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СИНГАПУР

 VOSSLOH-SCHWABE В «313@SOMERSET» 

«313 @ Somerset» – это великолепный торговый центр, расположенный в 
самом сердце делового района Сингапура – Orchard Road. 

Как часть работ по совершенствованию торгового центра было решено 
переоборудовать освещение. Основным требованием проекта было 
создание современного атмосферного освещения в холлах и обеден-
ных зонах. Высокоэффективный чрезвычайно тонкий и плоский модуль 
VS серии «AluLED» (IP64) с разъёмами замечательно вписался в дизайн 
вестибюля. Специальные синие модули разной длины (1220 и 320 мм) 
чрезвычайно удобны для низкопрофильного дизайна монтажа освеще-
ния.

Для управления работой модулей VS «AluLED» (IP64), креативно про-
тянувшихся вдоль потолка, был выбран модуль управления цветом VS 
серии «DigiLED DMX CA», чтобы создать на потолке, в центральном купо-
ле, эффектный анимированный осветительный экран, где сходятся линии 
светодиодных модулей. Чтобы соответствующим образом работали вы-
сокомощные синие модули «СА», применён цифровой протокол DMX, 
посредством которого, управлять светом просто, удобно и надёжно.
В дополнение к возможности управления светом, могут вызываться 
заранее запрограммированные световые сцены. Модули управления 
цветом VS серии «CA»доступны как с ручным управлением, так и через 
протоколы DALI или «PUSH» или DMX. Для создания общей атмосферы 
осветительные элементы были удачно интегрированы в сиденья, а чтобы
выделить существенные черты структуры, использовались светодиодные 
ленты VS «LEDline Flex SMD» синего тона. Благодаря использованию 
исключительно гибкой печатной платы, структура была освещена с не-
подражаемой яркостью.  
 
ЭПРА  VS для светодиодных модулей с широким диапазоном выходной 
мощности на напряжение 24 В были согласованы с  лентами  с модуля-
ми VS «AluLED», а также со всеми системами управления освещением. 
Изготовленные в Европе с жёсткими допусками по параметрам, ЭПРА 
VS обеспечили надёжность и электромагнитную совместимость светоди-
одной системы.
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дакцией. Это учёные из США, Германии, Австрии, Фин-
ляндии, Словении, Чехии, Словакии, КНР, Индии и Турции. 
Мы публикуем много интересных статей из этих стран.

Заметными публикациями в истёкшем году был цикл 
статей по докладам на Сессии МКО в Куала-Лумпуре 
(№№ 4 и 5), в том числе учёных с мировым именем (Д.Ч. 
Брэйнард, Д.Х. Слайни, Я. Шанда), а также статья О.И. Ра-
биновича и А.Э. Юновича «Об открытии полупроводнико-
вых источников света (к истории создания светодиодов)» 
(№ 4), почти совпавшая по времени выхода с присужде-
нием Нобелевской премии трём японским учёным за до-
стижения в этой области. Интерес вызвала статья Н.И. 
Щепеткова и др. «О световом образе высотного здания» 
(№ 4), а также статья С. Дарулы и Р. Киттлера «Классифи-
кация естественного освещения в условиях облачности».

На большое число соответствующих запросов редак-
ция откликнулась публикацией «Статьи в журнале «Све-
тотехника» по проблеме воздействия света на организм 
человека (2006–2014 годы) (№ 3).

Введённый журналом систематический раздел «Биз-
нес и инновации» встретил живой интерес у читателей. 
Всего за 2013 и 2014 гг. было опубликовано 124 кратких 
сообщений на эту тему.

Мы отметили замечательную дату – 90-летие на-
ших глубокоуважаемых ветеранов А.И. Рымова 
и А.Л. Вассермана.

Медленно, но развивается деятельность журнала 
на поле Интернета. За последний год наш сайт в сред-
нем посещало 1520 человек в месяц, а интернет-подпи-
ска на журнал составила только 17 экземпляров. Мало 
приходит запросов на сайт. Практически нет интер-
нет-дискуссий. Это говорит о том, что необходимо ожи-
вить, сделать более интересной работу в онлайне.

Новый год начинается дальнейшим углублением кри-
зиса и падением курса рубля. Это не может не сказы-
ваться на положении журнала.

Редакция и редколлегия намечают значительно рас-
ширить работу по привлечению к журналу в качестве 
партнёров широкий круг светотехнических фирм.

Мы обращаемся к мэру Москвы и руководителям ряда 
министерств с письмом о поддержке журнала «Светотех-
ника». В одном из ближайших номеров мы опубликуем 
наше письмо и ответы на него.

Но главное, конечно, – расширение подписки на жур-
нал. С таким обращением мы дважды обращались к чи-
тателям (№№ 4 и 5).

Мы благодарны всем, кто поддерживает журнал, кто 
проявляет о нём истинную заботу.

Общими силами мы надеемся выйти из сложившегося 
положения и отстоять свой любимый журнал.

Истёкший 2014 г. был чрезвычайно тяжёлым для на-
шего журнала. Всемирный экономический кризис, свя-
занный с чрезвычайным снижением цен на нефть (прак-
тически в три раза), политическая напряжённость и ан-
тироссийские санкции из-за Крыма и событий на Вос-
токе Украины, резкое падение рубля – всё это не могло 
не сказаться на состоянии журнала. Практически пре-
кратились поступления от рекламы (кроме наших по-
стоянных и верных рекламодателей BL Group и Vossloh-
Schwabe), вышли из состава партнёров журнала из-за 
экономических трудностей Thorn, «Рефлакс», «Атом-
свет», «Нюкон» (правда, новыми партнёрами в этом году 
стали General Electric Lighting, Global Lighting, Rainbow 
Electronics, «Институт градостроительства»). Сократился 
тираж журнала, возросла его подписная цена.

Вместе с тем журнал продолжал вести напряжённую 
борьбу за своё существование и развитие. Мы опублико-
вали сдвоенный номер 1/2, посвящённый полной публи-
кации всех новых стандартов на светотехнические изде-
лия (всего восемь стандартов, включая стандарты на све-
тодиоды и изделия с ними). Мы провели важную дискус-
сию по статье А.С. Шевченко «Программа продвижения 
энергоэффективного освещения в России») (№ 1/2).

Впервые журнал выпустил специальное отдельное 
приложение № 1 «Освещение городов» по заказу хол-
динга BL Group (генеральный партнёр) и провёл при под-
держке последнего важнейшую акцию – выпустил допол-
нительный тираж журнала в 2000 экземпляров, который 
распространил на выставке «Interlight Moscow powered 
by Light+Building» в ноябре 2014 г.

Последняя акция была направлена на популяриза-
цию журнала, на расширение его подписки. С этой це-
лью на выставке была организована читательская кон-
ференция журнала, которую провёл его главный редак-
тор проф. Ю.Б. Айзенберг.

За этот период у нас образовались зарубежные на-
учные ячейки, поддерживающие постоянную связь с ре-

ЖУРНАЛ «СВЕТОТЕХНИКА» В НАШИ ДНИ

Ю.Б. Айзенберг
Доктор технических 

наук, профессор, 

академик АЭН 
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редактор журнала 
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• пропаганда важности основанных 
на свете технологий для устойчивого разви-
тия, в частности, в области медицинского об-
служивания, сельского хозяйства и коммуни-
каций, с тем, чтобы обеспечить доступ к об-
разованию в целях улучшения качества жизни 
по всему миру;

• повышение осведомлённости о междис-
циплинарном характере науки в 21-м веке с ак-
центом на то, что взаимодействие между раз-
личными тематическими областями науки бу-
дет играть всё большую роль в будущих иссле-
дованиях и образовании;

• объяснение тесной связи между светом 
и искусством с указанием на всё большее зна-
чение оптических технологий в деле обеспече-
ния сохранности культурного наследия;

• укрепление международного сотруд-
ничества путём координации деятельности 
между научными сообществами, образова-
тельными учреждениями и промышленностью 
с уделением особенно пристального внимания 
созданию новых партнёрств и инициатив в раз-
вивающихся странах;

• установление долгосрочных партнёрств 
с тем, чтобы эти мероприятия, цели и дости-
жения имели продолжение и после окончания 
Международного года света.

Организация
Проведение мероприятий в рамках Меж-

дународного год света координируется Меж-
дународным руководящим комитетом, дей-
ствующим в сотрудничестве с Международ-
ной программой по фундаментальным нау-
кам ЮНЕСКО и секретариатом, находящимся 
в Международном центре теоретической фи-
зики имени Абдуса Салама (ICTP) в Триесте.

Председатель руководящего комитета – 
президент Европейского физического обще-
ства Джон Дадли.

Научные спонсорами года являются Аме-
риканское физическое общество (APS); Аме-
риканский институт физики (AIP); Европейское 
физическое общество (EPS); Немецкое физи-
ческое общество (DPG), Общество фотоники 
института инженеров электротехники и элек-
троники (IEEE Photonics Society); Международ-
ное общество оптики и фотоники (SPIE); Опти-
ческое общество (OSA); Институт физики (IOP); 
Международный центр теоретической физики 
(ICTP); 1001 Inventions; Международная сеть 
Lightsources.org.

Церемония открытия Международного года 
света состоялась 19–20 января в штаб-кварти-
ре ЮНЕСКО в Париже. Генсек ООН Пан Ги Мун 
направил в адрес церемонии приветственное 
послание, заканчивающееся словами «Пусть 
будет год света».

ru.wikipedia.org – Международный год 
света и световых технологий

Наконец, 20 декабря 2013 года на 68-й сес-
сии Генеральной Ассамблеи ООН путём при-
нятия резолюции 68/211 2015 год был провоз-
глашён Международным годом света и свето-
вых технологий.

Обоснование выбора года
В обоснование выбора года Генеральная 

Ассамблея ООН в своей резолюции отмечает, 
что 2015 год является юбилейным для ряда 
важных вех в истории науки о свете. К таковым 
резолюция относит:

• написание в 1015 году работ по оптике 
Ибн аль-Хайсамом (Альхазеном);

• введение в 1815 году Огюстеном Френе-
лем понятия световой волны;

• появление в 1865 году электромагнит-
ной теории распространения света, созданной 
Джеймсом Максвеллом;

• появление в 1905 году теории фотоэлек-
трического эффекта, предложенной Альбертом 
Эйнштейном;

• введение в 1915 году в космоло-
гию понятия света благодаря общей теории 
относительности;

• открытие в 1965 году Арно Пензиасом 
и Робертом Вильсоном космического микро-
волнового фонового излучения;

• успехи, достигнутые в 1965 году Чарль-
зом Као в области волоконно-оптической свя-
зи на основе передачи света.

Цели
Инициаторы проведения Международного 

года света ставят перед ним следующие цели:
• улучшение общественного понимания 

того, как свет и основанные на нём технологии 
влияют на повседневную жизнь людей, а так-
же играют центральную роль в будущем гло-
бальном развитии;

• создание по всему миру образователь-
ного потенциала путём мероприятий, наце-
ленных на научное образование молодежи, 
способствование решению проблем в обла-
сти гендерного баланса и, в частности, сосре-
доточение внимания на развивающихся стра-
нах и странах с формирующейся рыночной 
экономикой;

Международный год света и световых 
технологий (The International Year of Light and 
Light-based Technologies, IYL2015) – между-
народный год ООН, проводимый в 2015 году 
в соответствии с решением Генеральной Ас-
самблеи ООН, принятым в 2013 году. Инициа-
тива предпринята ООН для повышения осве-
домлённости граждан мира о важности света 
в их жизни, для улучшения общественного по-
нимания того, как оптические технологии со-
действуют устойчивому развитию и обеспе-
чивают решение проблем в области энерге-
тики, образования, сельского хозяйства, связи 
и здравоохранения и для укрепления между-
народного сотрудничества. Проведение года 
приурочено к ряду юбилейных дат, относящих-
ся к науке о свете и отмечаемых в 2015 году. 
В проекте участвует более чем 100 партнёров 
из 85 стран.

История
С инициативой о проведении МГС высту-

пили несколько международных научных об-
ществ и других организаций, возглавляемых 
Африканским и Европейским физическими 
обществами.

В порядке реализации выдвинутой инициа-
тивы Гана, Мексика, Россия и Новая Зеландия 
в 2012 году представили исполнительному ко-
митету ЮНЕСКО пояснительную записку и про-
ект резолюции с предложением о провозгла-
шении 2015 года Международным годом света 
и световых технологий. К авторам резолюции 
присоединилась ещё 31 страна. На 190-й сес-
сии исполнительного комитета, состоявшейся 
13–18 октября 2012 года, резолюция была при-
нята, после чего последовало соответствую-
щее предложение, обращённое к Генеральной 
конференции ЮНЕСКО.

Далее Генеральная конференция ЮНЕСКО 
на своей 37-й сессии 19 ноября 2013 года при-
няла резолюцию, в которой рекомендовала Ге-
неральной Ассамблее ООН принять решение 
о провозглашении Организацией Объединен-
ных Наций 2015 года Международным годом 
света и предложила Генеральному директо-
ру ЮНЕСКО поддержать усилия, направлен-
ные на это.

Международный год света и световых 
технологий 2015

Провозглашение

Инициаторы Африканское физическое общество
Европейское физическое общество

Дата резолюции 20 декабря 2013 [1] 

Сессия 68-я

Краткое название МГС2015
IYL2015

Оф. сайт light2015.org/Home.html
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Генеральная ассамблея ООН объявила о старте 
Международного года света и световых технологий

 
В рамках объявлен-

ного ООН Международ-
ного года света и свето-
вых технологий, стар-
товавшего 19–20 янва-
ря в Париже, компания 
Philips, партнёр иници-
ативы, призывает обра-
тить внимание на гло-
бальную проблему: 
огромное количество людей во всём мире погибает из-за отсутствия до-
ступа к электрическому освещению.

По статистике, пятая часть населения Земли, более 1,3 млрд людей, 
страдает без света после захода солнца. Поскольку в их домах отсутству-
ет электроснабжение, они вынуждены пользоваться керосиновыми лам-
пами и свечами, которые вызывают респираторные заболевания и стано-
вятся причиной случайных возгораний. По данным ВОЗ, из-за этого еже-
годно умирает 1,5 млн человек, что сравнимо со статистикой смертности 
от ВИЧ-обусловленных заболеваний.

Проведение Года света стало возможным благодаря усилиям ЮНЕСКО 
совместно с большим количеством заинтересованных сторон. В проект бу-
дут вовлечены научные общества и объединения, образовательные и ис-
следовательские институты, технологические платформы, некоммерческие 
организации и частные партнёры. Целью инициативы является повышение 
осведомлённости людей о множестве областей применения света и его 
влиянии на социально-экономическое развитие стран мира.

В наибольшей степени отсутствие электрического освещения характер-
но для стран Азии, Южной Америки и Африки. Например, в Южном Судане 
к электроэнергии имеют доступ всего 1,5% людей. Во многих развивающих-
ся странах электрические сети не проведены в десятках поселений по ге-
ографическим и финансовым причинам. В свою очередь, использование 
светодиодных осветительных приборов, работающих на солнечных бата-
реях, помогает получать нужное количество света. Это не наносит ущерб 
здоровью, безопасности или экологии, а также не требует значительных 
инвестиций в развитие инфраструктуры.

«Нельзя допустить, чтобы в ХХI веке люди в таком масштабе страда-
ли от недостатка света. Светодиодные источники, работающие на солнеч-
ных батареях, способны изменить жизни сельских общин и спасти милли-
оны людей. Самое важное, что эта технология уже существует и успешно 
применяется, доказав свою эффективность. Я призываю общественных 
деятелей работать сообща, чтобы к 2030 году положить конец пробле-
ме, – говорит Эрик Рондола, генеральный директор Philips «Световые ре-
шения». – Скорейшее изменение ситуации важно и с экономической точки 
зрения – свет необходим для развития человечества. Спасение 1,3 млрд 
людей от «световой бедности» не только позволит устранить препятствия 
на пути экономического, социального и культурного прогресса, но и внесёт 
существенный вклад в мировой ВВП».

Один светодиодный светильник на солнечной батарее может напол-
нить комнату ярким светом без подключения к электрической сети. Его сто-
имость составляет $10–20 по сравнению с $50, которые уходят на покупку 
керосина для лампы в течение года. Также энергоэффективные светодиод-
ные приборы на солнечных батареях могут давать стабильное освещение 
в общественных местах, что даст людям возможность вести социальную 
жизнь вне дома в вечерние часы. Такие Общественные световые центры 
не только будут способствовать развитию спорта и других социальных ак-
тивностей, но и позволят медицинским службам и коммерческим предпри-
ятиям работать после захода солнца. Сейчас по инициативе Philips созда-
ётся 100 таких центров в 12 странах Африки, где около 500 млн человек 
живут без искусственного освещения.

www.elec.ru
22.01.2015

Больше света и экономии ресурсов! Таким должно быть 
сбалансированное развитие

 
20 декабря 2013 г. Генaс-

самблея ООН провозгласи-
ла 2015 г. Международным го-
дом света и световых техноло-
гий (IYL2015). Тема Года была 
избрана по совместной инициа-
тиве широкого спектра научных 
органов и ЮНЕСКО. В нём примут участие различные заинтересованные 
стороны, включая научные союзы и общества, образовательные учреж-
дения, технологические платформы, некоммерческие организации и пар-
тнёры из частного сектора.

«Международный год света – это прекрасная возможность удостове-
риться в том, что высшие должностные лица, а также заинтересованные 
стороны осведомлены о потенциале решения проблем с помощью свето-
вых технологий, – отметил Джон Дадли, председатель Руководящего ко-
митета IYL 2015. – И у нас теперь есть уникальная возможность повысить 
уровень всеобщей осведомлённости в этой области».

В России с 2010 г. работает совместный проект Программы развития 
ООН, Глобального экологического фонда и Министерства энергетики РФ 
«Преобразование рынка для продвижения энергоэффективного освеще-
ния», цель которого – снизить в стране выбросы парниковых газов за счёт 
повышения энергоэффективности освещения.

На 2015 год проектом запланировано:
• Реализация пилотного проекта модернизации освещения в 10 школах 

г. Химки Московской области. После установки нового освещения планиру-
ется проведение мониторинга для оценки влияния освещения на здоровье 
школьников с последующим внесением в СанПиНы дополнительных реко-
мендаций. Не секрет, что освещение в классе значительно влияет на усво-
ение материала и работоспособность учащихся.

• Проведение в одном из городов Подмосковья эксперимента по субси-
дированию населения в покупке энергосберегающих ламп. Жителям будет 
предложено купить их со скидкой 70% от розничной стоимости. Апробиро-
ванная схема субсидирования может в дальнейшем быть распространена 
на остальные города России.

• Разработка нового СНиПа (Свода правил) – нормативного докумен-
та, предусматривающего новые строительные нормы энергоэффективно-
сти освещения.

• Экспертное сопровождение проекта постановления Правительства 
по регулированию госзакупок для энергоэффективного освещения, ко-
торое обеспечит запрет использования (закупок) бюджетными учрежде-
ниями неэффективных осветительных приборов, относящихся ко «вче-
рашнему дню».

• В городах Поволжья будет продолжена реализация пилотных проек-
тов по переоборудованию уличного освещения на энергоэффективное. 
Сюда входят не только замена осветительных приборов, но и установка 
систем автоматизированного управления и мониторинг освещения улиц. 

• Публикация национального доклада о состоянии рынка энергоэффек-
тивного освещения.

«Энергоэффективное освещение – это не только экономия на расходо-
вании электроэнергии, не только сбережение энергоресурсов и сокраще-
ние выбросов парниковых газов, но и забота о здоровье и безопасности 
граждан, – говорит менеджер проекта Анатолий Шевченко. – Мы надеем-
ся, что IYL2015 поможет нашей стране скорее перейти на рельсы прогрес-
сивных технологий в области освещения, используя, в первую очередь, 
 отечественные разработки».

Официальный сайт IYL2015: www.light2015.org.
www.undp-light.ru

20.01.2015
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16-й фестиваль света в Лионе 
(Франция)

Традиционный, вот уже 16-й, фестиваль света «Fête des Lumieres» 
прошёл в Лионе с 5 по 8 декабря. В разных частях города было показа-
но 75 светоинсталляций, которыми любовались тысячи жителей города 
и туристов.

Лионский фестиваль со временем вдохновил на аналогичные, не ме-
нее впечатляющие, «светошоу» в открытом городском пространстве Сид-
ней, Бирмингем, Амстердам, Берлин, Лейпциг, Дубаи, Москву, Сиань и 
ряд других городов.

Наряду с цветодинамической проекцией на фасадах зданий и мону-
ментах – архитектурных достопримечательностях Лиона, в разнообразных 
сюжетах и композициях широко использовались цветные неорганические 
и даже органические светодиоды, а также лазерные «пушки».

www.k-to.ru
30.12.2014

Американские учёные придумали способ изготовления 
дешёвых полупроводников

 
Группа инженеров Университета Се-

верной Каролины обнаружила, что укладка 
материалов толщиной в один атом может 
создать полупроводник, который эффек-
тивно осуществляет перенос заряда, не-

смотря на несоответствие кристаллических структур материалов.
Данное решение позволит снизить стоимость производства широкого 

спектра полупроводниковых устройств, таких как солнечные батареи, ла-
зеры и светодиоды. Доктор Linyou Cao, один из авторов проекта, сказал: 
«Эта работа показывает, что, складывая несколько двумерных материа-
лов в случайных отношениях, мы можем создавать полупроводники, ко-
торые имеют такую же функциональность, как материалы с идеальным 
выравниванием. Это делает производство полупроводниковых приборов 
на порядок дешевле».

На данный момент полупроводниковые электронные или фотонные 
устройства для эффективного переноса заряда между материалами тре-
буют идеального соответствия их кристаллических структур. Это сильно 
ограничивает спектр материалов, которые могли бы использоваться в та-
ких устройствах. Cao: «Мы нашли, что кристаллическая структура не име-
ет значения, если вы используете атомно тонкие, 2D-материалы. Мы взя-
ли сульфиды молибдена и вольфрама для этого эксперимента, но мы 
считаем, это может относиться к любому 2D-полупроводниковому мате-
риалу. Это означает, что вы можете использовать любую комбинацию 

из двух или более полупроводниковых материалов, а также можете сло-
жить их в случайном порядке, и получить эффективный перенос заряда 
между материалами».

Сейчас для создания полупроводника необходимы прекрасно сочетаю-
щиеся кристаллические структуры материалов, дорогостоящее оборудова-
ние и сложных методов обработки. Из-за этого полупроводниковые устрой-
ства, такие как солнечные батареи, лазеры и светодиоды остаются очень 
дорогими. Но укладка 2D-материалов решает большинство проблем. Cao 
добавил: «Это так просто, как укладка кусочков бумаги поверх друг дру-
га, и даже не имеет значения, если края бумаги не выровнены в линию».

www.lightrussia.ru
30.12.2014

Новый международный аэроузел «Курумоч» выбрал мачты 
OPORA ENGINEERING ТМ

 
П р о д у к ц и я  O P O R A 

ENGINEERING ТМ, производимая 
холдингом BL Group уже на протя-
жении многих лет, устанавливает-
ся и эксплуатируется в крупнейших 
российских аэропортах: это и мо-
сковские «Внуково», «Шереметье-
во», «Домодедово», и питерский 

«Пулково», и международный аэропорт «Ханты-Мансийск».
Теперь продукция Холдинга, а именно мачты специального назначе-

ния OPORA ENGINEERING ТМ, обеспечат безопасность и комфорт перед 
терминалами крупнейшего транспортного аэроузла Поволжья – «Куру-
моч» (Cамара).

http://galad.ru 13.01.2015

В Беларуси запретили использование светильников 
со светодиодами

 
Запрет относится к функцио-

нальным помещениям учрежде-
ний образования и здравоохра-
нения. Минздрав Беларуси нака-
нуне Нового года принял поста-
новление (от 29.12.2014 г. № 115) 
об утверждении санитарных тре-
бований к применению СД-источ-
ников света.

Внесение изменений и дополнений в соответствующий документ обу-
словлено возникшей необходимостью установления требований в отно-
шении безопасного для здоровья использования света СД в жилых и об-
щественных помещениях. Отметим, что ранее, с точки зрения санитарных 
норм, условия применения СД не были определены.

Согласно Постановлению, запрещено использование осветительных 
приборов (ОП) с СД в помещениях детских учреждений с организованным 
образовательным и воспитательным процессом. Это касается учебных 
классов, кабинетов, лабораторий и мастерских, а также площадок, оборудо-
ванных мебелью, снабжённых инвентарём и средствами обучения, которые 
необходимы для учебного процесса. В Научно-практическом центре гигие-
ны Беларуси отмечают, что такое решение было принято в связи с недоста-
точной научной информацией о безопасности ОП с СД для детской аудито-
рии. Разрешено применять ОП с СД в столовых, гардеробных, коридорах, 
душевых, кладовых и пр. То есть в помещениях, не предназначенных для 
учебного процесса, где не требуется зрительная нагрузка. Это же правило 
относится и к организациям здравоохранения Беларуси. СД-источники све-
та запрещены к применению в помещениях функционального характера.

Постановление предусматривает применение действующих норм бе-
зопасности и безвредности для СД-источников в осветительных системах 
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Это уникальное свойство и решила использовать в рамках своей ди-

пломной работы над проектом в Академии дизайна Эйндховена дизайнер 
из Нидерландов – Тереза Ван Донген.

Она изготовила лампу-светильник «Ambio», в основу которой вошли 
те самые светящиеся микроорганизмы. С подбором подходящих бакте-
рий для устройства ей помогли студенты-биологи из Делфтского техни-
ческого университета.

По задумке, лампа-светильник «Ambio» состоит из прозрачной трубки, 
наполненной искусственной морской водой, в которую добавляют биолю-
минесцентные микроорганизмы. Для того, чтобы лампа начала светить, её 
необходимо привести в движение – специально для этого она оборудова-
на механизмом наподобие маятника.

Пока «Ambio» не является законченным продуктом – его всё ещё до-
рабатывают и совершенствуют, так как срок службы интересного дизай-
нерского девайса на данный момент ограничен всего несколькими днями 
(бактерии довольно быстро погибают). Однако биологи, с которыми сотруд-
ничает Тереза, смогут помочь увеличить время работы лампы до прием-
лемых значений в ближайшем будущем.

www.gadgetblog.ru
19.01.2015

Безопасная и быстрая дорога в «Шереметьево»

 
Для освещения дороги были ис-

пользованы светильники GALAD «ЖКУ 
15» и металлоконструкции OPORA 
ENGINEERING TM, производимые хол-
дингом BL Group.

Скоростная дорога с высокой интен-
сивностью движения относится к классу 
А1, с разрешённой скоростью до 110 км/ч. 
По этой причине в освещении магистрали была использована премиальная 
категория указанных светильников (с натриевой лампой ВД, оптимальной 
именно для этой категории дорог).

Отрезок скоростной платной трассы М11 «Москва – Санкт-Петербург» 
(15–58-й км) был открыт 24 января 2014 г. Новый участок призван помочь 
автомобилистам без пробок добираться до аэропорта «Шереметьево» 
и разгрузить Ленинградское шоссе.

http://galad.ru
23.12.2014

Китайский уличный торговец продаёт светодиодные лампы 
невероятно дёшево

По данным маркетинговой компании Alighting.cn, китайские низкие це-
ны на СД достигли совершенно нового уровня в г. Чжуншань, провинция 
Гуандун, где СД-лампы продаются на обычном рынке, наравне с овощами 
и молоком, по цене 10 юаней ($1,6) за килограмм (!).

«СД лампы здесь стоят меньше 1 юаня…, – выкрикивает прода-
вец. – Мы продаём лампы по цене 10 юаней за килограмм. Подходите 
и смотрите!»

Что это: новая рыночная стратегия или просто представление?
По словам хорощо осведомлённых источников, это придумано 

чжуншанским производителем СД, который решил дёшево распродать 

общественных зданий, пока не будут разработаны иные требования. Это 
касается вестибюлей, коридоров, галерей, лестничных маршей и площадок 
и других вспомогательных помещений жилых домов. Общее искусственное 
освещение в них, в том числе и светильниками с СД, должно соответство-
вать действующим гигиеническим нормативам. Нормируемые показатели 
по освещённости следует применять до разработки других требований.

www.unisvet.ru
18.01.2015

Verbatim представляет светодиодную альтернативу 
дихроичным галогенным лампам накаливания

Компания Verbatim представляет дихроичные светодиодные лампы, ко-
торые являются более экономичной и энергоэффективной альтернативой 
дихроичным ГЛН благодаря использованию передовых технологий дочер-
ней компании Mitsubishi Chemical Corporation. Новые СДЛ Verbatim с эф-
фектом объёмного освещения заменят ГЛН MR16 и PAR16, часто исполь-
зуемые в светильниках с изменяемым направлением освещения, подвес-
ных светильниках и системах освещения витрин.

Некоторые производители СДЛ столкнулись с трудностями при созда-
нии дихроичных ламп вследствие необходимости использования объёми-
стого радиатора. Новые дихроичные СДЛ Verbatim MR16 и PAR16 выпол-
няют свою осветительную и энергосберегающую функции без радиатора 
и подходят для большинства стандартных светильников.

Дихроичные СДЛ Verbatim MR16 мощностью 3,7 Вт с цоколем GU5.3 
имеют угол излучения 35°. Дихроичные СДЛ PAR16 мощностью 4 Вт име-
ют аналогичный угол излучения. Обе модели имеют осевую силу света 
480 кд и световой поток 250 лм (в пределах угла 900) при коррелированной 
цветовой температуре 3000 K. Для дихроичных СДЛ характерен эффект 
«объёмного освещения», мало свойственный СДЛ других производителей.

«Создать высококачественную дихроичную СДЛ с практически неза-
метным радиатором не так просто. Благодаря инновационным технологи-
ям Mitsubishi Chemical Corporation наша компания вывела на рынок уни-
кальный продукт, отвечающий актуальным потребностям наших покупате-
лей…», – комментирует коммерческий директор подразделения светодиод-
ной продукции Verbatim в регионе EUMEA (куда входит Россия).

Пресс-релиз Verbatim
28.01.2015

«Ambio» – лампа на биолюминесцентных бактериях

Яркие (в прямом смысле) представители морской фауны – биолюми-
несцентные бактерии – выглядят очень красиво и необычно в естествен-
ной среде обитания, заставляя светиться щупальца осьминогов некото-
рых видов, на которых они живут. Мягкое голубое свечение наблюается 
при воздействии на эти микроорганизмы кислорода.
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В конце 2014 г. дополнительным приказом N 655 от 15 октября 2014 г. 

Минэкономразвития РФ в вышеназванный документ было включено «обо-
рудование осветительное и лампы электрические».

Данный приказ распространяется и на продукцию OSRAM, произведён-
ную ОАО «ОСРАМ» в Смоленске, являющимся юридическим лицом РФ.

На заводе в Смоленске ОSRAM производит как лампы и стартёры, так 
и светильники.

Таким образом, участник, выступающий с продукцией ОSRAM, рос-
сийского производства в тендере на закупку продукции для государствен-
ных нужд, в котором участвует продукция, произведённая за предела-
ми Таможенного союза, получает выгодное преимущество в 15% от це-
ны контракта.

www.osram.ru
19.01.2015

Холдинг BL Group продолжает принимать заказы 
по текущим рублёвым ценам

Холдинг BL Group, производящий светотехническую продукцию под 
торговыми марками GALAD и OPORA ENGINEERING – едва ли не един-
ственный игрок российского светотехнического рынка, который сохраняет 
рублёвые цены и уверенно продолжает отгрузки.

Изменения курса валюты оказали значительное влияние на цено-
образование в российской светотехнической отрасли. Размер повышения 
(на конец декабря) составил от 10 до 30%.

Подобный ценовой подъём означает резкое сокращение или полное 
сворачивание программ переоснащения систем освещения улиц, дворов, 
магистралей, зданий и сооружений для большинства государственных 
и коммерческих предприятий.

Будучи крупнейшим отечественным разработчиком и производителем 
осветительного оборудования и опор, холдинг Boos Lighting Group в пол-
ной мере осознаёт свою социальную ответственность. Несмотря на то, что 
заметная часть комплектующих и материалов, используемых при произ-
водстве изделий, импортируется, руководство компании приняло решение 
поддержать отечественных потребителей: продолжая принимать заказы 
по текущим рублёвым ценам.

http://galad.ru
25.12.2014

Десять основных мировых систем стандартизации 
светильников со светодиодами

СД считаются экологически чистыми источниками света следующего 
поколения благодаря их успехам в части энергоэффективности, экологич-
ности и долговечности. Страны всё больше фокусируют своё внимание 
на применении СД в освещении, и многие из них выпустили соответству-
ющие нормы или стандарты.

