Его посещают разнообразные мысли, он переживает раз‑
личные события, и зритель ощущает всё это вместе с ним. 
Фактически, все художественные образы, транслируемые 
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художественной выразительности на примере выставки  
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4. Начало работы над проектом: создание 
концепции четырёх залов

К началу моей работы над проектом выставки, экспо‑
наты были уже собраны, но было необходимо объединить 
их системообразующей идеей. Я решил, что для придания 
сюжету большей динамичности необходимо сделать по‑
вествование линейным, чтобы зритель воспринимал и пе‑
реживал его как реальную жизнь. После внимательного 
изучения скульптур и фотографий, которые планировалось 
использовать в качестве экспонатов, мною была разрабо‑
тана концепция, которая последовательно раскрывала че‑
тыре стадии бессонницы и их воздействие на Художника. 
Каждой стадии соответствовал один из четырёх залов, при 
этом переход из одного зала в следующий означал пере‑
ход во времени (рис. 1).

Первый зал («Мастерская художника») символизировал 
творческий процесс Художника, плавно переходящий из 
сумерек в ночь. Известно, что у творческих людей вечер‑
ние и ночные часы часто бывают периодами наибольшей 
продуктивности. Иногда Моцарт за одну ночь писал це‑
лые партитуры, Гоголь создавал свои лучшие произведе‑
ния именно по ночам, а Ван Гог специально устанавливал 
на шляпу свечи, чтобы работать в темноте. Задачей пер‑
вого зала было показать архетипический образ Художни‑
ка, который настолько поглощён процессом творческо‑
го поиска, что забыл абсолютно обо всём. Его настрое‑
ние отлично передаёт цитата из стихотворения Бродского 
«Одиночество»: «когда плюёт на человечество твоё ноч‑
ное одиночество».

Второй зал («Ночные гости») перемещал Художника 
в мир образов, навеянных усталым сознанием и бессон‑
ницей. Эти образы воплощают его ночные кошмары, они 
служат триггерами, которые достают из уголков его под‑
сознания потаённые страхи. При создании этого зала меня

вдохновляли образы духа Лесного царя из баллады 
Шуберта, шабаша ведьм из «Фауста» Гёте и «Мастера и 
Маргариты» Булгакова и нечистой силы из «Вия» Гоголя. 
Ночь сгущается, и Художнику явно становится не по себе.

в скульптурах, фотографиях, звуковых и световых эффек‑
тах – ​это переживания, возникающие в голове Художника. 
К этим переживаниям и приобщается зритель.

Особое место в концепции занимают стихотворения 
русских поэтов, посвящённые бессоннице. В тематической 
подборке были использованы произведения А.С. Пушки‑
на («Стихи, сочинённые ночью во время бессонницы»), 
А.А. Фета («В полуночной тиши бессонницы моей…»), 
О.Э. Мандельштама («Бессонница. Гомер. Тугие пару‑
са…»), А.А. Ахматовой («Бессонница»), Д.С. Самойлова 
(«Бессонница»), Б.Л. Пастернака («Марбург»), Б.А. Слуц‑
кого («Совесть ночью, во время бессонницы…»), а также 
другие стихотворения, создающие атмосферу бессонной 
ночи. Стихотворения звучат в четырёх залах экспозиции, 
развивают динамику сюжета и вызывают у зрителя ощу‑
щение того, что Художник с ним общается.

На мой взгляд, образ Художника ближе всего к лириче‑
скому герою поэзии И.А. Бродского. Одиночество является 
для него одновременно и источником вдохновения, и силь‑
нейшим страданием. Его снедает тоска по общению, но 
в любых событиях он принимает роль безучастного наблю‑
дателя. С одной стороны, он верит в своё высокое пред‑
назначение как творца, а с другой – ​его постоянно гложут 
сомнения, что он теряет время и вскоре потеряет свой та‑
лант. Этот Художник соткан из противоречий.

Рис. 2. Зал № 1 «Мастерская художника»

Рис. 1. Набросок на 
бумаге и описание 
залов экспозиции
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скульптуры. В одном из углов, в большом кресле с под‑
головником, почти в темноте сидит старый друг и читает 
сказки для ночных посетителей, окружённый мистически‑
ми фигурами, порождёнными этими сказками. Освещение 
привносит нотку сюрреалистичности в происходящее: не 
могут же оборотни и другие сверхъестественные сущест‑
ва разгуливать под обычным светом ночных фонарей. Эти 
существа как бы общаются между собой и вовлекают в об‑
щение зрителя (рис. 3).

Концепция освещения: островное освещение (столы, 
кресло с подголовником), вокруг темнота

Зал № 3
Это зал страшных чувств и мрачных мыслей, поэтому 

здесь всё должно быть оформлено в мрачных тонах. Лей‑
тмотив, пронизывающий весь этот зал, – ​игра теней. Что‑
бы создать её, было разработано следующее техническое 
решение: источник света окружён светорассеивающими 
плоскостями, которые как бы растворяют световой по‑
ток и направляют его на скульптуры, расположенные по 
кругу, чуть поодаль. Тени от скульптур ложатся на стену, 
фактически становясь самостоятельными арт-объектами. 
Задумка состояла в том, что при любом движении зрите‑
ля будут образовываться дополнительные тени, которые 
будут «скакать» по стенам, как вереница мыслей (рис. 4). 
Особенность освещения заключается ещё и в том, что це‑
лостный образ скульптуры возникает только тогда, когда 
зритель подходит к ней.

Концепция освещения: символический «костёр» в цен‑
тре помещения. Игра теней происходит на стенах.

Третий зал («Ужас одиночества») говорит сам за себя. 
Художника одолевает тоска, на него обрушивается страх. 
Он начинает заниматься самокопанием, совесть мучает 
его. У него возникают сомнения в своём таланте и пер‑
спективах своего творчества. Довершает личностный раз‑
лом Художника чувство одиночества. Этот зал – ​самый 
тёмный, с точки зрения времени он относится к ночным 
часам перед рассветом.

Наконец, четвёртый зал («Возвращение света») сим‑
волизирует вечное перерождение жизни. Рассвет при‑
носит облегчение, вырывая Художника из цепких лап 
тьмы. Новый день приносит надежду и Художнику, и все‑
му сущему.

5. Определение художественных задач освещения 
для каждого зала экспозиции

Когда концепция была утверждена моими коллегами 
по проекту, я приступил к созданию с самых простых на‑
бросков на бумаге. Предстояло определить задачи освеще‑
ния для каждого из залов, и вот, что получилось в итоге.

Зал № 1
Освещение должно сконцентрировать внимание зрите‑

ля на сосредоточенности Художника в процессе творче‑
ства. Он погружён в себя и ждёт вдохновения. Свет дол‑
жен помочь запечатлеть это напряжённое ожидание. Всё 
в оформлении зала подчинено харизме Художника. Здесь 
есть только его гений. Для скульптур, изображающих Ху‑
дожника, свет является одеждой, и надо учитывать, что 
скульптуры созданы из разных материалов (рис. 2).

Концепция освещения: подсветка по центру и тёмные 
стены (на них были установлены два экрана).

Зал № 2
Освещение должно передавать мистическую атмосфе‑

ру зала. Нечистая сила оживает, воплощаясь из сновиде‑
ний, и освещение должно помочь ей максимально впечат‑
лить зрителя. Это стимулирует его подумать о своих вну‑
тренних переживаниях. В этом зале художник принимает 
своих друзей – ​Ночных гостей. За одним из столов игра‑
ют в карты. Никто не разговаривает, все сосредоточены 
на игре. Вокруг большого празднично накрытого стола 
сидят другие гости: смеются, пьют и рассказывают исто‑
рии, – ​поздний ужин. Персонажи их рассказов обретают 
физическое воплощение и располагаются за столом, как 

Рис. 3. Зал № 2 «Ночные гости» Рис. 4.  Зал № 3 «Ужас одиночества»

Рис. 5. Зал № 4 «Возвращение света»
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сподствует шум старого часового механизма, резонирую‑
щий с музыкой Герасимова. Во втором зале главными те‑
мами стали звуки карточной игры и разговоры гостей за 
ужином. Третий зал наполнен одиноким криком, болез‑
ненным стоном человека, проснувшегося в самый тём‑
ный час ночи от кошмаров. Четвёртый элемент звукового 
дизайна – ​атмосфера, напоённая пением первых утренних 
птиц и тихим шёпотом звёзд, которые разговаривают друг 
с другом в ожидании наступления нового дня. В симбио‑
зе звука и света была создана уникальная атмосфера для 
каждого выставочного зала.

6. Техническая реализация проекта

Чтобы определить оптимальное расположение скуль‑
птур и фотографий в каждом зале, использовалась про‑
грамма проектирования освещения DIALux. С её помощью 
наброски на бумаге были трансформированы в компью‑
терную визуализацию всех четырёх залов (рис. 6). В ре‑
зультате были получены полноценные изображения всех 
помещений, отображающие реальные уровни освещён‑
ности, расположение теней и другие важные детали. По‑
сле ряда перестановок скульптур удалось найти тот вари‑
ант, который в итоге был реализован. Важно, что DIALux 
позволил мне увидеть прогнозируемый результат ещё до 
начала установки оборудования (рис. 7).

Зал № 4
В этом зале освещение воплощает постепенное начало 

рассвета. Свет несёт в себе надежду и вечное возрождение 
к новой жизни. Для этой цели было разработано следую‑
щее техническое решение: освещённые скульптуры ан‑
гелов выстроены по одной пространственной диагонали, 
символизируя путь к нескончаемому свету. В конце этого 
пути стоит чёрный снаружи куб с двумя входным дверя‑
ми, расположенными по диагонали, внутри которого – ​аб‑
солютно белая комната размером 2,50 x 2,50 м. Потолок 
куба сделан из светопроницаемого белого поликарбоната, 
за которым, недосягаемые для глаз зрителей, установлены 
люминесцентные лампы с цветовой температурой 4000 К, 
и общим световым потоком более чем 20000 лм (!). Идея 
заключалась именно в том, чтобы дать зрителю пережить 
телесное ощущение света, почувствовать его бесконеч‑
ность. Эта очищающая белизна освобождает от пережи‑
ваний бессонной ночи и завершает экспозицию.

Концепция освещения: диагональные линии, выходя‑
щие из бесконечного куба (рис. 5).

Звуковой дизайн
В сотрудничестве с известным композитором Алексан‑

дром Герасимовым был создан тематический звуковой ди‑
зайн для каждого зала.

В мастерской Художника мы слышим шум с улицы, лай 
собаки, далёкое пение ночной птицы – ​и над всем этим го‑

Рис. 7. Техническая реализация освещения, зал № 4Рис. 6. Техническая реализация освещения, зал № 3

Рис. 8. Схема 
расположения 
осветительных 

приборов
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Светотехническое оборудование, отвечающее задачам 
проекта, было создано в моём конструкторском бюро 
WINKELS CONCEPTS в Германии. Специально для это‑
го проекта за три недели была разработана конструкция 
светодиодных светильников длиной всего 30 мм и диаме‑
тром 25 мм, мощностью 4 Вт и с цветовой температурой 
3000 K, со светодиодами компании Cree (США и пятью 
различными видами линз (очень узкими, узкими, широ‑
кими, очень широкими, с призматическим рассеивателем) 
компании Ledil (Финляндия). Были использованы пять ви‑
дов оптики, в зависимости от требований геометрии ос‑
вещаемого пространства и специфики материала скуль‑
птур. Конструктивное решение осветительных приборов 
позволяло менять уровень освещённости каждого экспо‑
ната, «играть» с акцентами и гибко подстраиваться под 
конкретные художественные задачи (рис. 8). Всего было 
использовано 80 светильников.

В общей сложности, у нас было два источника свето‑
диодного освещения для каждой скульптуры. В зависи‑
мости от положения источника относительно скульптуры, 
использовался светильник с широкой либо очень широ‑
кой кривой силы света для основного освещения, кото‑
рый при необходимости дополняли светильниками с уз‑
кой либо очень узкой кривой силы света, чтобы расста‑
вить акценты в соответствии с особенностями скульптур. 
Это подразумевало понимание художественного замысла, 
того, какие идеи автор хотел донести до зрителя, и лишь 
затем – ​разработку проекта освещения. Небольшие скуль‑
птуры были освещены только одним светильником, а неко‑
торые из больших – ​тремя-четырьмя светильниками, в за‑
висимости от размеров скульптур. Мы были ограничены 
возможностью использовать только светодиоды с цвето‑
вой температурой 3000 К, поэтому правильный выбор оп‑
тики и точное расположение световых пятен были очень 
важны для придания выразительности фактуре материа‑
ла каждой из скульптур. Например, некоторые глиняные 
скульптуры подсвечивались только с использованием рас‑
сеивателя, чтобы подчеркнуть их деликатную фактуру без 
каких-либо излишних отражений света.

7. Заключение

Участие в создании проекта убедило меня в том, что 
технологические возможности экспозиционного освеще‑
ния позволяют решать самые интересные и сложные ху‑
дожественные задачи, и даже создавать арт-объекты. По‑
сетители выставок и музейных экспозиций уже восприни‑
мают освещение как неотъемлемый атрибут творческого 
самовыражения. Развитие технологий светового дизайна 
продолжается, и нет сомнений, что новые открытия по‑
зволят раскрыть новые ресурсы света.

Винкельс Карстен. Окончил факуль-
тет  архитектуры и гражданского строи-
тельства Технического университета Дор-
тмунда, а также Западногерманский 
институт прикладной светотехники.  Арт-
директор ООО «СветоПроект», Москва. Гене-
ральный директор компании WINKELS 
CONCEPTS, Дортмунд, Германия. Обладатель 
многих национальных и международных наград 
в области светотехники

Энергоэффективность, комфорт, безопасность

10 октября на площадке пресс-центра МИА «Россия Сегодня» 
прошла пресс-конференция, посвящённая новой концепции разви-
тия выставки Interlight Moscow powered by Light + Building.

В пресс-конференции приняли участие: Игорь Веселов, руко-
водитель спецпроектов Центра компетенции Минстроя и ЖКХ РФ, 
доктор Франк Шауфф, глава Ассоциации Европейского бизнеса, 
Алексей Кнельц, руководитель отдела по связям с общественно-
стью Российско-Германской внешнеторговой палаты, Владимир 
Габриелян, президент компании «Лайтинг Бизнес Консалтинг», 
Ойген Аллес, генеральный директор Мессе Франкфурт РУС, Алек-
сей Карамян, руководитель проекта Interlight Moscow powered by 
light+building, Евгений Долин, Член Правления, генеральный ди-
ректор Ассоциации производителей светодиодов и систем на их 
основе.

В начале конференции Ойген Аллес и Алексей Карамян пред-
ставили концепцию развития выставки на 2019 год.

Согласно новой концепции главную светотехническую выставку 
ожидает смена позиционирования и названия. Interlight, как и пре-
жде сохранит традиционные продуктовые группы, связанные со 
светотехникой, однако, экспозиция, включающая в себя электро-
технику, автоматизацию зданий, интегрированные системы безо-
пасности и технологии для умного дома получит собственное на-
звание – ​Intelligent Building. Такое решение связано с увеличением 
интереса и общей потребности городской среды в энергоэффектив-
ных, безопасных и комфортных технологиях.

Вторым важным событием станет перенос традиционных дат 
выставки с ноября на более комфортный период – ​сентябрь уже 
с 2019 года.

Тему интегрированных систем безопасности продолжил в своём 
выступлении д-р Франк Шауфф,. Его выступление было посвящено 
запуску Intersec Forum Russia, который пройдёт 8 ноября в рамках 
деловой программы выставки Interlight Moscow 2018. Ф. Шауфф,, 
подчеркнул важность и своевременность проведения форума: «Ав-
томатизация и безопасность это основа, которая закладывается при 
проектировании не только коммерческой и жилой недвижимости, но 
и «Умных городов» в целом».

Идею проведения Intercec Forum также поддержал Игорь Весе-
лов. Он сообщил о планах открытия Всероссийского молодёжного 
форума «Умный город» в партнёрстве с НИТУ «МИСиС» на пло-
щадке выставки Interlight Moscow powered by Light + Building 2018.

Другим важным событием стало объединение совместных уси-
лий Мессе Франкфурт РУС и «Лайтинг Бизнес Консалтинг» по раз-
витию Евразийской светотехнической премии «Золотой Фотон». 
Стратегическое партнёрство направлено на развитие и расширения 
премии. Владимир Габриелян, президент компании LBC и предсе-
датель оргкомитета оремии «Золотой Фотон» сообщил о разработке 
новых номинаций по электротехнике и автоматизаци и переносе дат 
проведения самой церемонии награждения премии, на дни прове-
дения выставки Interlight и Intelligent building Russia уже в 2019 году.

В поддержку спикеров пресс-конференции выступил Евгений 
Долин. Особо подчеркнув бурное развитие технологий, связанных 
с автоматизацией и безопасностью: «Уличное освещение, которое 
по своей сути представляет единую городскую сеть столбов, может 
служить основой по внедрению решений для «Умного города». Вне-
дрение умных решений открывает возможности, без серьёзных ка-
питаловложений, даже в небольших городах, создавать умные сети 
для: ЖКХ, видеонаблюдения, обеспечения безопасности, комфорт-
ной среды и многого другого. Уже сегодня Interlight Moscow подхва-
тывает данный тренд, что несомненно поможет нашей отрасли ре-
шать сложные комплексные задачи».
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по их годичной экспозиции сущест‑
венно ужесточены.

Наиболее полно требования 
к искусственному освещению в му‑
зеях были приведены в рекомендаци‑
ях ВНИИПИ «Тяжпромэлектропро‑
ект» [2], в которых использованы ре‑
зультаты исследований, проведённых 
ленинградским отделением ВНИИПИ 
совместно с ВНИИР при участии со‑
трудников Эрмитажа и НИИСФ. В них 
помимо норм освещения экспонатов 
содержатся также:

–  ограничение яркости источни‑
ков света и осветительных приборов 
в поле зрения наблюдателей до 30° 
выше уровня глаз значением 1000–
1500 кд/м2;

–  ограничения на резкий перепад 
освещённости в смежных залах (пе‑
реадаптация):

–  требования к распределению яр‑
кости поверхностей помещений в пре‑
делах поля зрения посетителей – ​пе‑
репад не более 10-кратного;

–  требование к яркости потолка, 
которая не должна быть значительно 
больше яркости стен и экспонатов при 
системе с отражённым от потолка све‑
том… и другие

Аннотация

Статья посвящена вопросам изме‑
рения характеристик освещения экс‑
понатов в выставочных залах двух 
крупнейших музеев РФ – ​Государст‑
венного Эрмитажа и Государственной 
Третьяковской галереи. Приведён об‑
зор действующей нормативно-техни‑
ческой документации на проектирова‑
ние и реализацию музейного освеще‑
ния, выявлены недостатки и внесены 
предложения по совершенствованию 
нормативной базы по освещению экс‑
понатов. Измерения проводились в со‑
ответствии с имеющимися рекоменда‑
циями, согласно которым проводилось 
проектирование освещения в музе‑
ях. Основными измеряемыми пара‑
метрами были УФ излучение, осве‑
щённость экспонатов, распределение 
яркости в поле зрения наблюдателя, 
коррелированная цветовая темпера‑
тура и индекс цветопередачи исполь‑
зуемых источников света. Приведён 
краткий обзор результатов измерения 
некоторых залов музеев.

Ключевые слова: освещение му‑
зейных экспонатов, экспозиция, изме‑
рения, УФ излучение, освещённость, 
яркость, рекомендации по проекти‑
рованию.

1. Введение

В настоящее время проектирова‑
ние музейного освещения (точнее, ос‑
вещения музейных экспонатов) осу‑
ществляется в России, да и во всём 
мире, по давно устоявшимся свето‑
техническим нормам, разработанным 
в 80–90-е годы прошлого века в фор‑
мате рекомендаций [1–5].

Указанные документы давно уста‑
рели, так как они были ориентирова‑
ны, в основном, на лампы накалива‑
ния и, в какой-то мере, на люминес‑
центные лампы.

Рекомендуемые значения освещён‑
ности на экспонатах (главным обра‑

зом, произведениях живописи и гра‑
фики) и дозы, накапливаемой в те‑
чение демонстрации экспонатов, 
формировались, с одной стороны, ис‑
ходя из задачи обеспечения полноцен‑
ного восприятия экспонатов, общего 
уровня световой адаптации и свето‑
вого комфорта для людей, а с другой 
стороны, с точки зрения защиты экс‑
понатов от вредного воздействия оп‑
тического излучения.

Сравнение требований, содержа‑
щихся в отечественных документах 
[1–4], показывает их небольшое рас‑
хождение. Что касается публикации 
МКО [5], то в ней требования по ос‑
вещённости произведений живописи 
и всей второй группы экспонатов по 
светочувствительности и требования 

Измерения параметров освещения залов 
и экспонатов Государственного Эрмитажа 
и Государственной Третьяковской галереи

А.Ш. ЧЕРНЯК, А.Б. КУЗНЕЦОВА1, А.А. БАРЦЕВА
ВНИСИ им. С.И. Вавилова, Москва 
1 E-mail: kab@vnisi.ru

Рис. 1. Общее 
освещение Белого 

зала Государственного 
Эрмитажа

Рис. 2. Общее 
освещение зала № 37 

Государственной 
Третьяковской галереи 

(живопись второй 
половины XIX века)
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светящимися потолками с искусст‑
венными источниками света с добав‑
лением (на втором этаже) естествен‑
ного света, поступающего через осте‑
клённый фонарь.

И тот, и другой подходы к музей‑
ному освещению имеют свои досто‑
инства и недостатки. Считается, что 
наилучшее впечатление от картин 
создаётся при естественном свете, 
однако этот свет изменчив как в те‑
чение времени суток, так и сезонно. 
В пасмурные дни в Эрмитаже без 
дополнительной подсветки не обой‑
тись, тем более, что для исключения 
бликов на поверхностях картин окна 
приходится занавешивать шторами. 
Что касается светящегося потолка 
в залах ГТГ, моделирующего небос‑
вод с помощью искусственного и ес‑
тественного или только искусствен‑
ного света, то он обеспечивает ком‑
фортное освещение залов в целом 

К качественным характеристикам 
музейного освещения следует отнести 
коррелированную цветовую темпера‑
туру Тц и общий индекс цветопередачи 
Ra источников света [6, 7]. При этом 
следует отметить, что при использо‑
вании светодиодов Ra становится до‑
статочно несовершенным параметром 
для оценки цветопередачи, а для оцен‑
ки негативного воздействия излучения 
на экспонаты лучше использовать не 
световые, а энергетические или фо‑
тонные величины [8].

В этом направлении и проводятся 
исследовательские работы по актуа‑
лизации вышеприведённых требова‑
ний к музейному освещению.

Отсутствие полноценного норма‑
тивного документа по уровню и ка‑
честву освещения музейных экспо‑
натов и помещений музеев в целом 
в формате государственного или от‑
раслевого (ведомственного) стандар‑
та побудило провести исследование 
фактического состояния музейного 
освещения на примере двух знако‑
вых музеев России – ​Государственно‑
го Эрмитажа и Государственной Тре‑
тьяковской галереи в Лаврушинском 
переулке (ГТГ).

2. Проведение измерений

Музеи, в которых было проведено 
обследование, существенно отлича‑
ются друг от друга интерьерами поме‑
щений для демонстрации произведе‑
ний искусства (главным образом, жи‑
вописи и графики) и, соответственно, 

системами их освещения. При прове‑
дении измерений авторы ориентиро‑
вались на требования к освещению, 
которыми при проектировании руко‑
водствовались специалисты указан‑
ных музеев.

Если Эрмитаж – ​это комплекс двор‑
цовых помещений, выдающихся по 
архитектуре и декору, и поэтому сам 
является произведением искусства, 
ценнейшим экспонатом, требующим 
качественного интерьерного освеще‑
ния, то ГТГ специально создана для 
демонстрации художественных про‑
изведений.

Общее освещение залов Эрмитажа 
(рис. 1) и, частично, картин, помимо 
освещения естественным светом через 
большеразмерные окна осуществляет‑
ся многоламповыми люстрами и тор‑
шерами, в то время как в ГТГ, состо‑
ящей, в основном, из безоконных по‑
мещений (рис. 2), оно реализовано 

Рис. 3. Образец протокола измерений

Рис. 4. Освещение 
зала № 169 

Государственного 
Эрмитажа компанией 

«Точка опоры»
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15 тыс. шт. – ​это СД источники света, 
а остальные 45 тыс. шт. – ​ это ГЛН, 
ЛЛ, КЛЛ и МГЛ.

В Эрмитаже измерения проводи‑
лись в 16-ти залах (залы искусства 
Франции XVII в., Леонардо да Винчи, 
искусства Италии эпохи Возрожде‑
ния XVIв., декоративно-прикладного 
искусства Венеции XV–XVI вв., при‑
кладного искусства Франции XVII–
XVIII  вв., министерский коридор, 
портретная галерея дома Романовых, 
Белый зал и др.), расположенных на 
2-ом и 3-ем этажах, освещение в ко‑
торых выполнено разными способа‑
ми, включая использование торшер‑
ных светильников, направленных 
прожекторов, подвесных люстр, све‑
тящихся потолков и т.д. В ГТГ изме‑
рения были проведены всего в 9-ти 
залах на 1-ом и 2-ом этажах здания 
(живопись и скульптура второй по‑
ловины XIX века, живопись рубежа 
XIX–XX веков, графика XVIII – ​нача‑
ла XX вв., зал древнерусского искусст‑
ва и др.), что позволило охватить все 
применяемые в ГТГ методы освеще‑
ния – ​светящиеся потолки, прожекто‑
ры, фонари. Перечень измеряемых па‑
раметров и использованных приборов 
представлен в таблице.

Результаты измерений содержатся 
в протоколах, образец которых при‑
ведён на рис. 3.

Измерениями в Эрмитаже было ох‑
вачено ничтожно малое количество 
залов и экспонатов, главным образом, 
масляная живопись. Поэтому можно 
сделать только самые общие оценки 
освещения, для которого характерны 
масштабный переход на и использова‑
ние современных осветительных при‑
боров, в том числе, с регулированием 
углового размера светового пучка, 
светового потока и др., а также при‑
влечение к проектированию освеще‑
ния специализированных предпри‑
ятий (компании Philips, «Точка опо‑
ры» и др.)

и равномерное и достаточное осве‑
щение картин, но при этом обладает 
большим энергопотреблением. Так, 
суммарная потребляемая мощность 
светильников с люминесцентными 
лампами зала № 38 площадью 190 м2 
при полном включении составляет 
12,1 кВт. Переход к светодиодным 
трубкам позволит смягчить этот не‑
достаток. В то же время, Эрмитаж 
является лидером и новатором в об‑
ласти эстетики и техники музейного 
освещения, пройдя путь от свечей 
и ламп накаливания через люминес‑
центные лампы и галогенные лампы 
накаливания к светодиодам.

Так, в далёком 1949-ом году ос‑
вещение залов Эрмитажа люминес‑
центными лампами было отмечено 
крупными специалистами (А.И. Брод‑
ский, Б.А. Введенский и др.) как очень 
удачное, так как картины при таком 
освещении воспринимаются значи‑
тельно лучше, чем при естественном 
освещении. В дальнейшем над модер‑
низацией освещения в Эрмитаже ра‑
ботали такие компании, как Philips, 
«Точка опоры» и др., а в последнее 
время их число пополнила компания 
«МСК БЛ ГРУПП» [11]. Из равного 
60 тыс. шт. общего количества исполь‑
зуемых в Эрмитаже источников света, 

Рис. 6. Освещение 
витрины с тканью 

зала № 223 
Государственного 

Эрмитажа 
(декоративно-

прикладное искусство 
Венеции XV–XVI вв).  

а – ​фотография 
витрины;  

б – ​цветояркостное 
изображение витрины 

при выключенном 
освещении витрины, 

расположенной 
напротив;  

в – цветояркостное 
изображение витрины 

при включённом 
освещении витрины, 

расположенной 
напротив

Рис. 5. Примеры недостаточного освещения в залах Государственного Эрмитажа. а – ​портретная галерея дома Романовых; б – ​министер-
ский коридор
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штор, имеются плёнки, защищающие 
от УФ излучения.