Сертификация 3C
3C – это система обязательной сертификации изделий в КНР, предна-

значенная для защиты прав потребителей и обеспечения безопасности. 
Она усиливает управление качеством изделий и обеспечивает проведе-
ние правовой оценки изделий.

Стандарты 3C нацелены на внедрение на китайский рынок единой си-
стемы обозначения изделий, стандартов, технических нормативов, про-
токолов оценки, стандартной маркировки и ценообразования. Это решит 
проблемы, связанные с фрагментарностью системы сертификации изде-
лий, когда оценку изделий осуществляют государственные органы с пе-
рекрывающимися областями деятельности, а стоимость сертификации 
оказывается чрезмерно высокой. Единая система сертификации способ-
на нормализовать процесс сертификации изделий и активизировать сво-
бодную торговлю.

Сертификация ISO9000
Организации, осуществляющие сертификацию в соответствии с меж-

дународной системой ISO9000, – это авторитетные институты, получив-

всю хранящуюся на складе продукцию в последней попытке распла-
титься с поставщиками. К концу года поставщики требуют от промыш-
ленников оплаты, тогда как работники ожидают выплату зарплаты. 
Некоторые производители объявили себя банкротами, так как им всё 
труднее выживать в условиях низких продаж и уменьшения рыночно-
го спроса. Однако это первая компания, которыя продаёт свою про-
дукцию столь дёшево.

«Это сумерки перед рассветом, – сказал У Чжэнчжэ, бывший генераль-
ный директор компании Everlight China. – Выживут только те производите-
ли, которые действительно опираются на призводство. И, в общем, цены 
упадут ещё ниже, а эффективность и простота сборки изделий возрастут. 
Преимущенства, предоставляемые сетью Интернет, должны использо-
ваться для выработки перспективной программы (platform), позволяющей 
выбирать или устранять конкурентов для дальнейшего прогресса этой об-
ласти промышленности. Так как такая программа будет охватывать не од-
ного-единственного производителя или одну-единственную отрасль про-
мышленности, то в основу инноваций будут положены кооперация и ин-
теграция. Чтобы оставаться конкурентоспообными, производителям при-
дётся быть готовыми к уменьшению затрат и поддержанию темпов роста. 
Это позволит участникам программы обойти не участвующих в ней конку-
рентов и очистить рынок».

www.ledinside.com
15.12.2014

Инновация оконных технологий

 
Сингапурские учёные разра-

ботали новые технологии в про-
изводстве окон. Свою иннова-
цию они назвали «Умное окно». 
Новая разработка позволит по-
лучать необходимое количество 
света и саморегулировать сте-
пень прозрачности окон при не-
обходимости, тем самым помо-

гая в экономии расходов на освещение.
Данная разработка также сможет накапливать солнечную энергию, ко-

торая затем может использоваться для других целей, таких, например, как 
освещение светодиодами.

www.smartmetering.ru
23.01.2015

Смоленская продукция ОSRAM может получать преференции 
при госзакупках

 
Для регулирования условий допуска товаров, происходящих из ино-

странных государств для целей осуществления закупок для государствен-
ных и муниципальных нужд Министерством экономического развития РФ 
был издан 25 марта 2014 г. приказ N155 «ОБ УСЛОВИЯХ ДОПУСКА ТО-
ВАРОВ, ПРОИСХОДЯЩИХ ИЗ ИНОСТРАННЫХ ГОСУДАРСТВ, ДЛЯ ЦЕ-
ЛЕЙ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ЗАКУПОК ТОВАРОВ, РАБОТ И УСЛУГ ДЛЯ ОБЕ-
СПЕЧЕНИЯ ГОСУДАРСТВЕННЫХ И МУНИЦИПАЛЬНЫХ НУЖД». 

Вышеназванный документ декларирует, что при осуществлении заку-
пок товаров для обеспечения государственных и муниципальных нужд пу-
тём проведения конкурса, аукциона или запроса предложений участникам 
закупки, заявки на участие или оконча-
тельные предложения которых вклю-
чают и предложения о поставке това-
ров российского, белорусского и (или) 
казахстанского происхождения, пре-
доставляются преференции в отно-
шении цены контракта в размере 15%.
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с GS основана на немецком законе о безопасности оборудования и про-
дукции и осуществляется на основе общеевропейских (EN) и немецких 
(DIN) стандартов. Это добровольная сертификация, которая признаётся 
в Европе и Германии.

Сертификация VDE
Расположенная в Оффенбахе (Германия), организация Verband der 

Elektrotechnik (VDE) – это ассоциация электрических, электронных и ин-
формационных технологий. VDE была основана в 1920 г. как независи-
мый центр испытаний и сертификации. Лаборатории VDE проводят ис-
пытания и сертификацию на соответствие стандартам VDE, европейским 
стандартам EN, стандартам и требованиям МЭК. Во многих странах знаки 
соответствия стандартам VDE известны больше, чем знаки соответствия 
местным государственным стандартам, и особо ценятся импортёрами 
и экспортёрами.

www.ledinside.com
29.12.2014

НТП «ТКА» внесено в Реестр надёжных партнёров
 

Для успешного ведения 
бизнеса и расширения дело-
вых связей всегда важна на-
дёжная рекомендация. Тако-
го рода рекомендацией для 
предприятий и индивидуаль-
ных предпринимателей может 
стать Свидетельство о внесе-
нии в Реестр надёжных пар-
тнёров на основании Закона 
РФ от 07.07.1993 № 5340–1 
«О торгово-промышленных палатах в Российской Федерации».

15.12.2014 предприятие «ТКА» – производитель светотехнических из-
мерительных приборов – внесено Санкт-Петербургской торгово-промыш-
ленной палатой в негосударственный Реестр российских предприятий 
и предпринимателей, финансовое и экономическое положение которых 
свидетельствует об их надёжности как партнёров для предприниматель-
ской деятельности в Российской Федерации и за рубежом (свидетельство 
№ 00966–101).

www.tkaspb.ru
30.01.2015

Год света 2015 в Мюнхене: интерактивная светоинсталляция 
на высотном здании «HVB-HypoVereinsbank» – произведение 

динамичного светоискусства

Одна из высотных доминант Мюнхена (высота 114 м) – здание «Гипо-
ферайнсбанка» (компания HVB Immobilen AG) – 25 января стала «сценой» 
для премьеры интерактивной проекционной светоинсталляции «Green 
Building» художника Филиппа Гайста (Philipp Geist). Масштабная инсталля-
ция, реализованная в рамках программы IYL2015, функционировала еже-
дневно до 31 января включительно с 17 ч 30 мин.

Здание, строившееся с 1975 по 1981 гг., в 2006 г. внесено в число па-
мятников архитектуры, охраняемых государством. В 2014 г. начались мас-
штабные работы по реконструкции небоскрёба, которые планируется за-
кончить лишь в 2019 г. 

шие мировое признание. Сертификация качества изделий в соответствии 
с ISO9000 очень строга. В процессе получения этого сертификата изде-
лия могут стать легальными и передовыми, а эффективность производ-
ства и качество этих изделий возрастут. Получив сертификат ISO9000, про-
изводитель сможет завоевать доверие потребителей. Потребители будут 
с большей готовностью подписывать заказы на покупку, тем самым уве-
личивая приходящуюся на производителя долю рынка.

Сертификация UL
Underwriters Laboratories (UL) – это американская компания, осущест-

вляющая консультационную и сертификационную деятельность в области 
безопасности продукции. Является наиболее влиятельной в США испыта-
тельной лабораторией и самой большой в мире гражданской независимой 
лабораторией по проверке безопасности продукции. UL специализируется 
на испытаниях в части безопасности для потребителей и использует на-
учные методы для обеспечения того, чтобы материалы, приборы, изде-
лия, оборудование и здания не подвергали опасности людские жизни или 
имущество. Она выпускает стандарты и информацию по предотвращению 
ущерба для жизни и имущества людей.

Сертификация FCC
Федеральная комиссия связи США (FCC) была основана в 1934 г. не-

зависимой американской организацией и подчинена непосредственно 
Конгрессу. Для обеспечения связи в пределах США и во всём мире FCC 
использует радио, телевидение и провода. Прежде чем поступить на ры-
нок США многие радио, телекоммуникационные и цифровые устройства 
должны получить одобрение FCC. Кроме того, FCC проверяет и исследу-
ет безопасность продукции на разных этапах создания, чтобы найти наи-
лучшие решения. Испытания радиоэлектронных и навигационных прибо-
ров также проводятся FCC.

Соответствие стандартам СЕ
Стандарты СЕ представляют собой стандарты гарантированной бе-

зопасности изделия для жизни людей и животных и соответствия его ос-
новным требованиям безопасности. Эти документы отличаются от сред-
них стандартов качества продукции, и гармонизированные со стандарта-
ми СЕ стандарты обычно требуют, чтобы изделия соответствовали опре-
делённым требованиям.

Сертификат безопасности рассматривается как пропуск для вхожде-
ния производителя на европейский рынок. Европейские требования дела-
ют удовлетворение стандарта СЕ обязательным для возможности прода-
жи импортных изделий на европейском рынке.

Стандарт МЕТ
Стандарт МЕТ применим к рынкам США и Канады. Изделия с марки-

ровками «С-US» и «МЕТ» прошли соответствующую проверку и могут про-
даваться на обоих этих рынках.

Стандарт СВ
СВ – это система сертификационных испытаний под эгидой МЭК, 

а IECEE – международная система стандартов на базе разработанных 
МЭК стандартов безопасности электронных приборов. Результаты испыта-
ний публикуются в отчётах об испытаниях и о сертификации по СВ. IECEE 
призвана снизить барьеры на пути международной торговли, обусловлен-
ные различиями в стандартах разных стран.

Сертификация CSA
Канадская ассоциация по стандартизации (CSA), основанная в 1919 г., – 

первая некоммерческая организация по стандартизации в Канаде. Элек-
тронные приборы, продаваемые в Северной Америке, должны получить 
свидетельство о безопасности. На сегодня CSA – крупнейшая в Канаде 
организация по стандартизации в области безопасности (и одна из наи-
более уважаемых в мире организаций по вопросам безопасности). CSA 
удостоверяет безопасность механизмов, строительных материалов, элек-
тронных приборов, компьютеров и офисного оборудования, экологическую 
безопасность, а также безопасность медицинского, спортивного и развле-
кательного оборудования.

Стандарты GS
Geprüfte Sicherheit (маркировочный знак «GS») представляет собой 

немецкий стандарт безопасности. Сертификация изделий в соответствии 
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Свет энергосберегающих ламп в столичной подземке будут 
подбирать под цвет стен каждой станции

 
В ближайшее время на 38 

станциях московского ме-
тро планируется начать рабо-
ту по замене обычных ламп 
на энергоэффективные. Как 
рассказали в пресс-службе ме-
трополитена, к новым свето-
вым приборам предъявляются 
жёсткие требования. По словам 
специалистов, цветопередача 

таких ламп ни в коем случае не должна нарушать архитектурный облик 
станций. Поэтому все они будут подбираться индивидуально по цвету ма-
териалов, которыми отделаны стены станций.

Изначально под серый гранит, например, подбирались люминесцент-
ные лампы холодно-белого света. А на станциях со стенами тёплых от-
тенков устанавливали обычные лампы накаливания (с их желтоватым све-
том). При замене старых ламп на энергосберегающие этот принцип под-
бора цветов для каждой станции сохранится.

Так, для платформ, где стены выложены красным и зелёным гранитом 
или мрамором предполагается подбирать лампы тёпло-белого света, а бе-
лые и серые станции освещать светом холодно-белым.

Кроме того, благодаря новым ПРА будет исключена пульсация свето-
вого потока ламп.

www.lightrussia.ru
21.01.2015

Закон об энергосбережении нуждается в доработке

 
20 января в Аналитическом центре при 

Правительстве РФ состоялся круглый стол, 
посвящённый вопросам госрегулирования 
в области оказания энергосервисных услуг 
в жилищном фонде. Участники мероприя-
тия обсудили поправки в Жилищный кодекс 
и 261-й федеральный закон «Об энергосбе-
режении и повышении энергетической эф-
фективности…», направленные на развитие 
рынка энергосервиса в РФ. 

По словам заместителя руководителя дирекции по проблемам ЖКХ 
Аналитического центра Натальи Павловой, несовершенство действующей 
сегодня нормативно-правовой базы создаёт барьеры на пути перспектив-
ного развития рынка энергосбережения.

В первую очередь речь идёт об отсутствии правопреемственности 
по энергосервисным договорам. Так, если сегодня собственник жилищно-
го фонда меняется, то новый собственник не обязан продолжать выпла-
ты по заключённому ранее энергосервисному контракту. Второй барьер 
заключается в том, что пока не определено минимальное количество го-
лосов собственников жилья в многоквартирном доме, необходимое для 
принятия решения о заключении энергосервисного контракта. А необхо-
димость подписания энергосервисного договора каждым собственником 
и вовсе делает подписание энергосервисного контракта практически не-
реальным, поясняет Павлова.

С ней практически полностью согласен Борис Берлин, глава Югорской 
региональной электросетевой компании (ЮРЭСК), и другие эксперты. Па-
кет поправок должен быть принят уже в самое ближайшее время.

www.svetoprom.ru
21.01.2015

Инвестиции выделены в размере €250 млн. В план включена модер-
низация всех энергопотребляющих систем здания банка, чтобы оно затем 
было сертифицировано как «Зелёное здание» («Green Building»).

Основная идея интерактивной инсталляции – расширить границы воз-
можных вариантов цветных композиций, представить здание банка как 
художественное произведение светоискусства, символизировать возмож-
ность новых импульсов для создания улучшенных и обновлённых усло-
вий жизни и труда.

Каждый интересующийся новыми цифровыми технологиями может 
в определённых пределах варьировать цветовую композицию на фасадах 
здания, воспользовавшись электронным адресом hvb-tower.de или в соци-
альных сетях (через hashtag #hvbtower).

www.k-to.ru
02.02.2015

Стартап Eolgreen разрабатывает уличные фонари, питаемые 
от солнца и ветра

 
В настоящее время многие города, в це-

лях сокращения расхода электроэнергии, 
часто не оставляют уличное освещение 
включённым на всю ночь. Однако идея раз-
работки уличных фонарей, которые пита-
ются электроэнергией, вырабатываемой 
встроенными солнечными батареями, по-
лучила поддержку у многих научно-иссле-
довательских команд во всём мире. А груп-
па учёных и инженеров из Испании пошла 
ещё дальше, разработав макет нового автономного уличного фонаря, ко-
торый работает как от солнечной, так и от ветровой энергии.

Данный проект разрабатывается в рамках сотрудничества между По-
литехническим университетом Каталонии и испанским стартапом Eolgreen. 
Существующий прототип 10-метровой высоты оснащён массивом светоди-
одов от Philips, фотоэлектрическими панелями, ветровой турбиной, аккуму-
ляторным блоком и электронной системой управления, которая контроли-
рует и управляет потоком энергии между этими компонентами.

Ветровая турбина с составными лопастями начинает генерировать 
электричество при минимальной скорости ветра 1,7 м/с, выполняя от 10 
до 200 об/мин и производя максимально мощность 400 Вт. Планируемая 
к установке ветротурбина второго поколения будет включаться при 10–60 
об/мин и будет способна производить 100 Вт.

Коммерческая версия уличного фонаря будет оснащена двумя 
100-ваттными поликристаллическими солнечными панелями, светодио-
дами со световым потоком 3500 или 4000 лм (в зависимости от модели), 
а также литиево-железо-фосфатным аккумулятором, который способен 
хранить электроэнергию, достаточную для работы светодиодов в течение 
3,5 суток. Разработчики также предусмотрели возможность установки до-
полнительного аккумулятора большей ёмкости, который продлит работо-
способность уличного фонаря до 6,5 суток.

Уличные фонари могут работать полностью автономно, но также воз-
можно их объединение в группы (до 99 единиц) для отправки на централь-
ный пульт сообщений о статусе работоспособности через каждые 30 мин 
(в УВЧ-диапазоне). Это позволит администраторам своевременно узна-
вать о каких-либо технических неполадках в работе устройств и опера-
тивно устранять их.

На сегодняшний день Eolgreen подписала соглашение с нескольки-
ми испанскими муниципалитетами об установке новых уличных фонарей 
и уже в этом году планирует произвести 700 единиц их. Стоит отметить, 
что в настоящее время Севильский университет также работает над про-
ектом солнечно-ветряных фонарей, а нью-йоркская компания Urban Green 
Energy уже производит аналогичные устройства в США.

www.lightrussia.ru
23.01.2015
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По результатам рейтинга Социально-экономического 
проекта «Элита нации» за 2014 год ООО «Светосервис» 

присвоен статус «Социально ответственное предприятие РФ»

Входящее в состав холдинга BL Group ООО «Светосервис» попало 
в рейтинг Социально-экономического проекта «Элита нации». В 2014 г. 
ранжирование проводилось среди более 700000 предприятий Российской 
Федерации. По результатам рейтинга ООО «Светосервис» присвоен ста-
тус «Социально ответственное предприятие РФ» и вручены национальные 
сертификаты «Лидер экономики 2014» (вместе с Большой золотой меда-
лью «Бизнес-элита») и «Социально-ответственное предприятие РФ», а ру-
ководитель предприятия Киптик Михаил Иванович награждён свидетель-
ством «За безупречную репутацию и профессионализм».

www.svetoservis.ru
15.01.2015

Новый уровень освещения мостов в Твери

 
Не так давно жители Твери об-

ратили внимание на новое осве-
щение Староволжского и Ново-
волжского (на фото) мостов. По-
сле установки осенью этого года 
новых светильников GALADтм раз-
ница в освещении стала видна аб-
солютно всем. Отличие стало ощу-
тимо благодаря установке продук-

ции старейшего российского завода по производству светотехнического 
оборудования – Лихославльского завода светотехнических изделий «Све-
тотехника», входящего в состав холдинга BL Group.

Причина указанной разницы в том, что в установленных светильниках 
используются светодиоды. Это позволяет при меньших затратах электро-
энергии получать освещение, сопоставимое с дневным естественным. 
А благодаря современному дизайну светильники не только освещают до-
роги, но и радуют глаз.

http://galad.ru 
17.12.2014

Разделяемая линейная оптика LEDIL «ZENIA» для задач 
внутреннего освещения

 
Компания LEDIL анонсировала новую 

линзу C14290 «ZENIA», модульной кон-
струкции, предназначенную для систем ос-
вещения вертикальных стен, мебельных по-
лок и ступеней.

Новая оптика конструктивно выполне-
на в виде линейного модуля, состоящего 
из восьми линз. Модуль изготовлен по ори-

гинальной технологии LEDIL, позволяющей при необходимости разде-
лять групповую оптику на отдельные линзы. Поэтому C14290 «ZENIA» 
можно использовать как целиком, так и в виде индивидуальной оптики 
для светодиодов.

Материал линз – ПММА. Габаритные размеры: 119,80×16,20×5,97 мм. 
Крепление линз на профиле – с помощью боковых защёлок.

www.light.rtcs.ru
21.01.2015

Немецкие специалисты войдут в экспертный совет 
по энергоэффективности при Минстрое РФ

 
Минстрой и ЖКХ РФ со-

вместно с немецкими специа-
листами приступает к реализа-
ции проектов в сфере энерго-
эффективности в строительстве 
и ЖКХ.

О деталях сотрудничества 
России и Германии стало из-
вестно на открытии герма-
но-российской сессии в рамках 

Международной строительной выставки «BAU 2015» 21 января в Мюнхе-
не, в которой принял участие замглавы Минстроя РФ, главный государ-
ственный жилищный инспектор Андрей Чибис.

Темой российско-германской сессии стало развитие энергосберега-
ющих технологий в строительстве и эксплуатации зданий. «Повышение 
энергоэффективности экономики, строительства и жилищно-коммуналь-
ного хозяйства в частности – одна из приоритетных задач российской гос-
политики, – заявил Чибис. – Ключевой целью в области энергосбережения 
является существенное снижение энергоёмкости экономики. Пока по дан-
ному показателю Россия значительно отстаёт от ведущих европейских 
стран и США. Конечно, во многом это обусловлено структурой экономики, 
особенностями природно-климатического характера, но мы видим огром-
ный потенциал в развитии энергосбережения». Он также отметил, что ин-
вестирование в энергосберегающие технологии, в развитие и внедрение 
системы энергетического менеджмента – дальновидное и рациональное 
капиталовложение.

В 2009 г. в России был принят федеральный закон «Об энергосбереже-
нии и о повышении энергетической эффективности…». В настоящее вре-
мя Минстроем РФ совершенствуется нормативная правовая база, направ-
ленная на стимулирование энергоэффективности. Так, совместно с науч-
ным сообществом разработаны удельные показатели потребления энер-
гетических ресурсов для всех типов зданий, в зависимости от назначения 
объекта и климатических условий его места расположения. При подготов-
ке документа специалисты ведомства во многом ориентировались на ев-
ропейскую практику, благодаря чему его требования соответствуют миро-
вым стандартам.

В настоящий момент идёт работа над гармонизацией требований 
по энергетической эффективности зданий на всех этапах жизненного цик-
ла (проектирование, строительство, эксплуатация, реконструкция).

«Наша задача – поэтапно обеспечить повышение энергоэффективно-
сти многоквартирных домов, в том числе в рамках реализации программ 
капитального ремонта. Каждый дом должен иметь энергопаспорт», – от-
метил Чибис.

План модернизации коммунальной инфраструктуры России включа-
ет в себя не только вывод из эксплуатации устаревшего оборудования, 
но и внедрение новых энерготехнологий. Для ведения бизнеса в сфере 
энергоснабжения сегодня является обязательным наличие плана энерго-
эффективного развития, проведения энергоаудитов и помощь в оснаще-
нии потребителей приборами учёта.

В ходе встречи было решено, что в состав экспертного совета по энер-
гоэффективности при Минстрое РФ войдут немецкие специалисты – для 
запуска нескольких пилотных энергоэффективных проектов на террито-
рии России.

www.smartmetering.ru
23.01.2015
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наиболее эффективного исполнения 
функции освещения в каждом типе 
ОП. Поэтому многообразие выпуска-
емых СД позволяет реализовывать до-
статочно широкую номенклатуру ОП 
с ними как общего, так и специально-
го назначений.

Данный факт позволяет ГК «Свет-
лана-Оптоэлектроника» удовлетво-
рять широкий круг партнёров – ОАО 
«РЖД», Госкорпорация «Росатом», 
ОАО «Интер РАО», Минобрнауки РФ 
и др., с которыми на комплексной ос-
нове реализуется внедрение энерго-
эффективных систем освещения све-
тодиодами (ОССД)2.

2 При этом следует особо выделить такие 
специфические объекты, как атомные 
станции (АС), неоспоримо требующие 
самого тщательного внимания, в первую 
очередь в плане качества поставляемой 
туда продукции любого назначения. От-
носясь к предприятиям стратегическо-
го значения, АС являются участника-
ми госзакупок, где действуют жёсткие 
условия соблюдения и подтверждения 
соответствия требованиям действую-
щих нормативных документов и техни-

На сегодня, по экспертным оцен-
кам, объём российского рынка 
ОССД – 16 млрд. руб., из которых по-
рядка 60% приходится на долю госу-
дарственных и муниципальных за-
казов, то есть сегмента, финансиру-
емого из госбюджета. Объекты этой 
категории первостепенно значимы 
как с социальной точки зрения, так 
и с точки зрения безопасности (в са-
мом широком смысле). Поэтому во-
просы надёжности/качества изде-
лий, в том числе и ОП с СД, исполь-
зуемых на данных объектах, крайне 
актуальны.

Использование некачественной 
продукции приводит к необходимо-
сти её замены даже до истечения сро-
ка гарантии, который обычно не пре-
вышает 3 лет. Такая ситуация харак-
терна практически для 60% всех ОП 
с СД, в большинстве своём изго-
товленных за рубежом, в частности 
в КНР. Они характеризуются низкой 
ценой, что является определяющим 
для существующей системы закупок 
для государственных и муниципаль-
ных нужд. Однако при заявляемом 
3-летнем сроке гарантии практиче-
ски 100% этих изделий не «выдер-
живают» и года, существенно мно-
жа издержки на обслуживание/заме-
ну ОП, вредя здоровью/безопасности 
в масштабах страны. Иллюстрацией 
этого может служить рис. 1, на кото-
ром представлен график модельного 
расчёта выгоды покупателя СД-про-
дукции, учитывающий три основ-

ческих регламентов.

Аннотация

1Контроль параметров и качества 
продукции является составной ча-
стью производственного процесса 
и направлен на выявление дефектов, 
брака в готовой продукции и на про-
верку надёжности в процессе её из-
готовления.. Цель данной статьи – 
ознакомить широкий круг специа-
листов с опытом Группы компаний 
«Светлана-Оптоэлектроника» в этом 
вопросе применительно к светоди-
одам и светотехническим изделиям 
с ними и с её взглядами и предложе-
ниями по контролю качества продук-
ции и его подтверждению

Ключевые слова: светодиоды, 
светодиодная отрасль, контроль па-
раметров, контроль качества, кон-
цепция, гониофотометр, локализация 
производства

ГК «Светлана-Оптоэлектрони-
ка» – одно из старейших (основано 
в 1998 г.) и крупнейших объединений 
предприятий отечественной светоди-
одной отрасли, один из очень немно-
гих отечественных промышленных 
комплексов, реализующих полный 
технологический цикл производства 
светодиодной техники, включающий 
в себя производство светоизлучаю-
щих кристаллов, самих СД, а также 
сборку на их основе широкого спек-
тра осветительных приборов (ОП) 
разного назначения.

Концептуальным моментом дея-
тельности ГК является крупносерий-
ный выпуск достаточно широкой но-
менклатуры светодиодов (СД) – от так 
называемых полуваттных СД до мно-
гокристальных СД-матриц мощно-
стью до 100 Вт. Параллельно про-
водимые перспективные разработ-
ки позволяют надеяться на освоение 
уже в 2015 г. 200-ваттых матриц. При 
этом все типы СД предназначены для 

1 По материалам доклада на 8-й Мо-
сковской международной конференции 
«LED FORUM». 12.11.2014, Москва.
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Следует признать, что можно без 
конца рассуждать о том, что хоро-
шо бы иметь целиком отечественную 
СД-отрасль, в которой производите-
ли оборудования, материалов, разра-
ботчики и производство были бы чёт-
ко и логично увязаны между собой. 
Но пока все российские производи-
тели сидят на игле в основном им-
портного сборочного оборудования, 
а собственных производителей подоб-
ного оборудования – на котором осу-
ществляется сборка СД – не говоря уж 
о выращивании кристаллов, попросту 
нет. Поэтому надо принять как дан-
ность, что локализация – это в первую 
очередь наличие на производственном 
предприятии современного высоко-
производительного автоматизирован-
ного оборудования по изготовлению 
СД белого свечения.

Важно отметить, что наличие про-
изводства, локализованного в РФ, по-
зволяет по окончании срока службы 
изделия с СД проводить его замену 
на уже более эффективное, из-за есте-
ственного роста эффективности са-
мих СД, и выгода потребителя от это-
го будет только расти.

Бесспорно, качество изделия закла-
дывается на этапах его конструктор-
ской разработки и разработки техно-
логии производства. Один из принци-
пиальных моментов любой разработ-
ки – разделение труда. В ситуации, 
когда производитель пытается сам 
проникнуть в глубь физических про-
цессов в СД, которые не просты, он 
занимается нецелевым использовани-
ем своих ресурсов. Привлечение со-
ответствующих специализированных 
научно-исследовательских центров 
как подрядчиков по проведению тех 
или иных конкретных НИОКР более 
продуктивно. Но при этом производи-
тель должен располагать соответству-
ющей научно-исследовательской ба-
зой, позволяющей, с одной стороны, 
говорить с учёными на одном языке, 
а, с другой, – проверять заявляемые 
результаты. Также, без соответству-
ющей метрологической базы, на наш 
взгляд, надлежащее ведение разрабо-
ток невозможно3.

3 Поскольку измерительное оборудование 
востребовано на всех основных этапах 
процесса разработки, его применение 
может гарантировать, что предназначае-
мое к серийному выпуску решение дей-
ствительно будет обладать надлежащим 
качеством и надёжностью.

ным) сроком службы, а также просле-
живаемым механизмом подтвержде-
ния качества, экономически выгоднее 
для эксплуатирующих организаций, 
чем дешёвой китайской продукции.

По нашему мнению, достичь такой 
выгоды как потребителю, так и про-
изводителю можно лишь при лока-
лизации производства в РФ. Причём 
под локализацией понимается нали-
чие собственной производственной 
базы, позволяющей изготавливать 
как минимум СД, что и явится осно-
вой для возможности гарантирования 
надлежащего качества изделий с СД 
в целом и больших сроков их службы 
в частности.

ные группы производителей на рос-
сийском рынке светотехнических 
изделий с СД, а именно: китайские 
производители или  отечественные 
компании, применяющие 100%-ный 
ребрендинг (доля рынка – 60%); оте-
чественные производители, исполь-
зующие импортные комплектую-
щие (то есть со степенью локализа-
ции производства менее 50%) – доля 
рынка 30%; отечественные произво-
дитель со степенью локализации бо-
лее 50% – доля рынка 10%.

Из рис. 1 видно, что использование 
качественной продукции, в первую 
очередь отечественной с существен-
ным минимальным (гарантирован-

Рис. 2, а
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дания слоя люминофора, так и с вы-
сокой производительностью данно-
го технологического процесса. Поэ-
тому контроль по цветности излуче-
ния проходят непосредственно после 
формирования люминофорного слоя 
100% СД. Критерии отбраковки весь-
ма жёстки и регламентируются при-
нятым на предприятии собственным 
стандартом белого цвета. Результаты 
данного процесса отражены на цве-
товом графике МКО 1931 (рис. 6). 
Видно, что такой подход обеспечива-
ет «кучные», достаточно однородные 
«распределения», говорящие о высо-
кой цветовой однородности конеч-
ных изделий.

рийного производства свидетельству-
ет, что данные методы испытаний, 
при проведении выборочного трёхра-
зового контроля за рабочую смену, 
обеспечивают достаточную гарантию 
качества технологического процесса 
термозвуковой сварки.

Второй по значимости операци-
ей является дозированное нанесение 
люминофорной смеси на исходный 
корпусированный светоизлучающий 
кристалл голубого (синего) свечения. 
Важность операции контроля на этой 
технологической стадии, в части по-
лучаемых координат цветности, связа-
на как с невозможностью каких-либо 
корректирующих действий после соз-

Однако, простое перенесение об-
щеизвестных базовых принципов тех-
нологического процесса на производ-
ство невозможно без наличия подго-
товленной производственной базы, 
учитывающей специфику предпола-
гаемого к серийному выпуску продук-
та. Решение этой задачи невозможно 
без масштабных вложений в соответ-
ствующую производственную среду.

Для сборки СД как продукта ми-
кроэлектроники требуется серьёз-
но подготовленная инфраструктура, 
а именно: системы устойчивого, бес-
перебойного электро- и водоснабже-
ния; системы вентиляции и кондици-
онирования; должная «архитектура» 
производственного здания – с вибро-
устойчивым фундаментом, возможно-
стью организации шлюзования меж-
ду помещениями и др. Без создания 
всех этих условий крупносерийное 
производство СД невозможно. Ос-
новные требования к производствен-
ной среде, реализованной в ГК «Свет-
лана-Оптоэлектроника», приведены 
на рис. 2.

Схема технологического процес-
са производства СД иллюстрирует-
ся на рис. 3. Из него видно, что для 
обеспечения качества продукции весь 
технологический процесс должен 
пронизываться системой контроль-
ных операций, осуществляемых непо-
средственно в процессе производства, 
чтобы оперативно отслеживать воз-
можные флуктуации на фоне отрабо-
танной технологии. Для лучшего вос-
приятия важности и роли контроль-
ных операций остановимся на самых 
принципиальных из них.

Бесспорно, электроника – наука 
о контактах, и поэтому контроль каче-
ства термозвуковой сварки, обеспечи-
вающей электрический контакт меж-
ду контактными площадками светоиз-
лучающего кристалла и корпуса СДа, 
необходим. Учитывая, что на реаль-
ном предприятии соответствующее 
оборудование может быть разнотип-
ным и разнобрендовым, процесс кон-
троля должен осуществляться посто-
янно и системно. В основе контро-
ля качества сварных соединений ле-
жат два вида испытаний – на сдвиг 
и на отрыв. Следует констатировать, 
что испытания проводятся по ино-
странным методикам MIL-STD-883H 
и EIA/JESD22-B116, у которых отече-
ственных аналогов нет. Визуализация 
результатов процессов контроля при-
ведена на рис. 4 и 5. Опыт крупносе-

Рис. 2, б
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вать «коридоры» значений теплового 
сопротивления для крайних значений 
температур по диапазонам предпола-
гаемого климатического исполнения. 
Лишь на основании этих данных воз-
можно построение областей безопас-
ной работы СД, пример которых дан 
на рис. 7. Наличие такой информации 
о СД прогнозирует и доказывает воз-
можность его применения в реальном 
ОП, который далеко не всегда эксплу-
атируется в нормальных климатиче-
ских условиях, и обычно у нас реали-
зуется в климатических исполнени-
ях У1 или УХЛ 1, то есть допускает 
эксплуатацию даже при –60 и +60 С°.