Достаточно хорошо реализовано 
и общее распределение яркости в поле 
зрения наблюдателей. Что касается 
распределения температуры, то она 
на всех рассмотренных картинах была 
распределена равномерно и не отли‑

Из последних работ компании «Точ‑
ка опоры» следует выделить хорошее 
освещение, выполненное в соответ‑
ствии с рекомендациями как по осве‑
щённости (Еср = 145–160 лк), так и по 
цветопередаче (Тц = 3100 К при Rа = 
96). Следует отметить удачную реа‑
лизацию приёма освещения объектов 

снизу, свободного от слепящего дейст‑
вия осветительных приборов и бликов 
на картинах (рис. 4).

В  целом, освещение в  Эрмита‑
же выполнено профессионально как 
с точки зрения восприятия экспона‑
тов, так и с точки зрения их сохранно‑
сти – ​на всех окнах, помимо двойных 

Измеряемые параметры и используемые приборы

Измеряемый параметр Наименование прибора Внешний вид прибора

Освещённость на картинах и в за‑
лах, в том числе и полуцилиндрическая 
(цилиндрическая)

Люксметр-пульсметр «ЭкоСфера 
ЭкоЛайт‑02»

Люксметр LMT Pocket Lux 2 с насад‑
кой для измерения полуцилиндрической 
освещённости

Спектр излучения осветительных прибо‑
ров, Ra и Тц Cпектрофотометр UPRtek MK350S

Яркость (распределение в поле зрения 
наблюдателя) Фотояркомер LMK mobile advanced

УФ-излучение УФ-радиометр «ТКА-АВС»

Температура (распределение по картине) Тепловизор Testo 882
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находящихся в музеях Российской Феде‑
рации». Раздел 59 Световой режим. (От‑
менён приказом № 116 от 11 марта 2010 г.)

5. CIE157:2004 Control of Damage to 
Museum Objects by Optical Radiation // CIE, 
2004.

6. Я. Шанда, Что такое точность вос‑
произведения цвета в музейном осве‑
щении? // Светотехника.– 2014.– № 5. – ​
С. 23–27.

7. Новаковский Л., Мира Ж.-П., Ша-
нюссо Ж., Марти К., Кацуаки М. «Мона 
Лиза» в новом свете // Полупроводнико‑
вая светотехника.– 2013.– № 3. – ​С. 64–68.

8. Шахпарунянц А.Г., Розовский Е.И., 
Черняк А.Ш, Федорищев П.А. Светодио‑
ды в музеях: новые возможности и про‑
блемы // Светотехника.– 2018. – ​Спецвы‑
пуск «Свет в музее». – С. 36–39.

9. ГОСТ Р 55710–2013 Освещение ра‑
бочих мест внутри зданий. Нормы и ме‑
тоды измерений

10. Инструкция по учёту и хранению 
музейных ценностей, находящихся в госу‑
дарственных музеях СССР, введена при‑
казом Минкультуры СССР от 17.07.1985 
№ 290.

11. Белякова М.П. Работы по модерни‑
зации освещения в зале № 277 Государ‑
ственного Эрмитажа // Светотехника.– 
2018. – ​ Спецвыпуск «Свет в музее». – 
С. 60–62.

чалась от температуры окружающего 
воздуха в помещении, что соответст‑
вует требованиям по хранению музей‑
ных экспонатов.

Однако во многих случаях в музее 
темновато (рис. 5), картины освещены 
недостаточно, особенно в отсутствии 
естественного освещения, не всегда 
выполняется условие минимизации 
перепада яркости в смежных залах. Во 
многих залах измерение цилиндриче‑
ской освещённости показало, что на‑
сыщенность помещений светом не 
удовлетворяет даже низким требова‑
ниям по этому показателю (не менее 
чем 50 лк согласно ГОСТ Р 55710–
2013 [9]).

Встречается также неудачное соче‑
тание экспозиций: например, витри‑
ны зала № 223, контрастирующие по 
уровню освещения (в одной из них 
представлены стекло и бронза (мало‑
чувствительные к свету экспонаты), 
а в другой – ​ажурная ткань (особо чув‑
ствительные экспонаты, нормируемая 
освещённость которых составляет ме‑
нее чем 50 лк)), размещённые напро‑
тив друг друга (рис. 6).

В  ГТГ освещение комфортное, 
равномерное, создаваемое, главным 
образом, светящимися потолками 
(таких залов большинство), полно‑
стью отсутствуют блики на карти‑
нах. Тц потолочного освещения со‑
ставляет 4000–4200 К, причём имеют 
место «пересветы» картин (рис. 7): 
Еср от 180 до 280 и даже до 350 лк, 
что вполне можно устранить регу‑
лировкой света, поступающего от 

потолка и от экспозиционных све‑
тильников.

3. Заключение

К сожалению, обследование было 
проведено только для двух музеев и то 
в ограниченном объёме. Вполне ожи‑
даемо, что освещение во многих дру‑
гих музеях РФ может оказаться дру‑
гим, и поэтому целесообразно продол‑
жить эти измерения, распространив их 
на музеи разных категорий и направ‑
ленности экспозиций.

Авторы выражают благодарность 
руководству и  сотрудникам служб 
энергетики Государственного Эрми‑
тажа и Государственной Третьяков‑
ской галереи за тёплый приём и со‑
действие при проведении измерений 
в выставочных залах музеев.
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Аннотация

Светодиодное освещение создаёт 
новые возможности для наилучшего 
представления музейных экспонатов 
и создания дополнительных эффек‑
тов восприятия света. При этом по‑
является возможность использования 
результатов объективных световых 
и цветовых измерений при регулиро‑
вании количества и качества освеще‑
ния. Фотометрические приборы мо‑
гут стать постоянными помощниками 
при оформлении экспозиций, выста‑
вок и музейных помещений. Ещё бо‑
лее важное значение имеют фотоме‑
тры для контроля допустимого уров‑
ня освещённости и УФ-облучённости. 
При верной оценке повреждающего 
воздействия светодиодного освещения 
появляется возможность существен‑
но увеличить разрешённый уровень 
освещения экспонатов, что является 
постоянным требованием дизайнеров. 
Рекомендации по нормированию осве‑
щения основываются на результатах 
специальных исследований, которые 
проводятся с учётом групп материалов 
по светостойкости и свойств источни‑
ков света. Такие исследования были 
сделаны по заказу Министерства куль‑
туры силами ООО НТП «ТКА» и Гос‑
НИИРеставрации. В статье приведе‑
ны основные результаты этой работы, 
главной целью которой было установ‑
ление безопасного допустимого уров‑
ня УФ-облучённости материалов при 
использовании энергосберегающих 
люминесцентных ламп, а также основ‑
ные характеристики выпускаемых фо‑
тометров. Аналогичные исследования 
и разработку рекомендаций необходи‑
мо провести и применительно к свето‑
диодным источникам света.

Ключевые слова: освещённость, 
УФ-облучённость, длина волны, спек‑
тральное распределение, светостой‑
кость, допустимый уровень.

1. Введение

В процессе создания измерителей 
оптического излучения для музеев 
выявилась необходимость проведения 
дополнительных исследований для 
установления наряду с известными 
данными о видимом излучении ещё 
и предельных уровней ультрафиоле‑
товой облучённости.

Известно, что длительное воздей‑
ствие излучения на объекты приводит 
к заметным для глаза изменениям их 
внешнего вида (цвета, яркости, меха‑
нических свойств и структуры мате‑
риала). В первой большой научной пу‑
бликации о воздействии видимого из‑
лучения на выцветание акварельных 
красок было установлено, что эффект 
выцветания зависит от уровня облу‑
чённости и времени экспонирования 
[1]. Были установлены первые каче‑
ственные зависимости для процессов 
изменения и разрушения объектов [2].

Более поздние исследовательские 
и практические работы позволили 
установить простые рекомендации 
для музейных экспозиций: ограни‑
чить максимальную допустимую ос‑
вещённость для большинства свето‑

чувствительных объектов величиной 
50 лк и величиной 200 лк для картин 
маслом и темперой. На этом подходе 
базировались системы освещения му‑
зеев, освещение в которых создаётся 
естественным светом или лампами на‑
каливания.

Большинство принятых в разных 
странах рекомендаций по освещению 
музейных помещений строились на 
значении освещённости в  люксах 
и на отношении потока УФ излучения 
источника света в микроваттах к его 
световому потоку в люменах. Такое 
допущение было корректным для те‑
пловых источников света (в основном, 
ламп накаливания) и стало ошибоч‑
ным при появлении новых источни‑
ков, у которых доля ультрафиолетово‑
го излучения существенно меняется, 
и для её определения требуются пря‑
мые измерения ультрафиолетового из‑
лучения.

В работе профессора Крохмана [3] 
рассматриваются типичные музейные 
материалы, подвергаемые воздейст‑
вию излучения различных источни‑
ков света. На основании этих экспе‑
риментов сделана попытка установить 
количественные нормы по измене‑
нию цвета экспоната после облучения 
с учётом относительного коэффициен‑
та повреждения D(λ) (рис. 1).

Было установлено, что влияние оп‑
тического излучения на музейные экс‑
понаты зависит от:

–  пространственного распределе‑
ния потока излучения;

–  спектрального состава излуче‑
ния;

–  относительной спектральной 
чувствительности образца, т.е. степе‑
ни его устойчивости к воздействию 
излучения;

Исследование воздействия оптического 
излучения на материалы музейных 
экспонатов и требования к измерительным 
приборам
С.С. БАЕВ1, В.Н. КУЗЬМИН2, К.А. ТОМСКИЙ2,3

1 ФГОУ ИТМО, СПб. 
2 ООО Научно-техническое предприятие «ТКА», СПб 
3 E-mail: tka46@mail.ru

Рис. 1. Степень 
вредного воздействия 

излучения 
в зависимости от 

длины волны  
(D(λ) = 100 % при 

λ=300 нм)
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чением, относительно контрольных. 
Поэтому для дальнейшей обработки 
результатов измерений вычислялись 
относительные значения изменений 
яркости и координат цветности участ‑
ков, облучаемых УФ видимым излу‑
чением, в процентах относительно 
контрольного участка для каждого из 
материалов после каждого ежеднев‑
ного облучения.

Результаты измерений за достаточ‑
но длительное время (пока послед‑
ствия облучения не станут хорошо 
заметными невооружённым глазом) 
сводились в таблицу, в соответствии 
с которой строились графики зави‑
симости относительного изменения 
яркости 1 и цвета от полученной ка‑
ждым образцом нарастающей во вре‑
мени дозы УФ излучения, т.е. нагляд‑
но изображалось развитие во време‑
ни процесса изменения оптических 
свойств поверхности под воздействи‑
ем облучения.

Для наглядного представления 
и проведения анализа происходящих 
изменений результаты обрабатыва‑
лись с использованием специально 
разработанных программ на основе 
Microsoft Excel.

3. Результаты проведённых 
исследований

В основу выбора критерия допу‑
стимого значения изменения ярко‑
сти был положен закон Вебера-Фех‑
нера [6], согласно которому относи‑
тельное значение пороговой величины 

1  Яркость измерялась фотометром фо‑
тоэлектрическим переносным ФПЧ произ‑
водства ЗОМЗ, г. Сергиев Посад (основная 
приведённая погрешность фотометра при 
измерении яркости составляет не более 
чем ± 10 %).

–  продолжительности облучения.
Действующие рекомендации МКО 

по контролю освещения в музеях вы‑
пущены в 2004 г. [4] и нуждаются 
в существенной актуализации в свя‑
зи распространением в музеях свето‑
диодных источников света.

2. Методы проведения 
исследования

Идея экспериментального опреде‑
ления предельно допустимых значе‑
ний УФ излучения заключается в на‑
глядном определении и представлении 
в виде графиков процесса изменения 
оптических свойств поверхности ис‑
пытываемого материала под воздейст‑
вием УФ излучения до заранее задан‑
ных значений, определённых в соот‑
ветствии с выбранными критериями 
[5].

Методика определения изменения 
свойств материалов музейных и би‑
блиотечных фондов под воздействи‑
ем УФ излучения состоит из самосто‑
ятельных методов:

–  метод создания необходимого 
уровня облучённости с постоянным 
контролем значений экспозиции, при 
которых происходит изменение физи‑
ко-химических и/или физико-механи‑
ческих свойств (в дальнейшем, изме‑
нение свойств);

–  метод измерения и контроля до‑
стигнутого изменения свойств мате‑
риала;

–  метод и порядок облучения кон‑
кретных выбранных для облучения 
образцов музейных и библиотечных 
материалов;

–  обработка результатов испыта‑
ний контрольных и рабочих образцов.

Вследствие индивидуальной чув‑
ствительности к воздействию опти‑
ческого излучения каждого из мате‑
риалов для эксперимента было под‑
готовлено максимально возможное 
количество образцов самых разноо‑
бразных материалов. Были отобра‑
ны и сгруппированы на 12 планше‑
тах 83 образца различных матери‑
алов с предположительно высокой 
и средней чувствительностью к облу‑
чению, которые подвергались облуче‑
нию в различных режимах источника‑
ми различной мощности и различного 
спектрального состава. Каждый обра‑
зец был разделён на 3 участка (рис. 2) 
с примерно одинаковыми свойства‑
ми поверхности, первый из которых 
(контрольный) был закрыт светоне‑

проницаемым экраном, а третий под‑
вергался облучению только видимым 
светом через защитную плёнку, отсе‑
кающую УФ часть спектра излучения.

Второй участок каждого образца 
подвергался прямому облучению не‑
посредственно источником УФ-из‑
лучения. Интенсивность облучения 
на объекте ежедневно контролиро‑
валась фотометром как в видимом, 
так и в УФ диапазонах, а экспозиция 
в Вт∙ч/м2 фиксировалась нарастаю‑
щим итогом через каждые 8–9 часов 
ежедневного облучения. После каж‑
дого ежедневного облучения произво‑
дились измерения оптических свойств 
поверхностей образцов. Измерения 
оптических свойств образцов произ‑
водились (для уменьшения погрешно‑
сти за счёт неоднородности их поверх‑
ности) в 3–6 точках каждого участка 
с усреднением результатов в преде‑
лах каждого участка, при освещении 
образцов специальной светоизмери‑
тельной лампой с высокостабильным 
спектром излучения и цветовой тем‑
пературой Тц = 2856 К.

Измерялся коэффициент яркости 
каждого из участков образца и коор‑
динаты цвета R, G, B, определяемые 
с помощью яркомера ФПЧ с цвето‑
делительными фильтрами из стёкол 
КС13, ЗС11, СС5, рекомендованных 
для трехцветной проекции каталогом 
цветных стёкол.

Абсолютные значения координат 
цвета для разных типов материалов 
могут отличаться более чем на поря‑
док и сильно зависят от условий изме‑
рения, поэтому для уменьшения по‑
грешностей они не использовались. 
Более правильным является сравне‑
ние характеристик облучённых и нео‑
блучённых участков, т.е. определение 
изменения яркости и координат цвет‑
ности участков, облучаемых УФ излу‑

Рис. 2. Схема 
подготовки образца 

к облучению: 
1 – участок, закрытый 
светонепроницаемым 
экраном; 2 – ​открытый 

участок; 3 – ​участок, 
закрытый УФ фильтром
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–  для видимого излучения – ​нор‑
мы [7], обеспечивающие безопасный 
и  аварийный проход по музейным 
помещениям, а также минимальные 
уровни освещённости, необходимые 
для комфортного рассматривания экс‑
понатов.

Иллюстрация некоторых резуль‑
татов исследований представлена 
на рис. 4.

4. Фотометрические приборы 
для музеев

Продолжением выполненной ра‑
боты стало создание группы фотоме‑
тров, обеспечивающих измерения ха‑
рактеристик световой среды в музеях. 
В музейной практике наиболее востре‑
бованными являются измерения:

–  освёщенности;
–  УФ облучённости;
–  цветовых характеристик (цвето‑

вой температуры, индекса цветопере‑
дачи, координат цветности);

–  яркости (в т.ч., распределения 
яркости в поле зрения наблюдателя);

–  блёскости.

«заметности» изменения яркости объ‑
екта глазом не зависит от её абсолют‑
ной величины и составляет около 2 %. 
Пороговое значение «заметности» из‑
менения цвета зависит, во‑первых, 
от индивидуальных особенностей 
восприятия цвета каждым субъек‑
том (различная спектральная чувст‑
вительность), и, во‑вторых, от осве‑
щённости, цветового тона и цветовой 
насыщенности объекта. По результа‑
там эксперимента порог заметности 
изменения цвета составил от 4–5 % 
для хорошо освещённых насыщен‑
ных цветов и до 20–30 % для мало‑
насыщенных и тёмных (коричневый, 
фиолетовый, тёмно-синий, тёмно-зе‑
лёный) цветов.

Исходя из установленных крите‑
риев максимально допустимых изме‑
нений яркости (±2 %) и цвета (±5 %), 
по графикам изменения оптических 
свойств поверхности для каждого 
образца определялась максимально 
допустимая доза УФ излучения, при 
которой достигались критические зна‑
чения заметности изменения яркости 
и цвета образцов (рис. 3, на примере 
акварели).

Максимально допустимые дозы 
УФ излучений для групп материалов 
(например, для акварели, независи‑
мо от цвета) определялись посред‑
ством выбора наименьшего значе‑
ния максимально допустимых доз из 
полученных для всех образцов, вхо‑
дящих в данную группу материалов 
(табл. 1). Таким образом, это значе‑
ние будет гарантированно безопасным 
для всех остальных материалов, вхо‑
дящих в группу.

В качестве рекомендуемых норм 
для максимально допустимых доз УФ 
излучения были приняты получен‑
ные максимально допустимые дозы 
с учётом пересчётных коэффициен‑
тов, учитывающих интегральное про‑
пускание защитной плёнки на участ‑
ках, облучаемых светом, и спектраль‑
ную чувствительность радиометра при 
измерении УФ-излучения.

Пересчётный коэффициент для ви‑
димого излучения определялся экс‑
периментально. Люксметром изме‑
рялась освещённость от одного и того 
же источника в одной и той же точке 
без плёнки и с плёнкой. Коэффициент 
пропускания света плёнкой составил 
0,22, на столько же ослабляется свет, 
прошедший через плёнку и попадаю‑
щий на испытываемые образцы. Сле‑
довательно, этот же коэффициент сле‑

дует ввести в качестве поправки при 
определении истинного значения ос‑
вещённости на образцах.

Пересчётный коэффициент для УФ-
излучения был определён расчётным 
путём по типовой характеристике 
спектрального распределения излу‑
чения облучающей ртутной лампы 
высокого давления ДРШ‑250 и спект‑
ральной характеристике чувствитель‑
ности радиометра. Он составил вели‑
чину 1,14. Этот же коэффициент сле‑
дует ввести в качестве поправки при 
определении истинного значения об‑
лучённости на образцах.

В качестве норм для каждого типа 
материалов были установлены мак‑
симально допустимые дозы и интен‑
сивности для постоянных экспозиций, 
для временных экспозиций и для дли‑
тельного хранения и особо ценных 
экспонатов (табл. 2).

В качестве рекомендуемых норм 
минимальных допустимых значений 
облучённости/освещённости были 
приняты:

–  для УФ излучения – ​практически 
достижимый минимум;

Таблица 1

Допустимый уровень УФ экспозиции музейных материалов

Группа материалов по светостойкости Допустимая УФ экспозиция, Вт∙ч/м2

Газеты 68

Бумага 150

Акварель 1250

Масляная краска 1680

Текстиль 620

Рис. 3. Значения энергетической УФ экспозиции, приводящие к пороговым изменениям 
яркости (более чем 2 %) и координат цвета (более чем 5–20 %) (для акварели)
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ности. Разработка УФ-радиометров 
стала особенно сложной в метрологи‑
ческом отношении задачей. Принятая 
методика приведения характеристик 
фотометрических приборов к П-образ‑
ным не только была труднореализуе‑
мой, но и, по нашему мнению, не спо‑
собствовала получению правильных 
результатов измерений.

Для снижения погрешности изме‑
рения применяются различные ме‑
тоды: ограничение типов источников 
излучения, введение поправочных ко‑
эффициентов и так далее. Благодаря 
найденному компромиссу, нам уда‑
лось найти возможность снизить сум‑
марную погрешность измерения УФ 
излучения до 10 % в серийно выпу‑
скаемых УФ радиометрах ТКА-АВС 
и Аргус.

Незаслуженно забыты специально 
созданные индикаторные приборы, ко‑
торые предельно просты в эксплуата‑
ции и энергоэкономичны.

Вероятно, по результатам новых 
исследований и рекомендаций МКО 
в ближайшем будущем потребует‑
ся проводить измерения раздельно 
в спектральных диапазонах А1 (315–
340) и А2 (340–400). Эти спектраль‑
ные зоны в светодиодных светиль‑
никах предположительно оказывают 
наибольше воздействие на окружаю‑
щую среду.

Среди разнообразия приборов сле‑
дует отметить прибор «Хранитель» 
компании «ТКА», в котором специ‑
ально для музеев повышена чувстви‑
тельность в УФ диапазоне и одновре‑
менно производятся измерения 5-ти 
основных параметров микроклимата.

4.3. Измерение цветовых 
характеристик

Измерение спектрального состава 
света может иметь существенное зна‑
чение как для безопасности хранения 

4.1. Измерение освещённости

Традиционно, наиболее распро‑
странённым прибором является 
надёжный и простой измеритель ос‑
вещённости – ​люксметр. Существен‑
ные изменения в метрологии фото‑
метров прошли во второй половине 
прошлого века. В [8] было показано, 
что использование распространённых 
люксметров на основе селеновых фо‑
тоэлементов и аналогичных по типу 
приборов приводит к существенной 
(более чем 20 %) погрешности при 
измерении люминесцентных источ‑
ников света. В соответствии с реко‑
мендациями МКО [9], измерители ос‑
вещённости должны быть с высокой 
точностью корригированными под 
относительную спектральную свето‑
вую эффективность излучения V(λ). 
ВНИИОФИ разработал соответству‑
ющие требования к средствам опти‑
ческого измерения, и первым фотоме‑
тром нового поколения, прошедшим 
государственную регистрацию, стал 
комбинированный прибор ТКА‑01/3 
(рис. 5) разработанный специально 
для музеев и библиотек.

В зависимости от экспонируемых 
материалов, уровень музейного осве‑
щения, как правило, находится в диа‑
пазоне от 30 до 700 лк. Однако целе‑
сообразно использовать один прибор 
как для измерения (контроля) осве‑
щённости в залах, в коридорах и на 
лестницах, где освещённость может 
снижаться до 5 лк, так и вне помеще‑
ний, где освещённость может дости‑
гать 100000 лк и более.

Соответственно, диапазон изме‑
рений музейного люксметра должен 
находиться в пределах 1–200000 лк. 
Предел допускаемой относительной 
погрешности измерений не должен 
превышать 8 %. Таким требованиям 
удовлетворяет большинство выпуска‑
емых люксметров: Hagner (Швеция), 
Minolta (Япония), ТКА (Россия), Testo 
и Krohmann (Германия), Kara Tekniikka 
Oy (Финляндия) и другие.

4.2. Измерение УФ 
облучённости

Ещё более важное значение для со‑
хранности музейных экспонатов име‑
ет контроль за уровнем УФ облучён‑

Рис. 5. Комбинированный прибор ТКА‑01/3

Рис. 4. Визуальные изменения в различных материалах
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системе МКО 1931 г. и 1976 г., осве‑
щённости и яркости. Прибор внесён 
в Госреестр средств измерений РФ. 
В новой версии существенно улуч‑
шено спектральное разрешение и по‑
явилась возможность беспроводной 
передачи результатов измерений на 
ПК и гаджеты.

и экспозиции, так и для лучшего пред‑
ставления экспонатов [10]. Множест‑
во выпускаемых моделей, в том числе 
компактных, в принципе, могут обес‑
печить измерение основных спект‑
ральных характеристик музейного ос‑
вещения. Созданный для решения по‑
ставленной задачи спектроколориметр 

(рис. 6) обладает необходимыми ме‑
трологическими и эксплуатационны‑
ми характеристиками.

Спектроколориметры «ТКА-ВД» 
предназначены для измерений коорди‑
нат цветности и коррелированной цве‑
товой температуры источников света 
в международной колориметрической 

Таблица 2

Рекомендуемый максимальный уровень УФ облучённости материалов по группам светостойкости

Объект облучения
Группа ма-
териалов по 

светостойкости

Энергетическая УФ 
экспозиция, вызываю-
щая заметное измене-
ние цвета материалов,

Вт∙ч /м2

Рекомендуемый предел УФ облучённости,  
не более, мВт/м2

Для постоянных 
экспозиций

Для временных
экспозиций

Для длитель-
ного хранения 

(>2-х лет) и для 
особо ценных 

экспонатов

Газеты, книги 3 68 24 40 3

Фотографии 3 60 21 35 2

Марки 3 80 28 45 3

Рукописи на бумаге и на 
пергаменте 3 50 18 30 2

Иконопись 3 100 35 50 3,5

Акварель 3 80 28 45 3

Чернила (в том числе цветные) 3 60 21 35 2

Тушь 3 60 21 35 2

Темпера 3 80 28 45 2

Пастель 3 80 28 45 3

Ковры, гобелены, ткани, оде‑
жда, кружева, мех, кожа 3 80 28 45 3

Коллекции насекомых, чучела 
птиц и животных 3 80 28 45 3

Живопись маслом 2 150 52 90 6

Изделия из кости 2 400 139 180 14

Деревянная утварь, мебель 2 500 174 220 20

Гуашь 2 150 52 90 6

Отдельные виды светочувстви‑
тельных минералов и ювелир‑
ных изделий

2 1000 350 350 30

Примечания:
1. Предельные значения УФ облучённости приведены для любых источников света при ежедневном 8-часовом экспонировании.
2. Приведённые в табл. 2 значения являются предельно допустимыми с обязательным их уменьшением, если это не влияет на качество 
зрительного восприятия экспоната.
3. Если уровень УФ облучённости, создаваемый в помещении общим освещением, превышает указанные в табл. 2 пределы, то экспози‑
цию следует временно прекратить и принять меры для защиты экспонатов. Меры защиты могут быть как технического, так и организа‑
ционного характера.
4. Нижний предел УФ облучённости не нормируется, и во всех случаях следует стремиться к минимальным достижимым значениям.
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5. Иванов Ю.П., Кузьмин В.Н., Том-
ский К.А. Рекомендации по нормированию 
освещённости в музеях и библиотеках. – ​М.: 
Управление музеев Министерства культуры 
РФ, 1997.– 14 с.

6. Fechner Gustav Theodor //In Sachen der 
Psychophysik// Leipzig, Breitkopf und Hartel – ​
1877.– 248 стр.

7. СП 52.13330.2011 Естественное 
и искусственное освещение. Актуализиро‑
ванная редакция СНиП 23–05–95*.

8. Игнатьев В.Г., Боос Г.В. Что будем де‑
лать с люксметрами Ю‑116 и Ю‑117? // На‑
учно-техническая конференция «Фотоме‑
трия и её метрологическое обеспечение», 
М., 1997, с. 27.

9. CIE53:1982 Methods of characterizing the 
performance of radiometers and photometers. – ​
Bureau Central de la CIE, Paris-France, 1982.

10. Шанда Я. Что такое точность вос‑
произведения цвета в музейном освеще‑
нии? // Светотехника.– 2014.– № 5. – ​С. 23–
27.

4.4. Измерение яркости

Дистанционное измерение ярко‑
сти вполне обеспечивается обновлён‑
ной версией яркомера «ТКА-Кино» 
(рис. 7). Это простой и надёжный при‑
бор, одним нажатием кнопки позво‑
ляющий измерять яркость освещён‑
ной поверхности. Он также может 
быть использован для оценки приня‑
того в музейной практике показателя 
контраста 2 и распределения яркости.

В музеях находят широкое при‑
менение регистраторы для контроля 
температуры и влажности, которые 
должны дополняться регистратора‑
ми уровня освещённости или УФ об‑
лучённости с беспроводной переда‑
чей данных. Существует ещё ряд за‑
дач, которые могут быть решены при 
заинтересованности музеев. Необхо‑
димо восстанавливать содружество 
разработчиков и производителей из‑
мерительной техники и музейных спе‑
циалистов.

2  Принятое в музейной практике от‑
ношение яркостей самой светлой и самой 
тёмной частей фона или изображения.

5. Заключение

Проведённые исследования и со‑
зданные на их основе средства изме‑
рений могут, в принципе, быть ис‑
пользованы при оценке музейного ос‑
вещения. Однако малая изученность 
воздействия светодиодного освещения 
на музейные материалы не позволяет 
без дополнительных работ сделать вы‑
вод об изменении действующих пра‑
вил и существенно увеличить допу‑
стимые уровни освещённости и УФ 
облучённости.
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для насыщенных цветов R8–R14 – ​по 
крайней мере, не ниже чем 85 [6]. Сле‑
дует признать, что, благодаря разви‑
тию технологии люминофоров и, от‑
части, самих полупроводниковых из‑
лучателей (они могут быть не только 
монохромными, но и двухполосными 
[7]), уровень цветопередачи люмино‑
форных СД значительно вырос, став 
приемлемым для освещения произве‑
дений живописи. Однако, превзойдя 
большинство люминесцентных ламп 
по эффективности и качеству света, 
в одном отношении люминофорные 
СД остаются наследниками люминес‑
центных ламп: их излучение статично, 
спектр излучения жёстко заложен при 
изготовлении и не может варьировать‑
ся в процессе работы.

Вместе с тем, для ряда применений, 
в том числе, и музейного освещения, 
привлекательной представляется воз‑
можность динамического управления 
спектрально-цветовыми характеристи‑
ками. Управляемость по спектру (цве‑
ту), впервые обозначенная Е.Ф. Шу‑
бертом как «smart light» (умный свет) 
[8], кардинально расширяет функцио‑
нальные возможности искусственных 
источников света (ИС), в частности, 
меняя подходы к музейному освеще‑
нию. Степень управляемости может 
быть разной: от варьирования во вре‑
мени в определённом диапазоне Тц до 
воспроизведения широкой гаммы ес‑
тественных цветов, включающей мил‑
лионы цветовых оттенков [9]. Возмож‑
на практически полная имитация ес‑
тественного света с его переходами от 
тёплых к холодным тонам или, иными 
словами, возвращение искусственного 
света к естественному.

Произведения живописи старых ма‑
стеров, как и подавляющее большин‑
ство картин современных художников, 
написаны при естественном освеще‑
нии. С физической точки зрения, ес‑
тественный свет характеризуется ши‑
роким сплошным спектром, близким 
к спектру излучения абсолютно чёр‑
ного тела (АЧТ) (рис. 1а), который, по 
определению, обеспечивает идеаль‑
ную цветопередачу освещаемых объ‑
ектов (все ИЦП для АЧТ равны 100). 
Положение максимума спектра излу‑
чения естественного света меняется 
в течение дня, переходя от тёплых то‑
нов (рассвет) к холодным (полдень) 
и снова к тёплым (вечер), а также с по‑
годными условиями (солнечно, облач‑
но, пасмурно). В терминах колориме‑
трии это отражается как изменение Тц 

Аннотация

В статье рассмотрены перспективы 
использования для музейного освеще‑
ния управляемых полихромных свето‑
диодных излучателей, работающих на 
принципе RGB-смешения. Подобные 
источники света позволяют создавать 
динамически управляемые по свето‑
вому потоку и спектрально-цветовым 
характеристикам системы высококаче‑
ственного освещения с широким ди‑
апазоном коррелированной цветовой 
температуры 2800–6500 K при высо‑
ких значениях всех индексов цветопе‑
редачи R1-R14. Применение управля‑
емых светодиодных источников све‑
та открывает перспективу сближения 
искусственного музейного освещения 
с естественным, при котором картина 
писалась художником, а, следователь‑
но, и к наиболее точному восприятию 
её зрителями. Возможность регулиро‑
вания коррелированной цветовой тем‑
пературы позволяет сделать освеще‑
ние картины индивидуальным, в наи‑
большей степени отвечающим жанру 
и предмету произведения (портрет, 
пейзаж, время суток и др.). В статье 
также кратко рассмотрены основные 
теоретические, конструкторско-схемо‑
технические и программные аспекты 
создания динамически управляемой 
светодиодной системы музейного ос‑
вещения и приведены первые приме‑
ры её применения.

Ключевые слова: светодиод, 
источник света, светодиодная управ‑
ляемая система освещения, RGB-сме‑
шение, световая отдача, индексы цве‑
топередачи, коррелированная цветовая 
температура, дистанционное управ‑
ление.

1. Введение

В быстро растущей сфере приме‑
нения светодиодного (СД) освещения 
особое место занимает всё более ши‑
рокое его использование в музеях. Сам 
по себе, этот процесс с участием таких 

«грандов» как Лувр, Прадо, Амстер‑
дамский Рейксмюзеум, и экспониро‑
ванием «под светодиодами» мировых 
шедевров («Мона Лиза (Джоконда)», 
«Ночной дозор» и др.) свидетельству‑
ет о высоком качестве сегодняшних 
светодиодов (СД) и получаемого от 
них света [1, 2]. Действительно, при‑
знание СД освещения музеями связа‑
но со значительным повышением ос‑
новных светотехнических показателей 
СД, а также «приближением к потре‑
бителю» – расширением номенклату‑
ры и повышением удобства исполь‑
зования светильников с СД. Как из‑
вестно, преимущества СД, впервые 
выведшие их на рынок осветительных 
приборов в начале 2000-х, заключа‑
лись в отсутствие ИК и УФ полос из‑
лучения, световой отдаче (СО), срав‑
нимой с люминесцентными лампами, 
и длительном сроке службы. При этом 
качество света оставляло желать луч‑
шего. К настоящему моменту, успехи, 
достигнутые в повышении эффектив‑
ности СД на основе AlInGaN наноге‑
тероструктур, превзошли самые сме‑
лые прогнозы. Рекордные значения 
КПД для синих полупроводниковых 
излучающих кристаллов (основа для 
люминофорных белых СД) составля‑
ют ~85 % [3], Для белых люминофор‑
ных СД на основе эффективных синих 
СД компанией Cree Inc. был проде‑
монстрирован уровень СО, достига‑
ющий 303 лм/Вт, что близко к теоре‑
тическому пределу [4]. Уровень СО 
серийных приборов составляет 150–
200 лм/Вт, превосходя все известные 
типы ламп [5].

Но для музейного освещения не 
меньшее, а возможно, даже большее 
значение имеют не количественные 
показатели  – ​ освещённость и  СО, 
а качественные показатели, в первую 
очередь, коррелированная цветовая 
температура (Тц) и индексы цветопе‑
редачи (ИЦП). По современным тре‑
бованиям, для высококачественно‑
го освещения общий ИЦП Ra должен 
быть не менее чем 95, а частные ИЦП 
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бость» спектра, из-за чего некоторые 
частные ИЦП Ri занижены, но глав‑
ное – ​это невозможность изменения 
спектрально-цветовых характеристик 
при работе ИС.

Управляемость (тонкая настройка, 
регулировка, программирование) до‑
стижима в другой схеме СД ИС – ​на 
основе смешения излучения в много‑
кристальных полихромных СД матри‑
цах [10]. Главный вопрос, возникаю‑
щий при этом, сколько и каких имен‑
но по спектральному распределению 
полупроводниковых излучателей надо 
сложить, чтобы получить белый свет 
с заданными характеристиками. Рас‑
смотрим этот важный вопрос несколь‑
ко подробнее. Современные СД с той 
или иной эффективностью заполня‑
ют практически всю видимую область 
спектра (за исключением небольшо‑
го зазора вблизи длины волны ~ 550 
нм, который получил название «green 
gap»), и при выборе 8–10 монохром‑
ных СД и соответствующем подборе 
их мощности можно получить огиба‑
ющую суммарного спектра, практи‑
чески совпадающую со спектром АЧТ 
для любой Тц (рис. 2б) [11,12]. Но как 
по техническим, так и по экономи‑
ческим соображениям, такой подход 
оправдан лишь для создания уникаль‑

от тёплых тонов (Tц ~ 2000–2500 К) до 
холодных (Tц ~ 6000–10000 К). Такое 
изменение освещения в сильной сте‑
пени определяет восприятие художни‑
ком предмета изображения, классиче‑
ской иллюстрацией чего является, се‑
рия картин К. Моне «Руанский собор 
при разном освещении – ​утром, днём, 
вечером», представленная на рис. 1б.

Но в музеях для освещения всегда 
или большую часть времени исполь‑
зуется искусственный свет, до недав‑
них дней получаемый от галогенных 
ламп накаливания, ртутных люминес‑
центных ламп или металлогалогенных 
ламп. Этот свет далёк от естественно‑
го. Хотя лампы накаливания и имеют 
спектральное распределение излуче‑
ния, как у АЧТ, в силу низкой темпе‑
ратуры нити накала их спектр почти 
не охватывает сине-голубую область 
длин волн, что плохо, например, для 
освещения пейзажей с морем или не‑
бом. Люминесцентные лампы харак‑
теризуются селективным спектром из‑
лучения, что делает их мало приемле‑
мыми для освещения живописи из-за 
низких ИЦП. Перечисленные свой‑
ства ламп априори свидетельствуют 
о том, что их свет отличен от света, 
при котором писалась картина, а зна‑
чит и восприятие зрителем живопи‑
си при искусственном освещении мо‑
жет быть не адекватно тому, что видел 
и хотел передать художник.

Возможно ли создание искусствен‑
ных ИС, возвращающих естественный 
свет? Да, сейчас такая возможность 
появилась. Её техническая реализа‑
ция связана с разработкой полихром‑
ных многокристальных СД матриц, 
работающих на принципе RGB-сме‑
шения. Белый свет синтезируется, как 
сумма ряда полос излучения входя‑
щих в состав матрицы разноцветных 

СД, управление тоном (Тц) осуществ‑
ляется посредством изменения вкла‑
да той или иной составляющей обще‑
го спектра.

Ниже кратко рассмотрены теорети‑
ческие аспекты смешения цветов для 
синтеза белого света высокого каче‑
ства, а также конструкция работаю‑
щего на этом принципе управляемого 
СД ИС и функциональная схема всей 
системы освещения, включая спосо‑
бы дистанционного управления и про‑
граммное обеспечение.

2. Моделирование смешения 
цветов, выбор компонентов 
управляемого ИС

Как уже отмечалось, к настояще‑
му времени наибольшее распростра‑
нение получили ИС на основе белых 
люминофорных СД, в которых ис‑
ходное синее излучение полупровод‑
никового кристалла частично пере‑
излучается в жёлто-зеленую область 
люминофором, так что суммарный 
двухполосный спектр соответствует 
белому свету (рис. 2а). Несмотря на 
достигнутые высокие эффективность 
и цветопередачу (СО ~ 200 лм/Вт; 
Ra > 80), недостатком люминофор‑
ных СД остаётся типичная «двугор‑

Рис. 1. а – ​спектральное распределение естественного освещения в различные часы и при различных погодных условиях; б – ​Руанский 
собор утром, днём и вечером на картинах К. Моне

Рис. 2. Типичные спектры излучения люминофорного белого светодиода (а) и полихром-
ного многокристального светодиода (б) на фоне спектра АЧТ (пунктир)
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Ra (а также конкретные Ri) и СО будут 
не меньше заданных.

После анализа ряда комбинаций по‑
лихромных матриц типа RGB, RGBA, 
RGBWc, RGBWw (R, G, B, A – ​ моно‑
хромные СД, соответственно, красно‑
го, зелёного, синего и янтарного цвета, 
а Wc и Ww люминофорные белые СД 
холодного и тёплого тонов), по резуль‑
татам компьютерного моделирования 
в качестве оптимального для музейно‑
го освещения был выбран вариант из‑
лучателя с 5-ю составляющими: тре‑
мя монохромными СД (два на основе 
AlInGaN (λpeak = 460 нм, Δλ0.5 = 22 нм; 
λpeak = 520 нм, Δλ0.5 = 34 нм) и один на 
основе AlGaInP (λpeak = 630 нм, Δλ0.5 = 
15 нм)) и двумя люминофорными СД 
тёплого (Ww) и холодного (Wc) света 
с Тц = 2800 и 6600 К соответственно. 
Спектры излучения выбранных исход‑
ных СД приведены на рис. 3.

В экспериментах по синтезу бело‑
го света с заданными Tц вначале уста‑
навливались выходные оптические 
мощности СД, полученные при мо‑
делировании (оптимизация по макси‑
муму Ra), а потом при непосредствен‑
ном визуальном контроле колориме‑
трических характеристик с помощью 
прибора OL 770-LED High-speed LED 
Test and Measurement System проводи‑
лась индивидуальная подгонка мощ‑
ностей излучателей до лучшего сов‑
падения с соответствующей данной 
цветовой температуре точкой на ли‑
нии чёрного тела.

Экспериментальные исследования 
в совокупности с моделированием по‑
казали, что выбранная комбинация 
5-ти базовых СД позволяет создать 
ИС, обеспечивающий синтез высоко‑
качественного белого света в широ‑
ком диапазоне Tц = 2800–6500 К, то 

ных (эталонных) ИС [13], а в широкой 
практике нецелесообразен. За послед‑
ние 20 лет большое число работ было 
посвящено моделированию и расчёту 
минимального, но достаточного коли‑
чества СД для синтеза белого света 
с заданными параметрами [14–16]. Во‑
прос не имеет однозначного решения 
и упирается в фундаментальное про‑
тиворечие между количественными 
и качественными характеристиками 
белого света: СО и Ra (увеличение од‑
ного из этих параметров всегда дости‑
гается за счёт уменьшения другого). 
Полученные в этих работах результа‑
ты сводятся, вкратце, к следующему. 
При типичной полуширине спектров 
монохроматических полупроводнико‑
вых излучателей Δλ0.5 ~ 15–40 нм, по‑
лучение белого света с высоким зна‑
чением общего ИЦП Ra ~ 90 требует 
сложения излучения 4–5-ти полупро‑
водниковых излучателей с оптималь‑
но выбранными пиковыми длинами 
волн λpeak, относительно равномерно 
распределёнными в видимом диапа‑

зоне. Дальнейшее увеличение числа 
СД мало что добавляет к значению 
Ra, но приводит к заметному умень‑
шению СО. Существенно, что даже 
небольшое отклонение пиковой дли‑
ны волны λpeak отдельных СД от опти‑
мальных значений может приводить 
к резкому уменьшению значений част‑
ных ИЦП Ri.

Нами для решения задачи сме‑
шения спектров СД использовались 
численная модель и  программное 
обеспечение, разработанные ООО 
«СОФТ-ИМПАКТ», позволяющие при 
варьировании большого числа параме‑
тров смешения находить оптимум со‑
гласно специально заданной целевой 
функции [17]. В результате расчёта 
определяется полный спектр излуче‑
ния и проводится его анализ: расчёт 
координат цветности x, y, Тц, общего 
и частных ИЦП, СО. Модель позво‑
ляет формировать многопараметри‑
ческую целевую функцию и прово‑
дить оптимизацию белого света с за‑
данной Tц при условии, что значения 

Рис. 4. Спектральные распределения (а) и значения ИЦП Ra, Ri (б) для управляемого источника белого света при Tц = 2800, 3500, 4000 
и 6500 K

Рис. 3. Спектральные 
распределения 3-х 

монохромных и 2-х 
люминофорных 

СД, используемых 
в качестве основы для 

смешения цветов
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ное освещение всего помещения. Фо‑
тографии светильников и оба варианта 
оптической системы схематически по‑
казаны на рис. 6. Отметим, что в обо‑
их вариантах важным оптическим эле‑
ментом является смеситель излучения 
отдельных излучающих кристаллов, 
обеспечивающий однородность цве‑
тового поля по всем углам излучения 
(по площади освещаемого объекта).

Собственно излучающий модуль 
расположен на поворотном устройст‑
ве, крепящемся к основанию корпуса 
4, в котором расположен электронный 
блок 5. Его функциональная схема 
(рис. 7) включает источники пита‑
ния, приёмо-передающие модули об‑
мена информацией по беспроводному 
каналу связи с пультом дистанцион‑
ного управления (ПДУ) или компью‑
тером, микроконтроллер и устройст‑
ва управления (УУ), задающие ре‑
жимы работы СД и, соответственно, 
их выходные излучательные харак‑
теристики. СД образуют пять цвето‑
вых групп (линеек последовательно 
включённых излучателей) R, G, B, Wc 
и Ww, подключённых к пяти блокам 
УУ, управляющих мощностью све‑
тового излучения каждой цветовой 

есть во всём практически важном для 
освещения диапазоне. На рис. 4 по‑
казаны соответствующие спектраль‑
ные распределения, значения общего 
и частных ИЦП для четырёх значений 
Тц = 2800, 3500, 4000 и 6500 К. Отме‑
тим, что для всех Тц основной вклад 
в общий световой поток вносят люми‑
нофорные СД, которые обеспечивают 
и высокие значения СО. Монохром‑
ные СД синего, зеленого и красного 
цвета играют корректирующую роль 
для «вытягивания» частных ИЦП. Как 
видно из рис. 4б, в области тёплого 
и нейтрального белого света (2800–
4000 К) реализуется ситуация, при ко‑
торой Ra ≥ 90, а все частные ИЦП Ri ≥ 
80. Значения ряда частных ИЦП (R1, 
R5, R13) приближаются к 100. Особен‑
но важно высокое значение R9, R13, 
доводимое до 95–98. Эти индексы не 
учитываются при расчёте Ra, но игра‑
ют важную роль при воспроизведении 
ярко-красных цветов и оттенков цвета 
кожи человека.

3. СД система управляемого 
освещения: структура, 
основные элементы, 
принципы функционирования 
и программное обеспечение

В состав СД системы управляемого 
музейного освещения может входить 
как один, так и группа ИС, в зависи‑
мости от того, какая решается задача: 
подсветка одной картины, группы кар‑
тин или общее освещение зала. Сам 
по себе, отдельный ИС является ком‑
плексным прибором, включающим 
электронные и оптические блоки.

Общая структура ИС показана 
на рис. 5. Ключевым элементом ИС 
является мультикристальный полих‑
ромный модуль – ​плата с набором раз‑
ноцветных СД и вторичной оптикой 
для смешения излучений 2. Спект‑
ральные характеристики СД, образу‑
ющих модуль, были определены в пре‑
дыдущем разделе, и по совокупности 
качеств, в первую очередь, СО, для 
их реализации нами были выбраны 
4-х кристальные СД компании Osram 
Opto Semiconductors LE RTDUW S2W 
(R-G-B-Wc) и LE CWUW S2W (Wc-Ww) 
[18]. СД крепились на алюминиевом 
радиаторе, снабжённом вентилятором 
3. Как показали исследования тепло‑
вых параметров, в наиболее тяжёлых 
режимах эксплуатации разогрев актив‑
ной области СД не превышает 95 оС 
(тепловое сопротивление отдельных 

СД ~ 4–5 K/Вт), а неравномерность ра‑
зогрева по плате не превышает 10 %. 
Для стабилизации теплового режима 
(а это существенно для постоянства 
спектральных и мощностных характе‑
ристик СД) плата излучателей снабже‑
на датчиком температуры, задающим 
включение вентилятора 3.

Оптическая система ИС 1 должна 
обеспечивать высокий коэффициент 
передачи излучения от СД к выход‑
ному окну, заданное пространствен‑
ное распределение излучения, а так‑
же однородность по цвету в дальнем 
и ближнем полях, то есть хорошее 
смешение излучения отдельных СД. 
Расчёты и оптимизация оптической 
схемы проводились в соответствии 
с теорией об архитектуре оптималь‑
ных оптических систем. С учётом 
двух практически наиболее важных 
условий освещения предметов искус‑
ства были сконструированы два типа 
светильников: (I) с проекционной лин‑
зовой оптикой, обеспечивающей яркое 
ограниченное освещённое поле, ис‑
пользуемое для локальной подсветки 
одной картины (или области на кар‑
тине) и (II) с диффузно-рассевающей 
оптикой, обеспечивающей равномер‑

Рис. 5. Схематический вид основных блоков управляемого ИС. 1 – ​ оптическая система, 
2 –СД модуль, 3 – ​радиатор с вентилятором, 4 – ​основание корпуса с поворотным меха-
низмом, 5 – ​электронный блок питания и управления, 6 – ​сетевой фильтр

Рис. 6. Фотография обще-
го вида и оптические схемы 
двух типов ИС: а – ​ИС про-
екционного типа для под-

светки отдельной карти-
ны (части картины): 1– СД 

матрица, 2 – ​смеситель из-
лучения, 3 – ​трёхлинзо-

вый объектив; б – ​ИС диф-
фузионно-рассеивающего 
типа для освещения про-
странств: 1 – ​СД матрица, 
2 – ​смеситель излучения, 

3 – ​рассеиватель, 4 – ​боко-
вой отражатель
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палитрой на выставках [22] и в му‑
зейных экспозициях [23]. Проведён‑
ные эксперименты показали, что опти‑
мальный выбор освещения, достигае‑
мый в результате варьирования Тц ИС, 
позволяет получить наилучшее вос‑
произведение красок картины, близ‑
кое к тому, что имеет место при днев‑
ном свете. Выбор Тц управляемого ИС 
определяется сюжетом картины и тем, 
что на ней изображено, и, разумеет‑
ся, отчасти является субъективным, 
опирающимся на мнение экспертной 
группы, оценивающей варьируемые 
условия освещения. В качестве приме‑
ра на рис. 8 показана картина худож‑
ника Б. Карафёлова с преобладанием 
холодных синих тонов при двух вари‑
антах освещения. На рис. 8а картина 
освещена светом от управляемого ИС 
после выбора в качества оптимальной 
Tц = 5000 К, а на рис. 8б эта же кар‑
тина показана при освещении светом 
лампы накаливания с Tц = 2800 К. При 
сравнении рисунков ясно видно иска‑
жение цветопередачи при стандартном 
ламповом освещении, в котором не 
хватает синей составляющей спектра.

Отметим, что в некоторых случаях 
настройка управляемого ИС может от‑
личаться от стандартного требования 
высокого ИЦП. Отступление от хоро‑
шего белого света может быть исполь‑
зовано для так называемого акцент‑
ного освещения. Например, освеще‑
ние без зелёно-жёлтой составляющей 
(низкие R3, R10, R11) может быть при‑
менено для повышения контраста изо‑
бражения – увеличения яркости объ‑
ектов в сине-красных тонах на фоне 
остальных. Этот же подход – ​селек‑
тивный выбор тех или иных спект‑
ральных составляющих освещения – ​
представляет интерес при реставра‑
ции картин, позволяя выявить те или 
иные слои краски на фоне других.

5. Заключение

В статье рассматриваются принцип 
работы, устройство и основные харак‑
теристики управляемых СД систем 
освещения на основе многокристаль‑
ных полихромных матриц. Показана 
возможность широкой перестройки 
спектрально-цветовых характеристик, 
включая синтез белого света высоко‑
го качества с Tц = 2800–6500 К, общим 
и частными ИЦП ~ 90, иными слова‑
ми, возможность возвращения искус‑
ственного света к естественному с его 
вариациями в зависимости от време‑

группы СД по уровню, задаваемому 
микроконтроллером.

Управление параметрами излуче‑
ния ИС может осуществляться по сиг‑
налам, подаваемым на вход микро‑
контроллера по беспроводной сети 
(радиоканалу) от персонального ком‑
пьютера или ПДУ. Микроконтроллер 
обеспечивает приём команд управ‑
ления, задание световых характери‑
стик группам СД различной цветно‑
сти, а также контроль температуры 
платы СД. Основная задача беспро‑
водной сети состоит в передаче срав‑
нительно небольших объёмов данных 
на небольшие расстояния, причём сеть 
должна иметь минимальное потребле‑
ние, реализуя необходимые схемы мо‑
ниторинга и управления при решении 
светотехнических задач [19].

В нашей системе освещения тех‑
нология построения сети основана 
на стандарте IEEE802.15.4 и его про‑
граммной надстройке ZigBee [20, 21]. 
Низкое отношение сигнал/шум по‑
зволяет сигналам стандарта успешно 
сосуществовать с альтернативными 
источниками излучения на той же ча‑
стоте (Wi-Fi, Bluetooth). В стандарте 

также предусмотрены каналы, кото‑
рые не пересекаются по частоте с кон‑
курентами, что позволяет реализовать 
сеть даже в непосредственной близо‑
сти от мощных источников излучения.

ПДУ выполнен в виде блока, кото‑
рый вставляют в розетку сети элек‑
тропитания, с цветным TFT-индика‑
тором (размер диагонали – ​3,5 дюйма) 
и с клавиатурой, состоящей из шести 
кнопок. ПДУ обеспечивает задание 
устанавливаемых Тц и яркости осве‑
щения, а также режима или време‑
ни их изменения. ПДУ обеспечивает 
управление ИС на расстоянии до 35 м.

Программное обеспечение сети 
представлено набором программ и по‑
зволяет реализовать управление от 
ПДУ или персонального компьютера 
разветвлённой сетью ИС по радиока‑
налу в круглосуточном энергосбере‑
гающем режиме,

4. Эксперименты по освещения 
картин управляемыми СД ИС

Разработанные управляемые ИС 
были опробованы на практике для ос‑
вещения картин с различной цветовой 

Рис. 7. Функциональная электрическая схема ИС

Рис. 8. Сравнительный 
вид картины при 

оптимальном 
освещении 

управляемым ИС 
с Tц = 5000К (а) и при 

освещении лампой 
накаливания  

с Tц = 2800 К (б)
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Динамически управляемые светодиодные 
источники света для новых технологий ос‑
вещения // Научно-технические ведомости 
СПбПУ. Физико-математические науки.– 
2014.– № 4 (206). – ​С. 38–47.

20.  Беспроводные сети ZigBee и 
IEEE802.15.4. Yu. Semenov (ITEP-MIPT).: 
http://book.itep.ru/4/41/zigbee.htm

21. Аладов А.В., Валюхов В.П., Де-
мин С.В., Закгейм А.Л., Черняков А.Е., Ца-
цульников А.Ф. Беспроводные сети управ‑
ляемых энергоэффективных светодиодных 
источников освещения // Научно-техниче‑
ские ведомости СПбПУ. Физико-математи‑
ческие науки.– 2015.– № 1 (213). – ​С. 50–60.

22. URL http://artholtn.ru/exhibitions/2016/
dina-rubina-okna.

23. Аладов А.В., Закгейм А.Л., Мизе-
ров М.Н. О возможности применения ин‑
теллектуальных светодиодных источников 
света для музейного освещения // Архитек‑
тура и строительные науки.– 2012.– № 2–3 
(13–14). – ​С. 2–6.

ни дня и погодных условий. В то же 
время, возможно получение и специ‑
ального «акцентного» освещения для 
контрастного воспроизведения тех 
или иных красок.

На наш взгляд, применение подоб‑
ных управляемых СД ИС открыва‑
ет новые интересные перспективы 
для музейного освещения. Оно может 
трансформироваться от общего к ин‑
дивидуальному, отвечающему сюже‑
ту и предмету живописи. В несколь‑
ко утрированной формулировке это 
означает, что если на картине изобра‑
жён полуденный морской пейзаж, то 
освещаться от управляемого ИС он 
должен при Tц ~ 6000 К, то есть так, 
чтобы зритель видел картину при том 
освещении, при котором художник ви‑
дел натуру.

К настоящему моменту управляе‑
мые полихромные СД ИС, хотя они 
и значительно уступают по масшта‑
бам производства и номенклатуре 
люминофорным белым светодиодам, 
вполне готовы к практическому ис‑
пользованию в различных областях: 
общее освещение автономных объ‑
ектов, специальное освещение для 
регуляции психофизиологического 
состояния человека, освещение опе‑
рационных для контрастной визу‑
ализации тканей и др. В этом ряду, 
управляемое музейное освещение 
представляется как важное и инте‑
ресное направление, развитие кото‑
рого требует совместных усилий раз‑
работчиков аппаратуры и музейных 
работников.

Измерения световых параметров 
выполнены в ЦКП «Элементная база 
радиофотоники и наноэлектроники: 
технология, диагностика, метрология».