Неизменно оцениваемые на выход-
ном контроле параметры – такие как 
прямое напряжение при заданном ра-
бочем токе, полный световой поток 
и коррелированная цветовая темпе-
ратура (обычно совмещаемая с опре-
делением общего индекса цветопе-
редачи) – тоже требуют объективной 
интерпретации. Типичные распреде-
ления этих параметров при серийном 
производстве представлены на рис. 8. 
Принципиальный момент здесь в том, 
что любая из этих нормируемых ве-
личин – номинальная, и на неё всегда 
должен быть допуск. При крупносе-
рийном производстве первоочередная 
задача производителя (особенно СД) – 
минимизация допустимого технологи-

тепла от СД – залог его долговечной 
и надёжной работы в ОП. В реализу-
емом нами технологическом процес-
се контроль тепловых характеристик 
происходит методом оценки измене-
ния температурного коэффициента 
напряжения, возникающего при пода-
че испытательных импульсов напря-
жения малой длительности. Такое ис-
пытание позволяет однозначно опре-
делять уровни теплового сопротивле-
ния при нормальных климатических 
условиях и эмпирически устанавли-

Заключительная операция любо-
го технологического процесса – вы-
ходной контроль параметров изделий. 
Но в методике оценки результатов вы-
ходного контроля и выборе контроли-
руемых параметров зачастую могут 
присутствовать элементы субъекти-
визма. Так, далеко не все производи-
тели на выходном контроле оцени-
вают качество теплопередачи в изго-
товленном СД – значение его тепло-
вого сопротивления. В то же время 
хорошо известно, что качество отвода 

Рис. 3

Рис. 4
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и требований системы качества ИСО, 
остановимся на решениях, которые, 
по нашему мнению, являются инно-
вационными для отечественной про-
мышленности. А именно, на опыте 
внедрения на производственном пред-
приятии принципов «бережливого 
производства» (lean production), глав-
ным смыслом которого является сни-
жение производственных затрат. Со-
ответственно, виды потерь, которые 
такой подход позволяет устранять:

1. Перепроизводство – производ-
ство изделий, которые никому не нуж-
ны; производство продукции в боль-
шем объёме раньше или быстрее, 
чем требуется на следующем этапе 
процесса.

2. Избыточные запасы/мощно-
сти – избыточное количество полу-
фабрикатов, материалов, сырья, т.е. 
излишние затраты, выручка от кото-
рых ещё не получена.

3. Избыточная обработка – уси-
лие, не добавляющее с точки зре-
ния потребителя к изделию/услуге 
ценности.

4. Ненужные перемещения – лю-
бое перемещение людей, инструмен-
та или оборудования, которое не до-
бавляет ценность конечному продук-
ту или услуге.

5. Дефекты – продукция, требую-
щая проверки, сортировки, утилиза-
ции, понижения сортности, замены 
или ремонта.

вания надёжности и конечных изде-
лий – ОП с СД. Но следует учитывать, 
что сборка ОП – это многостадий-
ный технологический процесс, одна 
из задач которого – не вредить каче-
ству используемых СД и остальных 
комплектующих..

Принципиальная блок-схема реа-
лизуемого на «Светлане-Оптоэлек-
троника» процесса сборки и контро-
ля параметров ОП с СД представле-
на на рис. 9. Принимая во внимание 
традиционность применяемых в дан-
ном процессе технологических под-
ходов, которые, по сути, выражаются 
в обязательном исполнении процедур 

ческого разброса параметров. В идеа-
ле, разброс параметров должен быть 
таким, чтобы в рамках допуска бо̀ль-
шая часть распределения оцениваемо-
го параметра СД оказывалась гаранти-
рованно равной или немного большей 
номинальных значений. В противном 
случае легко, например, получить не-
добор по световому потоку в конечном 
ОП, особенно построенном по прин-
ципу использования большого коли-
чества маломощных СД.

Вся указанная выше совокупность 
критериев качества технологическо-
го процесса производства СД, по на-
шему мнению, – основа гарантиро-

Рис. 6

Рис. 5
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6. Простои – перерывы в ра-
боте, связанные с ожиданием лю-
дей, материалов, оборудования или 
информации.

7. Ненужная транспортировка – 
перемещение продукции (в т.ч. неза-
вершённой) или материалов внутри 
предприятия.

Самой наглядной иллюстрацией 
результата работы, организованной 
по принципам «бережливого произ-
водства», является повышение про-
изводительности труда путём сни-
жения нерационального перемеще-
ния и создания удобных взаимоза-
меняемых производственных ячеек, 
гибко и оперативно реагирующих 
на текущую производственную си-
туацию. На рис. 10 приведены пла-
нировка и трассы межоперационных 
маршрутов одного и того же сбороч-
ного цеха до и после реорганизации 
по принципу «бережливого производ-
ства». Сравнение целевых показате-

Рис. 7

Рис. 8
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лей по снижению времени на испол-
нение сборочных операций для че-
тырёх типов осветительных прибо-
ров до и после реорганизации цеха 
представлено на рис. 11, из которого 
видно, что удалось снизить времен-
ные затраты на изготовление всех из-
делий, причём – некоторых (светиль-
ник для ригельного освещения) – бо-
лее чем на 200% (!). И этот результат, 
косвенно влияющий на качество ОП, 
достигнут не вмешательством в кон-
струкцию изделия, а оптимизацией 
производственного процесса.

Рис. 9

Рис. 11

Рис. 10



«СВЕТОТЕХНИКА», 2015, № 120

Наличие гониофотометра также – 
единственный способ, позволяющий 
получать достоверную информацию 
о фотометрическом теле ОП для даль-
нейшего его использования в виде ма-
тематической модели (ies-файла) для 
проектирования систем освещения. 
Других способов нет. В то же вре-
мя, ни для кого не секрет, что сплошь 
и рядом в ies-файлах недобросовест-
ных производителей ОП КПД послед-
них выходит за 100%, а мощность 
и световой поток, согласно ies-фай-
лам, не соответствуют указанным 
в другой сопроводительной докумен-
тации на изделие (например, в руко-
водстве по эксплуатации). В качестве 
примера на рис. 12 наглядно пред-
ставлена объективная взаимосвязь ос-
новных параметров ОП, приводящая-
ся в сопроводительной документации 
на них. По нашему мнению, необхо-
димо, чтобы представление инфор-
мации было единообразным у всех 
производителей и в обязательном по-
рядке контролировалось соответству-
ющим уполномоченным контролиру-
ющим/сертификационным органом. 
Чётко прослеживаемая документиро-
ванность – залог выпуска качествен-
ной продукции и достоверности по-

проектных решений, допуск на ос-
новные номинальные значения более 
±10% недопустим.

Возникает правомерный вопрос: 
как проводить в условиях конвейе-
ра измерения, например, светового 
потока? Каждый раз на гониофото-
метре? Из-за большой длительности 
таких измерений это невозможно, 
поэтому вступают в силу процессы 
нормировки косвенных измерений 
относительно показаний гониофо-
тометра при проведении контроль-
ных операций. То есть необходимо 
создание оптимального числа кон-
трольно-измерительных стендов, 
фиксирующих данные по уровню 
освещённости от ОП в нескольких 
точках (количество их зависит от фо-
тометрического тела ОП, но обыч-
но не менее пяти), с одновременным 
измерением потребляемой мощно-
сти. Другого способа нет, поэтому 
напрашивается вывод, что отсут-
ствие на предприятии серийного 
производства светотехнических из-
делий такого комплекса контроль-
но-измерительного оборудования, 
в обязательном порядке включающе-
го в себя гониофотометр, недопусти-
мо и невозможно.

Вместе с тем было бы несправедли-
во утверждать, что качество ОП с СД 
подтверждается только оптимальной 
логистикой технологического процес-
са его производства. Как и в произ-
водстве СД, конечное мерило каче-
ства – операции выходного контро-
ля, подтверждающие исполнение за-
являемых потребительских свойств. 
ОП – законченное, готовое к исполь-
зованию устройство, обязанное, пре-
жде всего, быть безопасным. Поэ-
тому первой операцией выходного 
контроля является 100%-ная провер-
ка ОП на соответствие требованиям 
электробезопасности.

Из всего многообразия нормируе-
мых и проверяемых показателей ОП 
в случае их крупносерийного произ-
водства мы выделяем световой поток 
и потребляемую мощность, обязатель-
ный контроль которых проходят 100% 
изделий..

И вновь, как и в случае с СД, счита-
ем необходимым заострить внимание 
на номинальности заявляемых значе-
ний и наличии объективного поля до-
пусков на них. По нашему мнению, 
основанному на многолетнем опы-
те как разработки и производства ОП 
с СД, так и практической реализации 

Рис. 12



«СВЕТОТЕХНИКА», 2015, № 1 21

тательном оборудовании на соответ-
ствие требованиям национальных 
и международных стандартов.

• Математическая обработка ре-
зультатов тестовых измерений, вне-
сение информации в базу данных, 
анализ.

• Разработка методов техническо-
го контроля и испытания продукции.

• Корректировка технологическо-
го процесса по результатам тестиро-
вания готовой продукции.

• Формирование базы данных 
о физических свойствах и техноло-
гических особенностях материалов 
для обеспечения возможности выбо-
ра последних при оптимизации произ-
водства и внедрении новых проектов.

Поэтому ещё раз отметим, что без 
должных вложений в производствен-
ную базу и минимизации зависимо-
сти производства от зарубежных, едва 
контролируемых поставщиков, про-
цесс скатывания СД-отрасли либо 
только к отвёрточному производству, 
либо, что более вероятно, к просто-
му ввозу готовой (читай – китайской) 
продукции с последующим ребрен-
дингом неизбежен.

Единственный способ исключения 
такой возможности – укрепление оте-
чественного производства путём соз-
дания условий обеспечения качества 
продукции на этапе производства, что 
возможно лишь повышением степени 
локализации производства.

Результат модельного расчёта про-
гнозного объёма локализации на фоне 
сложившейся структуры рынка 
(рис. 13) показывает, что при степе-
ни локализации от 50% и выше оте-
чественное производство может со-
ставить реальную конкуренцию ино-

50% и на нём соблюдаются следую-
щие технологические принципы, обе-
спечивающие качество выпускаемой 
продукции:

• Высокая степень автоматизации 
и механизации технологических про-
цессов с минимизацией влияния чело-
веческого фактора.

• Использование на производстве 
высокопрецизионного сертифициро-
ванного оборудования.

• Высокая квалификация персона-
ла. Системная работа по проведению 
технологического инструктажа и до-
полнительному обучению персонала. 
Аттестация персонала.

• Обеспечение полного комплекса 
мер защиты от статического разряда.

• Ежедневная верификация техно-
логического оборудования и техноло-
гических процессов, корректировка 
параметров управляющих программ 
при отклонениях от требований тех-
нологической и конструкторской до-
кументации, выявленных в процессе 
верификации.

• Периодическая инспекция тех-
нологических процессов в течение 
дня, контроль качества и соответ-
ствия требованиям технологической 
документации.

• Осуществление контроля техно-
логической дисциплины, электрова-
куумной гигиены и контроля эксплу-
атации технологического оборудова-
ния на производстве.

• Разработка методик и проведе-
ние экспериментальных проверок тех-
нологических процессов, исследова-
ния характеристик материалов.

• Измерения физических параме-
тров материалов, проверка клеевых 
и проволочных соединений на испы-

Рис. 13

лучаемого результата как критерия 
качества. И любое производствен-
ное предприятие, реализовавшее все 
эти процедуры, без особых проблем 
может выходить на честную проце-
дуру сертификации, будь то добро-
вольная сертификация, сертификация 
по техрегламентам Таможенного со-
юза или система сертификации «TÜV 
International Certifi cation».

На фоне всех вышеописанных 
и достаточно точно определяемых/
проверяемых значений величин виден 
один очень больной вопрос (вдвойне 
больной для СД-изделий). Неодно-
значность ситуации в том, что одним 
из основных достоинств устройств 
с СД является их большой срок служ-
бы, но если для СД существует норма-
тивная документация в виде рекомен-
даций по оценке срока службы экстра-
поляционными методами, то для ОП 
ничего подобного нет. К тому же, есть 
ещё одно обстоятельство: изделия при 
нормальных (комнатных) климатиче-
ских условиях практически никогда 
не эксплуатируются, они работают 
в реальной окружающей среде. А как 
это учитывать и проверять? На сегод-
ня соответствующих методик тоже 
нет.

Подтверждением этого не очень 
приятного факта может служить до-
рожная карта по разработке и иссле-
дованиям в области полупроводни-
кового освещения Минэнерго США, 
в п. 4.3.1 которой указано, что на дан-
ный момент достоверных методик 
определения срока службы даже 
по спаду светового потока нет. При-
чём говорится, что измерение дина-
мики спада светового потока устрой-
ства с СД – недостаточное основание 
для определения срока службы изде-
лия в целом.

Однако, по нашему мнению, 
из этой, казалось бы, безвыходной си-
туации есть только один выход: про-
изводитель гарантирует качество из-
делия и берёт на себя гарантийные 
обязательства по его обслуживанию, 
притом даже в пределах его жизнен-
ного цикла4. Конечно, такое реше-
ние возможно лишь, если степень 
локализации производства на пред-
приятии-изготовителе изделия выше 

4 Именно поэтому, к примеру, срок гаран-
тии оборудование для атомных станций 
установлен на уровне 7 лет, и уже об-
суждается возможность его повышения 
до 15 лет.
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странным производителям. С даль-
нейшим ростом степени локализации 
произойдёт естественное вытеснение 
иностранных товаров с внутреннего 
рынка, сопровождающееся увеличе-
нием притока средств в отечественное 
производство с 5 до 40 млрд. руб. Та-
кая тенденция при наличии соответ-
ствующей консолидированной под-
держки как со стороны профильных 
министерств и ведомств, так и про-
фессионального сообщества произ-
водителей СД-техники должна обе-
спечить эффект масштабирования, 
который однозначно найдёт своё от-
ражение в росте ВВП и энергоэффек-
тивности экономики России.

Помимо собственно экономиче-
ского эффекта, повышение степе-
ни локализации производства имеет 
и другие значимые последствия для 
страны в целом: 1) обеспечение но-
вых рабочих мест, в т. ч. требующих 
высокой квалификации; 2) развитие 
всех отраслей, причастных к основ-
ному производству светотехнических 
изделий с СД; 3) повышение эконо-
мической, энергетической и экологи-
ческой безопасности страны.

Важно отметить, что вышеизло-
женное не должно рассматриваться 
как исключительно относящееся к ос-
вещению. Учитывая возможность его 
реализации в других отраслях, в пер-
спективе возможно выстраивание це-
лостной системы, в конечном счёте 
гарантирующей надлежащее качество 
практически любых товаров.
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Новый стандарт: ГОСТ Р 56228–2014 
«Освещение искусственное. Термины 
и определения»

С 1 июля 2015 г. вводится в действие но-
вый российский стандарт ГОСТ Р 56228–2014 
«Освещение искусственное. Термины и опре-
деления», разработанный ООО «ВНИСИ».

Причиной разработки этого документа яви-
лось то, что до настоящего времени в РФ от-
сутствуют стандарты вида «Термины и опре-
деления», устанавливающие термины и опре-
деления в области искусственного освещения 
вообще и установок искусственного освеще-
ния в частности. Термины в стандартах и сво-
дах правил по освещению или осветительным 
установкам охватывают не все аспекты тер-
минов и определений, связанных с освеще-
нием и осветительными установками, а при-
водимые в разных стандартах определения 
не всегда совпадают друг с другом.

Новый стандарт устанавливает терми-
ны и определения, применяемые в области 
искусственного освещения и осветительных 
установок общего назначения с любыми элек-
трическими источниками света. Также в стан-
дарте приведены некоторые термины и опре-
деления, касающиеся светотехнических ха-
рактеристик, фотометрических понятий, ос-
ветительных приборов, освещаемых объектов 
и др.

При разработке стандарта были учтены 
терминологические разделы действующих 
светотехнических стандартов РФ [1–8], а так-
же термины и определения, содержащиеся 
в стандарте EN 12665:2011–09 [9] и Междуна-
родном светотехническом словаре [10].

Установленные новым стандартом терми-
ны с соответствующими определениями рас-
положены в систематизированном порядке, 
отражающем систему светотехнических поня-
тий в области искусственного освещения. Для 
каждого понятия установлен один стандарти-
зованный термин. Для отдельных стандар-
тизованных терминов в стандарте приведе-
ны как справочные краткие формы, которые 
разрешается применять в случаях, исключа-
ющих возможность их различного толкования.

Стандарт состоит из 6-ти разделов: одно-
го вводного («Область применения») и 5-ти 
терминологических:

• «Общие понятия (61 термин).
• «Внутреннее освещение (8 терминов).

• «Наружное утилитарное освещение» 
(19 терминов).

• «Освещение автодорожных тоннелей» 
(12 терминов).

• «Аварийное освещение» (6 терминов).
Стандарт снабжён алфавитным указате-

лем терминов, облегчающим его использо-
вание. Общий объём стандарта составляет 
20 страниц формата А4.

Стандарт разработан творческим коллек-
тивом в следующем составе: А.Ш. Черняк 
(руководитель), Е.И. Розовский (ответствен-
ный исполнитель) и Т.Н. Никифорова (зав. 
бюро стандартизации). На стадии разработки 
проект стандарта был подвергнут серьёзной 
технической экспертизе рядом организаций, 
включая ЗАО «МОСЗ», ЗАО «Светлана-Оп-
тоэлектроника» и др., представивших свои 
отзывы и замечания, за что разработчики им 
весьма признательны.

Подобный стандарт создан впервые, 
и разработчики сознают, что представлен-
ный материал далёк от совершенства и может 
содержать разного рода ошибки и неточности. 
Они с большой благодарностью примут лю-
бые конструктивные предложения и замеча-
ния по исправлению и улучшению стандарта 
и постараются учесть их при его переиздании.
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приёмники излучения сложно согла-
совывать со спектральной чувстви-
тельностью фотобиологических эф-
фектов. Классификацию источников 
света по безопасности проводят с по-
мощью разных спектрорадиометров, 
в том числе сканирующих с монохро-
матором и ПЗС-матричных [2–4]. Из-
за большого разброса характеристик 
современных коммерческих спектро-
радиометров – таких как дешёвые 
ПЗС-спектрометры, хорошо сконстру-
ированные матричные спектрорадио-
метры или спектрорадиометры с оди-
нарным или двойным монохромато-
ром – трудно выбрать приемлемые 
по цене и качеству практичные прибо-
ры для получения достоверных оце-
нок безопасности источников света.

2. Условия проведения оценки

Сканирующие спектрорадиометры 
с монохроматором позволяют вести 
измерения в широком диапазоне длин 
волн при разных выделяемых щелями 
спектральных интервалах и с хоро-
шей линейностью. Они всё ещё широ-
ко используются во многих областях 
применения. Благодаря совершен-
ствованию ПЗС-матричных приёмни-
ков и мультихроматоров ПЗС-матрич-
ные спектрорадиометры всё больше 
подходят для разных применений.

При измерениях спектральных 
распределений облучённости и энер-
гетической яркости ширина входной 
и выходной щелей должна быть од-
ной и той же – чтобы график функ-
ции спектральной чувствительности 
спектрорадиометра представляла со-
бой равнобедренный треугольник; 
это играет огромную роль в случае 
очень узких спектральных линий из-
меряемых разрядных ламп. Спектро-

1. Введение

В настоящее время для освещения 
общего назначения обычно использу-
ются галогенные лампы накаливания 
(ГЛН), разрядные лампы и СД-источ-
ники света. Помимо видимого све-
та, эти источники могут генерировать 
и небольшое количество УФ и ИК из-
лучений. Авторами была оценена сте-
пень безопасности излучения этих из-
делий. Предельные уровни излуче-
ния и классификация опасности из-
лучения приводятся в IEC 62471/CIE 
S009 [1]. Однако уровни ИК излуче-
ния источников света (ламп) обще-
го назначения (ЛОН) обычно неве-
лики и не могут считаться опасными. 
Поэтому в плане опасности оптиче-
ского излучения ЛОН рассматрива-
ется только возможное фотобиоло-
гическое действие актиничного УФ 
излучения, ближнего УФ излучения 
и синего (голубого) света. Для оцен-
ки опасности оптического излучения 
ЛОН требуется измерить актинич-
ную УФ облучённость от них Es, об-
лучённость от них в области ближ-
него УФ (УФ-А) излучения EUVA и их 
физиологически эффективную яр-
кость опасного (для сетчатки) сине-
го излучения Lb; но широкополосные 

Аннотация

1Опасность актиничного УФ излу-
чения, ближнего УФ излучения и си-
него света – три основные опасно-
сти, связанные с источниками све-
та общего назначения. Для оценки 
характеристик спектрорадиометров 
были выбраны пять типичных таких 
источников. Полученные результа-
ты показали, что результаты изме-
рений так называемой актиничной 
УФ облучённости очень чувствитель-
ны к рассеянному свету и что спек-
трорадиометры с монохроматором 
и нечувствительным к видимому из-
лучению фотоумножителем могут 
решать проблемы оценки фотобио-
логической безопасности светотех-
нических изделий.

Ключевые слова: фотобиологиче-
ская безопасность, спектрорадиометр, 
актиничная УФ облучённость, рассе-
янный свет.

1 По материалам доклада на конферен-
ции МКО «Lighting Quality & Energy Ef-
fi ciency». 23–26.04.2014, Куала-Лумпур, 
Малайзия. 
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Определение характеристик 
спектрорадиометров для оценки 
фотобиологической безопасности 
светотехнических изделий

Ц. ЛИ, Т. МОУ 1, Л. ЧЭН
Компания SENSING Instruments Co., Ltd; Таможенная инспекция и карантинное бюро провинции 
Чжэцзян, Ханчжоу, КНР

Рис. 1. Спектральные распределения облучённости от типичных источников света
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рактеристики спектрорадиометра. 
В случае сканирующего спектрора-
диометра с двойным монохромато-
ром доля рассеянного света может 
быть меньше 10–6, тогда как в слу-
чае небольшого спектрорадиометра 
на ПЗС, имеющего малое фокусное 
расстояние, она может составлять 
от 10–3 до 10–4. При этом лежащие 
между 10–6 и 10–5 доли рассеянного 
света позволяют оценивать его вли-
яние на результаты измерений фото-
биологических параметров. На рис. 2 
приведены спектральные характери-
стики источников света, полученные 
при разных долях рассеянного све-
та. Соответствующие фотобиологиче-
ские параметры приведены в табл. 1, 
из которой следует, что результаты 
измерения Es очень чувствительны 
к рассеянному свету в спектрорадио-
метре. Если его доля превышает 10–4, 
это приводит к тому, что группа ри-
ска RG1 будет присвоена изделию, от-
носящемуся к группе риска RG0. Так 

спектры излучения которых приве-
дены на рис. 1. Однако в первую оче-
редь они использовались как объек-
ты измерений соответствующих Es, 
EUVA и Lb.

В плане фотобиологической безо-
пасности группа риска, к которой от-
носится определённый источник све-
та, зависит от условий его примене-
ния (то есть условий наблюдения). 
Согласно требованиям [1], опасность 
ЛОН следует оценивать при уровне 
освещённости от них в 500 лк. Поэ-
тому здесь значения Es и EUVA будут 
определяться при этом условии, тогда 
как измерение Lb будет производиться 
при яркости ЛОН в 10000 кд/м 2.

3. Влияние основных 
характеристик

Доля рассеянного света, точность 
определения длины волны и степень 
линейности фотоэлектрической ха-
рактеристики – вот три основные ха-

радиометры с двойным монохрома-
тором характеризуются очень низ-
ким уровнем рассеянного света, что 
очень важно для измерений в УФ об-
ласти спектра.

В компактных матричных спектро-
радиометрах дифрагированное вогну-
той голографической решёткой из-
лучение фокусируется на матричном 
приёмнике, и необходимость устране-
ния спектра высокого порядка и рас-
сеянного света осложняет оценку фо-
тобиологической безопасности. Ши-
рина входной щели спектрорадио-
метра определяется компромиссом 
между его чувствительностью и спек-
тральным разрешением.

Для определения влияния характе-
ристик спектрорадиометра на оцен-
ку фотобиологической безопасности 
источников света были выбраны пять 
источников света трёх вышеупомяну-
тых типов, включающие в себя МГЛ, 
ЛЛ, СД холодно-белого света, СД тёп-
ло-белого света и кварцевую ГЛН, 

Таблица 1

Влияние рассеянного света

Рассеянный свет МГЛ ЛЛ СД холодно-белого 
света

СД тёпло-белого 
света ГЛН (2856 К) 

Еs

0 2,64·10–5 1,18·10–5 1,03·10–8 1,62·10–8 8,30·10–4

1,0·10–6 2,64·10–5 1,08·10–4 8,35·10–5 7,41·10–5 9,98·10–4

1,0·10–5 2,65·10–5 9,73·10–4 8,34·10–4 7,41·10–4 2,52·10–3

1,0·10–4 1,34·10–4 9,62·10–3 8,34·10–3 7,41·10–3 1,77·10–2

1,0·10–3 1,07·10–1 9,61·10–2 8,34·10–2 7,41·10–2 1,69·10–1

EUVA

0 2,43·10–1 8,48·10–2 3,20·10–4 1,61·10–3 3,75·10–2

1,0·10–6 2,43·10–1 8,44·10–2 4,74·10–4 5,77·10–4 3,79·10–2

1,0·10–5 2,43·10–1 8,61·10–2 1,94·10–3 1,88·10–3 4,08·10–2

1,0·10–4 2,43·10–1 1,03·10–1 1,67·10–2 1,49·10–2 7,06·10–2

1,0·10–3 4,53·10–1 2,72·10–1 1,64·10–1 1,46·10–1 3,68·10–1

Lb

0 9,80 11,77 12,81 2,61 2,96

1,0·10–6 9,80 11,77 12,82 2,61 2,97

1,0·10–5 9,80 11,80 12,84 2,63 3,01

1,0·10–4 9,80 12,06 13,07 2,83 3,47

1,0·10–3 13,02 14,65 15,32 4,83 8,02
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что при измерении источника света 
со слабым излучением в УФ области, 
такого как приведённая в табл. 1 ЛН 
с цветовой температурой 2856 К, доля 
рассеянного света не должна превы-
шать 10–6. Однако при оценке опас-
ности синего света для сетчатки для 
обеспечения не более 5%-ного изме-
нения оцениваемого параметра доля 
рассеянного света не должна превы-
шать 10–4.

ЛОН преимущественно излучают 
в видимой области спектра и очень 
мало в УФ области. Поэтому к вли-
янию рассеянного видимого излуче-
ния на точность измерения в УФ об-
ласти следует относиться серьёзно. 
Альтернативным методом устране-
ния влияния рассеянного света мо-
жет послужить сочетание фотоумно-
жителя, нечувствительного к види-
мому свету и чувствительного только 
к коротковолновому УФ излучению 

Рис. 3. Сравнение изменений актиничной УФ облучённости (Es) от типичных источни-
ков света

Рис. 2. Спектральные распределения облучённости от типичных источников света с учётом рассеянного света
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результаты (пунктирная линия) приве-
дены вместе с результатами, получен-
ными с помощью обычного спектро-
радиометра (сплошная линия). Es(th) 

го к видимому излючению фотоум-
ножителя влияние рассеянного све-
та на результаты измерений Es суще-
ственно уменьшается. На рис. 3 эти 

на длинах волн 200–320 нм и фотоум-
ножителя, чувствительного к видимо-
му излучению. В табл. 2 показано, что 
при использовании нечувствительно-

Таблица 2

Влияние рассеянного света на актиничную УФ облучённость (при нечувствительном 
к видимому излучению фотоумножителе)

Рассеянный свет МГЛ ЛЛ СД холодно-белого 
света

СД тёпло-белого 
света ГЛН (2856 К) 

0 2,64·10–5 1,18·10–5 1,03·10–8 1,62·10–8 8,30·10–4

1,0·10–6 2,64·10–5 1,69·10–5 3,54·10–8 3,85·10–8 8,30·10–4

1,0·10–5 2,64·10–5 1,71·10–5 2,62·10–7 2,39·10–7 8,30·10–4

1,0·10–4 2,65·10–5 1,97·10–5 2,52·10–6 2,25·10–6 8,35·10–4

1,0·10–3 5,87·10–5 3,40·10–5 2,51·10–5 2,23·10–5 8,81·10–4

Таблица 3

Влияние смещения длины волны спектрорадиометра

Длина волны МГЛ ЛЛ СД холодно-белого 
света

СД тёпло-белого 
света ГЛН (2856 К) 

Еs

0 2,64·10–5 1,18·10–5 1,03·10–8 1,62·10–8 8,30·10–4

-0,1 2,68·10–5 1,24·10–5 1,07·10–8 1,79·10–8 8,34·10–4

-0,2 2,71·10–5 1,29·10–5 1,11·10–8 1,82·10–8 8,38·10–4

-0,3 2,75·10–5 1,35·10–5 1,15·10–8 1,85·10–8 8,43·10–4

-0,5 2,82·10–5 1,46·10–5 1,23·10–8 1,92·10–8 8,51·10–4

+0,1 2,64·10–5 1,18·10–5 1,03·10–8 1,75·10–8 8,30·10–4

+0,2 2,63·10–5 1,17·10–5 1,02·10–8 1,74·10–8 8,26·10–4

+0,3 2,61·10–5 1,16·10–5 1·10–8 1,72·10–8 8,23·10–4

+0,5 2,60·10–5 1,14·10–5 9,9·10–9 1,7·10–8 8,19·10–4

Lb

0 9,80 11,77 12,81 2,61 2,96

-0,1 9,80 11,77 12,81 2,61 2,96

-0,2 9,80 11,78 12,80 2,61 2,96

-0,3 9,80 11,79 12,78 2,60 2,95

-0,5 9,80 11,79 12,77 2,60 2,95

+0,1 9,80 11,77 12,83 2,61 2,97

+0,2 9,80 11,76 12,84 2,62 2,97

+0,3 9,80 11,76 12,85 2,62 2,97

+0,5 9,81 11,75 12,87 2,63 2,98
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logical safety based on the spectroradiometry 
and imaging methods //CIE Tutorial and Ex-
pert Symposium ”Spectral and Imaging Meth-
ods for Photometry and Radiometry”, August 
2010, Bern, Switzerland. – P. 30–31.

3. Stolyarevskaya, R.I., Bartsev, A.A. Meth-
odology of luminaire blue-light hazard meas-
urements // CIE Conference on Lighting 
Quality & Energy Efi ciency, September 19–
21.2012, Hangzhou.

4. Tongsheng Mou, Zhenjian Peng. Meas-
urement and standardization of eye safety 
for optical radiation of LED products // Proc. 
SPIE 8769, Singapore, 09.04.2013.

представляет собой предельный уро-
вень Es для группы риска RG0 для 
опасности актиничного УФ излуче-
ния. В данном случае классификация 
этих пяти типичных источников све-
та в соответствии с группами риска 
не изменится.

В табл. 3 продемонстрировано вли-
яние сдвига длины волны спектрора-
диометра на параметры, на основа-
нии которых осуществляется клас-
сификация безопасности излучения 
источников света. Так как в интерва-
ле 300–320 нм весовая функция SUV(λ) 
меняется резко (в 300 раз на 20 нм), 
то в случае ЛЛ влияние сдвига дли-
ны волны на Es оказывается наиболь-
шим – из-за наличия в спектре излу-
чения ЛЛ линии 313 нм. Чтобы не-
определённость не превышала 10%, 
сдвиг длины волны не должен быть 
большим 0,2 нм, а в случае источни-
ков света с непрерывными спектрами 
излучения – 0,3 нм. Что касается вли-
яния сдвига длины волны на результа-
ты измерения Lb, то в этом случае ве-
совая функция в интервалах 390–415 
и 480–500 нм изменяется вдвое через 
каждые 5 нм. Поэтому точность опре-
деления длины волны должна быть 
лучше ±0,5 нм.