Работа выполнена при частич‑
ной поддержке Госконтракта с Мин
обрнауки РФ № 14.604.21.0187 от 
26.09.2018, уникальный идентифика‑
тор: RFMEFI60417X0187.
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Аннотация

Описан опыт реконструкции осве‑
щения музейного зала № 277, распо‑
ложенного в исторических интерье‑
рах Зимнего дворца Государственного 
Эрмитажа. Задача работы – ​создание 
в зале музея гармоничной световой 
среды, благоприятной для общего вос‑
приятия архитектуры и интерьера зала 
и предоставляющей условия для пол‑
ноценного восприятия экспонатов. 
Обозначены сложности: неклассиче‑
ские габариты зала, являющегося ча‑
стью французской анфилады, полих‑
ромные росписи и лепнина стен и по‑
толка, почтенный возраст (потемнение 
красочного слоя) и уникальность кар‑
тин, а также крупные габариты обрам‑
лений. Определены общие параме‑
тры системы освещения, состоящего 
из двух частей – ​общего освещения 
зала и освещения экспонатов. Систе‑
ма должна обеспечивать совместное, 
сочетающееся действие двух, незави‑
симо управляемых по потоку, состав‑
ляющих: рассеянного (отражённого от 
свода потолка) и направленного (пря‑

мого) света. Система должна быть пе‑
ренастраиваемой (в известных преде‑
лах) и учитывать возможное в буду‑
щем изменение экспозиции. Система 
не должна оказывать негативное вли‑
яние на экспонаты и интерьер. Выбра‑
ны определяющие технические па‑
раметры системы: типы источников 
света, их коррелированные цветовые 
температуры, уровни общего и част‑
ных индексов цветопередачи, типы 
осветительных приборов и их место‑
положение, примерные уровни осве‑
щённости на картинах и стенах, ори‑
ентировочные соотношения освещён‑
ностей от прямого и рассеянного света 
на картинах.

Проведённые строительно-монтаж‑
ные работы и юстировка показали, что 
обновлённая осветительная установка 
отвечает поставленным задачам и со‑
ответствует требованиям качествен‑
ного восприятия и безопасности экс‑
понатов и интерьера зала.

Ключевые слова: музейное осве‑
щение, экспозиционное освещение, 
освещение музеев в исторических зда‑
ниях

В рамках подготовки к 1-ой Ме‑
ждународной научно-практической 
конференции «Свет в музее» наше 
предприятие, входящее в  состав 
МСК «БЛ ГРУПП», выполнило рабо‑
ты по модернизации освещения зала 
№ 277 Государственного Эрмитажа 
в Санкт-Петербурге, посвящённого 
изобразительному искусству Фран‑
ции XVII века. Экспозицию зала со‑
ставляют пять картин средних габа‑
ритов и одна крупногабаритная кар‑
тина. 300–400-летние полотна разных 
художников из-за весьма тёмного фона 
и при существовавшем освещении 
воспринимались зрителем непросто. 
До модернизации осветительная уста‑
новка зала состояла исключительно 
из приборов карнизного освещения – ​
светильники с  люминесцентными 
лампами (3000 К) были установлены 
на карнизе в зоне импоста свода и на‑
целены на свод потолка; отражённым 
от свода светом освещали как стены, 
так и картины на стенах. Освещён‑
ность на картинах (и стенах) в вечер‑
нее время ранее составляла не более 
чем 25–38 лк. Световой поток, попа‑
давший на картины, был только рас‑
сеянным. Второй составляющей, не‑
обходимой для хорошего восприятия 
картин, – ​ прямого света – ​ в тёмное 
время суток не было совсем. Таким 
образом, при почти одинаковой ос‑
вещённости от рассеянного света на 
преимущественно тёмных картинах 
и вполне светлых стенах, картины пра‑

Работы по модернизации освещения в зале 
№ 277 Государственного Эрмитажа

М.П.БЕЛЯКОВА
ООО «Светопроект», Москва 
E-mail: bela@svsrv.ru

Таблица

Технические данные осветительных приборов Афродита и Вега марки GALAD

Наименование приборов Мощность, Вт Коррелированная цвето-
вая температура, К

Полный угол излучения 
на уровне 0,5, град.

Место установки 
приборов

Афродита 6, 13 2860–3040 12, 24, 52 На шинопроводе

Вега 20 4000 22 х 90 На карнизе

Рис. 1. Фотографии 
свода, освещаемого 
люминесцентными 

лампами (старая 
осветительная 

установка) (слева) 
и светодиодами 

(новая осветительная 
установка) (справа). На 

правой фотографии 
форма потолка 
читается лучше
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ктически не могли привлечь к себе 
внимание посетителей.

Относительно небольшой по пло‑
щади (немногим более чем 40 м2), 
зал № 277 имеет такую же высоту, как 
и соседние залы французской анфила‑
ды: верх карниза расположен на рас‑
стоянии более чем 5 м от пола, а верх 
цилиндрического свода – ​на рассто‑
янии около 7 м. То есть соотноше‑
ние высоты возможного места кре‑
пления шинопровода (верх карниза) 
и линейных габаритов зала не совсем 
удобно для освещения светильника‑
ми, устанавливаемыми на шинопро‑
воде. Чтобы обеспечить рекоменду‑
емые углы падения света на картины 
(в пределах 45–75° к горизонтали) 
при большой высоте подвеса шино‑
провода, необходимо достаточное от‑
даление шинопровода от стены с кар‑
тинами. При этом анфиладное рас‑
положение залов накладывало свои 
ограничения на месторасположение 
шинопровода со светильниками. Что‑
бы максимально ослабить возможное 
ослепление посетителя при взгляде 
вдоль оси анфилады, было необходи‑
мо исключить появление слепящего 
светильника в «простреле» анфила‑
ды, то есть приближать шинопровод 
к стене с картинами. При таких про‑
тивонаправленных геометрических 
требованиях, крупные рамы картин 
оказались дополнительным осложня‑
ющим фактором. Однако необходимо 
было помочь посетителям лучше уви‑
деть картины зала № 277, ведь в зале 
фактически не было специального ос‑
вещения картин.

Кроме того, было необходимо по‑
казать форму потолка и его красивые 
росписи, сохранить привычный образ 
зала, а значит, и карнизное освещение. 

Поэтому обновлённая установка осве‑
щения зала должна была состоять из 
общего освещения (отражённый свет) 
и освещения картин (прямой направ‑
ленный свет). Также необходимо было 
привести систему освещения к одно‑
му типу источника света, и именно 
к тому, спектральные характеристики 
которого лучше подходят для освеще‑
ния полотен, – ​современным светоди‑
одам с высоким общим индексом цве‑
топередачи Ra и высокими частными 
индексами цветопередачи R9 – ​R14 (для 
насыщенных цветов).

Поэтому предстояло заменить при‑
боры карнизного освещения свето‑
диодными приборами, способными, 
к тому же, снизить яркость в основа‑
нии свода и растянуть освещаемую 
часть свода по высоте и имеющими 
групповое управление (рис. 1). Для 
освещения непосредственно картин 
требовались светодиодные освети‑
тельные приборы нескольких типов по 
светораспределению, управляемые по 

потоку индивидуально. Были выбраны 
приборы марки «GALAD» – ​Вега (кар‑
низное освещение) и Афродита (осве‑
щение картин) 1.

Светильники для установки на ши‑
нопроводе Афродита изготовлены на 
напряжение 48В, что не только визу‑
ально минимизирует установку по га‑
баритам, но и позволяет управлять по‑
током вручную (по месту, индивиду‑
ально для каждого светильника), не 
прибегая к устройству системы авто‑
матизированного управления, которую 
невозможно реализовать, не навредив 
интерьеру в таком миниатюрном от‑
дельно взятом зале.

Монтажные работы и нацеливание 
светильников были проведены в ко‑
роткие сроки.

Результаты работы представлены 
на фотографиях, сделанных во вре‑
мя монтажа (рис. 2, 3). Даже при не‑

1  Светильники GALAD Афродита LED 
подробно описаны в [].

Рис. 2. Фотография кар-
тины Валантена Лефев-

ра «Эсфирь перед Ар-
тасерксом», сделанная 

при освещении све-
тодиодами с высоки-

ми Ra и R9 (новая осве-
тительная установка). 

Проявилась удивитель-
ная палитра красок ху-
дожника, и сюжет стал 
не угрожающим, а по-
зитивным – ​отчётливо 
видна указующая рука 
Артасеркса с жезлом, 

спасающего Эсфирь

Рис. 3. Фотографии по-
лотна Валантена де Бу-
лонь «Изгнание торгу-
ющих из храма» (глав-

ной картины зала), 
сделанные при осве-

щении люминесцент-
ными лампами (ста-

рая установка) (слева) 
и светодиодами (новая 
установка) (справа). На 

правой фотографии 
главные герои выгля-

дят выразительнее
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высоком качестве фотографий видно, 
что проявились акценты, незаметные 
ранее. Так как общий индекс цвето‑
передачи Ra светодиодов светильни‑
ков Афродита составляет 98 %, а ин‑
декс красного R9 также равен 98 %, то 
цвета красок картин выглядят более 
сочными, чем при освещении люми‑
несцентными лампами. Картины ста‑
ли более выразительными.

Коррелированная цветовая тем‑
пература излучения светодиодов 
светильников Афродита составля‑
ет около 2900–3000 К, светильников 
Вега – ​около 4000 К. Таким образом, 
совместное действие двух видов ос‑
вещения обеспечивает падающему 
на картины свету коррелированную 
цветовую температуру около 3200 К, 
что также положительно повлияло на 
выразительность – ​выявились важ‑
ные участки картин, которые были 
малозаметны при прежнем освеще‑
нии (рис. 3).

На момент юстировки было вы‑
ставлено наилучшее, на наш взгляд, 
для вечернего восприятия соотно‑
шение общего освещения с карниза 
(25–30 лк) и освещения с шинопрово‑
да (40–120 лк) (рис. 4). При этом све‑
тильники на карнизе работают в ре‑
жиме 20 % от своего максимального 
светового потока. Светильники ши‑
нопровода выставлены на 40–60 % 
от своего максимального светового 
потока. Если с течением времени по‑
явится необходимость в смещении 
смысловых акцентов или перевеске 
картин, то изменением светового по‑
тока светильников Вега, управляе‑
мых групповым образом, и светиль‑
ников Афродита, управляемых ин‑
дивидуально, можно выставить не 
только новые значения освещённости, 
но и, в небольших пределах, соотно‑

шение холодно-белого и тёпло-бело‑
го света на картине.

Освещённость на картинах в вечер‑
нее время ранее составляла не более 
чем 25–38 лк, тогда как в случае новой 
установки освещённость на картинах 
от двух видов освещения составила не 
более чем 150 лк, из них около 25 лк – ​
от общего освещения.

Технические данные осветитель‑
ных приборов, использованных для 
модернизации освещения зала № 277, 
представлены в таблице.

Компания МСК «БЛ ГРУПП» вы‑
ражает благодарность сотрудникам 
Государственного Эрмитажа, содей‑
ствовавшим выполнению монтаж‑
ных работ по освещению зала № 277 
в сжатые сроки.
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освещении

В Шанхае появится район под 
управлением искусственного 

интеллекта

Рост населения в мегаполисах 
требует внедрения систем умного 
планирования, чтобы избежать на-
прасной траты ресурсов и повы-
сить безопасность граждан. Поэто-
му шанхайский район Вест-Банд – ​
десять квадратных км вдоль берега 
реки Хуанпу – ​перейдёт под управ-
ления искусственного интеллекта.

ИИ-система городского управле-
ния SenseTime, разработанная од-
ноимённой китайской компанией, 
объединит несколько сенсорных 
технологий и поможет искать за-
блудившихся детей, доложит о не-
легальной парковке и подскажет, 
как лучше добраться из одной ча-
сти района в другой, объехав проб-
ки, сообщает Shanghai Daily.

По словам президента компа-
нии Чжан Вэня, SenseTime оснащена 
современными технологиями рас-
познавания лиц, захвата изобра-
жений и прогнозирования на ос-
нове анализа больших данных. Это 
эффективный инструмент обеспе-
чения общественной безопасно-
сти, управления городскими ресур-
сами и планирования, который по-
зволит администрации стать ближе 
к горожанам.

Мозгом умного района ста-
нет новый вычислительный центр. 
Компания собирается вложить в его 
развитие $117,6 млн. Он начнёт ра-
боту в 2020 году и станет самым 
крупным в Азии.

В  мае SenseTime привлекла 
$620 млн инвестиций, став самой 
дорогой ИИ-компанией в мире. Её 
технологии используются в смарт-
фонах, устройствах интернета ве-
щей, робомобилях, финансах и тор-
говле. Среди ееклиентов Honda, 
Nvidia, UnionPay, Weibo, China 
Merchants Bank, Huawei, Oppo, Vivo 
и Xiaomi.

Свой проект умного кварта-
ла в  Торонто показала и  дочер-
няя компания Alphabet, Sidewalk 
Labs. Дома в нём будут из дерева, 
все коммуникации – ​ под землёй, 
а тротуарная плитка – ​ с подогре-
вом и светодиодами. Впрочем, из-
за сопротивления властей площадь 
пришлось сократить с 320 до 4,8 га.

Источник hightech.plus
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ществуют ГОСТы [6, 7] по определе‑
нию устойчивости различных тканей/
материалов к облучению искусствен‑
ными ИС, но все эти методы актуаль‑
ны только для газоразрядных типов 
ИС. Внедрение новых полупровод‑
никовых ИС влечёт за собой необхо‑
димость переоценки данных стандар‑
тов для возможности формирования 
новых современных норм по музей‑
ному освещению. Использование ЛН 
уже стало не эффективно в наше вре‑
мя. Более того, в 2009 г. вышел закон 
«Об энергосбережении и о повыше‑
нии энергетической эффективности 
и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Фе‑
дерации». В его основном положении 
говорится о запрете производства ЛН 
мощностью 100 Вт и более. C конца 
прошлого века происходит колоссаль‑
ный прорыв в светотехнической отра‑
сли. Появились новые, эффективные 
ИС, которые могут решить ряд про‑
блем в музейном освещении. Поэтому 
сейчас в мире наблюдается отчётливая 
тенденция к пересмотру норм экспо‑
зиционного освещения [8]. В первую 
очередь, это, безусловно, узаконива‑
ние использование светодиодных (СД) 
ИС. Также необходимы и сейчас ве‑
дутся исследования на темы позитив‑
ного влияния СД ИС на восприятие 
экспонатов и их сохранность. Кроме 
того, ведутся исследования пределов 
возможного повышения уровней ос‑
вещённости с использованием СД ИС, 
которые не оказывали бы влияния на 
сохранность материалов экспонатов. 
Результаты таких исследований долж‑
ны лечь в основу модернизированных 
нормативных уложений.

Проектирование музейного осве‑
щения должно проходить в соответ‑
ствии с требованиями к сохранности 
экспонатов, к комфортному восприя‑
тию, к энергоэффективности, внешне‑
му виду и эргономике осветительной 
установки (ОУ).

Блики от естественных и искусст‑
венных ИС мешают рассмотреть кар‑
тину или предмет в витрине и явля‑
ются одной из самых частых причин 
недовольства посетителей [9]. В дей‑
ствительности, чтобы оценить, какое 
освещение пригодно для экспоната, 
надо установить норму его экспози‑
ции, которая зависит от химическо‑
го состава красок и материалов. Су‑
ществует распространённое мнение, 
что великие произведения искусст‑
ва следует воспринимать в том виде, 

Аннотация

В статье в общих чертах рассма‑
триваются светотехнические задачи, 
которые должны решать осветитель‑
ные установки, предназначенные для 
экспозиционного и музейного осве‑
щения, а также способы, как этого 
добиваться, конструируя осветитель‑
ные приборы, (на примере светильни‑
ка одного из производителей). Также 
в рамках анализа подходов к решению 
этих задач рассмотрены основные 
идеи, представленные на конферен‑
ции «Свет в Музее» в Санкт-Петер‑
бурге в апреле 2018 г.

Ключевые слова: освещение, све‑
тильник, свет в музее, осветительный 
прибор

Музей – ​место, где хранятся и экс‑
понируются предметы культуры, исто‑
рии и искусства. Место, куда люди 
приходят, чтобы увидеть, узнать что-
то редкое, то, чего не увидишь каждый 
день. Это хранилище человеческой па‑
мяти. Люди приходят в музей для ос‑
мысления культурно-исторических пе‑
риодов, представленных в его стенах.

Выставки могут остаться в памя‑
ти посетителей, а могут пройти не‑
замеченными. И дело здесь не толь‑
ко в качестве выставляемых работ, но 
и в том, как они будут преподнесены 
публике. Свету в этом деле отводится 
далеко не последнее место. Он факти‑
чески определяет всё, что вы видите 
в музее. Неправильное освещение мо‑
жет нарушить и исказить цветовой ба‑
ланс художественной работы. Каждый 
экспонат должен быть освещён инди‑
видуально, погружая посетителя в ту 
или иную историческую и культурную 
эпоху, воздействуя на эмоциональное 
восприятие человека. Для оценки ка‑
чества освещения в музеях необходи‑
мо учитывать экспозицию, цветопе‑
редачу, распределение яркости в поле 
зрения наблюдателя [1].

На сегодняшний день в России су‑
ществует 3026 музеев. Общая пло‑
щадь территории музеев в  РФ со‑

ставляет 485 тыс. гектаров. Из них 
4 млн м2 составляет площадь поме‑
щений музеев [2]. Несмотря на коли‑
чество и значимость данных учрежде‑
ний, в освещении музеев существует 
ряд проблем.

Правительство Российской Феде‑
рации уделяет сегодня большое зна‑
чение модернизации музеев [3]. Это 
решает сразу несколько задач. Сохра‑
нение культурного наследия, с одной 
стороны, обогащает нацию, способ‑
ствует патриотическому воспитанию 
и любви к своей земле и выдающим‑
ся людям и их творениям; с другой 
же стороны, способствует развитию 
туризма, перераспределению тури‑
стических потоков. Это важная госу‑
дарственная задача, поскольку туризм 
сегодня является мощным двигателем 
роста экономики, а также способству‑
ет укреплению имиджа государства. 
Ключом к реализации этой задачи яв‑
ляется проработка нормативной базы 
и правильных подходов к решению 
возникающих проблем.

Современные отечественные нор‑
мы по освещению музеев выработа‑
ны в конце прошлого века и во многом 
носят экспериментальный характер, 
потому что на момент их создания воз‑
действие света на материалы не было 
достаточно изучено. Рекомендуемы‑
ми источниками света (ИС) для осве‑
щения экспонатов выступают люми‑
несцентные лампы (ЛЛ) и лампы на‑
каливания (ЛН) [4, 5]. Для экспонатов 
средней и низкой светостойкости не‑
обходимо предусматривать ограни‑
чения ультрафиолетового (УФ) и ин‑
фракрасного (ИК) излучений. Таким 
образом, применение ЛЛ становится 
ограниченным. Ведь светостойкость 
экспонатов определяется сохранени‑
ем цвета и физических свойств мате‑
риала под действием излучений ИС 
в видимой части спектра и особенно 
в УФ и ИК областях. Разрушающее 
действие этих излучений тем боль‑
ше, чем они интенсивнее, чем про‑
должительнее их воздействие и чем 
ниже светостойкость экспоната. Су‑

Музейное освещение – ​подход, пример 
и направление движения
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вперёд и разработали целый модель‑
ный ряд светильников для музейного 
освещения. На примере одного из них, 
рассмотренном ниже, хорошо видно, 
какое множество нюансов необходимо 
принимать во внимание проектиров‑
щику при выборе подходящего обо‑
рудования.

Музейный светильник GALAD 
Афродита LED

Специальная конструкция, допол‑
нительные модули и опции, настра‑
иваемые параметры позволяют ис‑
пользовать эти светильники при ос‑
вещении любых экспозиций, а также 
сохранить единый дизайн и обеспе‑
чить единое управление ОУ всех за‑
лов (рис. 4).

Экспозиции в музее могут быть как 
временные, так и постоянные, про‑
странство внутри залов может реор‑
ганизовываться. Поэтому практично 
использовать трековые светильники, 
которые устанавливаются на шино‑
проводы. Это даёт возможность пе‑
ремещать светильники вдоль экспози‑
ции для правильного создания акцен‑
тирующего освещения. Также можно 
изготовить светильники с потолочным 
креплением.

в котором их видел автор, то есть при 
тех условиях освещения, которые су‑
ществовали в момент создания про‑
изведения и при которых оно наблю‑
далось своими первыми зрителями. 
Это могли быть свечи, керосиновая 
лампа, свет костра, солнце во время 
заката и обычная лампа накаливания. 
Конечно, в условиях музея мы не мо‑
жем использовать тот же самый источ‑
ник света, но с помощью современных 
технологий можем подобрать макси‑
мально схожий. Решение этой задачи 
в наши дни – ​это создание ОУ со спек‑
тральным составом излучения, подо‑
бранным таким образом, чтобы он 
совпадал с тем, при котором художник 
создавал своё произведение.

Использование СД ИС даёт возмож‑
ность создания и использования пра‑
ктически любого спектра излучения, 
что позволяет усиливать эстетическое 
восприятие произведений искусства 
и улучшать для этого восприятия ус‑
ловия окружающей среды, а это при‑
водит к дополнительному привлече‑
нию посетителей в музей.

Возможность регулировки цвето‑
вой температуры (Тц) в осветительном 
приборе (ОП) или группе приборов 
позволяет для каждого конкретного 
экспоната подобрать правильный от‑
тенок – ​тёплый, нейтральный или хо‑
лодный (рис. 1).

А высокий индекс цветопередачи 
(Ra), не меньший чем 95, позволит 
посетителю увидеть настоящие цвета 
произведения искусства (рис. 2).

Неверный выбор ИС может при‑
вести к ускорению деградации це‑
лого ряда музейных экспонатов [10]. 
В  частности, УФ и  ИК излучения 
оказывают деградирующее действие 
на многие полимеры, ткани, бума‑
гу и картины (рис. 3). СД ИС, обла‑
дая уникальными характеристиками, 
прекрасно подходят для музейного 
освещения [11]. В СД светильниках 

гораздо гибче и тоньше реализуется 
управление спектральным и количе‑
ственным составом УФ излучения, ко‑
личеством и направлением рассеяния 
тепла от ИС.

Преимуществом СД ИС являет‑
ся высокая энергоэффективность, 
а также низкое потребление электро‑
энергии (ЭЭ). Высокий срок службы 
СД позволяет уменьшить количест‑
во электромонтажных работ, связан‑
ных с заменой ИС после их выхода 
из строя. Если рассчитать годовые 
затраты ЭЭ для одной светоточки 
с использованием газоразрядного ИС 
мощностью 75 Вт и СД ИС мощно‑
стью 20 Вт с одинаковыми значения‑
ми светового потока (Фv), то окажет‑
ся, что при переходе на СД освещение 
они уменьшатся примерно в 4 раза. 
Если говорить о музеях, где использу‑
ется огромное количество ОП, то та‑
кая экономия ЭЭ является очень су‑
щественной. Таким образом, исполь‑
зование СД ИС в проектируемых ОУ 
предпочтительнее использования тра‑
диционных ИС [10].

Современные ОП и устройства для 
освещения музеев должны также со‑
ответствовать архитектурно-художе‑
ственному оформлению помещений. 
При обновлении технического парка 
ОП следует, помимо прочего, учиты‑
вать их собственные дизайн и эрго‑
номику. Компактность, эстетичность, 
экономичность, простота и лёгкость 
эксплуатации являются важными кри‑
териями при выборе ОП.

Международная светотехническая 
корпорация «БЛ ГРУПП» имеет мно‑
голетний опыт в проектировании ОУ 
для музеев. И если в начале 90-х гг. 
специалисты корпорации проектиро‑
вали освещение целого ряда музеев 
(включая ГМИИ им. А.С. Пушкина), 
используя свои идеи, но иностранное 
оборудование для их реализации, то 
сегодня мы сделали следующий шаг 

Рис. 1. Пример освещения картины при раз-
личных Тц

Рис. 2. Пример влияния Ra на качество ос-
вещения картин

Рис. 3. Пример деградации картины при 
воздействии УФ и ИК излучений на неё: сле-
ва – ​воздействие ИК излучения (растрески-
вание), справа – ​воздействие УФ излучение 
(выцветание)

Рис. 4. GALAD Афродита LED
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•  Объектив формирует световой 
пучок необходимого размера и чёт‑
кости.

•  Кадрирующая рамка форми‑
рует трапецевидную форму светово‑
го пятна для освещения картин стро‑
го по контуру.

Существенно, что описанный выше 
и все прочие светильники GALAD для 
музейного освещения (рис. 8) произ‑
водятся в России из российских ком
плектующих.

На основе российских музейных 
светильников GALAD сегодня реали‑
зуется ряд заметных проектов, и один 
из них – ​ реконструкция освещения 
зала № 277 Государственного Эрми‑
тажа в начале 2018 г.1

В зале № 277 выставлена живо‑
пись. Каждое полотно в нём уникаль‑
но, и чтобы подобрать правильное ос‑
вещение, необходимо рассматривать 

1  Реконструкция освещения зала № 277 
Государственного Эрмитажа подробно 
описана в [12].

Рабочее напряжение шинопрово‑
да – ​48 В. Оно является безопасным, 
и позволяет поставить отдельный блок 
питания на группу светильников и от‑
казаться от использования блока пи‑
тания AC/DC220В в каждом изделии, 
что существенно снижает вес и габа‑
риты ОУ. Масса самого светильни‑
ка – ​не более чем 1,6 кг. Блок питания 
Афродиты LED обеспечивает мини‑
мальный коэффициент пульсации све‑
тового потока, меньший чем 1 %, и ко‑
эффициент мощности не менее чем 
0,9. Имеется возможность группово‑
го подключения ОП (рис. 5).

На рис. 6 представлена конструк‑
ция светильника GALAD Афродита 
LED, в котором:

•  Литой алюминиевый корпус вы‑
полняет функцию радиатора для обес‑
печения оптимального теплового ре‑
жима работы СД. Он может повора‑
чиваться на 355°и 90°, что позволяет 
направлять ИС под разными углами 
и в противоположную сторону.

•  Корпус светильника можно кра‑
сить в любой цвет, что позволяет ма‑
лозаметно интегрировать его в инте‑
рьер любого выставочного простран‑
ства.

•  СД модуль компании CREE со 
специальными спектральными харак
теристиками, с высоким качеством 
света. Модуль состоит из 5 СД разного 
цвета, каждый из которых можно регу‑
лировать, что даёт возможность с по‑
мощью системы управления изменять 
Тц в пределах 3000–4000 К. Регулиров‑
ка Тц светильников никак не влияет на 
Ra – ​он остаётся неизменно высоким, 
не меньшим чем 95.

•  Специальная оптика (14, 42 и 52°) 
не приводит к окрашиванию краёв ос‑
вещаемого объекта (дисперсия). Раз‑
ная оптика позволяет решать опре‑
делённые задачи в освещении экс‑
понатов: заливающее освещение или 
акцентирующее.

•  Защитное стекло даёт возмож‑
ность установки фильтров, это не‑
обходимо для защиты экспонатов от 
разрушающего излучения в ИК и УФ 
диапазонах.

•  Светильник имеет степень защи‑
ты IP20, что обеспечивает защиту от 
попадания в него твёрдых частиц раз‑
мером более чем 12 мм.

•  Блок управления обеспечива‑
ет управление светильниками, ко‑
торое осуществляется по протоко‑
лу DMX512 (с поддержкой протокола 
RDM с возможностью обратной свя‑

зи). Это позволяет присвоить каждо‑
му светильнику свой оригинальный 
номер и контролировать его с «нача‑
ла жизни» – ​отслеживать время рабо‑
ты, температуру СД, ток, напряжение, 
деградацию кристалла, а самое глав‑
ное –дозу в лк∙ч. Вся информация со‑
храняется в компьютере и видна служ‑
бам эксплуатации музея.

На рис. 7 представлены специаль‑
ные опции, доступные для каждого 
светильника GALAD Афродита LED.

Все опции позволяют сделать точ‑
ную регулировку размера и формы 
светового пучка, что позволяет подо‑
брать наиболее оптимальное располо‑
жение светильников так, что они будут 
практически незаметны для посетите‑
лей. При этом:

•  Защитные шторки обеспечива‑
ют необходимый защитный угол, пре‑
дотвращают слепящее действие.

•  Кофра концентрирует световой 
пучок, предотвращает попадание пря‑
мого света в глаза посетителей, улуч‑
шает визуальное восприятие.

Рис. 5. Пример 
подключения группы 

светильников 
Афродита LED 
к одному блоку 

питания

Рис. 6. Структурная 
схема светильника 

Афродита LED

Рис. 7. 
Дополнительные 

аксессуары 
светильника Афродита 

LED
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понаты. Выставочное же пространст‑
во даёт возможность экспериментиро
вать и делать яркие и контрастные ак‑
центы.

•  Также устанавливается макси‑
мально допустимый уровень освещён‑
ности. Например, для акварельных 
красок, бумаги и изделий из ткани он 
составляет 50 лк, а для масляной жи‑
вописи – ​не более чем 150 лк [4].

Из особенностей зала № 277 сле‑
дует отметить белёный сводчатый 
потолок, используемый в формиро‑
вании общего освещения методом 
отражённого света. Старая ОУ была 
реализована на светильниках с лю‑
минесцентными лампами. Обсле‑
дование, проведённое специалиста‑
ми МСК «БЛ ГРУПП», показало не‑
достаточный уровень освещённости 
картин, и самого помещения. С по‑
правкой на то, что в настоящее вре‑
мя достаточные уровни освещённо‑
сти не формализованы ни одним нор‑
мативным документом и существуют 
лишь в ряде документов в статусе ре‑
комендаций.

Было принято решение реализовать 
общее освещение линейными светиль‑
никами, спрятанными от взглядов по‑
сетителей за потолочным карнизом. 
Количество светильников было опре‑
делено светотехническим расчётом 
так, чтобы с учётом коэффициента 
отражения потолка обеспечить общее 
освещение зала в соответствии с нор‑
мативными требованиями.

Для освещения экспозиций были 
применены трековые светильники 
Афродита LED (рис. 10). Была зада‑
ча – ​минимальное строительное вме‑
шательство. В согласованных с руко‑
водством музея 4-х местах были уста‑
новлены специально разработанные 
с учётом материалов стен и массы на‑
грузки уникальные узлы крепления, 
натянут трос и на тросе закреплён 
шинопровод. Расчёты узла крепления, 
материала троса и натяжения произво‑
дились с учётом допустимого прови‑
сания и таким образом, чтобы это не 
могло повлиять на систему нацелива‑
ния светильников.

Выбор типа оптики и нацелива‑
ние светильников было осуществлено 
специалистами БЛ ГРУПП с учётом 
габаритов экспозиции, равномерно‑
сти распределения освещённости по 
полотнам (в том числе, с учётом гра‑
диента). Тип СД в светильнике был 
определён с учётом свойств полотен 

индивидуально каждый конкретный 
случай. Но существуют некоторые 
правила, которых стоит придержи‑
ваться всегда.

•  В первую очередь, определяется 
оптимальное место осмотра – ​это та 
точка, откуда чаще всего посетители 
будут изучать картину. Важно, чтобы 
свет светильника, освещающего кар‑
тину, не попадал на соседние произве‑
дения, а также не мешал их осмотру. 
Для этого часто используются защит‑
ные шторки или специальная опти‑
ка (рис. 9).

•  Важным фактором при освеще‑
нии картины являются материалы, 
из которых она изготовлена: дерево/
холст/бумага; какими красками она 
написана: масло/акварель/пастель. На‑
пример, картины маслом имеют объ‑
ём за счёт мазков, и если освещение 
направлено неверно, то мазки созда‑
ют тени и нарушается задумка автора.

•  Глянцевая поверхность картины 
может создавать блики и отражения, 
поэтому освещение часто падает на 
картину под острым углом, что позво‑
ляет лишние блики увести в ноги смо‑
трящего. Угол падения прямого света 

на плоские экспонаты при расположе‑
нии их на стенах помещения или вер‑
тикальных стендах выбирают от 45 до 
75° по отношению к горизонтали. При 
углах, больших чем 75°, на экспона‑
тах образуются тени от рам, фактуры, 
искажающие экспонаты; при углах ме‑
нее чем 45° блики от экспонатов с бле‑
стящей фактурой могут оказывать сле‑
пящее действие.

•  Для каждой картины устанавли‑
вается определённая норма продол‑
жительности экспонирования – ​время, 
в течение которого на картину может 
попадать свет. Переизбыток света мо‑
жет привести к быстрому старению.

•  Для каждой картины устанавли‑
вается определённая годовая доза, ко‑
торая обеспечивает относительно при‑
емлемую степень деградации этой 
картины.

•  Для постоянной экспозиции 
обычно применяется равномерное ос‑
вещение, чтобы не создавать большой 
контраст с фоном и не нарушать це‑
лостность художественного воспри‑
ятия. Слишком тёмный фон ухудша‑
ет условия светового комфорта, а на 
слишком светлом фоне теряются экс‑

Рис. 8. Модельный ряд светильников GALAD направления «Музейное освещение»

Рис. 9. Варианты 
освещения картин 

светильниками GALAD 
с опциями и без
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зейном освещении. Представитель 
МСК «БЛ ГРУПП» рассмотрел во‑
прос освещения музеев в комплексе – ​
не только экспозиция, но и окружаю‑
щая территория, и офисы, и помеще‑
ния для хранения… И ещё сильнее 
раскрыл эту тему о связи со смежны‑
ми с чистой светотехнике отрасля‑
ми генеральный директор «Лайтинг 
Бизнес Консалтинг» С.В. Боровков – ​
его доклад назывался «Современный 
музей как фактор урбанистическо‑
го, экономического и социального 
роста».

Главными целями совместной ра‑
боты являются: привлечение про‑
фессионалов к освещению музейных 
ресурсов и сохранению культурных 
ценностей, а также проведение ис‑
следований влияния искусственного 
света на музейные объекты, разработ‑
ка правовой базы, контроль качества 
и безопасности работы осветительной 
техники в музеях и внедрение энер‑
гоэффективных источников света для 
освещения музейных экспозиций.

Все участники конференции видят 
основную задачу как сотрудничество 
и совместную работу для достиже‑
ния поставленных целей и преодоле‑
ния существующих в настоящее вре‑
мя проблем.

Г.В. Боос и М.Б. Пиотровский при‑
шли к мнению о том, что Научно-пра‑
ктическая конференция «Свет в му‑
зее» станет традиционной и будет про‑
ходить раз в два года. Планируется 
одновременное с конференцией про‑
ведение выставки светотехнического 
оборудования для музейного освеще‑
ния, на которой производители смогут 
представить приборы и рассказать об 
особенностях их конструкции, проде‑
монстрировать их в действии для ре‑
шения тех или иных задач при осве‑
щение экспонатов. Следующая кон‑
ференция «Свет в музее» намечена 
на 2020-й год.

и необходимости обеспечить высокий 
уровень цветопередачи.

Работы по оценке объекта, проек‑
тированию, согласованию, монтажу 
были выполнены специалистами БЛ 
ГРУПП в кратчайший срок. Сегод‑
ня посетители Государственного Эр‑
митажа могут оценить обновлённый 
зал № 277.

Описанный выше проект и дру‑
гие, подобные ему, – ​первые ласточ‑
ки в предстоящей в ближайшие годы 
серьёзной модернизации музейного 
фонда. Учитывая масштаб стоящих 
в связи с этим перед светотехнической 
отраслью задач, сообщество специа‑
листов нуждается в координации дей‑
ствий и выработке общих принципов 
работы на этом участке, имеющем го‑
сударственное значение.

Поэтому с 18 по 21 апреля 2018 г. 
в Санкт-Петербурге в Государствен‑
ном Эрмитаже состоялась первая на‑
учно-практическая конференция по 
вопросам музейного освещения «Свет 
в музее». Организаторами конферен‑
ции выступили Государственный Эр‑
митаж, Научно-технический совет 
светотехнической отрасли (НТС «Све‑
тотехника») и Всесоюзный научно-ис‑
следовательский светотехнический 
институт (ВНИСИ) им. С.И. Вави‑
лова при поддержке Российского ко‑
митета Международного совета му‑
зеев (ИКОМ России) и Союза музе‑
ев России.

С докладами выступили представи‑
тели музейного и светотехнического 
сообществ, приглашённые российские 
и иностранные специалисты в области 
музейного освещения.

Программа конференции «Свет 
в музее» была очень насыщенной, 
на протяжении всех дней продолжа‑
лись активные дискуссии о том, ка‑
кие сложности на сегодняшний день 
существуют в музейном освещении.

Первая и самая значимая пробле‑
ма – ​ это потребность в разработке 
стандарта, содержащего требования 
к освещению музеев и методы контро‑
ля выполнения этих требований; так‑
же необходимо организовать контроль 
параметров существующего музейно‑
го освещения и ОП, применяемых для 
освещения музейных объектов, и про‑
вести исследовательские работы по 
состоянию освещения в музеях.

Много было сказано о том, что ос‑
вещение в музеях должно быть эстети‑
чески красивым, но при этом и энер‑
гоэффективным. Некоторые из до‑

кладчиков делились уже собственным 
опытом освещения музейных экспона‑
тов, говоря о том, с какими трудностя‑
ми они столкнулись и какие методы 
применяли для решения этих проблем.

По окончании конференции 
(20 апреля 2018 г.) председатель На‑
учно-технического Совета светотех‑
нической отрасли (НТС «Светотехни‑
ка») Г.В. Боос и директор Государст‑
венного Эрмитажа М.Б. Пиотровский 
подписали «Меморандум о научно-
техническом сотрудничестве в сфере 
музейного освещения» в Зале Совета 
Государственного Эрмитажа.

В рамках конференции также про‑
шёл Круглый стол Светотехнической 
торговой ассоциации (СТА) «Осве‑
тительное оборудование для осве‑
щения музеев» под председательст‑
вом вице-президента СТА С.В. Койно‑
ва и президента компании «Лайтинг 
Бизнес Консалтинг» В.Г. Габриеляна. 
На Круглом столе вопрос музейного 
освещения был рассмотрен с несколь‑
ких практических сторон. А.В. Исаев, 
главный энергетик Государственного 
Эрмитажа, рассматривал те принци‑
пы и подходы, на которые ориенти‑
руется музей в формировании сво‑
их систем освещения. Ряд докладов 
от представителей компаний – ​про‑
изводителей оборудования, таких, 
как Philips, iGuzzini, были посвящены 
конкретным приборам и их преиму‑
ществам. Президент компании «Точ‑
ка опоры» С.Н. Коломийцев, с другой 
стороны, сделал акцент на индивиду‑
альных подходах к проектированию 
освещения экспозиций и предложе‑
нии нестандартных решений. Пред‑
ставитель компании Erco М.А. Бер‑
зин рассказывал не о светильниках, 
но о типах трековых систем для их 
размещения. А коммерческий дирек‑
тор ООО «Трион LED» Т.М. Триши‑
на посвятила свой доклад критериям 
и инструментам оценки света в му‑

Рис. 10. Расположение и нацеливание трековых светильников для освещения картин
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Китай запустит искусственную луну

К 2020 году Китай запустит искусственную 
луну, которая сможет частично заменить улич-
ное освещение. Речь идёт об искусственном 
спутнике, который станет отражать свет сол-
нца, причём этот спутник окажется пример-
но в девять раз ярче, чем настоящая Луна. 
Об этом сообщило китайское издание «Жэнь-
минь жибао».

Как утверждают разработчики, в числе ко-
торых Институт исследований микроэлектрон-
ных систем для космоса, зону освещения зем-
ной поверхности можно будет регулировать – ​
диаметр светлого пятна варьируется в преде-
лах от 10 до 80 километров.

Специалисты полагают, что свет искусст-
венной луны не побеспокоит людей и живот-
ных, поскольку в световом пятне яркость ос-
вещения будет примерно такая, как в сумерки.

В 1993 году Россия испытала космиче-
ский отражатель, проект получил название 

«Знамя‑2». На борту космического корабля 
«Прогресс М‑15» установили катушки с алю-
минизированной плёнкой толщиной 5 ми-
крометров. На орбите плёнка раскрутилась, 
образовав зеркало диаметром 20 метров. От-
ражённый от него солнечный свет, попав на 
землю, образовал пятно диаметром около 
5 километров. Пятно перемещалось со ско-
ростью 8 км/с – ​с такой скоростью двигался 
«Прогресс» по орбите. Таким образом была 
доказана возможность создания искусствен-
ной луны.

Главными проблемами на пути создания 
искусственной луны, сообщает «Российская 
газета», сегодня считается дороговизна про-
екта, а также сложность вывода на орбиту зер-
кал, их монтаж и наведение с учётом множест-
ва летающих по орбите обломков, так называ-
емого космического мусора.

Самая подробная информация о свете и светотехнике

На новом сайте журналов «Light & 
Engineering/Светотехника» впервые офици-
ально в открытом доступе размещена поисти-
не легендарная «Справочная книга по свето-
технике» по редакцией академика Юлина Бо-
рисовича Айзенберга.

Как отмечает целый ряд специалистов, эта 
книга – ​по сути «библия» для инженеров-све-
тотехников и электриков, архитекторов и све-
тодизайнеров, производителей и  продав-
цов светотехнической продукции, студентов 
и аспирантов.

Справочник содержит полную и подроб-
ную информацию о физических принципах 
работы и технических характеристиках основ-
ных групп светотехнических изделий, норма-
тивные и справочные данные по источникам 
излучения, пускорегулирующим аппаратам, 
электроустановочным устройствам, световым 

приборам и светотехническим установкам. 
Приведены сведения об основных понятиях 
и величинах светотехники, метрологии излу-
чения, нормировании, расчётах, проектирова-
нии и эксплуатации светотехнических устано-
вок различного назначения, а также о естест-
венном освещении, облучательных установ-
ках, подводном освещении.

Рассмотрены проблемы «Свет и здоро-
вье», «Энергосбережение и экология».

В приложениях даны действующие норма-
тивные документы России и Международной 
комиссии по освещению.

В настоящее время идёт работа над но-
вым переработанным изданием «Справоч-
ной книги по светотехнике», в котором будут 
учтены все современные достижения науки 
и технологий в области изучения и примене-
ния света.

«Светотехника» для детей и их родителей

Осенью этого года вышел первый выпуск 
журнала «Светотехника» для детей школьно-
го возраста. Впервые мы рассказываем о све-
те – ​самом загадочном явлении в мире, и об 
интересной науке – ​светотехнике, о влиянии 
света на здоровье человека и экологию, об ин-
тересных открытиях, связанных с пониманием 
и изучением свойств света, школьникам, их ро-
дителям и учителям в доступном изложении. 
Цель специального выпуска –расширение кру-
га дополнительной и увлекательной информа-
ции о свете, а значит и в области физики, био-
логии, экологии, истории и даже безопасности 
жизнедеятельности.

Возрождая то полезное и хорошее, что 
было в таких журналах, как «Наука и жизнь», 
«Техника молодёжи», «Квант» и других, мы 

стремимся не только расширить кругозор 
школьников и помочь им в профессиональной 
ориентации, но и популяризовать значимость 
академической и прикладных наук, связанных 
с темой света и освещения.

В 2019 году планируется подготовить ещё 
два таких выпуска журнала, но редакция не 
исключает возможность увеличения количе-
ства годовых выпусков при наличии интереса 
и потребности в подобном издании.

Подписку на детское приложение к науч-
но–техническому журналу «Светотехника» 
можно оформить на сайте журнала с 15 но-
ября 2018 года или в подписных агентствах 
с 1 апреля 2019 г. (в каталоге «Пресса Рос-
сии», отдел «АРЗИ» и в каталоге подписных 
изданий «ПРЕССИНФОРМ»).
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рактеристик ОСД структур, масшта‑
бирование и освоение массового про‑
изводства и, как следствие, снижение 
удельной стоимости этих источников 
света ($/лм) вкупе с их уникальными 
свойствами неизбежно приведёт к их 
широкому распространению.

2. Физические принципы работы 
и особенности ОСД

Как неорганические, так и органи‑
ческие СД относятся к электролюми‑
несцентному классу устройств, у ко‑
торых свет генерируется в структуре 
в результате излучательной рекомби‑
нации носителей заряда противопо‑
ложного знака (электронов и дырок), 
инжектированных из катода и ано‑
да соответственно. Однако имеются 
принципиальные отличия в физиче‑
ских принципах работы органических 
и неорганических СД белого света. 
В неорганических СД белый свет по‑
лучается в результате смешения ис‑
ходного излучения кристалла в синей 
области спектра (электролюминесцен‑
ции) и фотолюминесценции люми‑
нофорной смеси, покрывающей кри‑
сталл, в широкой зелёно-жёлто-крас‑
ной области спектра (рис. 2а).

Размер кристалла СД обычно не 
превышает 1×1 мм, и при этом мощ‑
ность СД составляет около 2 Вт и бо‑
лее. Пример СД в корпусе размером 
3,5×3,5 мм приведён на рис. 2б. Ма‑
лый размер при столь высокой удель‑
ной мощности относит неорганиче‑
ские СД к точечным источникам света 

Аннотация

Статья является обзорным материа‑
лом, посвящённым новым источникам 
света – ​ органическим светодиодам, 
имеющим большие перспективы при‑
менения в системах общего и специ‑
ального освещения. В статье рассмо‑
трены физические принципы работы 
органических светодиодов, их преи‑
мущества и принципиальные отличия 
от традиционных неорганических све‑
тодиодов и других источников света. 
Представлены современные достиже‑
ния и перспективы развития данного 
направления применительно как к об‑
щему, так и к музейному освещению, 
а также к другим областям, где свойст‑
ва органических светодиодов как «вы‑
сококачественных» источников света 
могут быть крайне полезны.

Ключевые слова: органические 
светодиоды, ОСД, источники света, 
индекс цветопередачи, освещение.

1. Введение

В  настоящее время светодиоды 
(СД) находят всё большее примене‑

ние в освещении в качестве нового 
источника света, постепенно вытес‑
няя традиционные источники света – ​
лампы различного типа. Органические 
светодиоды (ОСД) являются отдель‑
ным классом устройств и наиболее 
новым направлением развития твер‑
дотельного освещения (SSL – ​ solid 
state lighting). Хотя на рынке сущест‑
вует лишь ограниченное количество 
коммерчески доступных ОСД пане‑
лей, в открытых источниках фигури‑
рует большое количество концепту‑
альных и уже реализованных проек‑
тов, иллюстрирующих возможности 
ОСД (рис. 1).

Это светящиеся окна и потолки, 
в том числе, прозрачные, светильни‑
ки различных форм и конфигураций, 
светильники на основе гибких ОСД 
панелей. На данный момент органи‑
ческие СД отстают по некоторым ка‑
чественным характеристикам от не‑
органических, например, по световой 
отдаче и ресурсу, но главным сдер‑
живающим фактором распростране‑
ния этих источников света остаётся 
их высокая стоимость. Тем не менее, 
постепенное совершенствование ха‑

Органические светодиоды – ​инновационный 
источник света

С.А. СТАХАРНЫЙ
АО «ЦНИИ «Циклон», Москва 
E-mail: stakharnys@ya.ru

Рис. 1. Концептуальные и реализованные проекты на основе ОСД панелей
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ным отсутствием «слепящего» эф‑
фекта. Выделение тепла в структуре 
также распределено по всей поверх‑
ности устройства и не требует допол‑
нительных конструктивных элементов 
в качестве радиатора. Наиболее рас‑
пространено и технологически осво‑
ено изготовление ОСД методом тер‑
мического напыления в сверхвысо‑
ком вакууме.

Структура ОСД имеет до 10-ти 
и более функциональных слоёв тол‑
щиной от 1 до 10 нм при общей тол‑
щине около 100 нм (рис. 4а). Упро‑
щённо структура ОСД имеет поме‑
щённые между катодом и  анодом 
электронно-транспортный слой (ETL), 
дырочно-блокирующий слой (HBL), 
электролюминесцентные композици‑
онные слои матричного материала 
и люминесцентного допанта красно‑
го, зелёного и синего цвета свечения 
(Host 1/2/3: Red/Green/Blue D соот‑
ветственно) и дырочно-транспортный 
слой (HTL). Пример спектров электро‑
люминесценции слоёв красного, зе‑
леного и синего цвета свечения пред‑
ставлен на рис. 4б. Спектральные ком‑
поненты имеют полуширину около 
100 нм, что обусловлено аморфностью 
органических полупроводников, а ре‑
зультирующий спектр структуры бело‑
го цвета свечения с различными цве‑
товыми координатами в зависимости 
от баланса компонентов в структуре 
представлен на рис. 4в.

Таким образом, можно получить 
ОСД панели практически любого цве‑
та свечения или белого света различ‑
ных оттенков с различными коррели‑
рованными цветовыми температурами 
(рис. 5а), координаты цветности излу‑
чения которых вписываются в треу‑
гольник, нанесённый на цветовой гра‑
фик координат цветности x, y МКО, 
вершины которого определяются спек‑
трами компонентов красного, зелёно‑
го и синего цвета свечения.

высокой яркости, а применение вто‑
ричной оптики (рис. 2в) позволяет 
получить практически любую кри‑
вую силы света. Для получения диф‑
фузного рассеянного света в светиль‑
никах на основе неорганических СД 
необходимо применять рассеиватели 
различных конструкций, а корпус све‑
тильника должен обеспечивать эффек‑
тивный теплоотвод.

ОСД конструктивно представляют 
собой тонкоплёночную многослой‑
ную гетероструктуру органических 

полупроводников, нанесённую на сте‑
клянную или непрозрачную подлож‑
ку (рис. 3а).

При этом излучение равномер‑
но распределено по всей поверхно‑
сти устройства с практически иде‑
альной косинусной кривой силы све‑
та. Для примера на рис. 3б показана 
ОСД панель производства компа‑
нии LG Chemical (Корея) размером 
300х300 мм, являющаяся распреде‑
лённым диффузным источником све‑
та толщиной всего около 1 мм с пол‑

Рис. 2. Принципиальная схема белого СД (а), пример СД в корпусе размером 3,5х3,5 мм (б), вторичная оптика (в)

Рис. 4. Схематическое изображение ОСД структуры (а), спектры электролюминесценции 
слоёв красного, зелёного и синего цвета свечения (б), спектры электролюминесценции 
ОСД структуры белого цвета свечения (в)

Рис. 3. Принципиальная схема ОСД (а), ОСД панель компании LG Chemical (б)
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чи (≈ 95) и коррелированной цвето‑
вой температурой около 3000 К све‑
товая отдача может составлять все‑
го 80–100 лм/Вт. При необходимости 
создания осветительной установки 
с равномерным диффузным свечени‑
ем потери могут составить более 30 % 
на системе рассеивателей, что прибли‑
зит результирующую световую отда‑
чу к уровням ОСД панелей или даже 
ниже. Световая отдача лабораторных 
образцов неорганических СД уже при‑
ближается к теоретическому макси‑
муму и может составлять величину 
более 250 лм/Вт, но при коррелиро‑
ванной цветовой температурой около 
5000 К. По сведениям из достоверных 
источников, световая отдача лабора‑

3. Качественные характеристики 
ОСД и их современный уровень

Сдвиг точек основных цветов от 
границы монохроматических цве‑
тов вглубь поверхности спектраль‑
ных цветов, определяется достаточно 
большой шириной спектра этих ком‑
понентов. В случае дисплейных при‑
менений данное свойство может со‑
кращать цветовой охват полноцветно‑
го изображения и компенсируется за 
счёт применения RGB фильтров или 
более узкополосных излучающих ма‑
териалов и режимов их напыления.

Применительно к освещению, ре‑
зультирующие спектры излучения 
ОСД структур белого цвета свечения 
имеют непрерывное заполнение рас‑
пределения спектральной плотности 
излучения без резких пиков и прова‑
лов и охватывают практически весь 
диапазон видимого спектра. Такая 
спектральная характеристика ОСД 
определяет крайне высокое качество 
цветопередачи освещаемых объектов 
вне зависимости от коррелированной 
цветовой температуры (рис. 6).

Как отмечалось выше, другим важ‑
ным свойством ОСД является их рас‑
пределённый характер с равномер‑
ным диффузным свечением по всей 
поверхности. Данное свойство исклю‑
чает эффекта ослепления наблюдате‑
ля, а также снижает вероятность по‑
явления ярких бликов на гладких или 
отражающих поверхностях.

Данные свойства ОСД панелей мо‑
гут быть востребованы в специальных 
системах освещения, например, худо‑
жественного и студийного освещения, 
где качество цветопередачи и отсут‑
ствие бликов крайне важны (рис. 7).

В музейном освещении наилучший 
результат может быть получен при 
комбинации точечных направленных 
осветительных приборов и распреде‑
лённых источников света. В качестве 
распределённого источника света тра‑
диционно используется естественное 
освещение, поступающее через сте‑
клянные крыши зданий, или его ими‑
тации с источниками искусственно‑
го освещения, скрытыми за несколь‑
кими слоями рассеивающих панелей 
(рис. 8).

С точки зрения световой отдачи, 
органические СД несколько отстают 
от неорганических, что иллюстриру‑
ет таблица.

Лучшие образцы коммерчески до‑
ступных ОСД панелей имеют свето‑
вую отдачу 65 лм/Вт, что существенно 
ниже, чем у их неорганических ана‑
логов (СД), имеющих световую отда‑
чу на уровне 180 лм/Вт и более. Од‑
нако для мультилюминофорных СД 
с высокими индексами цветопереда‑

Таблица

Сравнение уровней развития СД и ОСД технологий (2016 г.)

Параметр СД ОСД

Световая отдача, про‑
мышленные образцы

180 лм/Вт (Тц = 5000 K, 
ИЦП = 70) 65 лм/Вт (Тц = 4000 K)

100 лм/Вт (Тц = 3000 K, 
ИЦП = 95) 60 лм/Вт (Тц = 3000 K)

Световая отдача, лабора‑
торные образцы >250 лм/Вт (Тц = 5000 K) > 180 лм/Вт (Тц – ​нет 

данных)

Рабочий ресурс > 50000 ч 10000 ч

Стоимость Низкая (массовое 
производство)

Высокая (массовое произ‑
водство отсутствует)

Технологический процесс Близкий аналог 
Si-технологии

Специализированное 
оборудование

Примечание: Тц – ​коррелированная цветовая температура, ИЦП – ​общий индекс цветопе‑
редачи МКО

Рис. 6. Иллюстрация из информационных 
материалов компании LG Chemical как при-
мер качества цветопередачи ОСД панелей 
(вверху: освещение люминесцентной лам-
пой с индексом цветопередачи, равным 70–
75; внизу: освещение ОСД с индексом цве-
топередачи, большим чем 90)

Рис. 5. Пример ОСД панелей со свечени-
ем различных цветов и оттенков белого (а) 
и цветовой график координат цветности  
x, y МКО (б)
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оснащаются ОСД экранами, и анон‑
сируется полный перевод модельного 
ряда на экраны данного типа. Анало‑
гичная ситуация имела место и в слу‑
чае неорганических СД в конце 2000-
х, когда резкое увеличение спроса, 
рост производства и снижение стои‑
мости были связаны именно с приме‑
нением СД для торцевой подсветки 
жидкокристаллических экранов. Та‑
ким образом, если предположить ана‑
логичный перенос технологии из ди‑
сплейных применений в освещение, 
то через 10 лет ОСД панели могут за‑
нять устойчивые позиции на рынке 
светотехники. По прогнозам Депар‑
тамента энергетики США и ведущих 
аналитиков, к 2025 г. рынок источни‑
ков света и осветительных приборов, 
который охватывает существенную 
часть мирового рынка светотехниче‑
ских изделий, оцениваемого в €100 
млрд. (к 2020 г), будет поделён меж‑
ду СД и ОСД устройствами в соотно‑
шении 60/40. Данные предположения 
подтверждаются ростом инвестиций 
в ОСД технологию. Например, ком‑
пания Konica-Minolta (Япония) ин‑
вестирует ¥10 млрд. ($83 млн.) в за‑
вод по изготовлению ОСД панелей 
мощностью в 1 млн панелей разме‑
ром 30×50 мм в год с прогнозной вы‑
ручкой в ¥50 млрд уже в 2020 г. Ком‑
пания Merk (Германия) инвестирует 
€30 млн в завод по синтезу органиче‑

торных образцов ОСД уже превышает 
180 лм/Вт, что приближает их к про‑
мышленным образцам неорганиче‑
ских СД. Остаётся пока и проблема 
относительно ограниченного ресурса 
в 10000 ч, однако она постепенно ре‑
шается с применением новых высоко‑
стабильных материалов и усовершен‑
ствованием технологии инкапсуляции 
ОСД, крайне чувствительных к атмос‑
ферным парам воды и кислороду.