4. Заключение

При оценке фотобиологической 
безопасности ключевым оборудо-
ванием является спектрорадиометр. 
Его характеристики непосредствен-
но влияют на классификацию изде-
лий по безопасности. Полученные 
на пяти типичных источниках света 
результаты говорят о том, что рассе-
иваемый в спектрорадиометре свет 
влияет на результаты измерений Es. 
Системы с двойными монохромато-
рами и системы с одним монохрома-
тором и нечувствительным к види-
мому излучению фотоумножителем 
могут применяться для классифика-
ции опасности УФ излучения ЛОН. 
Кроме того, точность установки дли-
ны волны спектрорадиометра должна 
быть не хуже ±0,2 нм в УФ диапазо-
не и не хуже ±0,5 нм в видимой обла-
сти спектра.
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направленных на подтверждение 
способности программы «Desktop 
Radiance» обеспечивать адекватное 
моделирование. При этом она сравни-
валась с другими программами и про-
верялась на разных сочетаниях мате-
риалов, современных системах есте-
ственного освещения и различных со-
стояниях неба [10–13].

Данная работа посвящена модели-
рованию современных систем есте-
ственного освещения для оценки 
уровней и равномерности освещён-
ности в архитектурных мастерских. 
Цель исследования состояла в про-
ведении анализа по улучшению есте-
ственного освещения нескольких 
мастерских и выборе оптимального 
проектного решения с использовани-
ем современных систем естествен-
ного освещения, имеющих разные 
размеры и изготовленных из разных 
материалов.

2. Объекты и климатические 
условия

Исследование проводилось на ка-
федре архитектуры Измирского тех-
нического института (38о19’ с.ш., 
26о37’ в.д.). По климатическим усло-
виям Измир относится к зоне влаж-
ных субтропиков. Если не считать 
июль и август, то наибольшая сред-
няя дневная температура наблюдается 
в мае и июне [14]. Положение солнца 
в выбранный для этих исследований 
день (4 мая) было определено с по-
мощью программы «Ecotect»: поляр-
ный угол и угол возвышения оказа-
лись равными, соответственно, 105,5о 
и 42,8о в 9:00; –150,2о и 64,5о в 13:00; 
–97,6о и 34,7о в 16:00. Создаваемая 
прямым солнечным светом энерге-
тическая освещённость составляла 
360–845 Вт/м 2.

Объект исследования состоял 
из четырёх архитектурных мастер-
ских, расположенных на втором эта-
же трёхэтажного здания. Мастерские 
имели 17,65 м в длину, 11,25 м в ши-
рину и 3,20 м в высоту и площадь 
пола 198,5 м 2. Мастерские были обо-
значены как S01, S02, S03 и S04 и вы-
ходили на север и восток, юг и восток, 
юг и запад и север и запад соответ-
ственно (рис. 1). Их этаж находился 
на высоте 3,20 м. Площади поверх-
ностей одинаковых окон с двойным 
остеклением были равны почти 
4,00 м 2. Отношение площади окон 
к площади пола (window ratio) со-

ные учреждения преимущественно 
работают днём, то улучшение их есте-
ственного освещения будет способ-
ствовать уменьшению использова-
ния освещения искусственного и эко-
номии электроэнергии [1]. Техниче-
ский прогресс привёл к появлению 
усовершенствованных систем, улуч-
шающих естественное внутреннее ос-
вещение, которые защищают от пря-
мого солнечного света (для исклю-
чения блёскости) и (или) направля-
ют дневной свет в части помещений, 
расположенные вдали от светопроё-
мов. К этим системам относятся све-
товые полки, призматические панели, 
панели с лазерной насечкой, анидоли-
ческие системы (anidolic systems), го-
лографические оптические элементы, 
рассеивающие системы, световоды, 
«солнечные трубы» (solar tubes) и ге-
лиостаты [2–4].

В публикации [5] было предложено 
использовать для перенаправливания 
света в школе (Брисбен, Австралия) 
панели с лазерной насечкой только 
в сочетании с фиксированными экра-
нирующими устройствами. В докладе 
[6] отмечалось, что призматические 
панели эффективно изменяли распре-
деление естественной освещённости 
только при соответствующем распо-
ложении оконных проёмов, а в ста-
тье [7] – что горизонтальный световод 
в сочетании с панелями с лазерной на-
сечкой увеличил освещённость в об-
следуемом помещении. В статье [8] 
показано, что применение внутренних 
световых полок обеспечивает наивыс-
ший уровень средней освещённости 
в условиях чистого неба, но умень-
шает равномерность освещённости 
в летний период и может должным 
образом препятствовать проникнове-
нию прямого солнечного света.

Программа «Desktop Radiance» – 
одно из широко применяемых средств 
моделирования – встроена в другие 
программы, такие как «AutoCAD», 
«Ecotect» и «DesignBuilder» [9]. Было 
проведено несколько исследований, 

Аннотация

1Недостаточность естественного ос-
вещения учебных заведений может 
вести к проблемам со здоровьем, сни-
жению работоспособности и избы-
точному потреблению электроэнер-
гии. Суточное и годовое изменения 
естественного освещения представ-
ляют в этом случае большую пробле-
му. Для её решения были разработаны 
современные системы естественного 
освещения. Улучшение естественного 
освещения в существующих здани-
ях также вызывает затруднения при 
проектировании освещения. Целью 
данного исследования было улуч-
шение уровня и равномерности ос-
вещённости в четырёх архитектур-
ных мастерских Измира. Были про-
ведены измерения и моделирование 
естественного освещения. Для обе-
спечения наилучшего естественного 
освещения при помощи программы 
«Desktop Radiance» было проведено 
моделирование с использованием па-
нелей с лазерной насечкой, призма-
тических панелей и световых полок. 
Сделан вывод, что усилия по модер-
низации уже существующей системы 
естественного освещения будут нео-
правданными, если в процессе проек-
тирования не было обеспечено удов-
летворение нормативных требований.

Ключевые слова: естественное ос-
вещение, равномерность, лазерная на-
сечка, призматический, световая пол-
ка, моделирование.

1. Введение

Студенты-архитекторы должны 
 обучаться в условиях удовлетвори-
тельного освещёния. Им нужны рав-
номерное распределение и хорошие 
уровни освещённости, облегчаю-
щие работу с подробными чертежа-
ми и моделями. Так как образователь-

1 E-mail: tugcekazanasmaz@iyte.edu.tr.
 Перевод с англ. Е.И. Розовского

Расчётное сравнение современных систем 
естественного освещения в целях улучшения 
уровня и равномерности освещённости

П.Ф. ЁРС, Т. КАЗАНАСМАЗ 1

Измирский технический институт, Измир, Турция
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стоположении, а для определения от-
ражательных характеристик цветных 
материалов использовалась шкала 
цветов RAL. Окна имели одинарное 
остекление2 и белые алюминиевые 
рамы; чертёжные столы моделирова-
лись с помощью простых плоскостей.

4. Результаты

4.1. Эксплуатационные 
измерения

Все измерения проводились в че-
тырёх архитектурных мастерских 
в утреннее время, в полдень и после 
полудня в мае и июне 2012 г. Эти два 
месяца были сочтены наиболее небла-
гоприятными, так как им соответство-
вало наиболее сильное за весь учеб-
ный семестр воздействие солнечного 
света. При этом моделирование было 
проведено применительно к 4 мая 
и 21 июня 2012 г. Здесь будет подроб-
но описана лишь часть важных ре-
зультатов, относящаяся к 4 мая, ког-
да угол возвышения был меньше, чем 
21 июня. Так что в мае световые сол-
нечные пятна можно было наблюдать 
и в глубине мастерских.

В целом, распределения естествен-
ной освещённости в четырёх мастер-
ских были чрезвычайно непостоянны 
как по дням, так и по часам (рис. 2 
и 3). В один и тот же промежуток вре-
мени распределения освещённости 
в разных мастерских существенно от-
личались друг от друга. Утром есте-
ственное освещение выходящих на за-
пад мастерских S03 и S04 было крайне 
неудовлетворительным по сравнению 
с требованиями, предъявляемыми 
к естественному освещению дизай-
нерских студий учебных зданий.

Например, естественная освещён-
ность в более чем половине мастер-
ской S03 была ниже 300 лк утром 
и ниже 500 лк в полдень. Только 5% 
площади пола этой мастерской утром, 
22,5% в полдень и 82,5% после полуд-
ня освещалось достаточно для удов-
летворения нормативных требова-
ний (750 лк). Средняя естественная 
освещённость была равна 266,68 лк 
в 09:45, 597,24 лк в 13:20 и 1700,52 
лк в 16:45.

В выходящих на восток мастерских 
освещённость была более высокой, 
но неравномерной. В большинстве то-

2 Выше говорилось о двойном остекле-
нии. – Прим. пер.

тывались», главным образом, усло-
вия ясного неба. Все измерения про-
водились на высоте 0,8 м от уровня 
пола. Рекомендуется, чтобы у поме-
щений глубиной более 14 м отноше-
ние площади окна к площади наруж-
ной стены составляло 35%. А отно-
шение площади окон к площади пола 
предлагается удерживать в пределах 
20–40% [16]. По британским строи-
тельным нормам DD 73, оптимальная 
освещённость чертёжных бюро со-
ставляет 500–750 лк [16]. По стандар-
ту DIN 5034 [17], требуемая равномер-
ность естественной освещённости по-
мещений определяется по формулам 
Dmin/Dmax>0,67 и Dmin/Dave >0,5.

3.2. Моделирование 
в программах 
«Ecotect»/«Radiance»

Мастерские моделировались в про-
грамме «Ecotect». В программу были 
загружены сведения о погоде и ме-

ставляло 11% в S01 и S02 и 9% в S03 
и S04. Во всех мастерских две стены 
были наружными.

3. Методика

3.1. Эксплуатационные 
измерения уровней 
и равномерности естественной 
освещённости

Для оценки характеристик суще-
ствующего естественного освеще-
ния мастерских было проведено из-
мерение естественной освещённости 
в точках, выбранных в соответствии 
с нормами британского Аккредито-
ванного института инженеров стро-
ительных служб (CIBSE) (рис. 1), 
после чего были рассчитаны коэф-
фициенты равномерности освещён-
ности [15]. Измерения производи-
лись в мае и июне 2012 г. цифровым 
люксметром с кремниевым фотоди-
одным приёмником. При этом «охва-

Рис. 1. Общий план мастерских и точки измерений

Рис. 2. Распределение естественной освещённости 4 мая
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чек измерения освещённость намного 
превышала требуемую. Коэффициент 
равномерности Dmin/Dmax изменялся 
от 15 до 24% в S01, от 9 до 15% в S02, 
от 6 до 8% в S03 и от 9 до 23% в S04, 
а коэффициент равномерности Dmin/
Dave изменялся от 41 до 53% в S01, 
от 31 до 45% в S02, от 15 до 29% в S03 
и от 23 до 31% в S04. Например, в S01 
при переходе от ряда А к смотряще-
му на восток ряду Е средняя осве-
щённость непрерывно увеличивалась 
в любое время дня. Солнечные пят-
на наблюдались утром в трёх точках 
измерения, а именно, в точках Е1, Е2 
и Е5 мастерских S01 и S02. Они были 
очень похожи на источники блёскости, 
наблюдавшиеся после полудня в точ-
ках Е4 и Е7 мастерских S03 и S04.

В полдень распределения освещён-
ности в мастерских имели схожие 
черты. В случаях S01 и S02 распреде-
ления освещённости были одинако-
выми и демонстрировали после по-
лудня более низкие и неподходящие 
уровни, чем в остальных мастерских. 
Средняя освещённость в S03 и S04 
была выше, чем в S01 и S02, одна-
ко она была очень неравномерной и, 
по большей части, существенно пре-
вышала требуемую (рис. 2 и 3).

4.2. Моделирование в программе 
«Radiance»

Результаты, полученные с помо-
щью программы «Radiance», сравни-
вались с результатами полевых изме-
рений для подтверждения правильно-
сти и окончательной доводки сфор-
мированной в программе «Ecotect» 
модели. Что касается подтверждения 
правильности, то коэффициент детер-
минации (R2) изменялся в пределах 
от 88 до 98% для всех соответствую-
щих 4 мая моделей и от 78 до 97% для 
моделей, соответствующих 21 июня, 
что говорит о высокой точности мо-
делирования. Это означает, что знание 
полученного моделированием значе-
ния освещённости в точке позволяет 
с вероятностью 78–98% прогнозиро-
вать измеряемое значение освещён-
ности. В целом, результаты модели-
рования очень хорошо согласуются 
с результатами полевых измерений. 
А в частности, результаты моделиро-
вания превышали результаты полевых 
испытаний, проведённых во всех ма-
стерских утром 4 мая. Получив под-
тверждение правильности модели-
рования, мы предложили и реализо-

Рис. 3. Естественная освещённость в точках измерения 4 мая в мастерских S01 (а), S02 (б), 
S03 (в) и S04 (г)
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с призматическими панелями, осве-
щённость была ниже, чем в текущих 
условиях в большинстве точек из-
мерения. Солнечные пятна всё ещё 
наблюдались, но имели меньшую 
площадь. При моделировании есте-
ственного освещения использова-
лись также световые полки шириной 
80 см, выбранные из-за своих более 
широких светоотражающих поверх-
ностей. Полученные распределения 
были аналогичны имевшимся в те-
кущих условиях.

так же возрастала по мере перехода 
от ряда «А» к ряду «F» независимо 
от времени дня.

Призматические панели, как 
и панели с лазерной насечкой, рас-
полагались в модели выше уровня 
глаз на высоте 2 м от пола и долж-
ны были исключить возможную 
блёскость посредством перенаправ-
ления света, не заслоняя при этом 
вид из окна. Отражающие поверх-
ности призматических панелей име-
ли наклон в 45о. В случае модели 

вали в «Ecotect»/«Radiance» модели 
панелей с лазерной насечкой, призма-
тических панелей и световых полок. 
На рис. 4 приведено сравнение изме-
ренных и полученных с помощью мо-
делирования распределений освещён-
ности в S01 и S02 для 4 мая.

4.3. Применение предложенных 
систем естественного освещения

Для улучшения уровней и равно-
мерности естественного освещения 
мастерских было предложено ис-
пользовать панели с лазерной насеч-
кой, призматические панели и све-
товые полки (рис. 5), которые спо-
собны направлять/перенаправлять 
дневной свет на плохо освещённые 
участки, которые расположены вда-
ли от окон. Если сравнивать с лите-
ратурными данными, то конструк-
ции этих систем и использованные 
в них материалы похожи на описан-
ные в последнее время. Эти системы 
могут исключить наличествующие 
в настоящее время солнечные пят-
на и блёскость в прилегающих к ок-
нам частях помещений [5–8]. В этом 
исследовании характеристики ма-
териалов (цвет, коэффициенты от-
ражения и пропускания) и размеры 
предложенных систем естественного 
освещения тщательно выбирались 
на основе результатов предшествую-
щих исследований [5–8]. На рис. 6 и 7 
приведены распределения освещён-
ности после установки этих систем. 
Равномерность освещённости изме-
нялась от 0,17 до 0,55. В табл. 1–4 
приведены сводки результатов и под-
робные оценки влияния этих си-
стем на освещённость. Для понима-
ния того, освещённость какой части 
пола соответствует или не соответ-
ствует предъявляемым требованиям 
в разное время дня была установле-
на связь между уровнем освещённо-
сти и площадью соответствующей 
части пола.

В случае панелей с лазерной насеч-
кой освещённость была ниже во всех 
точках измерения вне зависимости 
от времени дня. Однако распреде-
ление освещённости не претерпело 
ощутимых изменений. Панели пре-
дотвратили появление солнечных пя-
тен, которые наблюдались в выходя-
щих на восток мастерских в утреннее 
время и в выходящих на запад в по-
слеполуденное. Средняя естествен-
ная освещённость в мастерских всё 

Рис. 4. Измеренные и полученные при помощи моделирования распределения освещённости 
в мастерских S01 (R2=0,96) (а) и S02 (R2=0,96) (б) для 4 мая

Рис. 5. Распределение освещённости в реальном случае и после установки панелей с лазер-
ной насечкой (LCP), призматических панелей (PP) и световых полок (LS)
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6. Обсуждение

Целью исследования было выявле-
ние оптимальных условий естествен-
ного освещения при помощи модели, 
в которой наряду с результатами по-
левых исследований использовались 
панели с лазерной насечкой, призма-
тические панели и световые полки. 
Результаты моделирования показа-
ли, что ни одна из использовавших-
ся систем естественного освещения 
не привела к удовлетворительному 
улучшению уровней и равномерности 
естественной освещённости в архи-
тектурных мастерских. Показано, что 
использовавшиеся системы будут ос-
вещать прилегающие к стенам участ-
ки, что обусловлено их световодными 
свойствами.

Однако исключившие избыточное 
освещение панели с лазерной насеч-
кой привели к уменьшению горизон-
тальной освещённости. Например, 
они уменьшили горизонтальную ос-
вещённость на расположенной около 
окна рабочей поверхности примерно 
с 39 до примерно 3 клк. Они успеш-
но исключили солнечные пятна, но не 
смогли увеличить коэффициент рав-
номерности до рекомендуемого уров-
ня. Призматические панели не обе-
спечили адекватную защиту от солн-
ца избыточно освещённых участков, 
тогда как остальные системы, в це-
лом, выступали скорее в роли солнеч-
ных экранов, чем – светонаправляю-
щих элементов.

Исследования влияния панелей 
с лазерной насечкой и призматиче-
ских панелей на естественное осве-
щение ранее проводились, главным 
образом, для помещений глубиной 
5–6 м [5–8]. Однако глубина иссле-
довавшихся в этой работе архитек-
турных мастерских составляла 11,5 м. 
К тому же, коэффициент остеклён-
ности фасадов был недостаточным 
для подобных помещений, характери-
зующихся большой площадью пола. 
Указанные причины могли привести 
к несостоятельности этих предложен-
ных и смоделированных систем есте-
ственного освещения. Кроме того, все 
рассмотренные условия – следствие 
не решённых на предварительных эта-
пах проектных задач. Ещё одна при-
чина может быть связана с углами па-
дения солнечных лучей. Эти системы 
могут оказываться эффективнее в зда-
ниях, расположенных в более высо-
ких широтах, чем Измир.

Рис. 7. Результаты моделирования установленных в S01 предложенных систем для 4 мая 
в: 09:00 (а), 12:30 (б) и 16:10 (в). LCP – панели с лазерной насечкой, PP – призматические 
панели, LS – световые полки

Рис. 6. Псевдоцвета, демонстрирующие распределение естественной освещённости в S01 
утром 4 мая
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его точность (или неточность). Отве-
ты на эти вопросы позволят усовер-
шенствовать технику моделирования.

7. Заключение

Результаты данного исследования 
можно просуммировать следующим 
образом:

в данной работе моделировании, мо-
гут рассматриваться как подтвержде-
ние этого довода. Можно ожидать, что 
развитие техники моделирования бу-
дет непрерывно ускоряться. Однако 
важнейшее значение имеет то, какой 
инструмент наиболее точен в данный 
момент и от каких факторов (таких как 
модель неба, материалы и т.д.) зависит 

По литературным данным, самый 
точный инструмент может выдавать 
недостоверные результаты при рас-
смотрении разнообразных реальных 
состояний неба и многочисленных 
значений коэффициентов отражения 
поверхностей. Несколько несбалан-
сированных колебаний освещённости, 
полученных при осуществлявшемся 

Таблица 2

Сводка результатов моделирования в случае панелей с лазерной насечкой применительно к 4 мая

4 мая Освещённость, 
лк

Доля площади пола,%

ОценкиПанели с лазерной насечкой

Утро Полдень После 
полудня

S01

<500 0 35 55 Утром на 27,5% площади пола была обеспечена требуемая 
освещённость.
В полдень и после полудня уменьшилась площадь чрезмерно осве-
щённых участков пола, а освещённость слабо освещённых участков 
значительно возросла.

500–1000 27,5 45 40

>1000 72,5 20 5

S02

<500 0 32,5 45 Распределение опять аналогично S01.
В то время как площадь чрезмерно освещённых участков пола 
уменьшилась, в полдень и после полудня уровни освещённости упа-
ли ниже предусмотренных нормами уровней. 

500–1000 27,5 27,5 40

>1000 72,5 40 15

S03

<500 87,5 65 37,5 В то время как после применения панелей площадь чрезмерно осве-
щённых участков пола уменьшилась, одновременно возросла пло-
щадь слабо освещённых участков, приводя к существенному ухуд-
шению условий естественного освещения. 

500–1000 12,5 22,5 30

>1000 0 12,5 32,5

S04

<500 82,5 77,5 27,5 Распределение освещённости такое же, как в случае S03.
Панели работали как экраны и уменьшили освещённость во всей 
мастерской.

500–1000 17,5 22,5 30

>1000 0 0 42,5

Таблица 1

Сводка результатов моделирования для текущих условий применительно к 4 мая

4 мая Освещённость, 
лк

Доля площади пола,%

ОценкиМоделирование

Утро Полдень После 
полудня

S01

<500 0 0 40 Избыточные уровни освещённости утром.
Половина поверхности пола чрезмерно освещена в полдень.
Чрезвычайно нестабильное распределение освещённости после 
полудня.

500–1000 0 50 50

>1000 100 50 10

S02

<500 0 7,5 25 Распределение освещённости такое же, как и в случае S01.
Меньшая часть площади пола соответствует желаемому уровню ос-
вещённости в полдень и после полудня.

500–1000 0 35 35

>1000 100 57,5 40

S03

<500 80 45 2,5 Утром – крайне недостаточная освещённость более чем 3/4 площади 
пола. В полдень чрезмерно освещены более половины точек, в кото-
рых проводились измерения. Нестабильность почасового распреде-
ления освещённости 

500–1000 17,5 30 47,5

>1000 2,5 25 50

S04

<500 75 62,5 0 Очень большие почасовые изменения освещённости.
Утром слабо освещено 75% площади пола, а после полудня чрезмер-
но освещено 85% площади пола. 

500–1000 25 25 15

>1000 0 12,5 85
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света, а не играли роль светонаправ-
ляющих элементов.

• Попытки улучшить условия 
естественного освещения существу-
ющих зданий путём модернизации си-
стем естественного освещения будут, 
скорее всего, неэффективны и неэко-
номичны. Проектировщики и специа-
листы должны реализовывать требо-

• Моделирование с применением 
панелей с лазерной насечкой, призма-
тических панелей и световых полок 
показало, что эти устройства не при-
водят к улучшению равномерности, 
хотя и обеспечивают резкое уменьше-
ние освещённости около окон.

• Все три системы скорее обеспе-
чивали экранирование солнечного 

• В выходящих на восток мастер-
ских 20% площади пола не получало 
достаточного количества естествен-
ного света в утренние часы, а в пол-
день (днём) 60% помещения была 
сумрачной. Имевшиеся условия есте-
ственного освещения не удовлетво-
ряли требованиям по равномерности 
освещённости.

Таблица 3

Сводка результатов моделирования в случае призматических панелей применительно к 4 мая

4 мая Освещённость, 
лк

Доля площади пола,%

ОценкиПризматические панели

Утро Полдень После 
полудня

S01

<500 0 12,5 42,5 Утром и после полудня призматические панели не привели к суще-
ственным изменениям распределения освещённости.
В полдень панели значительно ухудшили условия естественного 
освещения. 

500–1000 5 35 47,5

>1000 95 52,5 10

S02

<500 0 27,5 45
Утром панели обеспечили хорошее освещение 20% площади пола, 
тогда как в полдень и после полудня они привели к увеличению пло-
щади слабо освещённых участков пола.

500–1000 20 32,5 37,5

>1000 80 40 17,5

S03

<500 85 60 17,5
Панели привели к увеличению площади слабо освещённых участ-
ков, почти не улучшив освещение участков с высокими уровнями 
освещённости.

500–1000 15 25 32,5

>1000 0 15 50

S04

<500 62,5 55 7,5 Панели привели к увеличению площади участков пола, удовлетворя-
ющих предъявляемым требованиям, на протяжении всего дня, одно-
временно увеличив площадь слабо освещённых участков в полдень 
и после полудня.

500–1000 35 32,5 30

>1000 2,5 12,5 62,5

Таблица 4

Сводка результатов моделирования в случае световых полок применительно к 4 мая

4 мая Освещённость, 
лк

Доля площади пола,%

ОценкиСветовые полки

Утро Полдень После 
полудня

S01

<500 0 12,5 35 Утром было обеспечено хорошее освещение 12,5% площади пола, 
однако панели с лазерной насечкой работали лучше.
В полдень и после полудня распределение освещённости 
ухудшилось. 

500–1000 12,5 37,5 45

>1000 87,5 50 20

S02

<500 0 17,5 37,5
Утром было обеспечено хорошее освещение 1/4 площади пола, 
однако панели с лазерной насечкой работали лучше.
Распределение освещённости такое же, как в случае S01.

500–1000 25 32,5 32,5

>1000 75 50 30

S03

<500 77,5 55 25
Утром световые полки работали наилучшим образом.
В полдень и после полудня они привели к уменьшению равномер-
ности и уровня освещённости во всей мастерской.

500–1000 22,5 22,5 37,5

>1000 0 22,5 37,5

S04

<500 62,5 50 15 Световые полки обеспечили увеличение площади пола с хороши-
ми уровнями освещённости на протяжении всего дня, одновре-
менно увеличив площадь чрезмерно освещённых участков утром 
и в полдень и площадь слабо освещённых участков после полудня.

500–1000 35 30 35

>1000 2,5 20 50
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вания к естественному освещению, 
по стандартам и нормам, уже на ста-
дии проектирования.

• Моделирование с помощью про-
грамм «Ecotect»/«Radiance» является 
подходящим инструментом для оцен-
ки и модернизации существующего 
естественного освещения зданий.

• И наконец, обеспечение есте-
ственного освещения должно закла-
дываться в проект здания на ранней 
стадии его проектирования, посколь-
ку, в частности, проектные решения 
по коэфффициенту остеклённости, ко-
личеству и расположению светопро-
ёмов оказывают огромное влияние 
на естественное освещение зданий.
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Световое шоу «Эрмитаж. Бал истории»

 

В рамках празднования 250-летия Госу-
дарственного Эрмитажа 6 декабря 2014 г. 
на Дворцовой площади, начиная с 19 ч, фа-
сад здания Главного штаба превратился 
на один вечер в экран прекрасного филь-
ма-спектакля, посвящённого истории музея 
в контексте с историей Петербурга и Рос-
сии. Представление повторялось шесть 
раз, каждый сеанс – через полчаса (с 19:00 
до 22:00). Каждая из 12 мин сеанса показы-
вала один из этапов в жизни Эрмитажа. При 
этом красочную видеопроекцию сопрово-
ждала музыка П.И. Чайковского, С.С. Проко-
фьева, М.И. Глинки, Д.Д. Шостаковича и ре-
плики актёров. Зрители услышали отрывок 
письма Екатерины II Вольтеру, стихи Алек-
сея Толстого, Александра Блока и Анны Ах-
матовой. На стенах Главного штаба ожили 
картины балов, пожара в Эрмитаже, штур-
ма Зимнего Дворца в 1917 г. Завершилось 
представление под песню «Атланты» А. 
Городницкого, которая считается неофици-
альным гимном знаменитого музея.

Всего собралось в центре Петербурга 
около 100 тысяч горожан – вход на Двор-
цовую площадь был свободным.

Эпиграфом этого восхитительного све-
томузыкального бала вечернего представ-
ления стали слова директора Эрмитажа 
в 1964–1990 гг. Б.Б. Пиотровского: «Если 
мы не спасём красоту, то, как же она спа-
сёт мир?».

К юбилейной дате Государственного Эр-
митажа и новому 2015 г. было также уси-
лено освещение фасадов зданий музея 
и Главного штаба.

Е.А. Лесман, инженер, корреспондент 
журнала «Светотехника»

в Санкт-Петербурге, и Ю.М. Погодина, 
СПб ГУП «Ленсвет»
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ный эмиссионный ресурс, и раз личные 
конструкции КМУ, позволяющие наря-
ду с выбором анодного напряжения 
обеспечивать равномерность и необ-
ходимую интенсивность свечения лю-
минофора на аноде. Эти обстоятель-
ства в основном и определяют крайне 
высокую долговечность ламп с таки-
ми автокатодами. Стабильность ра-
боты ряда лабораторных образцов 
АКЛЛ, созданных в «МФТИ ГУ», со-
храняется уже примерно 10 лет. Ана-
логичных автокатодов и стабильно-
сти работы АКЛЛ пока нигде в мире 
нет, несмотря на интенсивные науч-
ные поиски в таких странах как Вели-
кобритания, КНР, Республика Корея, 
США и Япония.

АКЛЛ, прежде всего, позициониру-
ются как экономичные и экологичные 

клянный корпус. Новизна этих излу-
чателей – в автокатоде и электронном 
прожекторе, который обеспечивает 
облучение люминесцентного экрана.

В «МФТИ ГУ» разработаны весьма 
устойчивые и надёжные автокатоды 
из наноструктурированных углерод-
ных материалов) [2, рис. 4], которые 
при определённых режимах эксплуата-
ции имеют практически неограничен-

Аннотация

1Сообщается о результатах ком-
плексных работ по совершенство-
ванию конструкции, схем питания 
и подготовке промышленного произ-
водства автокатодных люминесцент-
ных ламп. Обсуждается их перспек-
тивность как ламп общего и специ-
ального назначения.

Ключевые слова: автокатодная 
лампа, люминесцентная лампа, одно-
проводная электрическая линия, од-
нопроводная линия, трансформатор 
Теслы.

Введение

Наряду со всем известными ви-
дами высокоэффективных источни-
ков света – ЛЛ, КЛЛ, МГЛ, СД-ламп 
и др., развитие которых продолжает-
ся, представляются перспективными 
источники света, в которых возбужде-
ние люминофора производится автоэ-
миссионными электронами из катодов 
на основе наноструктурированного 
углерода. При этом [1, 2]: автоэмис-
сия представляет собой «вытягива-
ние» электронов из катода электри-
ческим полем и происходит практи-
чески без затрат энергии; электроны, 
вылетевшие из катода под действием 
поля модулятора, ускоряются электри-
ческим полем и вызывают свечение 
люминофора, нанесённого на анод; 
спектр свечения определяется свой-
ствами используемого люминофора 
(смеси люминофоров), а слой алюми-
ния на тыльной стороне люминофор-
ного покрытия служит зеркалом для 
отражения света во вне лампы.

Основными элементами автокатод-
ных люминесцентных ламп (АКЛЛ) 
любой модификации являются [2]: ав-
токатод (на основе наноструктуриро-
ванного углерода) и модулятор (из не-
ржавеющей стали), составляющие ка-
тодомодуляторный узел (КМУ); анод 
(из алюминия и люминофора); сте-

1 E-mail: chadaev@mail.mipt.ru

Перспективы применения автокатодных 
люминесцентных ламп

Д.С. СТРЕБКОВ, В.З. ТРУБНИКОВ, Н.Н. ЧАДАЕВ 1, Е.П. ШЕШИН
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт электрификации сельского хозяйства 
ФАНО России»; ФГБОУ ВПО «МФТИ ГУ», Москва

Рис. 1. Лабораторный 
образец АКЛЛ белого 

«матового» света 
(июль 2011 г.)

Рис. 2. АКЛЛ 
в диодном исполнении. 
Содержит сдвоенный 

автокатод – для 
работы на переменном 

токе
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мимо указанного преобразователя, 
применяется и один резонансный по-
вышающий трансформатор необхо-
димой мощности. Габариты преоб-
разователя и резонансного трансфор-
матора, учитывая, что питание осу-
ществляется на повышенной частоте 
по экранированной линии, оказыва-
ются эксплуатационно вполне при-
годными. Например, при питании 100 
ламп мощностью по 20 Вт мощно-
сти преобразователя и резонансного 
трансформатора должны составлять 
2,0–2,5 кВт, и габариты такого пре-
образователя обычно укладываются 
в 200×150×70 мм 3.

На рис. 3 представлен вариант 
блок-схемы подключения АКЛЛ 
к солнечной батарее с помощью од-
нопроводной линии питания через 
токоограничивающие электриче-
ские ёмкости, представляющие со-
бой изолированные проводящие эле-
менты конструкции корпуса светиль-
ника с АКЛЛ, а на рис. 4 – вариант 
блок-схемы питания АКЛЛ от трёх-
фазной сети по однопроводной ли-
нии через токоограничивающие 
резисторы2.

П р и  с е бе с то и м о с т и  м е н е е 
20 руб./шт., отпускной цене АКЛЛ 
в комплекте со схемой питания (ПРА) 
80–120 руб./шт. и объёмах выпуска 
и сбыта этих ламп не менее 10 млн. 
шт. в год чистая годовая прибыль мо-
жет составить не менее 500 млн. руб. 
Выход на внешние рынки делает про-
ект на порядки более доходным.

2 Обозначения на рис. 3 и 4: 1 – солнеч-
ная батарея; 2 – аккумулятор с контрол-
лером заряда 3; 4 – преобразователь 
(генератор тока повышенной частоты); 
5 – питающая низковольтная обмотка 
резонансного передающего трансформа-
тора 6; 7 – повышающая (высоковольт-
ная) резонансная обмотка; 8 – высоко-
вольтный вывод повышающей обмотки; 
9 – однопроводная линия передачи элек-
троэнергии; 10–1, 10–2, 10–3, …, 10-n – 
светильники; 11–1, 11–2, 11–3, …, 11-n – 
естественные ёмкости (на землю), 
в виде элементов корпуса светильников; 
12, 13 – конденсаторы в низковольтном 
резонансном контуре питания однопро-
водной линии; 14 – низкопотенциаль-
ный вывод повышающей резонансной 
обмотки; 15 – конденсатор в заземля-
ющей цепи повышающей резонансной 
обмотки; 16–1, 16–2, 16–3, …, 16-n – то-
коограничивающие резисторы в цепи 
питания АКЛЛ; 17 – земля.

У отечественных АКЛЛ есть ряд 
стратегических преимуществ: все ма-
териалы, технология и разработки – 
российские, т.е. независимы от внеш-
них поставок. Кроме того, в стране 
имеются все предпосылки (разработ-
ки, действующие производства) к ор-
ганизации массового производства та-
ких ламп.

Далее, для питания АКЛЛ от про-
мышленной электрической сети не-
обходим переходной преобразователь, 
обеспечивающий высоковольтное ма-
ломощное энергообеспечение АКЛЛ. 
Одним из целесообразных представ-
ляется встроенный вариант этого 
устройства в каждой АКЛЛ, снабжён-
ной тем или иным стандартным цоко-
лем (например, Е-27).

Во многих случаях возможно груп-
повое питание АКЛЛ (рис. 3 и 4) 
[3]. При этом используется один ге-
нератор-преобразователь на груп-
пу АКЛЛ. Общее количество таких 
групп определяется конкретными 
потребностями, а электропроводка 
должна выполняться с учётом повы-
шенных требований к электрической 
прочности изоляции и особых тре-
бований к фурнитуре для монтажа. 
При групповом питании АКЛЛ, по-

лампы общего назначения (ЛОН) лю-
бого спектрального состава, пригод-
ные как для общего, так и для мест-
ного освещения.

К настоящему времени разрабо-
тано несколько лабораторных образ-
цов АКЛЛ с большим сроком службы, 
часть из которых описана в статье [2].

В качестве ЛОН можно использо-
вать как плоские АКЛЛ, так и «стили-
зованные» под ЛЛ или традиционные 
ЛН (рис. 1), например. АКЛЛ могут 
использоваться и как лампы специ-
ального назначения – для светофоров, 
семафоров, для заднего освещения 
видеоэкранов большого размера и т.п.

В АКЛЛ пока использована три-
одная конструкция [2], которая имеет 
определённые преимущества, напри-
мер, позволяя регулировать яркость. 
Можно использовать и более простую 
конструкцию – диодную, но, напри-
мер, предложенный в патенте [3] ва-
риант её (рис. 2) нуждается в более 
сложной, а следовательно, и доро-
гой технологии изготовления катода. 
Сложность – в разработке и освоении 
технологии, обеспечивающей автока-
тодам высокую воспроизводимость 
характеристик и стабильность пара-
метров во времени.

Рис. 3. Групповое подключение АКЛЛ к общему источнику питания. Балластным элемен-
том является ёмкость между корпусом светильника и землёй

Рис. 4. Групповое подключение АКЛЛ к общему источнику питания. Балластным элемен-
том является резистор, включённый между АКЛЛ и землёй
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сятся результаты НИОКР соавторов 
из «МФТИ ГУ». А второй и третьей 
проблем преимущественно касают-
ся работы соавторов из «Всероссий-
ского научно-исследовательского ин-
ститута электрификации сельского 
хозяйства», предложивших исполь-
зовать для генерации необходимых 
рабочих потенциалов и передачи их 
к светильникам на базе АКЛЛ од-
нопроводные резонансные техно-
логии, использующие резонансные 
четвертьволновые трансформаторы 
Теслы.

Полученные результаты вселяют 
надежду на скорое появление на рын-
ке первых АКЛЛ и световых прибо-
ров с ними.

Данная экономическая оценка про-
изведена при следующих, мягких, до-
пущениях: 1) функционируют четы-
ре карусельные линии (обычно элек-
троламповые заводы имеют не менее 
десятка линий); 2) двусменный ре-
жим работы; 3) коэффициент загру-
женности производства – около 50%; 
4) среднее число смен в году (на од-
ной линии) – 290.

Заключение

Ещё в 2000 г., в статье [4], отме-
чалось, что в связи с актуализацией 
проблемы энергосбережения начался 
всплеск интереса к катодолюминес-
центным источникам света на осно-
ве катодов с автоэлектронной эмис-
сией, особенно из материалов нового 
класса – нанокластерных углеродных 
структур (в первую очередь, нанотру-
бок). Их очевидными достоинствами 
являются: ничтожный разброс по вы-
соте; равномерный токосъём по по-
верхности; высокая плотность тока 
автоэмиссии; высокая механическая 
прочность; возможность в широких 
пределах варьировать геометрию ка-
тода; высокая стойкость к ионной 
бомбардировке; рекордно низкая ра-
бота выхода электронов из матери-
ала катода. В результате детально-
го научного анализа авторы статьи 
[4] в качестве прогноза сформулиро-
вали важнейшие проблемы на пути 
освоения массового производства 
АКЛЛ, стимулирующие изобрете-
ния и оригинальные решения по их 
преодолению:

• Выбор материала автоэлектрон-
ного катода и его геометрии. Разра-
ботка и реализация технологии изго-
товления, технологии тренировки ав-
тоэлектронного катода.

• Выбор геометрии лампы в целом 
и её основных узлов, отвечающий за-
дачам получения заданных светотех-
нических параметров при оптималь-
ной нагрузке на люминофор.

• Создание оригинальных кон-
струкций эффективных ПРА (схем пи-
тания), сопряжённых с соответству-
ющими конструкциями собственно 
ламп.

С точки зрения сути этих проблем, 
первая из них узко специфична и под 
силу только научным коллективам 
с соответствующей научно-исследо-
вательской направленностью и осна-
щённостью. Соответственно, к пер-
вой проблеме в данной статье отно-
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Статья посвящена актуальной про-
блеме создания эффективных, эколо-
гически чистых ламп – АКЛЛ, ин-
терес к которым значительно вырос 
в связи с появлением в конце ХХ – 
начале ХХI века нового для автока-
тодов класса конструкционных ма-
териалов на основе нанокластерных 
углеродных структур. Это позволя-
ет считать создание АКЛЛ весьма 
перспективным.

Однако на пути разработки и вне-
дрения АКЛЛ имеется несколько су-
щественных проблем. Так, несмо-
тря на довольно высокую световую 
отдачу АКЛЛ (свыше 50–60 лм/Вт), 
достигнутую на лабораторных об-
разцах, она существенно ниже, чем 
у лучших лабораторных образцов 
светодиодов (свыше 210–220 лм/Вт). 
И именно этот факт заставляет мно-
гих инвесторов и даже специали-
стов-светотехников критически от-
носиться к перспективам внедрения 
АКЛЛ, хотя у последних есть ряд 
преимуществ. Например АКЛЛ го-
раздо экологичнее КЛЛ, имеющих 
примерно такую же световую отда-
чу, что существенно удешевляет их 

утилизацию по окончании жизнен-
ного цикла.

Впрочем, экономическое сравне-
ние АКЛЛ с другими источниками 
света – тема возможной отдельной 
публикации, тогда как главная тема 
данной статьи – описание некоторых 
перспективных конструкций АКЛЛ 
и ПРА (схем питания) для них.

Наиболее важными техническими 
проблемами на пути освоения массо-
вого производства АКЛЛ являются:

• Выбор материала автоэлектрон-
ного катода и его геометрии. Разра-
ботка и реализация технологии изго-
товления, технологии тренировки ав-
тоэлектронного катода.

• Выбор геометрии лампы в целом 
и её основных узлов, отвечающий за-
дачам получения заданных светотех-
нических параметров при оптималь-
ной нагрузке на люминофор.

• Создание оригинальных кон-
струкций эффективных источников 
питания – преобразователей и ПРА, 
сопряжённых с соответствующими 
конструкциями самих ламп.

Эти проблемы и обсуждаются в ре-
цензируемой статье. В ней приведе-

ны результаты НИОКР специалистов 
из «МФТИ ГУ» по первой проблеме, 
в значительной мере повторяющие 
приведённые в статье [2] (что объяс-
нимо соображениями удобства пред-
ставления материалов для читателя). 
Новизна же приведённых в статье ре-
шений по второй и третьей пробле-
мам безусловна и защищена патента-
ми авторов статьи.

При этом по второй и третьей про-
блемам в статье, в частности, освеще-
ны достижения возглавляемого Д.С. 
Стребковым коллектива специалистов 
из «Всероссийского научно-исследо-
вательского института электрифика-
ции сельского хозяйства ФАНО Рос-
сии». Они позволяют при выборе ва-
риантов АКЛЛ в двойном диодном 
исполнении использовать для пита-
ния ламп переменный ток, что в пер-
спективе повышает экономичность 
ПРА (схем питания) для них, а значит 
и эффективность световых приборов 
с АКЛЛ.

Приведённые результаты пока 
не позволяют «окончательно» оце-
нить экономическую эффективность 
(перспективность) АКЛЛ, но (как сле-
дует согласиться с авторами) выгля-
дят обнадёживающими.

Таким образом, с учётом вышеиз-
ложенного можно сделать вывод о це-
лесообразности публикации данной 
статьи в журнале «Светотехника».

В.Б. Киреев, кандидат физ.-мат. 
наук, доцент, ФГБОУ ВПО 

«МФТИ ГУ», Москва

Мнение о статье 

Д.С. Стребкова, В.З. Трубникова, Н.Н. Чадаева, Е.П. Шешина
«Перспективы применения автокатодных люминесцентных 
ламп»
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тероструктуры InGaAlN) размером 
1,52×1,52 мм производства фирмы 
SemiLEDs.

СД выполнялись на печатной плате 
с металлической основой и содержали 
4 последовательно соединённых кри-
сталла. Светопреобразующий узел СД 
содержит керамический отражатель, 
силикон с n = 1,53–1,54 и удалённый 
от кристаллов люминофор [2]. Люми-
нофор выполнен на основе алюмо-ит-
триевого граната [3].

СД-излучатель для судовых огней 
(тип У-217Бл) (рис. 2) содержит ради-
атор для отвода тепла и характеризу-
ется следующими параметрами:

– прямой ток – 700 мА, входное на-
пряжение – (12,5–13,0) В, потребляе-
мая электрическая мощность – 9 Вт;

– коррелированная цветовая тем-
пература (КЦТ) – 4000–5000 К; ко-
ординаты цветности х и у – 0,37–0,38 
и 0,43–0,44 соответственно;

СД-излучатель для них должен иметь 
определённую круговую индикатрису 
излучения. Для её получения автора-
ми разработан специальный прозрач-
ный полимерный корпус (рис. 1) [1]. 
Его нижняя часть (показатель прелом-
ления n = 1,5–1,6) выполнена в виде 
эллипсоида, большая ось которого 
расположена в горизонтальной пло-
скости излучателя, проходящей че-

рез светящую поверхность люмино-
фора, эксцентриситет эллипсоида ра-
вен 0,50–0,55, а центр смещён от цен-
тра излучателя на 0,35–0,4 длины его 
большой полуоси. Данная часть кор-
пуса имеет центральный цилиндри-
ческий вырез, заканчивающийся сфе-
рической поверхностью, выпуклой 
в сторону люминофора.

Верхняя часть корпуса выполнена 
в виде цилиндра со встроенным кони-
ческим отражателем. Диаметр цилин-
дра равен 0,44–0,48 диаметра нижней 
части корпуса, а диаметр цилиндри-
ческого выреза в нижней части кор-
пуса равен 0,8–0,9 диаметра верхней 
цилиндрической части.

Для создания белого СД исполь-
зованы голубые кристаллы (из ге-

Аннотация

1Разработаны светодиодные белые 
излучатели кругового действия для 
сигнальных огней судов и навигаци-
онных знаков водных путей. Описа-
но устройство излучателей и приве-
дены их основные параметры: сила 
света в горизонтальной плоскости – 
(95–120) кд (без использования лин-
зы Френеля) и угол излучения в вер-
тикальной плоскости – порядка 40о, 
что обеспечивает видимость огней 
при качке судов или навигационных 
знаков до 10 км.

Ключевые слова: светодиод, све-
тодиодный излучатель, сила света, 
коррелированная цветовая темпера-
тура, угол излучения, индикатриса из-
лучения, линза.

С целью повышения безопасности 
судоходства целесообразно оборудо-
вание судов и навигационных знаков 
ограждения водных путей сигналь-
ными огнями повышенной заметно-
сти на основе энергосберегающих 
СД-излучателей.

Для световой сигнализации на су-
дах необходимы 3 вида белых ог-
ней: топовый, кормовой и круговой2. 

1 E-mail: levkogan@mail.ru
2 Топовый огонь – белый огонь, распо-

ложенный в диаметральной плоско-
сти судна, излучающий непрерывный 
свет по дуге горизонта в 225° и распо-
ложенный так, чтобы этот свет был ви-
ден с направления прямо по носу судна 
до 22,5° позади траверза каждого борта.

 Кормовой огонь – белый огонь, распо-
ложенный в кормовой части судна, из-
лучающий непрерывный свет по дуге 
горизонта в 135° и расположенный так, 
чтобы этот свет был виден с направле-
ния прямо по корме до 67,5° с каждого 
борта.

 Круговой огонь – белый огонь, дающий 
непрерывный свет по дуге горизонта 
в 360°.

Светодиодные белые излучатели кругового 
действия для сигнальных огней судов 
и навигационных знаков водных путей

Н.А. ГАЛЬЧИНА, А.Л. ГОФШТЕЙН-ГАРДТ, Л.М. КОГАН 1, А.А. КОЛЕСНИКОВ, 
Н.П. СОЩИН, Б.К. ФЛЕГОНТОВ
ООО «НПЦ ОЭП «ОПТЭЛ», ОАО «ОПТРОН» и ФБУ ВПО «Московская государственная академия 
водного транспорта», Москва; ООО «НПК «Люминофор», Фрязино, Московская область

Рис. 1. Полимерный 
корпус излучателя

Рис. 2. Внешний вид излучателя типа 
У-217Бл (для судовых огней)
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вигационных знаках на водохрани-
лищах и озёрах (рис. 5). Для созда-
ния СД также использовались голу-
бые кристаллы (из гетерострукту-
ры InGaAlN). СД изготовлялись как 
и в предыдущем случае, но содержат 
лишь 2 последовательно соединённых 
кристалла.

При этом индикатриса излучения 
качественно аналогична приведённой 
на рис. 4.

Излучатель используется без до-
полнительной цилиндрической лин-
зы Френеля, но со светопрозрачным 
защитным колпаком.

Рабочие параметры излучателя 
типа У-244Бл: прямое напряжение – 
6 В; If – 500 мА; Iv – (50–55) кд; КЦТ – 
(4000–5000) К; дальность видимости 
огня (при прозрачности атмосферы 
0,84) – 8 км; угол излучения в верти-
кальной плоскости – порядка 40о (что 
обеспечивает видимость огня на водо-
хранилищах и озёрах при качке нави-
гационных знаков).

Разработаны также красный и зе-
лёный СД-излучатели (типы У-244Б 
и У-244И).

Авторы выражают благодарность 
И.Т. Рассохину за помощь в работе.
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Зависимость Iv от прямого тока If 
близка к линейной, и обычно дости-
гает 102–115 кд (рис. 3 и 4). При этом 
вышеуказанный угол излучения в вер-
тикальной плоскости позволяет под-
держивать видимость огня при качке 
судна, и дальность видимости огня 
при прозрачности атмосферы 0,84 
превышает 10 км.

Разработан также белый СД-из-
лучатель кругового действия (тип 
У-244Бл) для использования в на-

– максимальная сила света в гори-
зонтальной плоскости Iv – (95–120) кд 
(без линзы Френеля);

– углы излучения в горизонталь-
ной и вертикальной плоскостях – 360о 
и около 40о соответственно.

Излучатель типа У-217Бл исполь-
зуется без дополнительной цилин-
дрической линзы Френеля и защи-
щён от внешних воздействий свето-
прозрачным колпаком в конструкции 
огня.

Рис. 4. Индикатриса 
излучения излучателя 

типа У-217Бл 
в горизонтальной 

плоскости при рабочем 
прямом токе

Рис. 5. Внешний вид излучателя типа 
У-244Бл (для огней навигационных знаков 
водохранилищ и озёр)

Рис. 3. Излучатель 
типа У-217Бл: 

зависимость силы 
света Iv и прямого 

напряжения Uf 
от прямого тока If
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Road Lighting
Fundamentals, Technology and 
Application
Wout van Bommel

Написанная известным авто-
ритетом в области дорожного ос-
вещения, бывшим президентом 
МКО (2003–2007 гг.) В. Ван Бом-
мелем, книга («Дорожное освеще-
ние. Теоретические основы, техни-
ческие решения и применение»), 
вышедшая в 2015 г. в издатель-
стве «Шпрингер», излагает основ-
ные принципы, на которых бази-
руется современное дорожное ос-
вещение, и знакомит читателей 
с тем, как их следует применять 
на практике.

Книга предлагает новый подход 
к предмету, соответствующий про-
грессу техники дорожного осве-
щения, с учётом развития освети-
тельного оборудования (в том чис-
ле светодиодных источников све-
та), и разделена на три части.

Часть 1 касается освещения 
дорог общего пользования (со-
держит 14 глав). Обсуждаются 
вопросы зрительной работоспо-
собности и комфорта (включая 
проявления сумеречного зрения 
и старения), а также междуна-
родные стандарты и рекоменда-
ции по дорожному освещению. 
Рассматривается осветительное 
оборудование, а именно лампы 
и светильники, с точки зрения 
его практических свойств и осо-
бенностей, а также – дорожные 
покрытия и их характеристики. 
Глава по проектированию осве-
щения связывает теорию с прак-
тикой, давая необходимое зна-
ние для проектирования эффек-

тивного дорожного освещения 
с учётом аспектов устойчиво-
го развития. Последняя глава 
части 1 посвящена правилам 
расчёта освещения и вопросам 
измерений.

Тема части 2 – световое загряз-
нение (4 главы). Описаны нега-
тивные последствия светового 
загрязнения и рассмотрена так-
тика его ограничения. Определе-
ны соответствующие практичные 
критерии оценки осветительных 
установок. Рассмотрены между-
народные стандарты и рекомен-
дации по ограничению светового 
загрязнения.

Часть 3 посвящена тоннельно-
му освещению (4 главы и прило-
жение), с главами по зрительной 
работоспособности в тоннельной 
среде, критериям оценки освеще-
ния, стандартам и рекомендаци-
ям, и завершается главой по тон-
нельному осветительному обору-
дованию и проектированию осве-
щения тоннелей и проездов под 
путями.

Данная книга – ценный источ-
ник сведений для проектировщи-
ков и инженеров в области дорож-
ного освещения, студентов-свето-
техников, градостроителей, инже-
неров-транспортников, экологов, 
разработчиков и производителей 
ламп и светильников.

Книга содержит 334 с. и 193 ил. 
(включая 59 цветных).

Брутто-цена её электронного 
варианта (eBook) для РФ – €59,49.
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восприятия цветов разных фасадных 
красок, освещаемых электрическими 
ИС, что поможет прогнозировать цве-
та фасадов на ранних этапах проекти-
рования освещения фасадов зданий.

2. Истинные цвета, 
воспринимаемые цвета, 
совокупность цветов

Истинный цвет – воспринимаемый 
цвет:

Цветовой облик поверхности за-
висит от трёх факторов. Первый – 
это ИС, второй – объект и третий – 
зрительная система человека. Дру-
гими словами, изменения цветового 
облика поверхности зависят от изме-
нений этих трёх факторов: цветовых 
характеристик ИС (спектра излуче-
ния), цветовых характеристик осве-
щаемой поверхности (спектрального 
распределения коэффициента отраже-
ния) и зрительной системы человека. 
Цветовое восприятие трёх рецепто-
ров (красного – х, зелёного – у и си-
него – z) глаза, входящего в состав 
зрительной системы человека, было 
определено МКО для стандартного 
колориметрического наблюдателя [1–
4]. Если зрительная система человека 
остаётся неизменной, то:

– для излучателя с равноэнергети-
ческим спектром фактором, опреде-
ляющим воспринимаемый цветовой 
облик поверхности, является «спек-
тральный коэффициент отражения». 
При этом поверхность воспринимает-
ся в своём реальном/истинном цвете;

Ключевые слова: цвет фасада, 
источник света, освещение фасадов, 
воспринимаемый цвет.

1. Введение

Цветовые характеристики источ-
ников света (ИС), применяемых для 
освещения фасадов, играют важную 
роль. В настоящее время технический 
прогресс и увеличение номенклатуры 
электрических ИС позволяют выби-
рать ИС с любым цветом излучения. 
Использование цветных ИС может 
приводить к тому, что фасады будут 
выглядеть не так, как при естествен-
ном свете. Более того, освещение од-
ного и того же фасада разными цвет-
ными ИС может давать то, что в те-
чение ночи фасад будет смотреться 
по-разному. А если фасад имеет не-
сколько цветов, то восприятие сово-
купности этих цветов может менять-
ся. Поэтому возможность прогнозиро-
вания обусловленных освещением из-
менений цветового облика важна при 
проектировании освещения и помога-
ет избегать неожиданностей при цве-
товом восприятии фасадов. Это иссле-
дование направлено на определение 

Аннотация

1 Цвета фасадов имеют большое зна-
чение для жизни города и являют-
ся основным фактором, определяю-
щим его общий облик. Цветовые ха-
рактеристики источников света, при-
меняемых для освещения фасадов, 
играют важную роль в восприятии 
цветов фасадов. Цвета и их совокуп-
ности у каждого здания свои, и, со-
ответственно, каждое здание нужда-
ется в особом освещении. Поэтому 
источники света следует выбирать 
с учётом влияния света на цвет ос-
вещаемой поверхности, и при про-
ектировании освещения необходи-
мо иметь информацию об изменени-
ях цвета фасада при использовании 
разных источников света. Авторами 
были выявлены различия между ис-
тинными и воспринимаемыми цве-
тами конкретной цветовой палитры 
фасадов при освещении их разными 
электрическими источниками света 
(что важно знать в начале проекти-
рования освещения фасадов).

1 E-mail: renginunver@gmail.com
 Перевод с англ. Е.И. Розовского.

Воспринимаемые цвета фасадов при 
освещении их разными источниками света

Э.К. ЁЗДЖАН, Р. ЮНВЕР 1

Факультет архитектуры Технического университета Йылдыз, Стамбул, Турция

Таблица 1

Цветовой контраст и образцы цвета системы Манселла

Тип контраста
Значения параметров цвета

Тон Светлота Насыщенность

Тройственный контраст Меняется Меняется Меняется

Бинарный контраст

Одинаковые цветовые тона
(5R-2/2; 5R-5/10) 

Не меняется
5R

Меняется
2, 5

Меняется
2, 10

Одинаковые светлоты
(5R-5/2; 10G-5/5) 

Меняется
5R, 10G

Не меняется
5

Меняется
2, 5

Одинаковые насыщенности цвета
(5R-2/6; 5YR-9/6) 

Меняется
5R, 5YR

Меняется
2, 9

Не меняется
6

Простой контраст

Разные цветовые тона
(5R-5/5; 10G-5/5) 

Меняется
5R, 10G

Не меняется
5

Не меняется
5

Разные светлоты
(5R-2/6; 5R-8/6) 

Не меняется
5R

Меняется
2, 8

Не меняется
6

Разные насыщенности цвета
(5R-5/1; 5R-5/10) 

Не меняется
5R

Не меняется
5

Меняется
1, 10
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истинным и воспринимаемым цвета-
ми поверхности.

Совокупность цветов:
В цветовой системе Манселла – 

одной из прикладных систем опи-
сания цветовосприятия – цветовые 
характеристики поверхности опре-
деляются тремя параметрами: цве-
товым тоном, светлотой и насыщен-
ностью цвета. Эти параметры могут 
изменяться независимо друг от дру-
га [6, 7]. Цветовой тон отражает то, 
каким – синим, пурпурным, жёл-
тым и т.д. – является цвет; светлота 
говорит, светлый это цвет или тём-
ный; а насыщенность цвета отража-
ет производимое цветовым тоном 
воздействие.

ных излучателей, таких как «A», «B», 
«C» и «D65», которые следует ис-
пользовать для определения истин-
ных цветов.

С другой стороны, цветовые ха-
рактеристики ИС обычно описыва-
ются их «цветовой температурой» Тц 
и «индексом цветопередачи» Ra [1, 
4]. Тц и Ra несут основную инфор-
мацию о цветовом восприятии ИС. 
Однако, как упомянуто выше, для 
точного определения воспринимае-
мого цвета поверхности необходимо 
знать спектральный состав излучения. 
В частности, знание Тц и Ra таких ИС, 
как ртутные лампы ВД с люминофо-
ром, МГЛ и т.д., не позволяет судить 
об их спектрах и о различиях между 

– для излучателя с неравноэнерге-
тическим спектром факторами, опре-
деляющими воспринимаемый цве-
товой облик поверхности, являются 
«спектральный состав излучения ИС» 
и «спектральный коэффициент отра-
жения». При этом поверхность вос-
принимается как имеющая цвет, от-
личный от её истинного цвета и но-
сящий название «воспринимаемый 
цвет».

Поверхности имеют восприни-
маемые цвета при освещении их 
любыми ИС с неравноэнергетиче-
ским спектром излучения. В насто-
ящее время ни один из ИС не явля-
ется равноэнергетическим. Поэто-
му МКО ввела несколько стандарт-

Рис. 1. Спектральные распределения коэффициентов отражения 
красок R1 и R2

Рис. 2. Спектральные распределения коэффициентов отражения 
красок R3 и R4

Таблица 2

Характеристики использованных в данном исследовании разрядных ламп

Источник 
света Лампа/Серия Световой 

поток, лм Тц, К Ra

Координаты цветности

х10 у10

К1 Ртутная лампа ВД/HPLR 12000 3900 37 0,39 0,37

К2 МГЛ/MHN-TD 12100 4200 80 0,38 0,37

Таблица 3

Характеристики использованных в данном исследовании светодиодов (СД)

Источник света СД Тц, К Ra

Координаты цветности

х10 у10

L1 Синий 34367 39 0,1278 0,0818

L2 Красный 1000 19 0,6957 0,3024

L3 Зелёный 7612 12 0,1921 0,6914

L4 Белый 10134 70 0,2807 0,2860

L5 Белый 9287 71 0,2895 0,2896

L6 Белый 9465 83 0,2873 0,2962
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Так что в эти периоды фасады зданий 
имеют разный цветовой облик. Дру-
гими словами, при искусственном ос-
вещении совокупность цветов может 
восприниматься отличной от истин-
ной, и в этом случае она и сами цве-
та будут отличаться от проектных. 

фасада, как и при любом другом про-
ектировании, при выборе цветов и ти-
пов цветовых контрастов следует учи-
тывать целый ряд факторов.

Здания обычно освещаются есте-
ственным светом в светлое время су-
ток и электрическими ИС в тёмное. 

Смысловое содержание и воздей-
ствие цветных поверхностей, распо-
ложенных в поле зрения рядом друг 
с другом, зависят от контраста между 
цветами этих поверхностей. В мно-
гоцветной картинке разные цветовые 
облики могут формироваться путём 
изменения контраста между цветами 
[8]. В зависимости от различий между 
цветовыми параметрами возможный 
цветовой контраст можно разбивать 
на три группы: «тройственный кон-
траст», «бинарный контраст» и «про-
стой контраст» [7–9] (табл. 1).

При тройственном контрасте все 
три параметра каждого из входящих 
в композицию цветов меняются про-
извольным образом, так что этот кон-
траст часто производит впечатление 
естественного. В случае бинарного 
контраста контраст между двумя па-
раметрами цветов возможен, тогда 
как третий параметр остаётся одина-
ковым. В случае простого контраста 
контрастирует только один параметр, 
а остальные два остаются одинаковы-
ми. Так что в случае бинарных и про-
стых систем, в которых имеет место 
небольшой контраст, можно получать 
экстраординарные, гармоничные, зна-
чимые и желаемые результаты.

Описанные выше типы контраста 
могут использоваться при проекти-
ровании цветов фасадов. Очевидно, 
разные эффекты и смысловые содер-
жания можно получать, меняя количе-
ство, типы и распределения цветовых 
контрастов, используемых в проекте 
цветового облика фасада. С другой 
стороны, выбор цветов – предпочита-
емые цвета – фасада зависит от мест-
ных и географических условий, куль-
туры, традиций, религиозных факто-
ров, моды, социальных явлений и т.д. 
Поэтому при проектировании цвета 

Таблица 4

Характеристики истинных цветов для совокупностей с одинаковыми (S.H.) и разными (Н.С.) цветовыми тонами

Обозначение 
совокупности

Цвет Цветовая система Манселла Координаты 
цветности

Номер Код Описание Тон-светлота/насыщенность х10 у10

S.H.
R1 Copper Оранжево-красный, умеренно 

тёмный, умеренно насыщенный 8,4R-4,1/5,6 0,4361 0,3479

R2 Comeo 
180

Оранжево-красный, очень свет-
лый, умеренно насыщенный 8,4R-8,4/5 0,3746 0,3438

H.C.
R3 Tundra 80 Зеленовато-жёлтый, светлый, 

слабонасыщенный 9,5Y-6/3,2 0,3648 0,3943

R4 Bodrum 
blue

Пурпурно-синий, светлый, 
слабонасыщенный 8,9B-6,5/3,5 0,2748 0,3114

Таблица 5

Обозначения в цветовой системе Манселла истинных и воспринимаемых 
при освещении источниками К1 и К2 цветов поверхностей в случае 

совокупностей с одинаковыми цветовыми тонами (S.H.)

Обозначение  
совокупности Истинный цвет

Воспринимаемый цвет

К1 (ртутная лампа) К2 (МГЛ)

S.H.

R1

8,4R-4,1/5,6 2,47YR-4,57/12,88 1,42YR-4,31/8,44

R2

8,4R-8,4/5 2,5R-9,24/2 1,54YR-8,73/10,62

Таблица 6

Обозначения в цветовой системе Манселла истинных и воспринимаемых 
при освещении источниками К1 и К2 цветов поверхностей в случае 

совокупностей с разными цветовыми тонами (H.C.)

Обозначение  
совокупности Истинный цвет

Воспринимаемый цвет

К1 (ртутная 
лампа) К2 (МГЛ)

H.C.

R3

9,5Y-6/3,2 5,1YR-6,18/13,85 8,79YR-6,1/7,17

R4

8,9B-6,5/3,5 3,48YR-6,25/10,52 6,43YR-6,49/2,33
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В связи с этим прогнозирование вос-
принимаемых цветов фасадов при 
освещении их электрическими ИС 
играет важную роль в городском ос-
вещении и ночном облике городов 
и зданий.

3. Методика исследований 
и принятые допущения

Цель данного исследования – опре-
деление различий между истинными 
и воспринимаемыми цветами поверх-
ностей фасадов, освещаемых электри-
ческими ИС, и выявление изменений 
в сочетании этих цветов. Основные 
этапы исследования можно описать 
следующим образом:

– Идентификация электрических 
ИС, широко применяемых для осве-
щения фасадов.

– Выбор цветов и типов цветовых 
контрастов, широко применяемых при 
отделке фасадов.

Таблица 7

Обозначения в цветовой системе Манселла истинных и воспринимаемых при освещении источниками L1, L2 и L3 
цветов поверхностей в случае совокупностей с одинаковыми цветовыми тонами (S.H.)

Обозначение  
совокупности Истинный цвет

Воспринимаемый цвет

L1 (синий СД) L2 (красный СД) L3 (зелёный СД)

S.H.

R1

8,4R-4,1/5,6 1,39PB-3,15/13,94 4,08R-5,7/9,14 9,91GY-3,36/12,26

R2

8,4R-8,4/5 1,41PB-4,2/14,81 4R-9,61/8,9 0,75G-7,66/23,87

Таблица 8

Обозначения в цветовой системе Манселла истинных и воспринимаемых при освещении источниками L1, L2 и L3 
цветов поверхностей в случае совокупностей с разными цветовыми тонами (H.C.)

Обозначение  
совокупности Истинный цвет

Воспринимаемый цвет

L1 (синий СД) L2 (красный СД) L3 (зелёный СД)

H.C.