Основным сдерживающим фак‑
тором применения ОСД панелей яв‑
ляется высокая стоимость этих из‑
делий, что объясняется отсутствием 
на данный момент в мире массового 
производства ОСД панелей. В насто‑
ящее время ведущие компании, такие 
как LG Chemical, Konica-Minolta, GE, 
Osram и Philips, имеют лишь мелкосе‑
рийные производства, и их продукция 

применяется, в основном, в «имидже‑
вых» пилотных проектах. Такая ситу‑
ация складывается из-за необходимо‑
сти разработки дорогостоящего ваку‑
умного оборудования нового типа под 
специфику технологии производства 
ОСД панелей, позволяющего работать 
с подложками больших размеров. От‑
носительно быстрое развитие СД тех‑
нологии обусловлено тем, что техно‑
логия производства кристаллов близка 
к технологии производства микросхем 
на кремнии, где всё технологическое 
оборудование и все процессы хоро‑
шо проработаны. Тем не менее, ОСД 
технология стала широко применять‑
ся в дисплеях, постепенно вытесняя 
жидкокристаллические дисплеи. На 
сегодняшний день все «флагманские» 
модели смартфонов ведущих произво‑
дителей, таких как Samsung и Apple, 

Рис. 8. Примеры комбинированных систем музейного освещения: Национальная галерея искусств в Вашингтоне (а), Британская нацио-
нальная галерея (б), Национальная галерея Канады (в)

Рис. 7. Применение диффузных источников света: фотостудия «Обьектив» (а), художественная студия Ольги Гордон (б), Make-up студия 
Ever Boutique (Нью-Йорк) (в)

Рис. 9. Вакуумное 
кластерное 

оборудование 
для производства 

ОСД устройств 
(АО «ЦНИИ «Циклон» / 

ООО «ТОПЭ»)
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тах), а также в детских дошкольных 
учреждениях и перинатальных цен‑
трах, где зрение ребёнка находится 
в стадии формирования. Для массо‑
вого применения в бытовом освеще‑
нии, где также важно «качество» све‑
та, необходимо снижение стоимости, 
что возможно только при массовом се‑
рийном производстве ОСД панелей.

Опытно-конструкторские работы 
в АО «ЦНИИ «Циклон» проводятся 
при финансировании Министерства 
промышленности и торговли РФ.

В статье использованы материа‑
лы из научно-технических отчётов по 
НИОКР, выполняемым АО «ЦНИИ 
«Циклон», информационные ма‑
териалы и  сообщения компаний 
LG Chemical, Konica-Minolta, GE, 
Osram, Philips, Merk, UBI, Digitimes, 
OLEDinfo, а также другие аналитиче‑
ские материалы и иллюстрации из от‑
крытых источников информационных 
порталов сети Internet.

ских материалов для ОСД площадью 
более 2000 м2, которая сделает его 
очень крупным предприятием в сфе‑
ре производства сверхвысокочистых 
материалов.

В Российской Федерации единст‑
венным предприятием, обладающим 
ОСД технологией промышленного 
уровня, является АО «ЦНИИ «Ци‑
клон» (входит в Холдинговую компа‑
нию «Росэлектроника») со своим до‑
черним предприятием ООО «ТОПЭ», 
обладающим высоковакуумным кла‑
стерным оборудованием для произ‑
водства ОСД устройств в замкнутом 
автоматизированном цикле (рис. 9).

Предприятием освоен серийный 
выпуск активноматричных ОСД ми‑
кродисплеев на 200 мм кремниевых 
подложках с разрешением 800х600 
пикселей и диагональю 15 мм, в моно‑
хромном белом и полноцветном вари‑
антах исполнения. В данном устройст‑
ве размер пиксельной ячейки, состо‑
ящей из трёх субпикселей основных 
цветов свечения (синего, зеленого 
и красного), составляет 15х15 мкм.

К 2019 г. планируется завершение 
разработки ОСД микродисплеев с раз‑
решением 1280х1024 пикселя и диаго‑
налью экрана 20 мм (рис. 10).

Данные изделия применяются 
в индивидуальных средствах отобра‑
жения окулярного и бинокулярного 
типа, например, в шлемах виртуаль‑
ной и дополненной реальности (VR/
AR systems), популярность которых 
в последнее время растёт. Разработкой 
устройств на основе ОСД технологии 
АО «ЦНИИ «Циклон» начало зани‑
маться с середины 2000-х гг., а пер‑
вые лабораторные образцы ОСД пане‑
лей на подложках размером 40х60 мм 
были получены в 2007 г. (рис. 11).

Световая отдача лабораторных 
образцов белого цвета свечения на 
тот момент составляла около 30 лм/Вт, 
что было на уровне мировых достиже‑
ний того времени. Максимальная яр‑

кость ОСД микродисплеев в устрой‑
ствах окулярного типа составляет 50–
100 кд/м2, причём токи управления 
субпикселями матрицы микродисплея 
составляют всего единицы наноампер 
для ОСД структур с подобным уров‑
нем световой отдачи. Меньшие токи 
управления субпикселями становят‑
ся слабоконтролируемыми, особенно 
в тёмных тонах градации серого, по‑
этому существенно большие уровни 
световой отдачи для данных устройств 
не требуются. Для средств отображе‑
ния информации проекционного типа, 
у которых экран ОСД микродисплея 
проецируется на существенно боль‑
шую площадь, может потребовать‑
ся большая яркость микродисплеев 
и, соответственно, большая световая 
отдача для сохранения энергопотре‑
бления. В АО «ЦНИИ «Циклон» ве‑
дутся работы по совершенствованию 
параметров ОСД структур для микро‑
дисплеев, в том числе, по повышению 
световой отдачи.

Полученный опыт может быть ис‑
пользован для разработки ОСД пане‑
лей для общего и специального осве‑
щения, включая художественно-экс‑
позиционное и музейное освещение. 
Преимущества ОСД панелей могут 
быть критичными для ряда других по‑
мещений где необходим «качествен‑
ный» с физиологической точки зрения 
свет, например, с длительным присут‑
ствием человека при отсутствии есте‑
ственного освещения (условия поляр‑
ной ночи в северных и южных широ‑

Рис. 10. Кремниевая пластина диаметром 200 мм с ОСД микродисплеями (а), ОСД микродисплей МДО 02 ПЦ, 600х800 пикселей, диаго-
наль 15 мм (б), макетный образец ОСД микродисплея, 1280х1024 пикселя, диагональ 20 мм (в)

Рис. 11. Лабораторные 
образцы ОСД 

панелей производства 
АО «ЦНИИ «Циклон»

Стахарный Сер-
гей Алексеевич. 
Окончил физический 
факультет МГУ им. 
Ломоносова (2002 г.). 
Заместитель на-
чальника отделе-
ния, заместитель 
главного конструк-
тора по средствам 

визуализации АО «ЦНИИ «Циклон»
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Мы прекрасно понимаем, что ни‑
какой источник искусственного све‑
та не сможет сравниться с солнцем. 
Но оно нас может многому научить. 
Свет – ​одна из сложнейших задач ди‑
зайнеров. Помните: ​свет не для того, 
чтобы было видно, свет – ​колоссально 
театрален и драматургичен! Художест‑
венное построение светового баланса 
с учётом всех источников освещения, 
всех мультимедийных элементов, всех 
переотражений от предметов, присут‑
ствующих в поле зрения, умышленное 
создание ярких и приглушённых до‑
минант, – ​называю световой драматур‑
гией. Именно от неё зависит целост‑
ность, эмоциональность, и востребо‑
ванность создаваемого проекта.

Совершенно очевидно, что к мо‑
менту публикации данной статьи во‑
просов станет ещё больше, и ответы 
на них будут иными, но представлен‑
ные ниже ситуации позволят посмо‑
треть на привычное несколько иным 
образом.

Обращаю внимание на то, что я не 
теоретик, а практик. 18 лет работы 
в Государственной Третьяковской га‑
лерее, 7 лет – ​в ТРИНОВЕ, 2 года – ​
в ТОЧКЕ ОПОРЫ. Итого, 27 лет ста‑
новления, не обошедшихся без эмо‑
циональных взрывов в отстаивании 
своего мнения, привели к признанию 
лучшими дизайнерами экспозиций, 
директорами музеев, галерей, выста‑
вочных комплексов, частных учрежде‑
ний культуры и первыми лицами ми‑
нистерств и ведомств.

Понимание музейной среды, уме‑
ние общаться на языке искусствове‑
дения, литературы и опыт открытий 
привели к включению в соавторы про‑
ектов и командному движению к до‑
стижению цели.

Человеку, претендующему на роль 
исполнителя музейных замыслов, 
нужно быть и искусствоведом, и ку‑
ратором, и архитектором, и дизайне‑
ром, и экономистом (надо всегда пом‑
нить, с какими нервными затратами 
получается финансирование, чтобы 
адекватно понимать ситуацию, когда 
«денег нет ни на что!»). Надо не толь‑
ко разбираться в предметах, составля‑
ющих экспозицию, но и участвовать 
в создании экспоряда, обсуждении ко‑
лористических раскладок, выборе ар‑
хитектурных форм, фактур и во мно‑
гом, многом другом.

Аннотация

Архитектурно-художественное 
построение музея является одним из 
сложнейших жанров искусства фор‑
мирования среды и дизайна, с при‑
сущими ему качествами, средствами 
выразительности, принципами по‑
строения среды и образа, научными 
концепциями, в контексте историче‑
ского развития, художественных сти‑
лей и тенденций. Автор статьи считает 
глубоко ошибочным выполнение про‑
ектирования художественного освеще‑
ния в отрыве от построения целостной 
драматургии проекта, а постановку 
акцентирующего света на завершаю‑
щей стадии – ​простой, но не выдаю‑
щейся. Опираясь на большой практи‑
ческий опыт в построении музейных 
экспозиций, автор статьи раскрыва‑
ет некоторые особенности, наиболее 
важные участникам создания систем 
освещения для музеев и иных объек‑
тов культуры.

Ключевые слова: комплексный, 
проектирование, драматургия, поста‑
новка света.

Солнце бесконечно изменяет свои 
цвет и положение, но мы не сможем 
им управлять. Живописная техника 
изображения объектов при естест‑
венном свете и в естественных усло‑
виях, знакомая всем художникам, как 
«пленэр», что буквально означает «от‑
крытый воздух», всегда дарит глоток 
вдохновения, свободы мысли, ощу‑
щение гармонии. Этот термин также 
используется для обозначения прав‑
дивого отражения красочного богат‑
ства натуры, всех изменений цвета 
в естественных условиях, при актив‑
ной роли света и воздуха. А ведь «от‑
крытый воздух» представляет не что 
иное, как СВЕТ с его бесконечными 
перевоплощениями. Каждый художе‑

ственный проект становится для нас 
своеобразным «пленэром», который, 
питая воображение, даёт те или иные 
подсказки, помогает выстроить образ 
будущей композиции. Каждое свето‑
вое решение имеет свой собственный 
стиль, «материал», свою форму: ар‑
хитектурная подсветка, ландшафтное 
освещение подобны монументально‑
му искусству, световой «скульптуре»; 
художественное акцентирующее ос‑
вещение – ​под стать живописи; свет 
фонарей на улицах города – ​сродни 
чёткой экспрессии графики. Поста‑
новка акцентирующего освещения 
на выставке требует особых знаний, 
умений и опыта, так как существует 
много специфических особенностей, 
которые должны учитывать художни‑
ки по свету.

Каждый проект акцентирующего 
освещения не должен состоять для 
нас только из «обязательной техниче‑
ской части». Главное – ​это погруже‑
ние в творческое осмысление, приво‑
дящее к особому видению, рождаю‑
щему ИДЕЮ.

Именно технический и творческий 
подход являются составными частя‑
ми комплексности, обеспечивающей 
слияние искусственного света с искус‑
ством, превращая их в единое целое.

И если художнику инструментом 
созидания служит художественное 
средство, то художнику по свету – ​
многообразие светильников, источ‑
ников света, а также огромное жела‑
ние найти и подчеркнуть невидимые, 
на первый взгляд, нюансы и усилить 
восприятие, добившись восхищения 
зрителя увиденным. Огромные воз‑
можности СВЕТА, укрощение его не‑
иссякаемой силы и направление его 
потоков на служение искусству дела‑
ют подвластным преображение любо‑
го пространства.

Световая драматургия как элемент 
комплексного подхода при создании 
музейных экспозиций и выставочных 
проектов
Н.Р. ВОРОБЬЁВ
ООО «Нео ЭКСПО-Арт», Москва 
E-mail: nicholasvorobyov@gmail.com
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Гром, молнии, пепел и оправдания 
в данном случае могли быть любы‑
ми, но всё же напоминали райкинское: 
«Ну и что ж, что костюмчик кривой?! 
К пуговицам претензии есть? К пуго‑
вицам претензий нет!».

Итак, что же такое музейный свет? 
Как эксперт, скажу: музейный свет – ​
самый сложный из всех существую‑
щих искусственных. По эмоциональ‑
ности ему ровней может быть лишь 
театральный свет в статических, куль‑
минационных сценах.

Музейный свет психоэмоциональ‑
но воздействует на публику.

Им можно вызвать восторг, а мож‑
но создать неосознанную неприязнь.

Драматургией света можно переда‑
вать звуки музыки.

Росчерки узких косых лучей пере‑
дадут душевный настрой Рахманино‑
ва в мгновения написания «2-го кон‑
церта», а слабый свет с небольшими 
всполохами яркости будет под стать 
ноктюрнам Шопена.

В месте расположения графиче‑
ских работ будут еле слышны флейта 
и фортепьяно, а расположение живо‑
писных батальных сцен созвучно све‑
товым гобою и валторнам.

Чтобы достичь этого понимания, 
одного технического образования не‑
достаточно.

Музейный свет должен быть опре‑
делённой интенсивности, нужной 
формы и цветности или цвета. Могут 
быть использованы различные свето‑
фильтры, линзы, фильтры гобо, экра‑
ны, бленды, кашеты.

Музейный свет призван раскрывать 
преимущества и скрывать утраты.

Многофункциональное световое 
оборудование, которое обеспечивало 
бы универсальность применения, су‑
ществует, но далеко выходит за рамки 
понятия «бюджетное». Увы.

Спросите, можно ли получить дос‑
тойные визуальные результаты, при‑
меняя простое оборудование?

Отвечу однозначно  – ​ Да! Но 
в  достижении цели должна быть 
100 %-ная психологическая подго‑
товка, уверенность в правоте и спо‑
собность отстаивать своё решение при 
наивысшем уровне рецензентов.

Большинство художественных ра‑
бот создавались на пленэре, при есте‑
ственном свете, но тогда никто не за‑
думывался об их сохранности.

Для создания световой, как впро‑
чем, и любой другой драматургии 
нужны денежные средства. Как ху‑
дожнику нужны холст, мольберт, под‑
рамник, краски, кисти, так и худож‑
нику по свету нужны кисти, но свето‑
вые, и не всегда они дёшевы. Можно 
было бы, ограничиться теоретически‑
ми рассуждениями, написать про то, 
как было бы хорошо, если…

Это не наш путь. Постараюсь 
вскрыть ряд взаимосвязей, чтобы по‑
яснить, с чего надо начинать. Если вы 
уже определились с целью, сделали 
необходимый выбор, дело осталось 
за малым – ​где деньги взять?! Вопрос 
на 5 баллов во всех сферах жизнеде‑
ятельности.

Копить – ​ бессмысленно, потому 
что «труба» обязательно где-нибудь, 
да прорвётся, и накопленные денеж‑
ки в неё утекут. Поэтому – ​Что? По‑
этому – ​То! И… руководитель учре‑
ждения культуры обращается за до‑
полнительным финансированием 
в департамент/министерство, пишет 
заявки на спонсорские программы, 
формирует целевые программы и т.д.

Итак, начали.
–  Что хотят в Минкульте? Мин‑

культ стремится повысить роль музея 
в нашем обществе. Но по недостаточ‑
ности бюджета, он также призывает 
музеи к большей самостоятельности, 
что должно привести к росту внебюд‑
жетных поступлений. Поскольку од‑
ним из самых существенных факто‑
ров пополнения внебюджета является 
входная плата за посещение, требует‑
ся рост числа посетителей. Замани‑
вайте, приманивайте, мажьте мёдом 
входную дверь!

–  Что хотят музеи? О, музеи стре‑
мятся заниматься популяризаций 
искусства, образованием и просве‑
щением целевой аудитории. Чтобы 
хватало на выполнение первых трёх-
пяти пунктов, прописанных в начале 
среднестатистического Устава бюд‑
жетного учреждения, необходимо ра‑
чительно относиться к расходованию 
средств. При этом не остаётся другого 
пути, кроме как минимизировать рас‑
ходную часть на приобретение того 
или иного оборудования, как правило, 
технического, в том числе, и светового 
экспозиционного. И правда, зачем по‑
купать какие-то там светильники, ведь 

«у нас какие-то уже есть, купленные 
лет десять назад».

–  Что хотят посетители? Ха! Неко‑
торые ничего не хотят, кроме селфи 
в музейном пространстве. Как к ним 
относиться? Можно выгнать или по‑
журить пальчиком, но можно зара‑
нее создать метки, ориентиры на полу 
со стрелкой направления ракурса, да 
и спецподсветку зон для «фото-себя‑
шек» сделать.

Если экспозиция продумана, манит 
и завораживает, поверьте, любой кон‑
тингент придёт ещё не раз и приведёт 
с собой друзей. Начав с традиционных 
фото на фоне, тот, кто уже побывал, 
потянет новичков смотреть наиболее 
запомнившиеся ему моменты. И да, 
есть гигантская мировая аудитория, 
жаждущая новых культурных откры‑
тий. Эта аудитория образована и тре‑
бовательна. И шикарные по содержа‑
тельности экспозиции не останутся 
без критики, если сделаны абы как.

Вовлечение гигантской аудитории 
в музеи, галереи, на выставки и есть 
наш общий путь к повышению при‑
быльности бюджетного учреждения. 
Свет в данном случае исключительно 
важен. Ведь он путеводен.

Как сейчас работают световые 
оформители? Чем поинтересуется 
«световик»? Он попросит у заказчи‑
ка ТЗ на свет, которого нет и в помине. 
Тогда он поинтересуется лишь бюдже‑
том, расстоянием до экспозиционных 
поверхностей, высотой потолка и нем‑
ногим больше.

Рассказать, как будет дальше? 
Шины, светильники висят, всё под‑
ключено, проверено. Ждём.

О, слава Богам, наконец-то карти‑
ны развешены… Ииии… Шпалер‑
ная остеклённая стена с графически‑
ми работами явилась нам во всей кра‑
се, а в ней отражаются, игриво слепя, 
все светильники её освещающие! Зна‑
комо?

Единственным решением в данной 
ситуации было бы удалённое располо‑
жение осветительных приборов с уз‑
кими лучами, да и место подходящее 
было… Но кто знал, что так выйдет? 
Ведь в дизайн-проекте чётко и лако‑
нично зона была определена как «кар-
ти-ны», и всё. Ну да, была промежу‑
точная версия с тремя живописными 
полотнами, но её отвергли по причине 
«как-то пустовато выглядит».
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правила. Однако абсолютное боль‑
шинство хранилищ шедевров мирово‑
го искусства – ​это исторические зда‑
ния: дворцовые сооружения, особня‑
ки и даже вокзалы, где этот принцип 
последовательно выдерживать невоз‑
можно. Здесь можно рекомендовать 
закрывать или зашторивать световые 
проёмы – ​применять поглощающую 
ультрафиолетовые лучи светоотража‑
ющую плёнку, хотя стопроцентного 
эффекта защиты она не даст.

При определении уровня освещён‑
ности многие музеи пользуются при‑
борами, на музейном языке называе‑
мые «люксóметрами». Что же и как 
мы измеряем? До стекла, если оно 
есть. Ведь под него датчик не подсу‑
нешь. А антибликовые стёкла быва‑
ют 6-ти степеней, да к ним прибавьте 
ещё обычные и «ультравью», то есть 
сверхпрозрачные. И толщины они бы‑
вают разной. Свет, проходя через сте‑
кло, частично отражается. А при «ко‑
сом» падении свет проходит сквозь 
большую толщину и ещё более га‑
сится. Важно знать и время суточно‑
го экспонирования, и время отдыха 
(когда свет выключен). И про продол‑
жительность выставочного проекта 
надо помнить (постоянная это экспо‑
зиция или временная выставка). Имен‑
но суммарное воздействие надо учи‑
тывать, но не мгновенное. Пульсации 
света в светорегулируемом оборудо‑
вании не должны превышать 5 % во 
всём регулируемом диапазоне, так 
как они влияют на утомляемость по‑
сетителей и вызывают «проклятия» 
корреспондентов, пытающихся запе‑
чатлеть кино-фото мгновения. При 
разработке современных норм осве‑
щённости необходимо учитывать по‑
добные факторы.

Хочу поделиться радостью, ведь 
приобретя знания и опыт, я получил 
возможность подарить, подобно Про‑
метею, изысканный, художественный 
свет всем, в нём нуждающимся.

Большой практический опыт во 
всех жанрах экспозиционных решений 
позволил полностью удовлетворить 
амбиции, но всегда хотелось больше‑
го, всеобъемлющего, целостного.

И, наконец-то, нашёл. И, по-сути, 
вернулся в музейный мир. В коллек‑
тиве лучших архитекторов, дизайне‑
ров и строителей экспозиций, реша‑
ющих экспозиционные задачи только 

Прошло время, и творения великих 
мастеров, так сказать, уровня «пер‑
вых кистей», превратились в шедев‑
ры, в произведения искусства.

Сегодня все музеи, и государст‑
венные, и частные, коллекционеры 
и собиратели, задаются вопросами 
не только экспонирования, но и обес‑
печения максимальных условий со‑
хранности.

Существуют два главных компро‑
миссных понятия: красота и сохран‑
ность, решение которых находится 
в пространственной матрице воспри‑
ятия и приятия.

Ах, эти Нормы, ГОСТы, люксы, 
в конце концов… С появлением новой 
генерации осветительного оборудова‑
ния, – ​светодиодного, с параметрами, 
достойными Музея, возобновились 
исследования для внесения поправок 
в существующие нормативы.

А сколько же этих люксов можно?
Как художник по свету, сказал бы: 

«К чёрту люксы! Пусть будет так, как 
надо, надо для красоты!». Но как че‑
ловек музейного сообщества, которое 
призван объективно защищать, отве‑
чу, – ​нормы освещённости важны.

Стандартные методы освещения 
и действующие нормативы указыва‑
ют лишь верное направление, но не 
дают готовых ответов ни проекти‑
ровщикам, ни дизайнерам. Их зада‑
ча – ​найти единственный способ пе‑
редачи информации о представляемом 
объекте, будь то уникальная живопись 
или экспонат современной техниче‑
ской мысли. Ситуацию осложняет то, 
что в каждом отдельном случае на‑
ряду с нормами приходится учиты‑
вать много других факторов. Напри‑
мер, для создания оптимальных усло‑
вий восприятия объектов экспозиции 
имеют огромное значение архитек‑
турные особенности помещения – ​его 
цвет, фактура стен, высота потолков, 
расположение окон, а если в помеще‑
ние проникает естественный свет, то 
суточные и метеорологические из‑
менения освещённости экспозици‑
онного пространства. Играют значи‑
тельную роль размеры и способ раз‑
мещения объекта, его расположение 
относительно окон и других экспона‑
тов, не говоря уже о том, что невоз‑
можно достойно представить любое 
произведение искусства без проник‑
новения в замысел его автора. Иде‑

альный микроклимат для каждого от‑
дельного экспоната внутри экспози‑
ции всегда создаётся усилиями целой 
группы профессионалов, куда входят 
осветители, специалисты по монтажу, 
искусствоведы и дизайнеры.

При художественном освещении за‑
лов музеев, галерей необходимо:

–  подобрать оптимальную цветопе‑
редачу, которая подчеркнёт колористи‑
ческое решение экспонируемых про‑
изведений искусства и смягчит утра‑
ты, нанесённые временем;

–  создать высокотехнологическое 
освещение для выставок современ‑
ного искусства или для экспониро‑
вания любых других объектов (юве‑
лирного искусства, техники и т.д.). 
Расположить светильники акцентиру‑
ющего освещения таким образом, что‑
бы, по-возможности, избежать затене‑
ний, бликов, засветок. Этого особенно 
трудно достичь, когда часть экспона‑
тов находится за стеклом, а другая – ​
в глубоких массивных рамах;

–  ещё один важный момент, кото‑
рый необходимо учитывать при ос‑
вещении музеев, касается вопросов 
обеспечения сохранности экспонатов. 
Музейные ценности, подчас, насчиты‑
вающие не одну сотню лет, чрезвы‑
чайно чувствительны к ультрафиоле‑
товому излучению, которое оказывает 
прямое разрушительное воздействие, 
в результате чего распадаются моле‑
кулярные связи; вредоносное воздей‑
ствие обладает так называемым ку‑
мулятивным эффектом – ​свойством 
накапливаться. Это относится и к ин‑
фракрасному излучению, косвенно 
способствующему старению материа‑
лов, ускоряя химические реакции по‑
средством увеличения температуры. 
Поэтому одно из требований к све‑
тильникам акцентирующего освеще‑
ния, которые располагаются внутри 
зала для освещения предметов искус‑
ства и других объектов экспозиции, 
состоит в том, что их излучение долж‑
но, по возможности, быть лишено уль‑
трафиолетовой и инфракрасной со‑
ставляющих.

Идеальные условия для экспониро‑
вания произведений изобразительного 
искусства при пока ещё действующих 
нормах – ​это полностью закрытое для 
доступа естественного света помеще‑
ние. В зданиях, строящихся специаль‑
но под музеи, придерживаются этого 
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тре светового пятна было живописное 
произведение, а край луча подсвечи‑
вал графическое произведение. Ошиб‑
ка, в данном случае, состояла в не ком‑
плексном подходе к проектированию 
выставочной экспозиции. Потому что 
для размещения музейных предметов 
со слабой светостойкости всегда мож‑
но задать некий закуток, некоторую 
архитектурную форму, чтобы отгоро‑
дить их от яркого пространства свое‑
го рода «зонтиком».

• Светлый мраморный пол или пол, 
покрытый белым балетным покрыти‑
ем, можно использовать в качестве 
«зеркала» для подсветки нижней экс‑
позиционной зоны.

• Перестаньте критиковать тени 
от рам! Публику они не интересуют. 
А вот избавить произведение от бли‑
ков косым светом будет наиболее пра‑
вильным.

• Стеклянные витрины «до потол‑
ка» всегда будут отражать искусст‑
венный свет и элементы пространства. 
Думает ли об этом дизайнер или све‑
товик? Очень редко, и единицы. Уда‑
лённость расположения встроенных 
светильников в таких витринах од‑
нозначно не может обеспечить светом 
нижние экспонаты. Необходимо на 
стадии проектирования предусматри‑
вать дополнительный внешний свет 
и объяснять, зачем он нужен там, где 
как бы он уже есть. Кроме того, экспо‑
ряд должен быть составлен с учётом 
того, чтобы один экспонат не перекры‑
вал свет другому.

• Можно ли подсвечивать нумиз‑
матику светильниками с узконаправ‑
ленным светораспределением? Если 
вы стремитесь передать восторг от 
сокровищ, найденных при раскопках, 
то да. Кучка сияет, деталей не разгля‑
деть, да и не надо. Если же говорить 
о детальности, исторической ценно‑
сти, то добиться визуальных подроб‑
ностей можно только с помощью ма‑
тового заливающего света. Расстояние 
от источника света до экспоната и ос‑
вещённость лучше определять не рас‑
чётным способом, а с помощью экс‑
перимента, и обязательно с конкрет‑
ными предметами искусства или их 
аналогами.

В противовес металлическим экс‑
понатам, не терпящих узконаправлен‑
ного света, идут драгоценные камни, 
бриллианты. Если вы не желаете прев‑

комплексно, учусь создавать неви‑
данное мной ранее, преподаю и кон‑
сультирую.

Для специалиста, лишённого стра‑
ха, свободного от клише, умеющего 
объяснить, увлечь идеей и довести её 
до реализации, создать сегодня грозо‑
вую тучу, из которой экспозицию за‑
полнят лучи искусственного солнца, 
уже не представляется проблемой.

Подчёркиваю, только комплексное 
проектирование, обязательно включа‑
ющее световые решения, может соот‑
ветствовать многозадачности построе‑
ния музейной среды и её драматургии.

Приведу несколько практических 
примеров, эмоциональное описание 
которых позволит увидеть всё именно 
так, как это было, или быть не долж‑
но, но стало.

• Вспоминается, как однажды, в од‑
ном из залов всемирно известного му‑
зея, увидел под сводчатыми потолка‑
ми грязные толстенные кабели чёрно‑
го цвета, да все в пыли веков. А под 
тем сгустком «ботвы» кабелей две‑
рочка красивенькая, да средних ве‑
ков, кованая такая, с чугунной ручкой-
кольцом – ​точно в тему проекта, про 
рыцарей и их доблесть. А за дверкой 
той просматривались коробочки вся‑
кие хозяйственно-музейные, но уже из 
нашей современной эпохи. После на‑
стойчивых 5-ти минут просьб убрать 
увиденное мною с глаз долой – ​убра‑
ли-таки. Направив мягкий рассеян‑
ный свет, добился архитектурного за‑
полнения угла, лёгкого поблёскивания 
металла на переплётах. Потом, да, ди‑
ректор пришёл и спросил:

–  Зачем же ты, милый человек, из 
не экспоната экспонат сделал?