R3

9,5Y-6/3,2 0,29B-5,04/18,71 4,65R-5,97/9,55 0,61G-6/20,63

R4

8,9B-6,5/3,5 2,1PB-5,91/17,56 3,16R-5,87/14,87 1,33G-6,91/24,77

Рис. 3. Примеры сдвига цветов поверхностей на цветовом графике х10, у10:
К1, К2 – источники света; R1, R2, R3, R4 – истинные цвета; R1’, R2’, R3’, R4’ – воспри-
нимаемые цвета
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тона» при простом контрасте (SCA). 
Каждая из совокупностей состоит 
из двух цветов. В связи с этим были 
сформированы две группы цветов: 
S.H. (R1+R2) и H.С. (R3+R4) (табл. 4), 
и эти совокупности оценивались при 
выбранных электрических ИС.

Как известно, и уже упоминалось 
в п. 2, на восприятие и смысловое со-
держание совокупности цветов влия-
ют многочисленные факторы, такие 
как количества и типы цветовых кон-
трастов, площади окрашенных по-
верхностей, распределение окрашен-
ных поверхностей, адаптация зрения 
и т.д. В рамках данного исследования 
совокупность цветов фасадов оцени-
валась, исходя из количества и уров-
ня контрастов.

4. Определение истинных 
и воспринимаемых цветов

Истинные цвета выбранных красок 
измерялись с помощью спектрометра 
Minolta Spectrophotometer-CM-2600D 
при освещении их стандартным из-
лучателем «D65». Результаты изме-
рений были представлены в цветовых 
системах Манселла, Lab и Lch с по-
мощью программы «Spectra Magic» 
(Ver.3.6). Образцы красок были ма-
товыми, оценки производились в ре-
жиме SCI2. Группы и присвоенные 
производителями коды, обозначения 
в цветовой системе Манселла и коор-
динаты цветности (х10, у10) для истин-
ных цветов приведены в табл. 4.

Согласно п. 2, воспринимаемые 
цвета поверхностей зависят от спек-

2 SCI – Specular Component Included («с 
включением зеркальной компонен-
ты»). – Прим. ред.

и L6)). Мощности, световые потоки 
и другие технические характеристики 
этих ИС приведены в табл. 2 и 3 [10, 
11]. Мощность СД менялась в преде-
лах 1–3 мВт.

Согласно указанной методике, 
были выбраны четыре краски разно-
го цвета (R1–R4), которые часто ис-
пользуются в отделке фасадов. Кри-
вые спектрального распределения ко-
эффициента отражения красок R1–R4, 
измеренные с использованием стан-
дартного излучателя «D65», приведе-
ны на рис. 1 и 2.

В данном исследовании для сово-
купностей цветов фасадных красок 
были выбраны упомянутые (в п. 2) 
показатели – «одинаковость цвето-
вого тона» при бинарном контрасте 
(ВСА) и «неодинаковость цветового 

– Измерение спектрального рас-
пределения коэффициентов отраже-
ния и определение истинных цветов 
выбранных фасадных красок.

– Расчёт воспринимаемых цветов 
выбранных красок при освещении их 
разными ИС с учётом зрительной си-
стемы человека.

– Определение различий между 
истинными и воспринимаемыми цве-
тами для выбранной совокупности 
красок.

В результате рассмотрения элек-
трических ИС, которые часто исполь-
зуются для освещения фасадов, было 
выбрано восемь типов ИС, с разными 
Тц и Ra: две разрядные лампы (ртутная 
лампа ВД (К1) и НЛВД (К2)) и шесть 
СД (синий (L1), красный (L2), зелё-
ный (L3) и три разных белых (L4, L5 

Таблица 9

Обозначения в цветовой системе Манселла истинных и воспринимаемых при освещении источниками L4, L5 и L6 
цветов поверхностей в случае совокупностей с одинаковыми цветовыми тонами (S.H.)

Обозначение  совокупности Истинный цвет
Воспринимаемый цвет

L4 (белый СД) L5 (белый СД) L6 (белый СД)

S.H.

R1

8,4R-4,1/5,6 3,82R-3,93/3,71 5,71R-3,90/3,64 6,90R-3,91/3,68

R2

8,4R-8,4/5 5,41RP-8,38/4,53 9,10RP-8,30/4,18 1,99R-8,30/3,67

Рис. 4. Примеры сдвига цветов поверхностей на графике цветностей х10, у10:
L1, L3 – источники света; R1, R2 – истинные цвета; R1’, R2’ – воспринимаемые цвета
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личилась примерно в 4,5 раза. Сово-
купность с одинаковыми цветовыми 
тонами превратилась в подобие со-
вокупности с одинаковыми цветовы-
ми тонами.

При освещении белыми СД (L4, L5, 
L6):

Тон цвета R1 сильнее всего (на 4 
ступени) изменился при освещении 
ИС L4 и слабее всего (на 1 ступень) – 
ИС L6. Светлота не претерпела сколь-
ко-нибудь существенных изменений 
при освещении всеми тремя белы-
ми СД, но насыщенность цвета R1 
при этом уменьшилась на 2 ступени. 
Красный цвет R2 превратился в пур-
пурно-красный при освещении СД 
L4 и L5, а при освещении СД L6 цве-
товой тон R2 изменился на 7 ступе-
ней. Светлота и насыщенность цве-
та R2 при освещении всеми тремя СД 

лась на 7 ступеней при освещении ИС 
К1 и на 3 ступени – ИС К2. В случае 
R2 насыщенность цвета увеличилась 
на 3 ступени при освещении ИС К1 
и вдвое больше – ИС К2.

При освещении цветными СД (L1, 
L2, L3):

Если при освещении синим (L1) 
и зелёным (L3) СД имело место силь-
ное изменение тона цвета R1, то при 
освещении красным СД (L2) он изме-
нился в среднем на 2 ступени. Свет-
лота цвета R1 при освещении всеми 
тремя цветными СД изменилась при-
мерно на 1 ступень, а насыщенность 
цвета заметно увеличилась. При этом 
цветовой тон и светлота цвета R2 при 
освещении всеми тремя СД изменя-
лись так же, как в случае R1. Одна-
ко насыщенность цвета R2 при ос-
вещении его зелёным СД (L3) уве-

трального состава излучения, а также 
от спектральных характеристик по-
верхности и зрительных рецепторов. 
Поэтому воспринимаемые цвета по-
верхностей рассчитывались как коор-
динаты цветности (х10, у10, z10) допол-
нительной стандартной колориметри-
ческой системы МКО 1964 г. [X10, Y10, 
Z10] для стандартного колориметриче-
ского наблюдателя МКО 1964 [2–5].

Истинные цвета красок, измерен-
ные при освещении их стандартным 
излучателем «D65» и обозначения 
воспринимаемых цветов поверхно-
стей, освещаемых ИС К1 и К2, соот-
ветствующие цветовой системе Ман-
селла, приведены в табл. 5 и 6. Анало-
гичные результаты, полученные при 
использовании ИС L1–L6, приведены 
в табл. 7–10.

Некоторые примеры различий меж-
ду истинными и воспринимаемы-
ми цветами поверхностей показаны 
на рис. 3–5 для совокупностей с оди-
наковыми (S.H.) и разными (Н.С.) цве-
товыми тонами.

4. Оценки

4.1. Совокупность 
с одинаковыми цветовыми 
тонами (S.H.; цветовые 
тона одинаковые, светлоты 
и насыщенности цвета разные; 
R1 и R2)

При освещении разрядными лам-
пами (К1, К2):

При освещении ИС К1 восприни-
маемые цветовые тона изменились 
почти на 7 ступеней. Но сколько-ни-
будь значительных изменений свет-
лоты цветов не наблюдалось. Насы-
щенность цвета в случае R1 увеличи-

Рис. 5. Примеры сдвига цветов поверхностей на графике цветностей х10, у10:
L1, L3 – источники света; R3, R4 – истинные цвета; R3’, R4’ – воспринимаемые цвета

Таблица 10

Обозначения в цветовой системе Манселла истинных и воспринимаемых при освещении источниками L4, L5 и L6 
цветов поверхностей в случае совокупностей с разными цветовыми тонами (H.C.)

Обозначение  совокупности Истинный цвет
Воспринимаемый цвет

L4 (белый СД) L5 (белый СД) L6 (белый СД)

H.C.

R3

9,5Y-6/3,2 2,09GY-6,03/2,19 1,76GY/5,97/2,48 2,19GY-5,92/2,40

R4

8,9B-6,5/3,5 5,41PB-6,64/6,6 4,57PB/6,57/5,81 1,38PB-6,58/5,47
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трического ИС. Поэтому выбор ИС 
должен осуществляться с учётом вли-
яния света на цвета фасадов, и при 
проектировании следует знать, как 
могут изменяться эти цвета. Цель дан-
ной статьи – определение восприни-
маемых цветов при разных совокуп-
ностях цветов фасадов, освещаемых 
разными ИС. В соответствии с этим:

- было проведено исследование 
двух совокупностей цветов фаса-
дов (с одинаковыми (S.H.) и разными 
(Н.С.) цветовыми тонами);

- для обеих совокупностей были 
выбраны две цветовые группы из двух 
цветов каждая;

- для каждой из цветовых групп 
были определены истинные цвета, со-
ответствующие освещению их стан-
дартным излучателем «D65», и цве-
та, воспринимаемые при освещении 
восемью разными ИС (разрядными 
лампами К1 и К2 и СД L1, L2, L3, L4, 
L5 и L6);

- были оценены различия между ис-
тинными и воспринимаемыми цвета-
ми рассматриваемых совокупностей.

Оценки показывают, что светлота 
истинного цвета не зависит от типа 
ИС, тогда как его цветовой тон и на-
сыщенность при смене типа ИС зна-
чительно изменяются.

Описанные в данной работе мето-
дология, результаты и оценки будут 
полезны проектировщикам освеще-
ния при прогнозировании восприни-
маемых цветов фасадов зданий, осве-
щаемых электрическими ИС. Кроме 
того, они внесут вклад в формирова-
ние ночного облика зданий и городов, 
обеспечивая реальность создаваемой 
картины.
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сколько-нибудь важных изменений 
не испытали.

4.2. Совокупность с разными 
цветовыми тонами (Н.С.; 
цветовые тона разные, светлоты 
и насыщенности цвета 
одинаковые; R3 и R4)

При освещении разрядными лам-
пами (К1, К2):

При освещении ИС К1 и К2 зелено-
вато-жёлтый (R3) и пурпурно-синий 
(R4) цвета превратились в цвет крас-
новато-жёлтый. Светлоты изменились 
незначительно (на 0,2 ступени). Насы-
щенность цвета R3 увеличилась при-
мерно на 5 ступеней, а цвета R4 – поч-
ти в 3 раза, при освещении источни-
ком света К1 и несколько уменьши-
лась при освещении ИС К2. Поэтому 
совокупность с разными тонами при 
освещении её двумя этими разрядны-
ми лампами выродилась в совокуп-
ность с одинаковыми тонами.

При освещении цветными СД (L1, 
L2, L3): 

Тона цветов R3 и R4 сместились 
в сторону цветов источников света. 
Светлоты цветов не претерпели сколь-
ко-нибудь значительных изменений 
при освещении их всеми тремя цвет-
ными СД. Однако насыщенность цве-
та возросла в среднем на 14 ступеней. 
Совокупность цветов с разными тона-
ми превратилась в совокупность, по-
хожую на совокупность с одинаковы-
ми цветовыми тонами.

При освещении белыми СД (L4, L5, 
L6):

Тон и светлота цвета краски R3 
не претерпели сколько-нибудь зна-
чительных изменений при освеще-
нии её всеми тремя белыми СД. Насы-
щенность слегка уменьшилась. Пур-
пурно-синий цвет R4 при освещении 
всеми тремя белыми СД превратил-
ся в синевато-пурпурный. Светлота 
не испытала сколько-нибудь значи-
тельных изменений, а насыщенность 
цвета изменилась на 2,5 ступени.

5. Заключение

Совокупность цветов фасадов и ос-
вещающие фасады ИС играют важ-
ную роль в выделении архитектур-
ных особенностей зданий и прида-
нии им эффектного, выразительного 
и гармоничного облика. Сильнее все-
го на цветовой облик фасада влияет 
цвет излучения используемого элек-
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ции электронов и возбуждённых ато-
мов со временем не меняются, и ге-
нерация УФ излучения аналогична 
наблюдаемой в режиме постоянного 
тока; 2) при 1/te >> ω >> 1/tD концен-
трация электронов в течение перио-
да тока меняется мало, а электронная 
температура колеблется с удвоенной 
частотой. Если при этом ω << 1/ta, где 
ta – характерное время жизни возбуж-
дённых метастабильных атомов (ta ≈ 
25 мкс), то концентрации возбуждён-
ных атомов также колеблются в тече-
ние периода тока, из-за чего умень-
шается возбуждение атомов ртути, 
обуславливая уменьшение ηе. Мини-
мальный ηе по сравнению с режимом 
постоянного тока наблюдается при ча-
стоте около 500 Гц.

• В области промежуточных ча-
стот, 1/te >> ω >> 1/ta, концентрация 
возбуждённых атомов ртути во вре-
мени не меняется и (благодаря не-
линейной зависимости скорости воз-
буждения их от температуры электро-
нов) оказывается соответствующей 
максимуму температуры электронов 
за период. Кроме того, из-за сохра-
нения средней электронной темпера-
туры ниже уровня, соответствующе-
го постоянному току, потери энергии 
на упругие становятся меньше. Со-
вместное влияние этих факторов при-
водит к повышению ηе по сравнению 
с разрядом постоянного тока. По рас-
чётам [2, 5], максимум ηе достигает-
ся при частоте разрядного тока около 
60 кГц, причём эта частота зависит 
от диаметра разрядной трубки, силы 
тока давления и рода газа.

В ряде мощных АЛ в настоящее 
время используется ток синусообраз-
ной формы с частотой около 50 кГц. 
На практике частоту следует подби-
рать для каждого типа ламп.

наполнения и амальгамы), значения 
и формы разрядного тока и др.

Одним из возможных путей оп-
тимизации является подбор часто-
ты и формы тока лампы. Для бакте-
рицидных АЛ НД мощностью более 
100 Вт были созданы специальные 
ЭПРА. Исследования влияния часто-
ты тока на эффективность генерации 
резонансного УФ излучения ртути [1–
7] показали, что оптимальная частота 
лежит в интервале 10–100 кГц.

При изменении частоты тока раз-
ряда меняется влияние разных физи-
ческих процессов в ртутном разряде 
НД [2, 3, 5]:

• Область низких частот, в кото-
рой круговая частота тока ω << 1/tD, 
где tD – характерное время амбиполяр-
ной диффузии (tD ≈ 5 мс). В этой обла-
сти частот разряд полностью эквива-
лентен разряду постоянного тока с по-
стоянной температурой электронов 
(кроме короткого интервала време-
ни, когда ток близок к нулю) и не об-
ладает повышенным ηе по сравнению 
с разрядом постоянного тока.

• В области высоких частот: 1) 
при ω >> 1/te, где te – время релакса-
ции энергии электронов (te ≈ 2 мкс), 
температура электронов и концентра-

Аннотация

1Экспериментально показано, что 
эффективность генерации излучения 
дугового ртутного разряда НД в резо-
нансных линиях ртути 185 и 254 нм 
слабо зависит от формы ВЧ разрядно-
го тока (судя по двум рассмотренным 
формам) при удельной мощности раз-
ряда порядка 2 Вт/см.

Ключевые слова: УФ излучение, 
ртутный разряд, НД, 254 нм, 185 нм, 
амальгамная лампа, ЭПРА, форма 
тока, форма напряжения.

Дуговой разряд НД в парах ртути 
с инертным газом как источник ре-
зонансного УФ излучения на длинах 
волн 254 и 185 нм широко исполь-
зуется в промышленных масшта-
бах для обеззараживания и очистки 
от вредных веществ воды и воздуха. 
При этом для генерации УФ излуче-
ния большой мощности используют-
ся амальгамные лампы (АЛ) мощно-
стью 200–800 Вт с током 2–5 A [1]. 
Промышленные УФ облучательные 
системы для водо- и воздухоподго-
товки могут содержать десятки, сот-
ни и даже тысячи АЛ с общей потре-
бляемой мощностью от десятков кВт 
до нескольких МВт [1]. Такие систе-
мы, обычно, работают непрерывно 
и часто размещаются на ограничен-
ной площади, поэтому ключевое зна-
чение для них имеет эффективность 
генерации УФ излучения. Это обу-
словливает непрерывное проведение 
исследований по оптимизации АЛ, 
а именно – по повышению энерге-
тического КПД ртутного разряда НД 
в резонансных линиях ртути (далее – 
ηе) и полезного срока службы АЛ. Для 
этого проводят исследования по вы-
бору конструкции АЛ (геометрии, со-
става и дозировок инертногазового 

1 E-mail: soburda@gmail.com

Влияния синусоидальной и прямоугольной 
форм тока повышенной частоты 
на резонансное излучение ртутного 
разряда НД

Л.М. ВАСИЛЯК, А.М. ВОРОНОВ, С.В. КОСТЮЧЕНКО, Н.Н. КУДРЯВЦЕВ,
В.А. ЛЕВЧЕНКО, Д.А. СОБУР 1, Д.В. СОКОЛОВ, Ю.Е. ШУНКОВ
ОИВТ РАН, ЗАО «ПК «ЛИТ», НИУ «МЭИ», Москва; МФТИ (государственный университет), 
Московская обл.; LIT UV Elektro, Иссерода, Германия

Рис. 1. Формы тока 
разряда и напряжения 
на разряде (источник 

тока с формой 
сигнала, близкой 

к синусоидальной)
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компании Dr. Gröbel GmbH, а в ВУФ 
диапазоне – специальный детектор 
компании Hamamatsu. При этом (для 
предотвращения поглощения УФ из-
лучения «наработанным» озоном) 
приёмники располагались в непо-
средственной близости от кварцевого 
стекла (окно приёмника находилось 
в физическом контакте со стенкой раз-
рядной трубки). Данные измерения 
позволяют сравнивать получаемые 
ηе при использовании разных видов 
источников питания.

Результаты измерений эффектив-
ных электрических параметров и со-
ответствующих значений ηе приведе-
ны в таблице. Из неё видно, что при 
удельной мощности около 2 Вт/см от-
сутствует сколько-нибудь значитель-
ное повышение ηе ртутного разряда 
НД в УФ-С (254 нм) и в ВУФ (185 
нм) диапазонах при замене синусо-
образной формы разрядного тока 
на прямоугольную.

Итак, при сохранении действую-
щего значения тока 2,5 А форма им-
пульса тока не оказывает существен-
ного влияния на указанные ηе. При-
чём переход к прямоугольным им-
пульсам тока повышает резистивные 
потери на высоких частотах в пере-
дающих проводах, что ведёт к ухуд-
шению общей энергоэффективности 
соответствующих УФ облучательных 
установок.

кабели и фильтры.
Экспериментальные данные по за-

висимости ηе от формы разрядного 
тока при большей удельной мощно-
сти, порядка 2 Вт/см, в литературе от-
сутствуют. Это и явилось причиной 
проведения нами данного экспери-
ментального исследования. Были ис-
пользованы источник тока с формой 
ВЧ сигнала (50 кГц), близкой к сину-
соидальной (рис. 1), и источник раз-
нополярных прямоугольных ВЧ им-
пульсов (90 кГц) с длительностью пе-
реднего фронта около 300 нс и скваж-
ностью 1,5 (рис. 2). В обоих случаях 
действующее значение тока I состав-
ляло (2,5 ± 0,1) А, что (при примерно 
равных действующих значениях на-
пряжения на разрядном промежутке 
U) обеспечивало примерно равный 
энерговклад в ртутный разряд, осу-
ществляемый при оптимальном дав-
лении паров ртути в кварцевой труб-
ке с внутренним диаметром 16,6 мм, 
внешним диаметром 19 мм и межэ-
лектродным расстоянием 410 мм. 
Данные параметры – наиболее харак-
терны для широко распространённых 
АМ в промышленных УФ установках.

Проводились относительные из-
мерения ηе с учётом опыта ведущих 
производителями бактерицидных УФ 
ламп (см., напр., [8, 9]). В качестве 
приёмника излучения в УФ-С диапа-
зоне использовался радиометр RM 22 

Современная электроника позволя-
ет создавать компактные и экономич-
ные источники питания для разряд-
ных ламп не только с разной частотой, 
но и – формой тока. Однако влияние 
последней на ηе исследовано мало.

В монографии [5] собраны и проа-
нализированы соответствующие дан-
ные по использованию для питания 
ртутного разряда НД прямоуголь-
ных импульсов напряжения разной 
скважности. Известны также анало-
гичные экспериментальные данные 
по использованию прямоугольных 
импульсов тока с крутыми фронтами 
разной скважности на частоте 10 кГц 
при средней удельной мощности раз-
ряда около 0,2 Вт/см [6]. Было показа-
но, что влияние скважности на ηе на-
блюдается только для ВУФ излучения 
(на длине волны 185 нм): при увели-
чении скважности от 1 до 4 прирост 
здесь доходит до 30%.

Несмотря на полученные положи-
тельные результаты, данный способ 
питания разряда пока не получил мас-
штабного развития. Во-первых, отсут-
ствуют систематические эксперимен-
тальные исследования по используе-
мым токам и дозировкам наполнения 
ламп, что не позволяет предъявлять 
должные требования к ЭПРА. Во-вто-
рых, в крупных промышленных уста-
новках источник УФ излучения быва-
ет удалён от источника питания на не-
сколько и даже несколько десятков 
метров. При этом ёмкость и индук-
тивность соединительных кабелей 
и активное сопротивление подавля-
ют ВЧ составляющие прямоугольных 
импульсов, превращая их в синусопо-
добные. Следовательно, передающая 
система должна иметь соответству-
ющую компенсацию. Для снижения 
резистивных потерь, которые растут 
с повышением частоты, следует при-
менять специальный дорогостоящий 
кабель. Возможно также возникнове-
ние и радиоизлучения от высокоча-
стотных составляющих прямоуголь-
ных импульсов, для подавления кото-
рого станут необходимы специальные 

Рис. 2. Формы тока 
разряда и напряжения 
на разряде (источник 

прямоугольных 
импульсов)

Таблица

Форма тока Скважность Частота,
кГц I, А U, В P, Вт

ηе, отн. ед.

УФ-C, 254 нм ВУФ, 185 нм

Синусо-
подобная - 50

2,5 
37 92,5 1,02 1,53 

Прямо-угольная 1,5 90 41 102,5 1,04 1,60
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очень обширен, только некоторые про-
изводители предлагают их регулируе-
мые варианты. Следует подчеркнуть, 
что если говорить о нерегулируемых 
КЛЛ и СДЛ, то предлагаемый набор 
этих ИС охватывает практически весь 
диапазон нормируемых значений мощ-
ности. В случае регулируемых ИС ана-
логи ЛН имеются только для несколь-
ких значений мощности, а именно для 
60 и 100 Вт. Ожидается, что регули-
ровка светового потока не предназна-
ченных для этого ИС существенно ска-
жется на других их параметрах. В этой 
статье анализируются фотометриче-
ские и колориметрические параметры 
регулируемых ИС. Для ответа на во-
прос, насколько изменения этих пара-
метров совпадают с изменениями со-
ответствующих параметров ЛН, был 
проведён целый ряд измерений.

Спектры излучения в диапазоне 
380–780 нм измерялись (с интервалом 
в 1 нм) при пяти уровнях освещённо-
сти от ИС, устанавливаемых посред-
ством тиристорного светорегулятора 
(так называемого тиристорного дим-
мера). На основе результатов этих из-
мерений были рассчитаны координа-
ты цветности, коррелированная цве-
товая температура Тц и общий индекс 
цветопередачи Ra. К ним добавились 
результаты соответствующих измере-
ний силы света.

ство публикаций. Причиной этого мо-
жет быть то обстоятельство, что такие 
ИС не нашли широкого распростране-
ния в быту, так как их цена в три или 
даже в четыре раза выше, чем у обыч-
ных энергосберегающих аналогов ЛН.

Предмет и область 
исследований

Исследования проводились приме-
нительно к ЛН мощностью 60 Вт и её 
аналогам: ГЛН, КЛЛ и СДЛ. Общая 
информация об обследованных ИС 
(рис. 1) приведена в табл. 1.

По данным производителей, вы-
бранные ГЛН и СДЛ могут считать-
ся прямыми аналогами ЛН мощно-
стью 60 Вт (если учитывать только их 
световые потоки), а КЛЛ со встроен-
ным ПРА эквивалентна ЛН мощно-
стью 100 Вт. Даже несмотря на то, что 
ассортимент типичных аналогов ЛН 

Аннотация

1Даже до введения в действие за-
прета на лампы накаливания на ры-
нок поступило большое количество 
разнообразных ламп их прямой заме-
ны и продолжает поступать. В статье 
представлены результаты лаборатор-
ных исследований, демонстрирую-
щие зависимость изменений фотоме-
трических и колориметрических пара-
метров от уровня светорегулирования 
подходящих для этих целей ламп пря-
мой замены ламп накаливания. Кроме 
того, была исследована традиционная 
лампа накаливания, что позволило от-
ветить на вопрос, насколько измене-
ния фотометрических и колориметри-
ческих параметров энергосберегаю-
щих ламп согласуются с изменениями 
параметров ламп накаливания.

Ключевые слова: источник све-
та, светорегулятор, спектр излучения, 
коррелированная цветовая темпера-
тура, индекс цветопередачи, свето-
вой поток.

Введение

Из-за постепенного изъятия с рын-
ка традиционных ламп накаливания 
(ЛН), потребителям пришлось заме-
нять выходящие из строя ЛН на их 
энергосберегающие аналоги. Предла-
гается широкий спектр подобных ана-
логов, а именно: светодиодные лампы 
(СДЛ), галогенные лампы накаливания 
(ГЛН) и компактные люминесцентные 
лампы (КЛЛ). К сожалению, очень не-
многие из них (не считая низковольт-
ных ГЛН) годятся для их светорегули-
рования. Описанию параметров ламп 
прямой замены посвящено немало пу-
бликаций [1–3, 5, 9–16]. Однако если 
говорить об источниках света (ИС), 
предназначенных для работы с регу-
ляторами светового потока, то им по-
священо довольно небольшое количе-

1 E-mail: przemyslaw.tabaka@wp.pl
 Перевод с англ. Е.И. Розовского

Анализ светотехнических параметров 
светорегулируемых аналогов ламп 
накаливания

П. ТАБАКА 1

Лодзинский технический университет, Лодзь, Польша

Рис. 1. Обследованные 
источники света

Таблица 1

Технические параметры (напряжение питания U, мощность P, 
световой поток Ф, срок службы τ и класс энергоэффективности КЭ) 

предоставленные производителями источников света

U, В P, Вт Ф, лм τ, ч КЭ Диапазон светорегулирования,%

ЛН 230 60 710 1000 Е ×

ГЛН 230 42 630 2000 С ×

КЛЛ 220–240 20 1300 16000 А 2–100

СДЛ 220–240 12 810 25000 А 100

× – информация отсутствует
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мерений освещённости на постоян-
ном расстоянии в 8 м. Во время испы-
таний приёмник излучения оставался 
фиксированным. ИС (закреплённый 
на подвижной руке гониофотометра) 
поворачивался и наклонялся относи-
тельно двух перпендикулярных осей. 
Перед проведением измерений свето-
вой центр лампы совмещался с точкой 
пересечения двух поворотных осей 
(то есть с центром вращения).

Так как производители не указали 
рекомендуемые рабочие положения 
ИС, то считалось, что они не влияют 
на результаты испытаний.

Относительное изменение 
светового потока

Измерение параметров ЛН и трёх 
её аналогов, работающих с регулято-
рами светового потока, проводилось 
для выявления влияния уровня све-
торегулирования на световой поток 
ИС. Так как разным лампам соответ-
ствовали разные значения светового 
потока, то изменения последних вы-
ражались в относительных (безраз-
мерных) единицах, нормализованных 
относительно значений, полученных 
при максимальном уровне светорегу-
лирования. Если для регулирования 
светового потока использовался ав-
тотрансформатор, то максимальный 
уровень света соответствовал напря-
жению на выходе автотрансформатора 
230 В. Результаты измерений, прово-
дившихся с использованием двух спо-
собов регулирования светового пото-
ка, представлены на рис. 3 и 4.

В случаях КЛЛ и СДЛ изменения 
светового потока наблюдались сра-

тотрансформатором и через регуля-
тор светового потока и выключатель 
подавалось на обследуемый ИС, по-
мещённый в интегрирующую сферу. 
В отверстии последней располагались 
головка люксметра и оптическое во-
локно (подсоединённое к спектроме-
тру). Все результаты измерений по-
ступали в компьютер, где сохраня-
лись на жёстком диске для последую-
щего анализа.

При проведении испытаний все об-
следуемые ИС устанавливались вер-
тикально цоколем вверх. Лаборато-
рия имела систему кондиционирова-
ния воздуха, температура внутри ла-
боратории поддерживалась равной 
(25±1) оС.

Пространственное светораспреде-
ление каждого ИС определялось хо-
рошо известным гониофотометриче-
ским методом.

Силы света обследуемых ИС опре-
делялись по закону обратного ква-
драта расстояния по результатам из-

Производители обследуемых КЛЛ 
и СДЛ утверждали, что они могут ра-
ботать со светорегуляторами всех ти-
пов. Поэтому при измерениях отно-
сительных значений светового потока 
использовались два способа светоре-
гулирования, а именно: с регулирова-
нием угла отсечки тока – посредством 
тиристорного светорегулятора; с из-
менением амплитуды напряжения – 
с помощью автотрансформатора.

Измерительная установка 
и методика измерений

Перед началом измерений ИС, в со-
ответствии с нормами [5], отжига-
лись в течение 100 ч при номиналь-
ном напряжении.

Питающее напряжение, 230 В ± 
10%, подавалось через выключатель 
на стабилизатор напряжения, обеспе-
чивающий постоянство действующе-
го значения напряжения (рис. 2). За-
тем напряжение регулировалось ав-

Рис. 2. Схема измерительной установки: 1, 6 – сетевые выключатели; 2 – стабилизатор 
напряжения; 3 – автотрансформатор; 4 – цифровой вольтметр; 5 – регулятор светово-
го потока; 7 – интегрирующая сфера: 8 – обследуемый источник света; 9 – отверстие; 
10 – устройство управления люксметра; 11 – спектрометр; 12 – персональный компьютер

Рис. 3. Относительные изменения светового потока обследован-
ных источников света при регулировании напряжения с помощью 
тиристорного светорегулятора

Рис. 4. Относительные изменения светового потока обследован-
ных источников света при регулировании напряжения с помощью 
автотрансформатора
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Для определения того, насколь-
ко полученные данные отличают-
ся от имеющих место в случае ЛН, 
в табл. 2 были добавлены отклоне-
ния x, y, Тц и Ra: ∆x и ∆y, ∆Тц и ∆Ra 
соответственно.

Так как ЛН и их энергосберегаю-
щие аналоги (КЛЛ, СДЛ) генериру-
ют свет по-разному, то их такие па-
раметры, как Тц и Ra, должны быть 
разными. Однако для оценки степе-
ни подобия изменений этих величин 
(при регулировании светового потока) 
у ламп-аналогов и ЛН представлялось 
разумным представить колориметри-
ческие параметры в относительных 
единицах измерения (рис. 7 и 8).

Относительные изменения коло-
риметрических параметров при из-
менении уровня светорегулирования 

143 В (что эквивалентно половинно-
му световому потоку). Учитывая, что 
КСС оставались практически неиз-
менными (за исключением масшта-
ба), подобные измерения остальных 
ИС не производились.

Изменение спектров излучения

Спектры излучения определялись 
при следующих значениях светового 
потока, в %: 100 (максимальное зна-
чение), 75, 50, 25 и минимальное зна-
чение (разное у разных ИС).

Измеренные спектры излучения 
обследуемых ИС послужили осно-
вой для последующих расчётов зна-
чений координат цветности x, y (МКО 
1931), Тц и Ra. Результаты приведены 
в табл. 2.

зу после их подключения к источ-
нику питания, даже до начала како-
го-либо регулирования светового по-
тока. Это позволило определить вре-
мя, требуемое для его стабилизации. 
Относительные изменения светового 
потока КЛЛ и СДЛ после подключе-
ния их к источнику питания показа-
ны на рис. 5. Исходя из наблюдавших-
ся изменений световых потоков, вре-
мя стабилизации было принято рав-
ным 1 ч.

Затем напряжение постепенно 
уменьшали (с шагом 10 ± 0,2 В). Было 
замечено, что (в случаях КЛЛ и СДЛ) 
после каждого уменьшения напря-
жения на 10 В световой поток стаби-
лизировался через 6–7 мин. Исходя 
из этого, 10-минутная задержка была 
признана достаточной для проведения 
измерений светового потока.

Пространственное 
светораспределение

Общеизвестно, что пространствен-
ное распределение силы света зависит 
от излучающей поверхности источни-
ка света. В случае ЛН это может быть 
нить накала, а в случае ЛЛ – разряд-
ная трубка. Если рассматривать полу-
проводниковые ИС, то на распределе-
ние силы света влияет используемая 
оптическая система. Так как в насто-
ящее время единичные СД – мало-
мощные ИС, то на практике исполь-
зуют большее количество СД. Обыч-
но их размещают на единой поверхно-
сти. И такое решение использовалось 
в обследованной СДЛ. Кроме того, 
производитель снабдил этот ИС мо-
лочным полусферическим рассеивате-
лем, играющем роль вторичной опти-
ческой системы. Более подробно воз-
можности формирования простран-
ственного светораспределения СДЛ 
описаны в [6].

Разные формы светоизлучающих 
поверхностей ИС приводят к разно-
му пространственному светораспре-
делению. При этом представленные, 
на рис. 6, в полярных координатах 
КСС (измеренные с шагом 5о) были 
приведены к полному световому по-
току 1000 лм и получены при пита-
нии исследуемого ИС от сети с номи-
нальным напряжением 230 В. В слу-
чае КЛЛ измерения производились 
ещё один раз после подключения ти-
ристорного светорегулятора. Посред-
ством светорегулятора напряжение 
на лампе было установлено равным 

Рис. 6. Кривые силы 
света обследованных 

источников 
света в двух 

перпендикулярных друг 
другу плоскостях:
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С90-С270: 1 – ЛН, 2 – 
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Рис. 5. Относительные 
изменения светового 
потока аналогов ЛН 

после подключения их 
к источнику питания 

с номинальным 
действующим 

(среднеквадратичным) 
напряжением 230 В
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лее экономичным?» к изображённой 
на рис. 2 системе измерений был до-
бавлен анализатор мощности, и было 
проведено измерение активной мощ-

имело смысл проанализировать из-
менение этого параметра при свето-
регулировании. Для ответа на вопрос 
«является ли более тусклый свет бо-

от максимального до минимального 
приведены в табл. 3.

Изменение световой отдачи

Потребности современной осве-
тительной техники не сводятся к од-
ной лишь возможности получения 
достаточно больших световых пото-
ков ИС. Важную роль играют и эко-
номические показатели, которые за-
висят от световой отдачи используе-
мого ИС. Световая отдача представля-
ет собой параметр, информирующий 
нас об эффективности генерации ви-
димого излучения ИС (эффективно-
сти преобразования электрической 
энергии). Очевидно, что обследован-
ные ИС имеют разные световые отда-
чи. Тем не менее, по мнению автора, 

Таблица 2

Сравнение координат цветности x, y (МКО 1931), коррелированной цветовой температуры Тц и общего индекса 
цветопередачи Ra при регулировании световых потоков обследованных источников света с помощью 

тиристорного светорегулятора

x y ∆x ∆y Тц, К ∆Тц,% Ra ∆Ra,%

Максимальное значение светового потока (1,0·Ф) 

ЛН 0,4533 0,4076 - - 2770 - 99,9 -

ГЛН 0,4442 0,4044 0,0091 0,0032 2918 5,3 99,3 -0,6

КЛЛ 0,4423 0,3948 0,0110 0,0128 2836 2,4 84,0 -15,5

СДЛ 0,4359 0,4625 0,0174 -0,0549 3437 24,1 74,9 -24,6

75% от максимального значения светового потока (0,75·Ф) 

ЛН 0,4592 0,4088 - - 2696 - 99,3 -

ГЛН 0,4521 0,4069 0,0071 0,0019 2783 3,2 98,8 -0,5

КЛЛ 0,4471 0,4001 0,0121 0,0087 2803 4,0 83,7 -15,7

СДЛ 0,4409 0,4596 0,0183 -0,0508 3338 23,8 73,1 -26,4

50% от максимального значения светового потока (0,5·Ф) 

ЛН 0,4698 0,4105 - - 2565 - 98,9 -

ГЛН 0,4618 0,4084 0,0080 0,0021 2656 3,5 98,2 -0,7

КЛЛ 0,4542 0,4049 0,0156 0,0056 2736 6,7 82,0 -17,1

СДЛ 0,4453 0,5936 0,0245 -0,1831 3268 27,4 72,0 -27,2

25% от максимального значения светового потока (0,25·Ф) 

ЛН 0,4843 0,4105 - - 2396 - 98,1 -

ГЛН 0,4712 0,4099 0,0131 0,0006 2544 6,2 97,9 -0,9

КЛЛ 0,4562 0,3948 0,0281 0,0157 2711 13,1 81,5 -20,3

СДЛ 0,4516 0,4564 0,0324 -0,0459 3153 31,6 71,0 -28,1

Минимальное значение светового потока (Фмин) 

ЛН 0,5053 0,4060 - - 2142 - 94,1 -

ГЛН 0,4834 0,4101 0,0219 0,0499 2398 10,7 93,8 -1,0

КЛЛ 0,4381 0,3711 0,0672 0,0349 2695 20,5 79,1 -19,0

СДЛ 0,4612 0,4489 0,0441 -0,0429 2964 38,4 70,0 -34,0

Рис. 7. Зависимости 
коррелированной 

цветовой 
температуры 

Тц от светового 
потока Ф
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широкий диапазон уровней регули-
рования светового потока независимо 
от типа используемого светорегулято-
ра. Что касается КЛЛ и СДЛ, то воз-
можности их светорегулирования су-
щественно зависят от типа использу-
емого регулятора светового потока. 
С помощью тиристорного светоре-
гулятора световой поток КЛЛ может 
снижаться примерно на 87%, а свето-
вой поток СДЛ – примерно на 64%. 
После замены тиристорного светоре-
гулятора на автотрансформатор с ди-

рующие влияние уровня светорегу-
лирования на энергетические классы 
единичных ИС разных типов. Приве-
дённые в табл. 4 классы энергоэффек-
тивности обследованных ИС относят-
ся к лампам, работающим с тиристор-
ным светорегулятором.

Заключение

На основе результатов проведён-
ных измерений можно сделать следу-
ющие выводы. ЛН имеют наиболее 

ности, потребляемой помещённым 
в интегрирующую сферу ИС (рис. 9). 
Измерения производились при рабо-
те исследуемого ИС как с тиристор-
ным светорегулятором, так и с ав-
тотрансформатором. Учитывая при-
ведённые на рис. 3 и 4 результаты, 
в случае КЛЛ измерения производи-
лись только при работе с тиристор-
ным светорегулятором.

Обычно производители ИС не при-
водят в техдокументации данных 
о световой отдаче. Однако, по дирек-
тивам [4, 8], они обязаны указывать 
энергетическую эффективность пред-
лагаемых изделий. Чем выше энерге-
тический класс, тем более энергосбе-
регающим является ИС, а к низким 
классам относятся менее энергоэф-
фективные (потребляющие больше 
энергии) ИС. По [4], высший класс 
энергоэффективности – «А», а низ-
ший – «G», а по [8], высший класс – 
«А++», а низший – «Е».

ИС относят к определённому клас-
су энергоэффективности в соответ-
ствии с их показателем энергоэффек-
тивности [4, 8]. В табл. 4 для пяти 
уровней светового потока и всех ИС 
приведены классы энергоэффектив-
ности, определённые в соответствии 
с прежней [4] и действующей [8] 
директивами.

Очевидно, класс энергоэффектив-
ности следует определять сообразно 
к определённому количеству ИС (ми-
нимум двадцати одного типа и от од-
ного производителя, работающих при 
номинальном напряжении источника 
питания).

Так что приведённые в табл. 4 клас-
сы энергоэффективности следует рас-
сматривать как примеры, демонстри-

Таблица 3

Максимальные относительные изменения колориметрических параметров 
при изменении светового потока обследованных ламп от максимума 

до минимума

Источник света ЛН ГЛН КЛЛ СДЛ

∆Тц,% 22,7 17,8 4,9 13,8

∆Ra,% 5,8 5,5 5,8 6,5

Таблица 4

Изменение класса энергоэффективности при изменении уровня 
светорегулирования

Источник света ЛН ГЛН КЛЛ СДЛ

Постановление [4] / [8] I II I II I II I II

1,0·Ф E × C D A A A A

0,75·Ф F × E × A A A A

0,5·Ф G × E × A A A A+

0,25·Ф G × F × B B A A+

Фмин G × G × B B A A+

I – Директива 98/WE (уже не действует) [4]
II – Директива (UE) номер 874/2012 (действует с 01.09.2013) [8]
× – не удовлетворяет требованиям

Рис. 8. Зависимости общего индекса цветопередачи Ra от свето-
вого потока Ф

Рис. 9. Изменения световой отдачи при измерениях светового по-
тока источников света. Кривые «ЛН’», «ГЛН’» и «СДЛ’» соот-
ветствуют работе с автотрансформатором
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к наивысшему классу энергоэффек-
тивности) он был меньше.

Суммируя вышесказанное, можно 
заключить, что ГЛН можно рассма-
тривать как прямой аналог типичной 
ЛН, так как у ГЛН такой же диапазон 
светорегулирования. Сходны и их ко-
лориметрические параметры: при ре-
гулировании светового потока их из-
менения были аналогичными.

Говоря о светораспределении каж-
дого из рассмотренных ИС, следует 
учитывать, что соответствующие дан-
ные относятся к лампам, вставленным 
в патрон при отсутствии каких-либо 
экранов. На практике такое встреча-
ется крайне редко. Обычно ИС, встав-
ленные в патроны, часто окружены, 
например, рассеивающими экранами. 
Это меняет светораспределение, что 
не обязательно плохо.

С потребительской точки зрения 
наиболее важен предлагаемый диа-
пазон регулирования светового пото-
ка. Утверждая, что их изделие допу-
скает 100%-ное светорегулирование, 
производители подразумевают, что 
световой поток их лампы может сни-
жаться до нуля (безотносительно к ис-
пользуемому светорегулятору). Од-
нако результаты исследований, хотя 
и проведённых на одном ИС каждо-
го вида, противоречат этому заявле-
нию. По мнению автора, предостав-
ляемая производителями информа-
ция о диапазоне светорегулирования 
должна сопровождаться примечани-
ем «в зависимости от типа использу-
емого светорегулятора».

Важным представляется и эконо-
мический фактор. Уменьшение све-
тового потока как ЛН, так и КЛЛ 
снижает световую отдачу. В слу-
чае СДЛ ситуация совершенно дру-
гая: с уменьшении светового пото-
ка этого ИС световая отдача его мо-
жет расти. Стоит обратить внимание 
на то, что на световую отдачу СДЛ 
сильно влияет используемый метод 
светорегулирования.
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апазоном выходного напряжения 125–
230 В наблюдалось незначительное 
(примерно на 2–3%) повышение све-
тового потока КЛЛ. Снижение напря-
жения питания ниже 125 В приводи-
ло к исчезновению излучения. Поэто-
му можно считать, что автотрансфор-
матор не подходит для регулирования 
светового потока КЛЛ. Что касается 
СДЛ, то применение автотрансформа-
тора в качестве светорегулятора при-
водит к реализации всего возможного 
диапазона уровней светового потока 
(от 0 до 100%).

Светораспределения обследован-
ных ламп существенно отличны друг 
от друга. ГЛН меньше всего излуча-
ет в нижнюю полусферу, а СДЛ из-
лучает в основном в полупростран-
ство (half-spatial light). При анализе 
светораспределения СДЛ возникает 
вопрос, можно ли этот ИС отнести 
к лампам направленного света. Для 
ответа на него, в соответствии с по-
становлением Еврокомиссии [7], сле-
дует определить долю светового пото-
ка в пределах телесного угла π ср, со-
ответствующего конусу с углом при 
вершине 120о.

Для этого были проведены про-
стые измерения, на основе результа-
тов которых было установлено, что 
световой поток в пределах вышеу-
казанного телесного угла составляет 
62% от полного светового потока это-
го ИС. Поэтому, учитывая, что доля 
полного светового потока в пределах 
этого телесного угла меньше 80%, по-
лучаем, что, в соответствии с доку-
ментом [7], этот ИС является лампой 
ненаправленного света. Но несмотря 
на то, что СДЛ относят к той же ка-
тегории, что и ЛН (лампы ненаправ-
ленного света), эти две лампы светят 
по-разному.

Ещё одним параметром, описыва-
ющим качество излучаемого света, 
служит Ra. При уменьшении светово-
го потока обследованных ИС наблю-
далось некоторое снижение Ra. В пер-
вом приближении можно сказать, что 
это снижение было одного порядка 
у всех этих ИС.

При уменьшении светового потока 
снижалась и ордината графика спек-
тра излучения. Так как в пределах ви-
димой области спектра степень это-
го изменения непостоянна, то проис-
ходит и изменение Тц. В случае ЛН 
максимальный спад Тц составил 20%, 
тогда как у её энергосберегающих 
аналогов (то есть у ИС, относящихся 
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материалов – это новый вид свето-
технических устройств, позволяю-
щих без использования синтетиче-
ских красителей, ядовитых пигмен-
тов и иных токсичных компонентов 
красок, загрязняющих окружающую 
среду, получать яркие визуальные 
эффекты в проходящем и отражён-
ном свете [5]. Физическая основа по-
лучения полноцветных изображе-
ний и ярких фоновых окрасок, по-
следовательно меняющих цвет в за-
висимости от угла зрения, – эффект 
плеохроизма. В производстве пане-
лей используются неядовитые и (или) 
биоразлагаемые вещества, поляризу-
ющие свет, и экологичные в произ-
водстве и применении полимеры, та-
кие как полиэтилен или полипропи-
лен в состоянии жёсткого эластика 
[6]. Полностью обратимая деформа-
ция жёсткоэластического полипро-
пилена позволяет изменять фотоу-
пругость плёнки и получать разную 
окраску экрана слоистой панели, как 
при искусственном, так и естествен-
ном освещении. Возможности варьи-
рования цвета панелей путём подбо-
ра полимерных плёнок с разной фо-
тоупругостью и (или) растяжения 
плёнки жёсткоэластического поли-
пропилена до разной относительной 
деформации показаны на рис. 1.

Устройство экрана световых 
механо-оптических панелей

Для оптических измерений со-
бирался макет фасадной части све-
товой панели – трехслойный экран 
(рис. 2, а), включающий деформиру-
емую плёнку жёсткоэластического по-
липропилена 3 и два листа материа-
ла, поляризующего свет 1 и 2. Плён-
ку жесткоэластического полипропи-
лена располагали внутри под углом 
300 к направлению поляризации света, 
которое одинаково во внешних слоях 
материала. Световая панель без де-
формации среднего слоя изначально 
принимает синее или жёлтое окра-
шивание, в зависимости от ориента-
ции слоёв материала относительно 
друг друга. Стрелками обозначено 
направление циклической деформа-
ции эластичного слоя 3. В результате 
эластичного растяжения и сокраще-
ния плёнки динамично меняется цвет 
экрана. Если начальная окраска была 
синей, то при растяжении плёнки 3 
цвет экрана по мере деформирования 
становится последовательно красным, 

ли, плеохроизм, поляризация света, 
координаты цвета, экология, световая 
реклама, прозрачность, полипропи-
лен, слоистые материалы.

Введение

Лучший способ быть увиденным – 
это свет и движение. Сегодня свето-
вые панели стали обязательным ин-
струментом продвижения самых раз-
ных торговых марок, новых услуг 
и фирм [1]. В светодизайне кварталов 
европейских городов появляется все 
большее разнообразие и большее ко-
личество светотехнических устройств 
излучающих искусственный и отра-
жающих естественный свет, в кото-
рых используются новые материалы 
и современные технологии [2]. При 
этом наряду с эстетикой на первый 
план выходят проблемы энергосбере-
жения [3] и экологичности светотех-
нических средств [4].

Продукция рекламного назначения 
изготовляется с использованием раз-
ных полимерных материалов и ин-
тенсивно окрашенных низкомолеку-
лярных веществ – пигментов или ор-
ганических красителей, которые вно-
сят негативный вклад в загрязнение 
почвы и воды природных водоёмов.

Многослойные механо-оптические 
панели из прозрачных полимерных 

Аннотация

1Представлены конструктивные схе-
мы, материалы и результаты испыта-
ний новых многослойных световых 
панелей из полимеров, предназначен-
ных для изготовления многоцветной 
динамичной рекламы, витражей и ин-
формационных вывесок. При этом пу-
тём сочетания механически управляе-
мых поляризаторов света и светоотра-
жающих металлизированных плёнок 
получают яркие цветовые визуаль-
ные эффекты при использовании ис-
кусственных источников света и есте-
ственного освещения панелей.

Управление цветом многослойных 
световых панелей основано на соче-
тании эффектов плеохроизма в ани-
зотропных материалах и жёсткой эла-
стичности полимерных плёнок. При-
менение световых панелей из полиме-
ров позволяет получать динамичные 
и яркие цветовые эффекты без ис-
пользования ядовитых веществ и пе-
чатных красок, и потому экологично.

Ключевые слова: световые пане-

1 Работа выполнена при финансо-
вой поддержке Минобраза РФ, Г.З. 
от 24.11.2011 № 7.1691.11.

 Статья приводится в авторском 
сокращении.

 Е-mail: apk@newmail.ru

Рис. 1. Экран световой механо-оптической панели с изменяемым цветом букв при цикли-
ческой деформации плёнки жёсткоэластического полипропилена. Буквы высечены в непро-
зрачном пластике белого цвета. Числа с 40 по 100 – относительная деформация плёнки 
при растяжении, а с 40 по 100 – при её сокращении (%)

Новые материалы для световых механо-
оптических панелей

А.П. КОНДРАТОВ 1

ФГБОУ ВПО «Московский государственный университет печати имени Ивана Фёдорова», Москва
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зультаты измерений представлены 
на рис. 3.

Видно, что световые панели обе-
спечивают получение полноцветных 
декоративных эффектов и изобра-
жений практически во всём оптиче-
ском диапазоне длин электромагнит-
ных волн. Оттенки исследуемых ма-
кетов световых панелей, изготовлен-
ных из трёх прозрачных полимерных 
плёнок, обладают большой светло-
той как в проходящем, так и в отра-
жённом свете. Для получения более 
тёмных тонов и поиска дополнитель-
ных технологических возможностей 
изменения цвета панелей исследова-
лась возможность межслойной печа-

Палитра цветов механо-
оптических панелей

Для количественной оценки цве-
тового охвата, характеризуемого ди-
апазоном изменения цветовых коор-
динат окраски, появляющейся и ис-
чезающей при деформации средне-
го эластичного слоя полипропилена, 
производились видеосъёмка панели 
в проходящем солнечном свете и из-
мерение спектра отражения с помо-
щью спектрофотометра для высоко-
точных цветовых измерений текстиль-
ных материалов, пластиков, покры-
тий, жидкостей и флуоресцирующих 
образцов Color i7 фирмы X-Rite. Ре-

оранжевым, зелёным, синим или фио-
летовым. При сокращении обратный 
порядок чередования цветов не сохра-
няется, а по мере увеличения числа 
циклов деформации меняется также 
интенсивность окрашивания экрана 
в сторону усиления тона.

Дополнительными возможностя-
ми для получения многоцветных эф-
фектов обладают отражающие панели 
с зеркальным слоем металла на тыль-
ной стороне экрана и световые пане-
ли, представляющие собой четырёх-
слойный пакет (рис. 2, б) из прозрач-
ных или прозрачных запечатанных 
монохромных полимерных плёнок, 
две из которых выполнены из жёст-
коэластического полипропилена 3 и 4. 
Плёнки жёсткоэластического поли-
пропилена в форме лент располагают 
под прямым углом между двумя ли-
стами поляризующего свет плёночно-
го материала 1 и 2. С нижней стороны 
располагают источник света, а наблю-
дение за цветом панели и его измене-
нием в разных частях при изменении 
угла зрения ведут сверху. Прозрач-
ные и бесцветные ленты из плёнки 
жёсткоэластического полипропилена 
при наблюдении под углом 900 свер-
ху сквозь листы поляризующего свет 
плёночного материала приобрета-
ют синий и жёлтый цвета в местах 
без взаимного перекрытия, а в месте 
наложения плёнок появляется зелё-
ный цвет. При изменении угла зрения 
цвет разных участков световой пане-
ли меняется.

Таблица

Результат межслойной печати на жесткоэластическом полипропилене с различной фоновой 
окраской в поляризованном свете

№ Цвета Жёлтый L* a* b* Голубой L* a* b* Розовый L* a* b*

п/п краски 83 -4 86 35 -4 -50 90 19 -14

1
фона (плёнки) 15 2 -29

всего экрана 37 10 41 14 29 -59 22 24 -35

2
фона (плёнки) 13 36 -32

всего экрана 43 23 48 9 28 -53 23 42 -27

3
фона (плёнки) 37 -10 -33

всего экрана 50 -18 50 24 1 -37 53 -1 -36

Рис. 2. Схемы наблюдения за изменением цвета многослойных экранов панелей
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Технический отчёт МКО «CIE 
standard general sky guide»

 
Данный отчёт (публикация CIE 215:2014) 

знакомит широкий круг пользователей и про-
ектировщиков освещения с применением по-
нятия «стандартное небо МКО», растолковы-
вает это понятие, описываемое в стандартах 
ISO 15469:2004 / CIE S 011:2003, и рассма-
тривает его упрощённое практическое ис-
пользование. Документ включает соответ-
ствующие библиографию (обширную) и ре-
комендации по методам прогнозирования, 
техническим средствам и компьютерным 
программам.

Публикация написана на английском язы-
ке с аннотацией на французском и немецком. 
Содержит 77 с., 21 ил. и 10 табл. и легко до-
ступна в Национальных комитетах МКО или 
через интернет-магазин МКО.

Цена публикации – €162 (членам Наци-
ональных комитетов МКО скидка на 66,7%).

www.cie.co.at
12.2014

Фестиваль «Световая архитектура»

 

Союз московских архитекторов, при 
поддержке Правительства Москвы и Ко-
митета по архитектуре и градострои-
тельству Москвы, в рамках «Междуна-
родного года света и световых техноло-
гий-2015», представляет новый фестиваль 
и смотр-конкурс «Световая архитектура» 
(19–27.03.2015, Центральный дом архитек-
тора, Гранатный переулок, 7).

График проведения конкурса и Фести-
валя: 28.01–05.03 Приём заявок на участие 
в смотре-конкурсе; 19.03 Церемония откры-
тия выставки и Фестиваля; 19–27.03 Про-
грамма фестиваля; 27.03 Подведение итогов 
смотра-конкурса.

Программа Фестиваля: Открытые лек-
ции ведущих зарубежных и российских экс-
пертов и архитекторов; Воркшопы для сту-
дентов, молодых светодизайнеров, архитек-
торов и видеоартистов; Исследовательские 
и обучающие семинары для специалистов 
и проектировщиков; Конференция «Свето-
вая среда города»; Смотр-конкурс «Све-
товая архитектура»; выставка технологий 
и материалов.

Руководитель оргкомитета: 
Елена Петухова, epetuhova@gmail.com, 

+7 (495) 410 00 76.
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ти. Способами офсетной, флексограф-
ской и трафаретной печати наносился 
сплошной слой краски разного цвета 
на разные внутренние поверхности 
слоистого пакета полимерных плёнок. 
Использовались экологичные водо-
разбавляемые фолиевые краски окси-
дативного закрепления, имеющие ги-
гиенические сертификаты. При этом 
межслойная печать водоразбавляе-
мыми красками внутри пакета гидро-
фобных плёенок обеспечивает яркую 
окраску и надёжную защиту панели 
от погодных факторов. Цвета экранов 
количественно и качественно пред-
ставлены в таблице

Заключение

1. Применение в световых панелях 
многослойных пакетов поляризую-
щих свет плёнок позволяет получать 
яркие цветные визуальные эффекты 
в проходящем и отражённом свете без 
использования печатных красок и ток-
сичных материалов.

2. Световые панели с подвижным 
слоем из жёсткоэластических поли-
меров с периодически меняющейся 
фотоупругостью позволяют повышать 
заметность рекламы и усиливать эсте-
тическое восприятие дизайнерского 
оформления подвижных объектов 
за счёт непрерывного изменения цве-
та панелей при циклическом дефор-
мировании внутренних слоёв плёнок 
и изменении угла наблюдения.

3. Световые панели с управляемым 
цветом экранов и межслойной печа-
тью могут быть использованы в про-
зрачных и в отражающих свет кон-
струкциях рекламных панелей и щи-
тов, размещаемых внутри и вне за-
крытых помещений.

Кондратов 
Александр 
Петрович, доктор 
техн. наук (спец.: 
«Вооружение 
и военная техника»), 
профессор (спец.: 
«Экологическая 
безопасность 
деятельности 

вооружённых сил»). Окончил с отличием 
Военную академию химической защиты. 
Профессор кафедры «Материаловедение» 
и главный научный сотрудник Центра научных 
исследований ФГБОУ ВПО «Московский 
государственный университет печати имени 
Ивана Фёдорова»

Рис. 3. Цветовые координаты разных участков многослойной плёнки в отражённом (сле-
ва) и проходящем (справа) свете

ПОПРАВКА
В № 6 журнала «Светотехника» за 2014 г. 
на с. 70 вместо «СПб НИУ «ИТМО» 
следует читать «Университет ИТМО».
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Из ГОСТ [1]

1.1 Настоящий стандарт распро-
страняется на распределительные 
щитки, применяемые в жилых здани-
ях для поквартирного и внутриквар-
тирного распределения электроэнер-
гии и учёта её потребления, а также 
для защиты групповых и распредели-
тельных линий цепей при перегрузках 
и коротких замыканиях.

1.2 Стандарт устанавливает тре-
бования к щиткам, присоединя-
емым к цепям напряжением 220 
и 380/220 В трёхфазного переменно-
го тока частотой 50–60 Гц в электро-
установках с системами заземления 
TN-S, TN-C-S, TN-C по ГОСТ 30331.2 
/ ГОСТ Р 50571.2 (схемы щитков при-
ведены в приложении А).

1.3 Стандарт устанавливает требо-
вания к щиткам, применяемых в мно-
гоквартирных жилых зданиях массо-
вого строительства (далее – здания 
массового строительства), в много-
квартирных жилых зданиях, строя-
щихся по индивидуальным проектам 
(далее – индивидуальные здания), 
а также в коттеджах, индивидуаль-
ных сельских домах и садовых до-
миках (далее – одноквартирные жи-
лые дома).

1.5 Щитки могут устанавливаться 
в местах, доступных при эксплуата-
ции неквалифицированному персо-
налу для выполнения коммутацион-
ных операций.

6.6 Комплектующая аппаратура
6.6.4 Для комплектации щитков 

следует применять преимуществен-
но защитные аппараты и приборы, 
имеющие единый размерный модуль 
и крепление которых предусмотре-
но на рейках по ГОСТ Р МЭК 60715.

6.6.5 Автоматические выключате-
ли и автоматические выключатели, 
управляемые дифференциальным то-
ком (АВДТ) по 6.6.3, должны иметь 
расцепители перегрузки (тепловые) 

и расцепители токов короткого замы-
кания (электромагнитные типов В, С). 
Номинальная наибольшая отключаю-
щая способность аппаратов – не ме-
нее 3000 А при напряжении по та-
блице 2.

Примечания
1. Допускается применять авто-

матические выключатели, управляе-
мые дифференциальным током (ВДТ) 
по ГОСТ Р 51326.1 без встроенной 
защиты от сверхтока при наличии 
в цепи защитного аппарата от сверх-
тока, скоординированного по стойко-
сти к токам короткого замыкания с ав-
томатическим выключателем ВДТ.

2. Допускается в одноквартирных 
жилых домах, кроме коттеджей, при-
менять защитные аппараты с отклю-
чающей способностью менее указан-
ной в 6.6.5, но не ниже 1500 А, если 
ожидаемый ток короткого замыка-
ния в месте установки выключате-
лей не превышает этого значении, что 
должно быть обосновано потребите-
лем расчётными данными.

3. На вводе щитков, устанавлива-
емых в деревянных домах, следует 
применять автоматические выключа-
тели дифференциального тока АВДТ.

Из ПУЭ [2]

7.1.84 Для повышения уровня за-
щиты от возгорания при замыканиях 
на заземлённые части, когда величи-
на тока недостаточна для срабатыва-
ния максимальной токовой защиты, 
на вводе в квартиру, индивидуальный 
дом и т.п. рекомендуется установка 
УЗО с током срабатывания до 300 мА.

Из ГОСТ [3]

411.3.3… В системах переменного 
тока дополнительная защита посред-
ством защитного устройства диффе-
ренциального тока (УДТ) в соответ-
ствии с 415.1 должна быть предусмо-

Расширение области применения устройств 
дифференциального тока

В данном сообщении приводятся данные из нормативных документов о применении устройств 
дифференциального тока с комментариями автора.

трена для штепсельных розеток, пред-
назначенных для общего применения, 
с номинальным током, не превышаю-
щим 20 А, которые используют обыч-
ные лица,

415.1 Дополнительная защита: за-
щитные устройства дифференциаль-
ного тока (УДТ)

415.1.1 Применение УДТ с номи-
нальным отключающим дифферен-
циальным током, не превышающим 
30 мА, в системах переменного тока 
считают дополнительной защитой 
в случае отказа одной из мер основ-
ной защиты (защиты при прямом при-
косновении) и (или) защиты при по-
вреждении (защиты при косвенном 
прикосновении) или неосторожности 
пользователей.

Из ГОСТ [4]

В таблице 51А приведены помеще-
ния с наличием пожароопасных обра-
батываемых или складируемых мате-
риалов (Таблица 51А).

Из ГОСТ [5]

422.3 Помещения с наличием пожа-
роопасных обрабатываемых или скла-
дируемых материалов

Код класса внешних воздействий – 
ВЕ 2, таблица 51А (ГОСТ [5]).

422.3.9 Групповые конечные цепи 
и использующее электрический ток 
оборудование должны быть защище-
ны от повреждения изоляции следую-
щим образом:

а) в TN и TT системах должны 
использоваться устройства защиты 
по дифференциальному току с расчёт-
ным дифференциальным током сраба-
тывания менее 300 мА. Там, где рези-
стивные отказы могут вызвать пожар, 
например, для нагревателей с исполь-
зованием плёночных элементов, рас-
чётный дифференциальный ток сра-
батывания должен быть менее 30 мА;

b) в IT системах должны быть уста-
новлены устройства контроля изоля-
ции, контролирующие установку в це-
лом, или устройства защиты по диф-
ференциальному току в групповых 
(конечных) цепях, со звуковой и све-
товой сигнализацией. Альтернатив-
но могут использоваться устройства 
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защиты по дифференциальному току 
с расчётным дифференциальным то-
ком срабатывания как определено 
в перечислении а). При втором отказе 
максимальное время отключения сле-
дует выбирать по ГОСТ [5], таблица 
41.1 (ГОСТ [3]).

Кабели с минеральной изоляци-
ей и магистральные шинопроводы 
не считаются вероятными источника-
ми пожара при повреждении изоля-
ции и не требуют защиты.

Комментарии

1. Из требований пунктов 411.3.3 
и 415.1.1 ГОСТ [3] следует, что для 
штепсельных розеток с номиналь-
ным током, не превышающим 20 А, 
должны быть предусмотрены устрой-
ства дифференциального тока АВДТ 
и (или) ВДТ с номинальным отклю-
чающим дифференциальным током 
30 мА: в квартирах многоквартирных 
жилых зданий массового строитель-
ства и многоквартирных жилых зда-
ний, строящихся по индивидуальным 
проектам; в коттеджах; в индивиду-
альных сельских домах; в садовых 
домиках.

2. В соответствии с требованием 
пункта 6.6.5 ГОСТ [1], на вводе в щи-
ток, устанавливаемый в деревянных 
коттеджах, следует предусматривать 
селективный автоматический вы-
ключатель дифференциального тока 
АВДТ с номинальным отключаю-
щим дифференциальным током 300 
мА. При этом сохраняется требование 
об установке в щитках коттеджей вы-
ключателей АВДТ и (или) ВДТ с но-
минальным отключающим дифферен-

циальным током 30 мА, к которым 
подключаются штепсельные розетки 
с номинальным током, не превышаю-
щим 20 А. Такое решение, по согласо-
ванию с владельцем, возможно и для 
индивидуальных деревянных сель-
ских домов.

На вводе в щиток, устанавливае-
мый в индивидуальных деревянных 
сельских домах и деревянных садо-
вых домиках, от которого питается 
все электрооборудование (дома, до-
мика), целесообразна установка ав-
томатического выключателя диффе-
ренциального тока АВДТ с номиналь-
ным отключающим дифференциаль-
ным током 30 мА. При этом в вводном 
щитке исключается дополнитель-
ная установка выключателей АВДТ 
и (или) ВДТ, к которым подключают-
ся штепсельные розетки с номиналь-
ным током, не превышающим 20 А.