–  Нравится? – ​невоспитанно отве‑
тил вопросом на вопрос.

–  Очень! Но зачем, скажи?
–  Психологически сместив яркост‑

ные акценты, призвал ваш мозг обра‑
тить внимание на то, что надо мне. 
А мне надо, чтобы не был виден весь 
этот ужас.

И так, пальчиком, слегка вверх по‑
казал. Все посмотрели наверх. В зале 
прозвучало негромкое раскатистое: 
«Ох, ёооо…».

• Однажды на выставке, часть ра‑
бот на которую предоставляли му‑
зеи Великобритании, был определён 
верхний порог освещённости на про‑
изведениях живописи –180 лк. Пере‑

до мной два портрета XVI века – ​ко‑
роль с супругой. Королева, вся такая 
тоненькая, в светлом платьишке, и ко‑
роль. В чёрном кафтане. С короле‑
вой проблем не было – ​сияет, а у ко‑
роля эти 180 лк позволили проявить 
лишь лицо и руки. И больше ничего 
не видно. Спросил, как и с кем мож‑
но согласовать увеличение уровня ос‑
вещённости?. Ответили: надо пройти 
следующий путь согласований: глав‑
ный хранитель – ​замдиректора – ​ди‑
ректор – ​ Минкульт – ​ посольство – ​
консульство Великобритании – ​Бри‑
танский музей, плюс такое же время 
в обратную сторону. Минимум, это 
две недели. А открытие-то завтра! 
Короче, Ваш покорный слуга при‑
бёг к иному решению. Стал увеличи‑
вать яркость до момента, когда ста‑
ли различимы детали одежды короля. 
Проступили фалды и даже стал виден 
красненький шарфик! Подошёл, поме‑
рил освещённость. 215 лк. Оставляю 
два светильника – ​один настроенный 
на 180, другой на 215 лк и подзываю 
английских хранителей. Закрывая ла‑
донью то один, то другой светильник, 
показываю разницу. Естественно, они 
сделали выбор в пользу более яркого 
сценария! Подходим к картинам, по‑
казываю хранителям цифры на прибо‑
ре. На короле – ​215, на королеве– 45! 
Почему 45 и не больше, спросите? По‑
тому что именно при таких пропорци‑
ях визуального светового баланса они 
стали настоящей супружеской парой!

Англичанами был быстро набран 
какой-то мобильный номер. Одна ми‑
нута разговора. И согласование было 
получено. И в документах контракта 
через пять минут стояли все согласу‑
ющие подписи двух сторон.

• Из коллекции Ильи Глазунова ку‑
ратором были взяты две работы Рери‑
хов – ​живописная и графическая. По 
композиционному решению их разме‑
стили рядом. Вплотную друг к другу. 
Визуальный контраст таков, что све‑
та на графике не видно вообще, а мак‑
симальный уровень уже достигнут, 
и даже немножко превышен, до 75 лк 
(относительно 50-ти). Все экспери‑
менты приводили к одному – ​то там 
темно, то здесь светло. Но решение 
было найдено: на живопись был на‑
правлен светильник большей мощно‑
сти с углом светораспределения чуть 
большим, чем первоначально. В цен‑
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тильников. И, вуаля (!), вот оно лако‑
ничное решение! Кроме того, для пол‑
ноценной практической убедительно‑
сти, всегда носите с собой фонарик 
с изменяемым углом излучения! Он – ​
и световая указка, он и универсальный 
светильник без электрической розет‑
ки, он и Ваш спутник в тёмном пере‑
улке. Когда движением фонаря пока‑
зываешь, как меняются ракурсы объ‑
екта, как тени меняют архитектурные 
образы, как луч света, скользнувший 
по глазам, меняет настроение, сразу 
возникает полное взаимопонимание. 
Я называю мой фонарик «световой 
драматургией в кармане».

• Задача – ​архитектурная подсвет‑
ка большого павильона, стены кото‑
рого сделаны из волнистого зеркала. 
Требуется получить гигантский ку‑
сок застывшего голубого желе. Пред‑
ставили? Один специалист (не худож‑
ник – ​ремесленник из наших, световых 
дел), не задумываясь, тут же предло‑
жил грунтовую подсветку. Убеждения, 
призывы к здравому смыслу и угрозы 
топором вовсе не дали нужного резуль‑
тата. И всё экспериментальное обору‑
дование отправили на самолёте в дру‑
гой город. Далеко. Построили фраг‑
мент стены, вкопали светильники… 
Включили… Не смейтесь, но реплика 
ответственного специалиста сразила 
всех: «Хммм, кажется, что-то пошло 
не тааак… Может, не так вкопали?!… 
Не волнуйтесь, мы привезём другие 
светильники, в этих, видимо, завод‑
ской брак, свет в них какой-то, непра‑
вильный!». Немая сцена из «Ревизора» 
была под стать той возникшей паузе…

А можно было бы окружить зда‑
ние голубыми флагами на флагштоках 
(территория и драматургия позволяли) 
и осветить их в направлении от зда‑
ния. Поверхность бы проявилась, от‑
ражая колышущиеся полотнища фла‑
гов. Но!… Не получили бы голубого 
перелива.

Поэтому Ваш покорный слуга пред‑
ложил расположить по периметру зда‑
ния с отступом 4 метра и шагом 4 ме‑
тра 6-метровые столбы (высота здания 
около 20 метров) с щелевой верти‑
кальной подсветкой голубого свече‑
ния. Идёт ли человек, едет ли он на 
автомобиле, плывёт ли он на корабле 
мимо здания, – ​волнообразные зерка‑
ла ломают линейную форму отраже‑
ния светодиодов, и ему видны имен‑

ратить их в безликое стекло, то сле‑
дует заложить микроточечные под‑
светки либо направить на них внеш‑
ние светильники с узконаправленным 
светом. Помните, подобные решения 
принимаются не на стадии, когда в по‑
следний момент архитектор/дизайнер 
вспомнил об освещении, а на самой 
ранней стадии, когда прорабатывает‑
ся содержание экспозиции.

• А как расположить камею рядом 
с гравюрой 17-го века? Куратор: «Мы 
её в витрину, да на стеночку пове‑
сим». Можно, но! Витрину постави‑
ли в центре зала, электропитания не 
подведёшь, лучу от внешнего светиль‑
ника путь перекрывает верхний её не‑
прозрачный колпак, допустимые уров‑
ни освещённости отличаются в разы. 
Опять, ошибка в не комплексном под‑
ходе! Решение: можно исправить си‑
туацию при помощи кадрирующего 
(контурного) светильника, который 
извне, всей своей мощью вонзится 
в тело камеи, не травмируя графиче‑
ский артефакт.

• Подсветка интерьерных экспози‑
ций. Очень часто, не желая придумы‑
вать новое, проектировщик освеще‑
ния использует традиционные спосо‑
бы, применяя трековые светильники, 
шинопровод и т.п. Картиночку подсве‑
тим – ​вон ту, эту, эту, а всё остальное? 
Господа, помните: интерьерная экс‑
позиция не подразумевает доступ пу‑
блики в «святая святых». А раз подой‑
ти и рассмотреть всё мы не сможем, 
значит незачем удорожать проект, со‑
здавая ярмарочный пересвет. Пред‑
ставьте, когда-то свет солнца, проходя 
сквозь окна, прямыми лучами выхва‑
тывали часть интерьера, а остальная 
часть освещалась переотражённым 
светом. Поэтому при проектировании, 
говоря о его комплексности, направь‑
те узкий луч на стол под настольной 
лампой, а другими световыми кистями 
выделите наиболее крупные элемен‑
ты экспозиции. И надо помнить, что 
подсветка гигантских полотен разме‑
ром от пола до потолка, очень сложна, 
но методы исключения бликов в таких 
случаях – ​отдельная большая тема.

• Задание на сообразительность: как 
выявить огромное, до полутора ме‑
тров размером в длину и 75 см в диа‑
метре, отполированное до зеркально‑
го блеска пасхальное яйцо, лежащее 
на красном подиуме высотой 70 см? 

Тема подсветки зеркал и подобных 
им предметов слишком увлекатель‑
на, чтобы раскрывать все «военные» 
тайны постановочного жанра в данной 
статье. Призывая к фантазии, всегда 
готов к открытым встречам по обме‑
ну опытом.

• Почти в каждом современном вы‑
ставочном проекте присутствует муль‑
тимедийное оборудование. Ещё на 
стадии проектирования надо опреде‑
лить зонирование экспозиции, смы‑
словые и заглавные акценты. Опыт 
показывает, что на стадии реализации 
медиаоборудование не обеспечивает 
той насыщенности и яркости, изна‑
чально представленных в референсах 
и визуализациях. Поскольку недопу‑
стимо разрывать проект на «моё – ​не 
моё», всё осветительное экспозици‑
онное оборудование априори должно 
иметь достаточную мощность с обя‑
зательной функцией светорегулиро‑
вания. Очень тщательно надо подхо‑
дить к пограничным зонам экспонаты/
мультимедиа, поскольку «паразитная» 
засветка может уничтожить замыслы 
куратора и медиахудожника.

• Не знаю почему, но ошибаются 
многие. Вероятно, опять же в виду 
отсутствия комплексного подхода 
к построению единой драматургии 
проекта. Однажды принимал учас‑
тие в юбилейном проекте Торгового 
дома CHANEL. Французский проект, 
с точки зрения дизайна – ​«Ух, ты!». 
Но свет… Со светом были большие 
проблемы. Если разбирать подробно, 
то получится отдельная статья. При‑
веду лишь один пример. Представь‑
те, на полуметровом подиуме стоит 
двух с половиной метровая клетка, 
как для попугаев, но прутья инкру‑
стированы крупным жемчугом. Вну‑
три клетки стоят манекены в шелках 
и бриллиантах. Французы заложили 
подсветку прутьев клетки изнутри… 
Представили?

«Позвольте, – ​говорю, – ​но жемчуг 
никогда не будет прозрачным! В кон‑
ражурном свете он потеряет изыскан‑
ность, превратившись в чугунные ша‑
рики!».– «Ой, даааа, – ​последовало не‑
доумение, – ​а что же делать?».

Поскольку главным акцентом явля‑
лось всё же содержимое той клетки, 
предложил снаружи, с полуметровым 
отступом, построить световой круг из 
слабеньких узконаправленных све‑
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настырными взглядами в лаковую по‑
верхность, продольно перечёркнутую 
четырьмя струнами, молча, почти не 
дыша, приготовились к классическо-
режиссерскому «Стоп! Снято!».

Как было дальше? Мы произнесли 
это слово синхронно, после чего удив‑
лённо посмотрели друг на друга. По‑
том я добавил: «Вот. Именно этот уро‑
вень и был установлен».

Несколько слов об объективности.
Что можно понимать под этим? 

Попытку рассмотреть один и тот же 
предмет, факт или явление под раз‑
личными углами, предпочтительно, 
с поворотом на 360 градусов. Взгляд 
из космоса ситуацию не улучшит, по‑
скольку в этом раскладе как минимум 
180 градусов остаются «за спиной». 
Установка зеркал только ухудшит по‑
ложение, ибо искажение неизбежно 
вопреки всем законам физики. И не 
«в соответствии», а как раз вопреки. 
По той простой причине, что законы 
меняются с течением времени. Кста‑
ти, кто может определить время и до‑
казать его существование? Всё остаёт‑
ся на уровне гипотез, к которым при 
всём желании невозможно отнестись 
объективно.

Объективность – ​всего лишь поня‑
тие, которое используется для согласо‑
вания нескольких точек зрения и уста‑
новки общих правил.

Приведённые примеры, не претен‑
дуя на исключительность, являются 
всего лишь частью огромного практи‑
ческого опыта автора статьи. Очень 
буду рад, если для вас они станут пло‑
дородной почвой для взращивания 
индивидуальности в подходах, без‑
граничных фантазий, опирающихся 
на фундамент знаний, и стремления 
сделать наш мир красивым и светлым.

но те переливы, которые задумал ар‑
хитектор. А так как уровень взгляда 
человека ни в одном из положений 
не превысит высоты расположения 
светодиодного светильника на опо‑
ре, то подсветка предлагаемой высо‑
ты и стилистики стала бы вполне до‑
статочной для достижения заданной 
драматургии.

Поскольку идея была моя, а руко‑
водителем проекта был иной чело‑
век, всё закончилось «ревностным» 
итогом – ​«так не доставайся ты ж ни‑
кому!». Заказчику идея очень понра‑
вилась, но… строители воткнули по 
четырём углам здания 25- метровые 
мачты со светильниками для пром‑
зон. Хотели, как лучше, а получилось, 
как всегда.

• Дизайнер с куратором, арт-дирек‑
тором и продюсером проекта выбира‑
ли цвет напольного покрытия. Выби‑
рали фиолетовый, по RAL, проклиная 
друг друга за смещение по шкале на 
шаг влево-вправо, сидя в уютной об‑
становке, за чашечкой кофе, с пече‑
нюшечками. Днём. У окна. При этом, 
пространства музея закрыты для до‑
ступа естественного света, а светиль‑
ники у музея все, хоть и шикарные, 
но с цветовой температурой 3000 К…

Далее продолжать не стану. Цвет 
пола получился шикарным, но иным, 
цвета морской волны, из сказки о Ру‑
салочке. А что я? А я предложил в бу‑
дущем не допускать подобных оши‑
бок, то есть призвал коллег к решению 
задач подходить комплекснее.

• На одном из выставочных между‑
народных проектов, директор спро‑
сил меня: «А не кажется ли Вам, что 
скрипки Страдивари подсвечены как-
то слабоватенько?» – ​Отвечаю: «Они 
подсвечены именно так, как должно 
быть. Грань между «темно-светло» 
определятся не люксметром, а глаза‑
ми, через мозг и в сердце. Как почув‑
ствуешь, что побежали «мурашки», 
значит «стоп» – ​оно самое». – ​Дирек‑
тор, не унимаясь: «А, давайте, Нико‑
лай, поставим яркость светильника 
на 100 %, а затем мы начнём её плав‑
но-плавно снижать, и я скажу Вам 
«стоп»!».– «Хорошо, – ​отвечаю я, – ​
и я Вам скажу «стоп». Договорились».

Помощник, регулирующий свет, 
дрожащими руками, в  стремлении 
к плавности, стал снижать освещён‑
ность. Два оппонента, вонзившиеся 

Воробьёв Нико-
лай Радиславо-
вич. Окончил Мос-
ковский 
авиационный ин-
ститут (1984 г.). 
Заместитель гене-
рального директо-
ра Компании «Нео 
ЭКСПО-Арт». Худож-

ник по световой драматургии. Ведущий экс-
перт по экспозиционному освещению объек-
тов культуры. Консультант Департамента 
культуры г. Москвы

Начало работы «Евразийской 
светотехнической платформы»

На экономическом пространстве 
Евразийского экономического сою-
за начала действовать «Евразийская 
светотехническая платформа». Ре-
шение о её создании было приня-
то 17 сентября 2018 года на заседа-
нии Совета Евразийской экономиче-
ской комиссии – ​регулирующего ор-
гана ЕАЭС.

Участники платформы объеди-
нят усилия для осуществления не-
скольких направлений деятельнос-
ти. Во-первых, будут сотрудничать 
в области разработки инновацион-
ных технологий для производства 
энергосберегающего светотехниче-
ского оборудования, которое плани-
руется использовать, в том числе, 
на предприятиях агропромышлен-
ного комплекса стран-участников 
Союза. Во-вторых, будут создавать 
совместные проекты комплексного 
производства систем освещения на 
основе всех видов источников све-
та. В-третьих, будут использовать 
возможности платформы для ре-
шения непроизводственных задач, 
связанных с развитием светотехни-
ческой отрасли: для оценки уров-
ня патентной защиты разрабатыва-
емых технологий, для организации 
профильных деловых и образова-
тельных мероприятий, для разработ-
ки и внедрения единых стандартов 
и технических регламентов на про-
странстве ЕАЭС.

Создание платформы было выз-
вано рядом факторов и тенденций, 
сложившихся на внутренних рынках 
стран-участников Союза. На сегод-
няшний день объём импорта в ЕАЭС 
светотехнической продукции в сред-
нем в пять раз превышает объёмы 
экспорта. При этом весомая доля 
продукции, объём импорта которой 
в 2017 году составил 1,2 млрд дол-
ларов, является низкокачественной 
и потенциально опасной для потре-
бителей. Для обеспечения надлежа-
щего уровня её качества необходи-
мы единые стандарты и технические 
регламенты, которых на данный мо-
мент на территории ЕАЭС нет.

Одним из учредителей платфор-
мы наряду со Всесоюзным научно-
исследовательским светотехниче-
ским институтом им. С.И. Вавило-
ва и другими производителями све-
тотехнической продукции из стран 
ЕАЭС стала МСК «БЛ ГРУПП». Важ-
но, что деятельность платформы по 
созданию инновационной светотех-
нической продукции будет ориен-
тирована не только на потребности 
внутренних рынков стран-участни-
ков Союза, но и на мировой рынок.
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Музеи и выставки предназначены 
для приобщения людей к культурным 
ценностям, а также для демонстра‑
ции достижений в различных сферах 
человеческой деятельности, начиная 
с искусства и заканчивая археологией.

Освещение музеев предполагает 
учёт многих нюансов, без которых 
невозможно добиться качественного 
восприятия предметов искусства. При 
организации музейного освещения не‑
обходимо соблюдение норм и требо‑
ваний, учёт которых обязателен для 
обеспечения сохранности экспониру‑
емых объектов.

Далеко не всегда стандартные ме‑
тоды музейного освещения могут да‑
вать желаемый результат, и более того, 
многие из существующих норм давно 
устарели. При организации музейно‑
го освещения необходимо учитывать 
массу таких факторов, как фактура 
и цвет стен, архитектурные особен‑
ности помещения и  расположение 
оконных проёмов и многое другое, 
и знания и мастерство светотехника, 
современное оборудование – ​одни из 
главных залогов успеха художествен‑
ных музеев и выставок.

Открытие конференции

На торжественной церемонии от‑
крытия конференции выступили по‑
чётные гости и ведущие специали‑
сты отрасли.

Необходимо изучить влияние но‑
вых светотехнических технологий на 
музейные экспонаты, отметил первый 
заместитель министра культуры РФ 
В.В. Аристархов. Он также сообщил, 
что Министерство культуры разрабо‑
тает рекомендации и нормативные до‑
кументы, в которых коснётся темы ос‑

В апреле этого года в Санкт-Петербурге в Государственном 
Эрмитаже состоялась одно из самых неординарных событий 
в области светотехники за последние годы – ​Первая научно-
практическая конференция по вопросам музейного освещения «Свет 
в музее». Организаторами конференции выступили Государственный 
Эрмитаж, ВНИСИ им. С.И. Вавилова и Научно-технический совет 
светотехнической отрасли «Светотехника» при поддержке 
Российского комитета Международного совета музеев (ИКОМ России)

Представители музейного и свето‑
технического сообществ – ​музейные 
работники самых известных и совсем 
небольших музеев России, учёные 
и инженеры-светотехники, светоди‑
зайнеры и производители светотехни‑
ческого оборудования, всего более 250 
специалистов, собрались на три дня 
в залах Государственного Эрмитажа, 
чтобы обсудить актуальные проблемы 
музейного освещения в нашей стране 
и за рубежом. С трибуны конференции 
прозвучало свыше 30 научных и пра‑
ктических докладов, которые вместе 
с обсуждениями в формате круглого 
стола и в кулуарах форума дали бо‑
гатую пищу для решения назревших 
проблем освещения музейных экспо‑
натов и их защиты от неблагоприят‑
ного воздействия света.

В рамках работы конференции про‑
звучали доклады по актуальным во‑
просам музейной световой среды, вли‑
янию света и освещения на музейные 
предметы, применения современных 
источников света, в первую очередь, 
светодиодов, контролю качества и бе‑
зопасности работы осветительной тех‑
ники в музеях, актуализации отра‑

слевых документов, с которыми вы‑
ступили представители музейного 
и светотехнического сообществ, при‑
глашённые российские и иностранные 
специалисты в области музейного ос‑
вещения: светотехники, светодизайне‑
ры и хранители музеев.

Обсуждение насущных проблем 
музейного освещения было полезно 
не только для теоретиков и практи‑
кующих светотехников, но и для сту‑
дентов, аспирантов, светодизайнеров, 
специалистов музеев и организато‑
ров выставок. В процессе работы кон‑
ференции был поднят целый пласт 
проблем, как требующих достаточ‑
но срочных решений, так и долгос‑
рочных.

Отечественные нормы и требова‑
ния разрабатывались тогда, когда ещё 
не было в полной мере изучено влия‑
ние света на объекты искусства. Поэ‑
тому сегодня в мире наблюдается тен‑
денция к пересмотру норм музейно‑
го освещения. Кроме того, появление 
и массовое внедрение светодиодного 
освещения требует тщательного изу‑
чения и пересмотра многих устояв‑
шихся подходов.

Освещение в музее: комплексный 
и осмысленный подход

Подписание «Меморандума о научно-техническом сотрудничестве в сфере музейного освещения»
(слева – ​председатель НТС «Светотехника» Г.В. Боос, справа – ​директор Государственного Эрмитажа М.Б. Пиотровский)

Хроника 
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или современных выставочных цен‑
трах, не всегда просто осуществить 
в исторических помещениях музе‑
ев. Отметим кратко некоторые докла‑
ды, вызвавшие наибольший интерес 
и оживлённую дискуссию участников 
конференции.

«Мы всегда ограничены охранными 
обязательствами по зданию. Это очень 
сложная проблема, поскольку можно 
спроектировать наилучшую с демон‑
страционной точки зрения осветитель‑
ную установку, а охранные обязатель‑
ства не позволяют обеспечить монтаж 
осветительного оборудования, или это 
требует длительных согласований, – ​
отметил заместитель генерального 
директора Государственного Эрмита‑
жа А.В. Богданов в докладе «Пробле‑
мы музейного освещения» на первом 
пленарном заседании конференции, – ​
музейное освещение сильно поменя‑
лось за последнее время, и в первую 
очередь причиной тому стала смена 
ламп накаливания и галогенных ламп 
накаливания на освещение светодио‑
дами. Мы экспериментируем со све‑
том, ищем новые пути». В докладе 
был сформулирован перечень нако‑
пившихся за последние десятилетия 
вопросов музейного освещения, тре‑
бующих разрешения.

Н.Р. Воробьёв, заместитель гене‑
рального директора компании «Нео 
ЭКСПО-Арт», в своём выступлении 
«Новые технологии – ​новые возмож‑
ности – ​новые ограничения?», счита‑
ет, что необходимо обсудить вопросы, 
связанные со спецификой освещения 
музеев (цветовая температура, спектр, 
интенсивность, коэффициент пульса‑
ции, совмещение с естественным све‑
том и т.д.), провести соответствующие 
исследования и разработать норматив‑
ную базу для музейного светодиодно‑
го освещения. А также составить ре‑
комендации, необходимые для разра‑
ботки и производства отечественных 
осветительных приборов для различ‑
ных задач музейного освещения.

Об использовании светодиодов 
в  музеях, их новых возможностях 
и проблемах, связанных с ними, сооб‑
щила А.Г. Шахпарунянц, генеральный 
директор ООО «ВНИСИ им. С.И. Ва‑
вилова». В докладе «Светодиоды в му‑
зеях: новые возможности и пробле‑
мы», она особо отметила, что важней‑
шей задачей является предотвращение 
вредного воздействия оптического 
излучения на музейные предметы, 
для чего проводятся исследования по 

вещения музейных и выставочных за‑
лов. Необходимость создания таких 
документов вызвана появлением но‑
вых технологий, совершивших рево‑
люцию в освещении, но требующих 
исследований их влияния на музейные 
предметы, отметил чиновник.

Как подчеркнул в своём выступле‑
нии председатель научно-техниче‑
ского совета «Светотехника», прези‑
дент корпорации МСК «БЛ ГРУПП» 
Г.В. Боос, сейчас в России развёрну‑
то производство оборудования, кото‑
рое поможет музеям не только каче‑
ственно осветить экспонаты, но и сэ‑
кономить на оплате электроэнергии: 
«Светильники для экспозиционного 
освещения в Советском Союзе заку‑
пались за рубежом. Сейчас в России 
на лихославльском заводе «Светотех‑
ника», входящем в состав МСК «БЛ 
ГРУПП», начато производство отече‑
ственных экспозиционных светильни‑
ков, в том числе и с дистанционным 
управлением, со сложными диафраг‑
мами и сменной оптикой».

Г.В. Боос считает, что освещение – ​
одно из главных условий восприятия 
произведений искусства. Но не менее 
важным является и обеспечение со‑
хранности экспонатов, особенно если 
речь идёт о живописных работах, на‑
считывающих не одну сотню лет, по‑
этому в сфере ответственности све‑
тотехнической отрасли – ​предложить 
комплексное решение, при котором бу‑
дут обеспечены и зрительный комфорт 
для посетителей, и бережное отноше‑
ние к историческим ценностям: «Со‑
четание самых современных научных 
разработок и технологий с привлече‑
нием широкого круга учёных-свето‑
техников, академических институтов, 
лабораторий, экспертов в области му‑
зейного освещения и работников музе‑
ев для решения сложных и многопро‑
фильных задач – ​основная философия 
нашей работы. И не только в рамках 
этой конференции».

Значимость света, к сожалению, 
не до конца осознаётся как работни‑
ками музеев, так и обществом в це‑
лом. Сегодня, когда всё большее место 
в освещении занимают светодиоды, 
необходимо понимание всех процес‑
сов воздействия такого освещения на 
экспонаты, а также разработка норм 
и стандартов применения светодио‑
дов, как в музейном деле, так и в дру‑
гих областях деятельности».

Питер Блаттнер (Peter Blattner), 
президент-элект Международной ко‑

миссии по освещению (МКО), под‑
черкнул, что для него большое удо‑
вольствие находиться на такой конфе‑
ренции, чтобы понять, что происходит 
в этой сфере в России, после сверше‑
ния, по сути, светодиодной револю‑
ции. «Поэтому чрезвычайно важно, 
чтобы у специалистов была возмож‑
ность встречаться, обсуждать назрев‑
шие проблемы, обмениваться идея‑
ми и технологиями. И для меня чрез‑
вычайно важно, что на конференцию 
были приглашены зарубежные специ‑
алисты, поскольку многие темы и про‑
блемы имеют глобальный характер, 
и решать их нужно сообща. Это не 
проблемы одной страны», – ​продол‑
жил Питер Блаттнер.

«Вопрос музейного освещения 
только на первый взгляд является уз‑
кой темой, касающейся лишь специа‑
листов в этой области. Сейчас пред‑
ставление экспонатов, в том числе, 
оформление витрин и организация 
освещения, существенно влияет на 
впечатление посетителей от экспо‑
зиции и их желание вернуться в му‑
зей вновь, – ​отметил вице-президент 
ИКОМ России В.Ю. Панкратов, – ​дав‑
но ушли в прошлое те времена, когда 
любое музейное пространство оце‑
нивалось исключительно по качест‑
ву экспонатов. Сейчас обращают вни‑
мание и на то, как материал представ‑
лен, какое оборудование использовано 
и, конечно, на свет».

По словам заместителя директора 
Государственного Эрмитажа Г.В. Ви‑
линбахова, отношение посетителей 
музея к свету в последние годы суще‑
ственно изменилось: «Тридцать лет 
назад жаловались на то, что не очень 
чисто в санузлах, что иногда не очень 
вежливые сотрудники, но не было жа‑
лоб на то, что плохой свет. Сейчас пра‑
ктически каждая вторая жалоба о том, 
что в музее темно».

Пленарные заседания

Главная инновация в деле музей‑
ного освещения последних лет – ​ши‑
рокое распространение светодио‑
дов. Они позволяют экономить энер‑
гию и деньги. Однако до сих пор не 
обобщён опыт использования свето‑
диодного освещения в музеях и того, 
как оно влияет на сохранность картин. 
Большинство докладчиков отмечали, 
что использование новейших техно‑
логий, которые уже широко приме‑
няются в театрах, концертных залах 
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Design (Великобритания), отмечалось, 
что нормативы доз светового облуче‑
ния поставили практически непрео‑
долимые препятствия в первые 40 лет 
с момента их применения, поскольку 
не было возможности искусственно‑
го воссоздания изменчивости и ре‑
альных световых характеристик све‑
та, исходящего с небосвода. Все рас‑
чёты были основаны на упрощениях 
и предположениях. Теперь же суще‑
ствует метод компьютерного модели‑
рования естественного света (Climate 
based daylight modelling (CDBM), ко‑
торый даёт музеям возможность пред‑
сказать, рассчитать и протестировать 
уровни освещения и дозы светового 
облучения в залах.

Светодизайнер из ФРГ Андреас 
Шульц (Andreas Schulz) поведал о се‑
годняшнем применении сочетания ес‑
тественного и искусственного освеще‑
ния в музеях Германии.

Сергей Сизый, руководитель шко‑
лы и студии светодизайна LiDS в до‑
кладе «Освещение в музее – ​ взгляд 
с разных сторон: от аудита и анализа 
до концепции и реализации» поста‑
рался раскрыть все этапы работы све‑
тодизайнера в музейном пространст‑
ве, показал существующие проблемы 
и возможные пути их решения.

На этом пленарном заседании 
прошло награждение лауреатов жур‑
нала «Светотехника» за 2017 год по 
номинациям: лучший автор, лучший 
рецензент, лучший корреспондент 
лучший автор раздела «Справочный 
материал», которыми стали, соответ‑
ственно, Н.И. Щепетков, М.Л. Белов, 
Е.А. Лесман и Р.И. Пашковский. 

Второй день конференции прохо‑
дил в здании Реставрационно-хра‑
нительского центра Государственно‑
го Эрмитажа, являющегося одним из 
замечательных примеров применения 
современных технологий в музейном 
деле и в деле хранения произведений 
искусства. Именно здесь состоялось 
насыщенное интересными техниче‑
скими докладами заседание Научно-
технического совета «Светотехника».

В докладе «Светодиодная интел‑
лектуальная система музейного ос‑
вещения: зрительное восприятие, 
энергоэффективность и  безопас‑
ность» А.Л. Закгейма, учёного секре‑
таря НТЦ Микроэлектроники РАН, 
была поставлена задача: возможна ли 
полная имитация естественного све‑
та искусственным? Ответ – ​в полих‑
ромных светодиодных RGB источни‑

оценке воздействия на них всех видов 
оптического излучения. Затем после‑
дует разработка стандарта, содержа‑
щего требования к освещению и мето‑
ды контроля выполнения этих требо‑
ваний. При этом было отмечена роль 
современного освещения светодиода‑
ми, существенно расширившего воз‑
можности применения света в музе‑
ях, а также возможные проблемы его 
применения и пути их решения.

«Учитывая наши обязанности перед 
будущими поколениями, необходимо 
сохранить шедевры искусства прош‑
лого, для многих из которых опасным 
является даже слишком долгое нахо‑
ждение в зале при дневном свете. Раз‑
витие измерительной техники и теле‑
коммуникаций позволяет оснастить 
сначала самые ценные, а потом и все 
экспонаты специальными датчиками, 
которые будут контролировать и уро‑
вень освещённости и/или облучённо‑
сти, и дозу», – ​отметила А.Г. Шахпа‑
рунянц.

Л.Г. Новаковский, директор компа‑
нии «Фарос-Алеф», в своём докладе 
«Музейное освещение: основные про‑
блемы и возможные способы их раз‑
решения» отметил, что светотехникам 
важно посмотреть на произведения 
искусства глазами художника. И сов‑
ременные светодиодные светильники 
могут в этом реально помочь. Одной 
из проблем освещения картин являет‑
ся появление бликов. Подбирая уро‑
вень освещённости для каждого про‑
изведения, а также применяя встреч‑
ное освещение, эту проблему можно 
решить. А от неравномерности осве‑
щения картин можно уйти, применяя 
несколько методов, в том числе, ис‑
пользуя волоконно-оптические прео‑
бразователи изображения.

Другая серьёзная проблема – ​осве‑
щение скульптур, для решения кото‑
рой светотехникам необходимо нау‑
читься работать с тенями, например, 
с помощью проекторов.

Габриеле Перрини (Gabrielle 
Perrini), директор представительст‑
ва компании iGuzzini illuminazione по 
Восточной Европе, рассказал о рекон‑
струкции освещения монументальной 
росписи Леонардо да Винчи «Тайная 
вечеря» и применённых в этой рабо‑
те новациях. Компания также осве‑
тила несколько залов Государствен‑
ного Эрмитажа. В работе у  iGuzzini 
illuminazione находятся несколько про‑
ектов по освещению античных и сред‑
невековых экспозиций.

В докладе Б.Г. Кузякина, начальни‑
ка экспозиционно-оформительского 
отдела Государственного Эрмитажа, 
«Особенности освещения экспозиций 
Государственного Эрмитажа», также 
отмечалось, что с 2012 года идёт пла‑
номерная замена экспозиционного ос‑
вещения на светодиодное, но пока по-
прежнему основное освещение картин 
и скульптур – ​это освещение галоген‑
ными лампами накаливания.

С другой стороны, большинство 
помещение Эрмитажа не проектиро‑
вались как музейные, а, в основном, 
представляют собой дворцовые залы, 
что создаёт дополнительные трудно‑
сти для освещения экспонатов. Поэ‑
тому термин «приспосабливание» – ​
ключевой в этой работе. И поэтому, 
сочетание современных светильни‑
ков и шинопроводов с античной или 
средневековой экспозицией в залах, 
особенно, Зимнего дворца, продолжа‑
ет вызывать вопросы у музейных ра‑
ботников, архитекторов и дизайнеров.

При этом огромные дворцовые окна 
в парадных залах только добавляют 
трудностей. Проблемы изменения ес‑
тественного освещения в течение дня, 
несмотря на все предпринимаемые 
усилия остаётся нерешённой.

Витринное освещение связано со 
своими проблемами, в основном, за‑
ключающимися в бликовании, что ча‑
стично решается матричным методом 
освещения с использованием оптово‑
локна. Этим добились качественного 
равномерного освещения. Светодиод‑
ное освещение используется только 
тёплого спектра, аналогичного заме‑
няемым галогенным лампам накали‑
вания. Б.Г. Кузякин считает, что глав‑
ное отличие музейного освещения от 
немузейного – ​в его направленности 
и управляемости. А самое главное, 
освещение должно быть осмыслен‑
ным. Освещение экспозиций может 
быть только комплексным и никаким 
другим.

Как отметил Карстен Винкельс 
(Karsten Winkels), арт-директор 
ООО «СветоПроект», это первая кон‑
ференция в России, на которой обозна‑
чились разные подходы к музейному 
освещению, что даёт повод для дис‑
куссий, размышлений и выбору опти‑
мальных решений.

В докладе «Научные исследования 
и дизайн на основе естественного ос‑
вещения в музее» Стефена Кэннона 
Брукса (Stephen Cannon-Brookes) из 
компании Cannon-Brookes Lighting & 
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ский подписали в зале Совета Госу‑
дарственного Эрмитажа «Меморандум 
о научно-техническом сотрудничестве 
в сфере музейного освещения».

Главными целями сотрудничества 
станут привлечение внимания про‑
фессиональных сообществ к значи‑
мости освещения музейных ресурсов 
и сохранения культурных ценностей, 
исследования влияния света на му‑
зейные объекты, разработки правовой 
базы, контроля качества и безопасно‑
сти работы осветительной техники 
в музеях, а также внедрение энергоэф‑
фективных источников света для осве‑
щения музейных экспозиций.

Г.В. Боос и М.Б. Пиотровский при‑
шли к единому мнению, что Науч‑
но-практическая конференция «Свет 
в музее» станет традиционной и бу‑
дет проводиться раз в два года. Сле‑
дующая конференция «Свет в музее» 
намечена на 2020-й год.

Как отметил на подписании ме‑
морандума Г.В. Боос, экспозицион‑
ное освещение во всем мире читает‑
ся одним из самых сложных, потому 
что в этих проектах любой локаль‑
ный пересвет приводит к необрати‑
мым процессам. «Мы рады положить 
такое важное событие в копилку раз‑
вития отношений между научным 
и музейным сообществами. Оно под‑
черкнуло, что прогресс и развитие до‑
ступны только при активном сотруд‑
ничестве».

МСК «БЛ ГРУПП» приурочило 
к конференции подарок для Государ‑
ственного Эрмитажа – ​новое светоди‑
одное освещение в зале 277 Зимнего 
дворца, реализованное на основе обо‑
рудования собственного изготовле‑
ния – ​светильников GALAD Афродита 
LED и GALAD Вега LED, тем самым 
продемонстрировав возможности оте‑
чественного производителя – ​Лихо‑
славльского завода светотехнических 
изделий «Светотехника». По мнению 
экспертов, новое освещение позволи‑
ло подчеркнуть архитектурное убран‑
ство зала и акцентировать внимание 
посетителей на представленные экс‑
понаты.

С презентациями представленных 
на конференции докладов можно озна‑
комиться на сайте НТС «Светотехни‑
ка» по адресу https://nts-svet.ru/?p=540.

Евгений Серый, спецкорреспондент 
журнала «Светотехника»

Ирина Сибрикова, редактор газеты 
«СВЕТская жизнь»

ках света, позволяющих «превратить» 
искусственный свет в естественный.

Для получения качественного бело‑
го излучения для заданной коррели‑
рованной цветовой температуры ис‑
пользуется компьютерная многопара‑
метрическая оптимизация по общему 
и частным индексам цветопередачи 
и по световой отдаче.

Докладчик отметил, что для музей‑
ного освещения необходимы опытные 
образцы светодиодных осветителей 
для индивидуальной подсветки кар‑
тин с настраиваемыми спектрально-
цветовыми характеристиками, ими‑
тирующими естественное освещение 
в различных условиях; целесообразно 
вместе с экспертами-искусствоведами 
варьировать светодиодное освещение 
по заданному алгоритму, чтобы уточ‑
нить параметры освещения, соответ‑
ствующие лучшему восприятию цве‑
тов данной картины.

С.А. Стахарный, заместитель глав‑
ного конструктора по средствам визу‑
ализации АО «ЦНИИ «Циклон», вы‑
ступивший с докладом «Органические 
светодиоды (OLED) – ​инновационный 
источник света», рассказал, что орга‑
нические светодиоды обладают ря‑
дом преимуществ: высокой эффектив‑
ностью, малыми весом и толщиной, 
гладким спектром излучения, высоким 
индексом цветопередачи, отсутствием 
синего пика, УФ и ИК излучения. По 
его словам, в музеях США, Великоб‑
ритании и Канады вместе с естествен‑
ным освещением уже успешно приме‑
няют органические светодиоды. Автор 
доклада считает, что и в нашей стране 
пора разработать стандарты на орга‑
нические светодиоды и их примене‑
ние в музейном освещении.

Не меньший интерес вызвал до‑
клад о результатах измерений пара‑
метров освещения ряда залов Госу‑
дарственного Эрмитажа и Государ‑
ственной Третьяковской галереи, 
подготовленный заведующим лабо‑
раторией ООО «ВНИСИ» А.Ш. Чер‑
няком и представленный научным со‑
трудником института А.Б. Кузнецо‑
вой. В 2018 г. специалистами ВНИСИ 
были проведены измерения параме‑
тров освещения ряда залов и экспо‑
натов Эрмитажа и Третьяковской га‑
лереи.

Барт Вермеер (Bart Vermeersch), ве‑
дущий менеджер по продуктам EMEA 
компании Sylvania, посвятил своё вы‑
ступление универсальной беспровод‑
ной системе акцентирующего музей‑

ного освещения. Система работает 
с разными ОУ и позволяет постепенно 
изменять многие параметры освеще‑
ния с постоянным контролем и управ‑
лением DALI.

Ру ководитель «СТП-Сарос» 
Ю.А. Карпенко выступил с докла‑
дом «Экспозиционное освещение за‑
лов и экспонатов Эрмитажа и Тре‑
тьяковской галереи» и рассказал об 
участии в реконструкции Главного 
штаба, освещении Каретного прое‑
зда и домашнего храма, а также в со‑
здании экспозиционного освещения; 
работах над созданием системы осве‑
щения рассеянным светом в мастер‑
ской Трофимовых Фондохранилища 
Эрмитажа.

Директор музея «Огни Москвы» 
Н.В. Потапова рассказала о своём му‑
зее и о семинарах, которые там прово‑
дятся, а также об участии в его работе 
и измерениях характеристик освети‑
тельных приборов студентов кафедры 
светотехники МЭИ. Музей реализует 
проект «Копилка светлых идей», цель 
которого – ​создать на площадке му‑
зея «Огни Москвы» ресурсного цент‑
ра световых технологий, обеспечива‑
ющего повышение качества экспози‑
ций других музеев.

Гости и участники конференции по‑
знакомились с особенностями освеще‑
ния экспозиций Государственного Эр‑
митажа, а также совершили экскурсию 
по фондохранилищу музея.

Третий день конференции был по‑
свящён открытым дискуссиям по ак‑
туальным проблемам освещения му‑
зеев – ​в рамках двух круглых столов 
участники конференции обсудили 
современное осветительное оборудо‑
вание и подходы к созданию освети‑
тельных установок в музейных про‑
странствах.

Делегаты конференции «Свет в му‑
зее» высказались за регулярное про‑
ведение аналогичного мероприятия 
с периодичностью раз в два года, за 
рациональное сочетание пленарных 
и секционных заседаний, круглых сто‑
лов. Большинство участников выска‑
зали пожелание о проведении в рам‑
ках конференции выставки оборудо‑
вания, обучении применению нового 
оборудования в освещении музейных 
экспонатов.

В  рамках работы конференции 
20 апреля председатель Научно-тех‑
нического Совета светотехнической 
отрасли Г.В. Боос и директор Государ‑
ственного Эрмитажа М.Б. Пиотров‑
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Представители региональных му‑
зеев заметили, что крупные столич‑
ные музеи имеют силы и средства на 
исследовательские работы по осве‑
щению, им же желательна проверен‑
ная и утверждённая норма. Музеям 
важен новый нормативный документ, 
сейчас же действуют явно устаревшие 
инструкции 1985 года.

Общее мнение участников дискус‑
сии состояло в том, что необходимо 
выработать единую программу, при‑
влечь специалистов разных профи‑
лей, обратиться в комитеты по культу‑
ре Думы и Совета Федерации.

Круглый стол «Осветительное обо-
рудование для освещения музеев», 
рассмотрел вопрос музейного осве‑
щения с нескольких практических сто‑
рон.

Все участники отметили, что про‑
ектирование музейного освещения 
должно проходить в  соответствии 
с требованиями к сохранности экс‑
понатов, к  комфортному восприя‑
тию, к энергоэффективности, внеш‑
нему виду и эргономике осветитель‑
ной установки.

А.В. Исаев, главный энергетик Эр‑
митажа, рассматривал те принципы 
и подходы, на которые ориентирует‑
ся музей в формировании своих сис‑
тем освещения.

Ряд докладов от представителей 
компаний-производителей оборудова‑
ния, таких, как Philips, iGuzzini, были 
посвящены конкретным приборам 
и их преимуществам.

Два круглых стола на конференции «Свет в музее» были посвящены 
наиболее актуальным темам музейного и выставочного освещения. 
Модераторами круглого стола «Принципы экспозиционного освещения 
в современных музеях» выступили главный редактор журнала «Све-
тотехника» профессор В.П. Будак и генеральный директор компании 
«Фарос-Алеф» Л.Г. Новаковский, а модераторами круглого стола «Ос-
ветительное оборудование для освещения музеев» – вице-президент 
Светотехнической торговой ассоциации С.В. Койнов и президент ком-
пании Лайтинг Бизнес Консалтинг В.Г. Габриелян. Оба стола вызвали 
самый живой интерес и активное участие всех присутствующих.

В рамках круглых столов объеди‑
нились специалисты различного про‑
филя: работники музеев и светотех‑
ники, что способствовало активному 
и заинтересованному ходу обсужде‑
ния таких вопросов, как требования 
к освещению музейных экспонатов, 
осветительные приборы и используе‑
мые приёмы освещения.

На круглом столе «Принципы 
экспозиционного освещения в сов-
ременных музеях» главными тема‑
ми, которые были вынесены для об‑
суждения, являлись: необходимость 
разработки нормативов на макси‑
мальное допустимое значение осве‑
щённости, цветовую температуру, 
дозу и др.

Обсуждался вопрос регулирования 
цветовой температуры световой среды 
в демонстрационном зале, тем самым 
усиливая эффект от работы освети‑
тельных приборов.

В ходе дискуссий было высказа‑
но сомнение в необходимости еди‑
ных для всех музейных предметов 
норм освещения. Следует также раз‑
личать освещение постоянной экспо‑
зиции в музее и кратковременное вы‑
ставочное освещение, для которого 
допустимы более высокие уровни ос‑
вещённости.

Участники отметили, что главный 
барьер при общении специалистов 
разных областей – ​это отсутствие еди‑
ного языка описания одних и тех же 
задач.

И конечно, дискуссия не могла не 
коснуться используемых в музейном 
освещении источников света.

При освещении музейной экспо‑
зиции главное – ​свести к минимуму 
повреждение экспонатов в результа‑
те разрушающего воздействия све‑
та. Особо следует выделить освеще‑
ние при реставрации музейных экс‑
понатов.

Было отмечено, что нельзя подлин‑
ники подменить демонстрациями сов‑
ременных мультимедийных копий.

Новую эпоху в освещении музе‑
ев открывают светодиоды, в которых 
отсутствуют ИК- и УФ-области излу‑
чения.

Но не стоит отбрасывать опасность 
видимого излучения, хотя бы связан‑
ную с нагревом экспонатов. При этом 
для оценки разрушающего воздейст‑
вия света на экспонаты следует ис‑
пользовать не световые (освещён‑
ность), а энергетические (облучён‑
ность) величины.

Необходимо провести эксперимен‑
тальные исследования по разрушению 
красок, холста, бумаги. Однако любое 
измерение остаётся разовым, поэтому 
наряду с измерениями важно создание 
теоретической модели взаимодействия 
излучения с произведением искусства, 
что требует объединения усилий спе‑
циалистов различных направлений.

Круглые столы: поиск баланса

Круглый стол «Принципы экспозиционного освещения в современных музеях»
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Президент «Точки опоры» С.Н. Ко‑
ломийцев, с другой стороны, сделал 
акцент на индивидуальных подходах 
к проектированию освещения экспо‑
зиций и предложении нестандартных 
решений.

Представитель компании Erco 
М.А. Берзин рассказывал не о све‑
тильниках, а о типах трековых систем 
для их размещения.

Коммерческий директор ООО «Три‑
он LED» Т.М. Тришина посвяти‑
ла свой доклад критериям и инстру‑
ментам оценки света в музейном ос‑
вещении. Представитель МСК «БЛ 
ГРУПП» рассмотрел вопрос освеще‑
ния музеев в комплексе – ​не только 
экспозиция, но и окружающая тер‑
ритория, и офисы, и помещения для 
хранения…

Ещё глубже раскрыл тему о связи 
со смежными чистой светотехнике от‑
раслями генеральный директор ком‑
пании «Лайтинг Бизнес Консалтинг» 
С.В. Боровков – ​его доклад назывался 
«Современный музей как фактор ур‑
банистического, экономического и со‑
циального роста».

Главными задачами дальнейших ра‑
бот являются: привлечение професси‑
оналов-светотехников к освещению 
музейных предметов и сохранению 
культурных ценностей, а также про‑
ведение исследований влияния искус‑
ственного света на музейные объекты, 
разработка правовой базы, контроль 
качества и безопасности работы ос‑
ветительной техники в музеях и вне‑
дрение энергоэффективных источ‑
ников света для освещения музей‑
ных экспозиций, о чём пишут в своей 
статье «Музейное освещение – ​под‑
ход, пример и направление движения» 
С.В. Койнов и Д.М. Ходырев по мате‑
риалам доклада на круглом столе, опу‑
бликованной в этом номере.

Современные осветительные при‑
боры и устройства для освещения му‑
зеев должны соответствовать архитек‑
турно-художественному оформлению 
помещений. При обновлении парка 
осветительных приборов следует, по‑
мимо прочего, учитывать их собствен‑
ные дизайн и эргономику. Компакт‑
ность, эстетичность, экономичность, 
простота и лёгкость эксплуатации яв‑
ляются важными критериями при вы‑
боре осветительных приборов.

Евгений Серый,  
спецкорреспондент журнал 

«Светотехника»

Круглый стол «Осветительное оборудование для освещения музеев»

Обсуждение. За круглым столом – К.А. Томский и Р.И. Столяревская

Круглый стол «Принципы экспозиционного освещения в современных музеях».  
Модераторы В.П. Будак и Л.Г. Новаковский
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работе самым сложным является этап 
исследований и поиска решений, а за‑
логом успеха служит взаимопонима‑
ние с сотрудниками музея.

В ходе доклада на тему «Архитек‑
турное освещение в музеях» зав. ка‑
федрой МАРХИ (ГА) Н.И. Щепетков 
привёл классификацию систем му‑
зейного освещения и продемонстри‑
ровал множество фотографий, демон‑
стрирующих освещение музеев мира, 
а также фотографии экспозиций, где 
свет и цвет сами выступают как экс‑
понаты.

Из публикаций по этой тематике он 
выделил книгу В.И. Ревякина «Му‑
зеи мира» и кандидатскую диссер‑
тацию Р.А. Насыбуллиной (Нижний 
Новгород).

Член НТС К.А. Томский сделал до‑
клад «Измерительное оборудование 
для оценки музейной световой сре‑
ды», в котором привёл предельные 
экспозиции для материалов и красок, 
а также существующие приборы для 
измерения УФ облучения и освещён‑
ности. Среди приборов он упомянул 
и зарубежные, и отечественные, в том 
числе, приборы компании ТКА, со‑
зданные по инициативе отечествен‑
ных музеев.

Он отметил необходимость совре‑
менных исследований, по результатам 
которых можно было бы подготовить 
отраслевой нормативный документ по 
музейному освещению.

Докладчик представил описание 
исследований светостойкости музей‑
ных материалов к УФ-облучённости, 
в результате которых были разработа‑
ны рекомендации по предельно допу‑
стимому содержанию УФ излучения 
в спектре воздействующего на музей‑
ные предметы излучения.

М.П. Белякова (ООО «СветоПро‑
ект») рассказала о практических ас‑
пектах использования светодиодов 
в музейном освещении, отметив важ‑
ность применения систем управления 
в музейном освещении и представив 
успешно реализованное «СветоПро‑
ектом» освещение зала № 277 Зимне‑
го дворца Государственного Эрмита‑
жа с применением общего и акценти‑
рующего светодиодного освещения 
светильниками GALAD производст‑
ва BL Group.

Владимир Снетков, учёный секретарь 
НТС «Светотехника»

Евгений Серый, спецкорреспондент 
журнала «Светотехника»

Идея провести заседание Научно-
технического совета «Светотехника» 
19 апреля 2018 года на площадке ме‑
ждународной научно-практической 
конференции «Свет в музее» лежала 
на поверхности: актуальная тема фо‑
рума, присутствие крупнейших рос‑
сийских и зарубежных специалистов 
только способствовали такому реше‑
нию, поэтому, вполне закономерно, 
что оно было поддержано всеми чле‑
нами НТС.

Во второй день работы конферен‑
ции на новой площадке фондохра‑
нилища Государственного Эрмитажа 
в присутствии большинства членов 
НТС и приглашённых на мероприя‑
тие гостей, состоялось расширенное 
заседание Научно-технического сове‑
та «Светотехника». Заседание открыл 
председатель НТС Г.В. Боос докладом 
«О приоритетных направлениях рабо‑
ты НТС».

Рассказав о главных вопросах, рас‑
смотренных на прошедших двух об‑
щих заседаниях НТС и 7 заседани‑
ях бюро НТС, Г.В. Боос отметил, 
что в работе организации принима‑
ют участие 67 экспертов из 34 веду‑
щих российских организаций отрасли, 
в том числе, 14 – ​научных и образова‑
тельных организаций.

Со дня основания НТС «Светотех‑
ника» прошёл всего лишь год, но даже 
за такое короткое время этот пред‑
ставительный экспертный орган стал 
важным инструментом формирования 
и реализации государственной поли‑
тики по всем направлениям развития 
светотехнической отрасли. На заседа‑
ниях НТС обсуждаются все актуаль‑
ные вопросы отрасли, определяется 
возможные перспективные направ‑
ления её развития, обсуждаются за‑
конодательные инициативы, даются 
экспертные рекомендации государст‑
венным органам, научным институтам 
и промышленным компаниям.

В рамках НТС активно работают 
все его восемь секций (стандартиза‑
ция и сертификация в светотехнике; 
светотехническое образование и мето‑
дология; световые приборы и техноло‑
гии; метрология, современные методы 
измерения и измерительное оборудо‑
вание; программное математическое 

обеспечение и моделирование; облу‑
чательные установки фотобиологиче‑
ского действия; источники излучения 
и пускорегулирующие аппараты; ос‑
ветительные установки и физиология 
зрения), руководители которых высту‑
пили с докладами.

На заседании председатель НТС 
объявил об организации новой, девя‑
той секции НТС – ​«Освещение музе‑
ев» – ​под руководством заместителя 
генерального директора Государст‑
венного Эрмитажа, к.т.н. Алексея Ва‑
лентиновича Богданова.

Питер Блаттнер (Peter Blattner), 
президент-элект Международной ко‑
миссии по освещению, представил 
доклад «Новый индекс точности вос‑
произведения цвета МКО», вызвав‑
ший дискуссию среди присутствую‑
щих. Он отметил, что общий индекс 
цветопередачи CRI на данном этапе 
развития светотехники не устраива‑
ет многих, особенно применительно 
к светодиодным источникам света. 
Был приведён отчёт технического ко‑
митета TC1–90 CIE 224:2017, опубли‑
кованный в 2017 г. в качестве важного 
этапа анализа и исследования цветопе‑
редачи. В настоящее время в этой ра‑
боте участвует и комитет TC91, гото‑
вится очередной отчёт.

В настоящее время предполагает‑
ся, что для нового индекса будут ис‑
пользованы 99 контрольных цветных 
образцов и равноконтрастное цвето‑
вое пространство CAM02UCS. Пол‑
нее всего этот подход был реализо‑
ван в американском документе IES 
ТМ 30–15.

По оценкам МКО, разница между 
новым индексом и индексом CRI мо‑
жет доходить до 20 пунктов. Работа 
МКО по цветопередаче продолжается.

Особое внимание слушателей и го‑
рячее обсуждение вызвали также пра‑
ктические доклады о применении сов‑
ременных технологий в освещении 
музея – ​доклад «Опыт освещения од‑
ного зала музея. Модернизация ос‑
ветительной установки в зале 9 Ору‑
жейной палаты» президента компании 
«Точка опоры» С.Н. Коломийцева. Он 
рассказал о проекте освещения одно‑
го из экспозиционных залов Оружей‑
ной палаты и подчеркнул, что в такой 

Научно-технический совет на платформе 
конференции

Свидетельство о регистрации средства массовой информации ПИ № ФС 77-42849 от 01 декабря 2010 г., выданное Федеральной службой по надзору 
в сфере связи, информационных технологий и массовых коммуникаций (Роскомнадзор). Тираж 1200. Цена свободная.

Работа отраслевого НТС
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Международная 
светотехническая 
корпорация 

GALAD Ника LED 

Модификация 1 (1линза) 
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вается на ЗSS0x90° 

Блок управления по 
протоколу DMXS 12 
с поддержкой RDM -
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Специальная оптика: 
не дает окраски 
(дисперсии) по краям 
освещаемого объекта 

Светодиодные модули типа СОВ от 
ведущих мировых производителей 
со специальными спектральными 
характеристиками с высоким каче­
ством света (Ra, R9, Rl З) 

Модификация 2 (2 линзы) 
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Экспозиционное 

Опция: 

Опция: 
Объектив 
фокусирует пучок 
света по заданному 
контуру 

Кадрирующая рамка 
формирует 4-х 
угольник, который на 
картине дает четкое 
прямоугольное пятно 
света 

Модификация 3 (4 линзы) 
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Опция: Кофра 
Ограничивает 
поток света 

Опция: 
Защитные кашетирующие 
шторки увеличивают 
защитные углы от 
паразитного света 
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