3. В соответствии с пунктами 7.1.64 
и 7.1.84 ПУЭ [2], в квартирных щит-
ках жилых зданий вводной селектив-
ный выключатель дифференциально-
го тока ВДТ необходимо устанавли-
вать после расчётного счётчика. При 
этом следует выполнять требования 
пунктов 411.3.3 и 415.1 стандарта [3] 
в части, касающейся штепсельных 
розеток.

4. В соответствии с требовани-
ем пункта 6.1.14 ПУЭ [2], установку 
устройств дифференциального тока 
АВДТ или ВДТ с номинальным от-
ключающим дифференциальным то-
ком 30 мА следует предусматривать 
в щитках жилых зданий, к которым 
подключаются групповые сети осве-
щения шахт лифтов, питающие све-
тильники класса защиты I.

5. При проектировании электроо-
борудования помещений с наличием 
пожароопасных обрабатываемых или 
складируемых материалов следует ру-
ководствоваться требованиями пун-
кта 422.3 ГОСТ [5] по применению 
устройств дифференциального тока, 
дополняющими требования пункта 
482.2.10 ГОСТ [7].
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Таблица 51А

Код класса внешних 
воздействий Внешнее воздействие Характеристика по выбору и монтажу 

электрооборудования Ссылка

ВЕ 2 пожароопасность

Производства по переработке и хранению горючих мате-
риалов, в том числе с наличием пыли.
Амбары, деревообрабатывающие цеха, бумажные 
фабрики.
Оборудование, изготовленное из материала, не распро-
страняющего горение.
Должны быть приняты такие меры, что значительное 
повышение температуры или искрение в электрообору-
довании не могут вызвать возгорание

[5, 6]
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рый не может не зависеть от воспри-
ятия его результатов конечными по-
требителями (имеется в виду решение 
зрительных задач). С этой точки зре-
ния необходимо обращать внимание 
на следующее:

1. Новая техника обычно воспри-
нимается как менее удобная, чем ста-
рая. К тому же, всё ещё не разработа-
ны новые стандарты, которые позво-
ляли бы оценивать эффективный уро-
вень блёскости (дискомфорта) (UGR), 
знание которого необходимо для обе-
спечения хорошего освещения про-
мышленных предприятий.

2. Существующие промышлен-
ные предприятия освещены, в основ-
ном, недостаточно, и не только из-за 
плохого проектирования освещения, 
но и из-за того, что реальный темп 
спада светового потока намного боль-
ше использовавшегося в расчётах: 
в ряде случаев световой поток спада-
ет до 35–40% от начального.

Все эти причины объясняют про-
гноз развития (итальянского) рынка 
промышленного освещения [2], при-
ведённый на рис. 1.

Постарайтесь не сводить откры-
вающиеся возможности к простому 
сравнению технических характери-
стик старых и новых источников све-
та, не учитывая при этом остальные 
многочисленные достоинства послед-
них, которые будут понятны и реаль-
ны только для тех, кто сможет вос-
пользоваться всеми преимущества-
ми, предоставляемыми процессом 
модернизации.

Очевидно, что люди – основная 
составляющая этого процесса, кото-

Рис. 2. Требования 
к уровню блёскости 
(UGR) согласно 
EN 12464–1 (виды 
работ объединены 
в соответствии 
с требованиями 
к UGR)

Рис. 1. Прогноз развития промышленного освещения светодиодами

Аннотация

1Одна из наиболее перспектив-
ных областей внедрения светодио-
дов (СД) – промышленное освещение. 
Но внедрение новой техники невоз-
можно без проведения соответству-
ющей разъяснительной кампании 
и квалифицированного описания 
преимуществ этой техники на до-
ступном для потребителей уровне. 
В статье приводятся некоторые ос-
нованные на опыте практические со-
веты, способные облегчить правиль-
ное восприятие достоинств СД и их 
принятие.

Ключевые слова: промышленное 
освещение, освещение светодиодами, 
энергосбережение, внедрение.

Программа развития европейских 
стран предполагает непрерывное со-
кращение выбросов СО2, первый этап 
которого может завершиться к 2020 г., 
а второй, гораздо более претенциоз-
ный, предусматривающий колоссаль-
ное (на 80%) сокращение выбросов 
по сравнению с 1990 г. – к 2050 г. [1]. 
Эта цель может быть достигнута бла-
годаря крупномасштабному приме-
нению возобновляемых источников 
энергии, системы улавливания СО2 
и осуществляемой в мировом масшта-
бе экономии энергии.

Промышленное освещение пред-
ставляется наиболее привлекатель-
ным для достижения последней цели 
по следующим причинам:

1. Внедрение в него СД всё ещё 
на низком уровне.

2. Рабочее время в нём обычно го-
раздо продолжительнее, чем везде.

3. В нём большие возможности для 
увеличения коэффициента использо-
вания мощности.

4. Существует возможность мо-
дернизации производственных пред-
приятий всего лишь улучшением 
освещения.

1 E-mail: christian.mazzola@gewiss.com
 Перевод с англ. Е.И. Розовского

Обмен опытом

О комфортном промышленном освещении 

К. МАЦЦОЛА 1

Компания Gewiss S.p.A., Ченато-Сотто, Италия
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ния освещения из-за чрезмерной со-
средоточенности на вопросах энер-
госбережения, которое хотя и лежит 
во главе угла, но не должно являться 
камнем преткновения.
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ника и может считаться нормальным 
для первых дней его работы. Для 
того, чтобы сфокусировать внимание 
на улучшении освещения примени-
тельно к выполняемой зрительной за-
даче, обычно достаточно двух недель.

Если посмотреть на виды работ 
по разделу 5 стандарта EN 12464–1, 
то можно заметить сильное стрем-
ление к низким значениям UGR, для 
внутреннего освещения в целом, 
а не только в промышленном освеще-
нии (рис. 2).

Сосредоточенность на качестве 
света хорошо заметна при рассмотре-
нии видов деятельности, объединён-
ных в соответствии с требованиями, 
предъявляемыми к общему индексу 
цветопередачи Ra (рис. 3).

К сожалению, по коррелированной 
цветовой температуре подобный це-
ленаправленный подход отсутствует, 
и требования к её значениям предъ-
являются только для несколько ви-
дов работ, обычно превышая при этом 
4000 К, и никак не связаны с влияни-
ем освещения на циркадные процес-
сы [3].

Если даже в случае уличного осве-
щения, с его гораздо меньшей продол-
жительностью воздействия на людей, 
уже начата разъяснительная работа 
по качеству освещения, то это можно 
распространить и на промышленное 
освещение для облегчения проведе-
ния его модернизации.

В ином случае существует вероят-
ность того, что вышеуказанные гран-
диозные возможности не скажутся 
на теории и практике проектирова-

3. С технической точки зрения 
стремление к экономии затрат и энер-
гии способствует ухудшению качества 
освещения.

Поэтому жизненно важно, чтобы 
процесс убеждения был разбит на ча-
сти, с учётом времени, требующегося 
на проведение оценок и стереотипи-
зацию нового завода.

Ниже приведены некоторые осно-
ванные на опыте практические сове-
ты, способные облегчить правильное 
восприятие достоинств новой техни-
ки и её принятие.

1. Убеждая тех, кто принимает 
окончательное решение, следует учи-
тывать их потребности: сосредоточь-
тесь на экономии энергии, качестве 
освещения, управлении освещением, 
гибкости, наилучшей эффективности 
и т.д. Говоря о качестве, следует иметь 
ввиду его улучшение по сравнению 
с минимальным уровнем по стандар-
ту EN 12464–1 для конкретной сфе-
ры деятельности собеседника. Мини-
мальный уровень должен рассматри-
ваться не в качестве рабочей характе-
ристики, а – требования.

2. Хотя действующий стандарт 
и не может считаться подходящим 
для правильной оценки UGR в соот-
ветствии с EN 12464–1, тем не менее 
верно, что светильники с меньшими 
UGR (рассчитанными согласно CIE 
177–1995) воспринимаются как более 
комфортные. Уменьшение UGR улуч-
шает связанные с потребностями лю-
дей характеристики освещения.

3. Изделия с СД гораздо дороже ра-
нее использовавшихся в осветитель-
ной технике. Однако одна единствен-
ная ОУ ещё недостаточно объектив-
но презентует и может компромети-
ровать новое решение, достоинство 
которого следует оценивать при одно-
временном рассмотрении результатов 
эксплуатационных испытаний разных 
ОУ, обеспечивающих выполнение од-
них и тех же зрительных задач. Полез-
ным для выбора площадки для про-
ведения испытаний может оказаться 
раздел 4.3 стандарта EN 12464–1.

4. Испытания полезно проводить 
на протяжении достаточно продол-
жительного времени. Это позволит 
избегать первого неблагоприятного 
впечатления, которое возникает при 
непрерывном наблюдении светиль-
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сы по искам западных компаний (или 
их российских представительств) про-
тив отечественных производителей 
профиля. При этом из-за объектив-
ных сложностей защиты интеллекту-
альной собственности, каковой, несо-
мненно, являются профильные окон-
ные и фасадные системы, и отсут-
ствия российских патентов на них, 
нам не известны случаи положитель-
ных судебных решений для россий-
ских «пиратов».

Известно и об уникальных случа-
ях, которые могли произойти, по на-
шему мнению, только в России. Так, 
несколько лет назад один из авто-
ров в качестве эксперта участвовал 
в заседаниях всем известного Сток-
гольмского арбитражного суда, где 
рассматривался иск знаменитого за-
рубежного архитектора к россий-
ской строительной компании, кото-
рая, по мнению истца, «украла» идею 
внешнего вида одного из знаковых 
московских зданий. Архитектор при 
этом выиграл.

Такие случаи, конечно, интересны. 
Однако, учитывая значительный опыт 
авторов в российском строительстве 
(особенно, в оконной и фасадной от-
расли), они считают необходимым до-
полнить определение понятия «кон-
трафакт» по Википедии (см. выше) 
ещё двумя позициями, а именно:

1. Сознательное или неумышлен-
ное изменение проектных решений, 
приводящее к ухудшению техниче-
ских характеристик, в частности стро-
ительных материалов и конструкций.

2. Предоставление ложных (или 
заведомо ложных) данных/сертифи-
катов/протоколов испытаний мате-
риалов и конструкций, приводящих 
к снижению проектных характери-
стик материалов, конструкций, инже-
нерных систем и зданий.

По нашему мнению, действия, 
подпадающие под эти два дополни-
тельных определения, являются не-
сомненным нарушением авторского 
права архитекторов и проектировщи-
ков (что имеет своё отражение и в по-
следней редакции Гражданского ко-
декса РФ) и, несомненно, контрафак-
том. Более того, умышленными и кри-
минальными деяниями ответственных 
за строительство лиц, подпадающими 
под действие Уголовного кодекса РФ 
и соответствующую уголовную ответ-
ственность. Такие действия приводят 
и к серьёзным нарушениям заранее 
объявленных в проектах характери-

конного использования запатентован-
ных технических решений.

В частности, в 1990–2000-х гг. на-
блюдалось копирование ПВХ- и алю-
миниевых профилей для изготовле-
ния оконных и фасадных конструк-
ций, первоначально разработанных 
западными профильными компани-
ями. Такое массовое, скажем пря-
мо, воровство технических решений 
было связано как с резким ростом 
объёмов оконного рынка и доволь-
но большой рентабельностью произ-
водства светопрозрачных конструк-
ций в те годы, так и с нежеланием от-
ечественных фирм тратить очень се-
рьёзные время и деньги на разработку 
собственных оригинальных вариан-
тов оконных и фасадных профилей. 
Несмотря на кажущуюся простоту, 
современные оконные и, особенно, 
фасадные конструкции являются до-
статочно сложными инженерными ре-
шениями, на разработку которых ве-
дущие западные производители тра-
тили и тратят годы и годы, а также 
миллионы евро.

Доходило до того, что отечествен-
ные «копиисты» использовали в сво-
их профилях те же номенклатурные 
артикулы, что и у западных ориги-
налов, что позволяло им произво-
дить поначалу ограниченный ассор-
тимент основных, наиболее использу-
емых профилей, убеждая своих заказ-
чиков, что дополнительные профили 
они смогут купить у западной фир-
мы. Любая серьёзная западная ком-
пания, специализирующаяся на соот-
ветствующих профилях, имеет в сво-
ём «портфеле» десятки (ПВХ-профи-
ли) и сотни (алюминиевые профили) 
изделий, которые обеспечивают воз-
можность создания достаточно слож-
ных по архитектурному решению фа-
садов зданий.

Конечно, масштаб копирования 
в нашей стране был существенно 
меньшим, чем в КНР, где подобное 
пиратское производство поддержи-
валось на государственном уровне 
до самого последнего времени. Од-
нако и у нас были судебные процес-
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1В статье, с опорой на собствен-
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энергосбережения и обеспечения ком-
плексной безопасности в отечествен-
ном строительстве без искоренения 
практики массового использования 
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Всезнающая Википедия даёт сле-
дующее определение понятию, триж-
ды повторенному в названии настоя-
щей статьи:

Контрафа́кт (англ. counterfeit – 
подделка) – новый продукт, создан-
ный на основе существующего ори-
гинала с нарушением интеллектуаль-
ных прав.

Основные виды контрафакта:
1. Использование чужого логоти-

па или настолько похожего, что их 
легко перепутать. Например, вместо 
«Gucci» – «Guchi». В таком случае, 
производители подделок имеют воз-
можность отрицать факт контра-
факта тем, что оригинальное имя 
не использовалось, при этом рядовой 
покупатель часто не знает, как точ-
но выглядит искомый логотип, и опи-
рается при покупке на смутно знако-
мую картинку.

2. Подделка внешнего вида товара, 
его дизайнерских решений. Это акту-
ально для таких вещей как предметы 
декора, мебель, одежда и т.д.

3 .  Незаконное  использова -
ние мультимедиа-продукции, книг 
и компьютерных программ ‒ т.н. 
«пиратство».

4. Незаконное использование запа-
тентованных технических решений.

В области строительства очень ча-
сто встречаются случаи подделки из-
вестных (и популярных среди заказ-
чиков) торговых марок, а также неза-

1 E-mail: spiridonov@aprok.org

Контрафактное стекло → контрафактное 
окно → контрафактное здание

А.В. СПИРИДОНОВ 1, И.Л. ШУБИН
НИИ строительной физики РААСН, Москва
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попытка уйти от столь безнадёжной 
ситуации – значительно большее вни-
мание уделено показателям качества 
работ, услуг и материалов. Однако, 
по сведениям авторов, в части постав-
ки на строительные объекты свето-
прозрачных и фасадных конструкций, 
к сожалению, мало что изменилось.

Известно [6], что светопрозрачные 
конструкции с повышенным сопро-
тивлением теплопередаче несколь-
ко дороже, чем наиболее распростра-
нённые. Однако не настолько, чтобы 
от них отказываться (табл. 1). Притом 
энергосберегающие окна окупаются 
за 4–11 лет, в зависимости от региона 
и фирмы-производителя [7].

А применяют всё равно обыч-
но самые дешёвые светопрозрачные 
и фасадные конструкции. Из табли-
цы видно, что при увеличении цены 
окна на 8,6% (сравниваются вари-
анты 1 и 2) сопротивление тепло-
передаче конструкции повышается 
на 37,6% (в таблице приведены дан-
ные за 2012 г.)!

Не зря говорят, что в России глав-
ная техническая характеристика лю-
бой конструкции – цена. К чему при-
водит подобная «политика» и практи-
ка в отечественной строительной от-
расли подробно обсудим чуть позже.

Теперь же вернёмся к дополнению 
№ 2 к определению понятия «контра-
факт». Авторы позволили себе «по-
править» Википедию потому, что, 
по их мнению, действующая в нашей 
стране система сертификации (как бы 
она сейчас ни называлась) продукции, 
в том числе и строительной, давно 
себя изжила: любому специалисту из-
вестен тот печальный факт, что полу-
чить сертификат/протокол испытаний 
с любыми «характеристиками» мож-
но буквально за 5 коп. … и без всяких 
испытаний. Если кто не верит, зай-

бования этих законов. В частности, 
в плане безопасности, необходимо ис-
пользовать безопасные (закалённые, 
многослойные и др.) стекла на верх-
них этажах высотных зданий, в атри-
умах и балконных ограждениях.

Кроме того, например, в москов-
ской городской программе [3], основ-
ные задания которой были в 2011 г. 
включены в Программу градострои-
тельной политики Москвы, предусмо-
трено использование в зданиях, про-
ектируемых для столицы и её новых 
территорий, окон и балконных две-
рей с приведённым сопротивлением 
теплопередаче 0,8 м 2·К/Вт (с 2012 г.) 
и 1,0 м 2·К/Вт т (с 2016 г.).

Что же происходит в реальности?
Действительно, в большинстве 

проектов предусмотрены светопро-
зрачные конструкции с указанны-
ми характеристиками (отечествен-
ные компании могут их производить 
без особых проблем), проекты про-
ходят необходимые согласования 
в Мосгосэкспертизе, получают нуж-
ные разрешения на строительство. 
Причём при проектировании систем 
отопления, естественно, учитывают-
ся именно установленные действую-
щими московскими требованиями ха-
рактеристики светопрозрачных кон-
струкций. И проект поступает на ре-
ализацию. А что происходит дальше?

Объявляется тендер (конкурс) 
на выполнение разных работ, в том 
числе и на изготовление и монтаж 
светопрозрачных и фасадных кон-
струкций. До 1 января 2014 г. в со-
ответствии с Федеральным законом 
№ 94-ФЗ [4] выбирались обычно, не-
смотря на любые проектные решения 
и характеристики изделий, самые де-
шёвые материалы и конструкции, со-
гласованные госэкспертизой. В Феде-
ральном законе № 44-ФЗ [5] сделана 

стик зданий, ухудшают заявленные 
эксплуатационные характеристики, 
способствуют значительным эконо-
мическим и энергетическим поте-
рям собственников зданий/помеще-
ний и управляющих компаний, ответ-
ственных за эксплуатацию зданий.

Именно о таких случаях контра-
факта и пойдёт речь ниже. Будем го-
ворить о том, что авторам максималь-
но известно – о светопрозрачных 
и фасадных конструкциях и об энер-
госбережении в строительстве. Од-
нако их выводы, по-видимому, бу-
дут достаточно близки и к ситуации 
с другими строительными материа-
лами и конструкциями.

Для начала – как пример – инфор-
мация о «неумышленном» нарушении 
проектных решений. Многие знают 
об одном из действительно интерес-
ных зданий в Минске – Националь-
ной библиотеке Республики Беларусь 
(рис. 1). Однако большинство, навер-
няка, не догадывается, что согласно 
нашему дополнению № 1 к определе-
нию понятия «контрафакт» это здание 
является контрафактным. Дело в том, 
что вместо предусмотренных проек-
том специальных наружных солнцеза-
щитных стёкол в большей части зда-
ния библиотеки использованы другие, 
прозрачные стекла. Что, несомненно, 
приводит к значительным проблемам 
при эксплуатации этого интересно-
го здания.

Причём надо сразу сказать, что это 
было неумышленным ухудшением ха-
рактеристик фасадных конструкций. 
Просто (такое объяснение дают авто-
ры проекта) кто-то ошибся при зака-
зе партии стекла. А когда оно пришло 
на стройку (и обнаружилась ошибка), 
критически приблизилась дата тор-
жественного открытия библиотеки. 
И никто не смог взять на себя ответ-
ственность за задержку этого собы-
тия на 3–6 мес. А теперь и подавно – 
кто же будет платить за замену стё-
кол в уже функционирующем здании?

После принятия в России двух важ-
нейших Федеральных законов [1, 2], 
касающихся безопасности зданий 
и сооружений и повышения энерго-
эффективности (в том числе, и в стро-
ительстве), значительно изменилась 
и ситуация с проектированием, прак-
тикой строительства и эксплуатацией 
зданий. При этом в последние годы 
было принято множество федераль-
ных и региональных указов и по-
становлений, детализирующих тре-

Рис. 1. Здание Национальной Библиотеки Республики Беларусь (г. Минск)
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Дальше – больше. Взяв обычный 
калькулятор, эксперт провёл неслож-
ную операцию: 1:0,58 = 1,724137.

БИНГО! Мы получили с точностью 
до третьего знака после запятой «ре-
зультаты испытаний» в отечествен-
ных ИЦ XXX и YYY!

А всё потому, что, скорее всего, 
сотрудники этих ИЦ искренне ве-
рят в то, что соотношение сопротив-
ления теплопередаче R и коэффици-
ента теплопередачи U (показатели, 
принятые, соответственно, в России 
и за рубежом для характеристики те-
плотехнической эффективности стро-
ительных конструкций) определяет-
ся как R=1/U. Это действительно так, 
но лишь при одних и тех же гранич-
ных условиях. Но абсолютно неверно 
при сравнении испытаний, проведён-
ных в России и за рубежом. При ис-
пытаниях в разных странах гранич-
ные условия кардинально отличают-
ся. По сведениям эксперта, ошибка 
при использовании вышеприведённо-
го выражения при попытке «прямого 
перевода» может достигать 30%.

Для дополнительной провер-
ки по просьбе эксперта был прове-
дён расчёт представленной конструк-
ции в соответствии с сертифициро-
ванным программным комплексом 
«WINDOW-TECT». Результаты рас-
чёта показали, что сопротивление те-
плопередаче составляет 0,88 м 2·К/Вт. 
«ОШИБКА» – в 100%!!! И эксперт 
сделал однозначный вывод – пред-
ставленные материалы необъектив-
ны, утверждение фирмы АВС осно-
вано на недостоверной информации 
и не соответствует действительности.

Вывод из приведённого достаточ-
но развёрнутого описания экспертно-

– Заявленное сопротивление те-
плопередаче (1,724 м 2·К/Вт) очень 
высокое: выше, чем у большинства 
оконных конструкций, которые дове-
лось видеть эксперту. (Да, лет 10 на-
зад мы видели стеклопакет (и держа-
ли его в руках), созданный в Нацио-
нальной лаборатории им. Лоуренса 
в Беркли (США) специально для дома 
в поместье Билла Гейтса. Сопротив-
ление теплопередаче этого стеклопа-
кета было 2,97 м 2·К/Вт, но и стоил он 
больше $1000 за 1 м 2.).

– Ни в российских испытатель-
ных лабораториях, ни за рубежом не-
возможно с высокой достоверностью 
получить данные по сопротивлению 
теплопередаче светопрозрачной кон-
струкции с точностью до тысячных. 
Именно поэтому все известные ав-
торам результаты таких испытаний 
ограничиваются двумя знаками по-
сле запятой.

– Учитывая погрешности отече-
ственного испытательного оборудо-
вания (в лучшем случае ± 10%), не-
возможно получить в двух разных ис-
пытательных центрах с разницей в 3 
года результаты по испытаниям со-
противления теплопередаче оконной 
конструкции с совпадением с точно-
стью до трёх знаков после запятой.

Приведённые выше вопросы заста-
вили эксперта внимательнее изучить 
представленные документы. И что же 
выяснилось?

Рассмотрев результаты испытаний 
в уважаемой европейской лаборато-
рии, эксперт установил, что в этой ор-
ганизации испытывалась совершенно 
другая конструкция, где были допол-
нительно использованы специальные 
теплозащитные оклады.

дите в Интернет с соответствующим 
запросом.

Вот реальный пример из одно-
го недавнего разбирательства в Фе-
деральной антимонопольной служ-
бе, в котором один из авторов непо-
средственное участвовал в качестве 
независимого эксперта. Суть дела 
была в следующем. Некая оконная 
фирма (назовём её ABC) в реклам-
ных материалах написала примерно 
так: «У нас самое тёплое окно на рос-
сийском рынке!». Конкуренты, есте-
ственно, сначала изумились, а затем 
возмутились и попросили провести 
экспертное исследование как самой 
светопрозрачной конструкции, так 
и представленных АВС подтвержда-
ющих её заявление документов.

Эксперту были предоставлены:
– Протокол «испытаний» в Испы-

тательном центре (ИЦ) XXX (г. Н-ск) 
от 2011 г., где указано сопротив-
ление теплопередаче конструкции 
в 1,724 м 2·К/Вт.

– Протокол «испытаний» ИЦ YYY 
(г. М-ск) от 2014 г., где указано сопро-
тивление теплопередаче конструкции 
в 1,724 м 2·К/Вт;

– Результаты испытаний конструк-
ции (как потом выяснилось, в совер-
шенно иной комплектации – с допол-
нительным теплозащитным окладом), 
проведённые в ИЦ ZZZ (одна из стран 
Евросоюза), где указан коэффициент 
теплопередачи конструкции, равный 
0,58 Вт/ (м 2·К).

Мы не случайно приводим столько 
цифр, почему – будет ясно ниже.

У эксперта, который получил 
вышеуказанные материалы, сра-
зу возник ряд вопросов, в том числе 
следующих:

Таблица

Сравнительные технические характеристики и стоимость оконных блоков типа ОП 15–15 по данным ООО «ПИК 
профиль» (на январь 2012 г.)

Состав
конструкции

Формула
стеклопакета

Приведённое
сопротивление
теплопередаче,

м 2·К/Вт

Стоимость,
руб./$
на м 2

Стоимость
окна,
руб./$

Рама (127/70),
створка (77/70),
стеклопакет энергосберегающий

4–14-И4–14-И4 0,95 5119/159.0 10904/338.6

Рама (127/70),
створка (77/70),
стеклопакет

4–20-И4 0,69 4713/146.4 10038/311.7

Рама (63/70),
створка (77/70),
стеклопакет энергосберегающий

4–14-И4–14-И4 0,75 4664/144.8 9934/308.5
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да инженерных систем дома на про-
ектные показатели. Отсутствие меха-
низмов перехода «ответственности» 
от застройщика к ТСЖ.

2. Несовершенство нормативных 
документов и сводов правил.

3. Нарушение технологии строи-
тельства и дефекты качества теплоза-
щитной оболочки.

Нам же представляется, что основ-
ная причина подобного безобразия 
вынесена в заголовок настоящей ста-
тьи. И это – использование контра-

тивов. При этом затраты на отопление 
и вентиляцию во всех обследованных 
зданиях в 1,5–2 раза превышают нор-
мируемые (рис. 2–4 [9]).

В качестве основных причин несо-
ответствия заявленным требованиям 
по энергопотреблению (а также, соот-
ветственно, нерациональному расхо-
дованию средств на программу энер-
госбережения в строительстве) было 
предложено считать следующее:

1. Несовершенство приёмки и про-
цесса ввода в эксплуатацию и выво-

го исследования, на наш взгляд, одно-
значен: нельзя, к сожалению, верить 
очень многим «сертификатам/прото-
колам испытаний». Авторы это утвер-
ждают, основываясь не только на опи-
санном случае – таких ситуаций очень 
много. Именно поэтому, на взгляд ав-
торов, абсолютно обосновано причис-
ление таких «документов» к контра-
факту – применение в практике стро-
ительства материалов с «липовыми» 
сертификатами и завышенными ха-
рактеристиками приводит к наруше-
нию предусмотренных в проекте ха-
рактеристик здания.

И следует беречь и всячески под-
держивать немногочисленные рос-
сийские лаборатории и ИЦ, кото-
рые честно проводят исследования 
и испытания.

А теперь о том, к чему такая си-
туация приводит в отечественном 
строительстве.

В конце мая 2014 г. было проведено 
специальное заседание секции «Энер-
гоэффективное домостроение» Объ-
единённого научно-технического со-
вета по вопросам градостроительной 
политики и строительства Москвы 
на удивительную (на первый взгляд) 
тему: «Причины несоответствия тре-
бованиям энергетической эффектив-
ности и повышенного энергопотре-
бления введённых в эксплуатацию 
жилых зданий».

Правительство Москвы (а ана-
логичные проблемы практически 
во всех регионах страны) вкладыва-
ет огромные деньги в осуществление 
программы энергосбережения в стро-
ительстве [3]. Однако, как выяснилось 
в процессе оценки энергоэффектив-
ности жилых зданий, построенных 
в столице, начиная с введения в дей-
ствие СНиП 23–02–2003 «Тепловая 
защита зданий» [8], установивше-
го максимальное значение расходов 
на отопление и вентиляцию в жилых 
многоэтажных зданиях в 95 кВт·ч/м 2 
в год, этот норматив не соблюдается 
практически нигде.

В 2013–2014 гг. были проведены 
обследования значительного числа 
зданий массовых серий застройки, 
введённых в строй, начиная с 2000 г. 
(обследования проводили как ГУП 
«НИИМосстрой» и специальные 
службы строительного контроля 
и надзора, так и недавно созданное 
в Москве ГБУ «ЦЭИИС»), которые 
выявили значительное превышение 
максимально установленных норма-

Рис. 3. Удельные 
затраты 

электроэнергии 
в жилых зданиях, 

введённых в строй 
в различных годах, 

кВт·ч/ м 2 в год

Рис. 4. Удельные 
затраты энергии 

на теплоснабжение 
в жилых зданиях, 

введённых в строй 
в различных годах, 

кВт·ч/ м 2 в год

Рис. 2. Суммарные удельные затраты энергии в жилых зданиях, введённых в строй в раз-
личных годах, кВт·ч/ м 2 в год
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ки товаров, выполнение работ, оказание ус-
луг для государственных и муниципальных 
нужд».

5. Федеральный закон от 05 апреля 2013 
N 44-ФЗ (ред. от 04.06.2014) «О контрактной 
системе в сфере закупок товаров, работ, ус-
луг для обеспечения государственных и му-
ниципальных нужд».

6. Спиридонов А.В. Выгодно ли устанав-
ливать энергосберегающие окна? // Энергос-
бережение.– 2013.– № 3. – С. 62–67.

7. Абдурафиков Р.М., Спиридонов А.В. 
Как оценивать энергоэффективные окна // 
Энергосбережение.– 2013.– № 7. – С. 68–75; 
№ 8. – С. 28–31.

8. Свод правил СП 50.13330.2012 «Тепло-
вая защита зданий» (Актуализированная ре-
дакция СНиП 23–02–2003).

9. Васильев Г.П. Анализ возможных при-
чин несоответствия эксплуатационных ха-
рактеристик зданий, введённых в экс-
плуатацию// Доклад на заседании секции 
«Энергоэффективное домостроение» Объ-
единённого научно-технического совета 
по вопросам градостроительной политики 
и строительства Москвы на тему «Причины 
несоответствия требованиям энергетической 
эффективности и повышенного энергопо-
требления введёных в эксплуатацию жилых 
зданий», 22 мая 2014 г., Москва.

оригинальный продукт. Авторы аб-
солютно уверены в том, что замена 
в процессе строительства заложен-
ных в проект материалов и конструк-
ций (и прочего) на худшие, но более 
дешёвые, – это нарушение авторских 
прав архитекторов и проектировщи-
ков. А следовательно, можно говорить 
и о «контрафактных зданиях». Одна-
ко авторы будут рады обсудить с кол-
легами свой подход к проблеме. Быть 
может, найдутся определения данного 
распространённого явления, удовлет-
воряющие всех заинтересованных лиц 
(естественно, кроме тех, кто занима-
ется использованием контрафактной 
продукции).

Авторы благодарят проф. Г.П. 
Васильева за предоставленные им 
рис. 2–5.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Федеральный Закон от 02 июля 2013 г. 
№ 185-ФЗ «Технический регламент о безо-
пасности зданий и сооружений (с изменени-
ями на 2 июля 2013 года).

2. Федеральный Закон от 23 ноября 
2009 г. № 261-ФЗ «Об энергосбережении 
и о повышении энергетической эффектив-
ности и о внесении изменений в отдель-
ные законодательные акты Российской 
Федерации».

3. Постановление Правительства г. Мо-
сквы от 9 июня 2009 г. N 536-ПП «О город-
ской программе «Энергосберегающее домо-
строение в городе Москве на 2010–2014 гг. 
и на перспективу до 2020 года».

4. Федеральный закон от 21 июля 2005 г. 
№ 94-ФЗ «О размещении заказов на постав-

фактных (в широком смысле это-
го понятия, т.е. не соответствующих 
проектным решениям) строительных 
материалов и конструкций в массовом 
отечественном строительстве.

Это приводит к совершенно необо-
снованным расходам граждан, прожи-
вающих в подобных зданиях, на опла-
ту эксплуатационных услуг. Авторы 
знают, что за последние годы тари-
фы на коммунальные услуги выросли. 
Но, получив последнюю информацию 
(рис. 5 [9]), были потрясены – тариф, 
например, на горячее водоснабжение 
вырос с 01.01.2000 на 2300%!
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без искоренения практики массо-
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специалисты, с которыми авторы об-
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Рис. 5. Изменение тарифов на коммунальные услуги в г. Москве, начиная с 01.01.2000
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