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из них специально для прове-
дения исследования была пол-
ностью заменена система осве-
щения на инновационные реше-
ния направления «Биологически 
и эмоционально эффективное 
освещение», другая аудитория 
была контрольной и осталась 
без изменений. Сравнительная оценка воздействия цветовой температуры 
источников света на организм человека находилась при условии соблюде-
ния в обоих случаях нормативных требований к освещению учебных поме-
щений и идентичности светораспределения светильников. Во время заня-
тий в обеих аудиториях снимались показатели работоспособности, само-
чувствия и настроения. В исследованиях приняли участие более 100 че-
ловек —  студенты 1–5 курсов, мужчины и женщины, в возрасте от 17 до 
23 лет. Результаты исследований оказались впечатляющими и послужили 
поводом для проведения следующего этапа исследований!

Исследователи убеждены, что доказанное воздействие освещения 
способно не только открыть новый этап эволюции освещения, но и улуч-
шить качество жизни людей, проводящих большую часть суток при искус-
ственном освещении.

Получить более подробную информацию, а также ознакомиться с ре-
зультатами исследований можно в соответствующем отчёте (на сайте 
ltcompany.com/ru).

www.svetozone.ru
10.09.2015

Компании BL Group приняли участие в освещении самой 
крупной мечети в России

 
В Москве 23 сентября, в преддве-

рии мусульманского праздника Кур-
бан-байрам, торжественно открыли 
Соборную мечеть, которую за 10 лет 
реконструкции фактически отстрои-
ли заново.

В обновлённом здании три из ше-
сти этажей занимает зал для бого-
служений, остальные —  комнаты для 
омовения, служебные помещения, просторный конференц-зал. В Собор-
ной мечети появились скоростные лифты, мониторы для трансляций, кон-
диционеры и современная система очистки воздуха. Часть установленных 
на площади перед мечетью опор освещения и кронштейнов изготовлена 
на заводе OPORA ENGINEERING —  предприятии по выпуску металлокон-
струкций широкого спектра назначений, входящего в состав холдинга BL 
Group. В их числе мачты МТП, Т-образные кронштейны (серия 14), опоры 
НФГ, а также разработанная по спецзаказу мощная 18-метровая опора со 
светильниками. При этом пешеходную зону рядом с мечетью освещают 
светильники GALADТМ.

www.bl-g.ru
28.09.2015

Запущен двенадцатый наноцентр РОСНАНО

Заместитель Председателя Правительства РФ Аркадий Дворкович, 
Глава Республики Мордовия Владимир Волков и Председатель Правле-
ния РОСНАНО Анатолий Чубайс открыли двенадцатый наноцентр сети 
РОСНАНО в Саранске.

Основная задача наноцентра —  коммерциализация инновационных 
технологий, создание стартапов и их превращение в успешный высоко-
технологичный бизнес. К моменту открытия советом директоров наноцен-
тра утверждено 49 проектов в области специализации наноцентра —  си-
ловой электроники, современной светотехники, приборостроения, нанома-
териалов в строительстве.

Физики показали возможность создания молекул света

Группа учёных, включая физи-
ков-теоретиков из JQI (Объединённый 
квантовый институт) и NIST (Нацио-
нальный институт стандартов и техно-
логий), США, осуществили очередной 
шаг в направлении строительства объ-
ектов из фотонов; их выводы показывают, что безмассовые частицы све-
та могут соединяться в своего рода «молекулы» со своими особенностя-
ми. Учёные показали, что два фотона, изображённые художником в виде 
волн (слева и справа) могут объединяться на коротком расстоянии. При 
определённых условиях эти фотоны могут образовывать состояние, на-
поминающее двухатомную молекулу, представленную в виде голубой ган-
тели в центре.

В соответствующей статье, опубликованной в «Physical Review Letters», 
теоретически показано, что, настраивая несколько параметров процесса 
связывания, можно заставить фотоны двигаться бок о бок на определён-
ном расстоянии друг от друга. Это выстраивание сродни расположению 
двух атомов водорода в молекуле водорода.

«Это не молекула сама по себе, но вы можете назвать эту структуру 
похожей, —  говорит Алексей Горшков из JQI. Мы учимся строить сложные 
состояния света, которые, в свою очередь, можно воплощать в более слож-
ные объекты. Впервые кто-то продемонстрировал, как связать два фотона 
на конечном расстоянии друг от друга».

«Много современных технологий базируется на свете, от коммуни-
кационных технологий до визуализаций высокой чёткости, —  говорит 
Горшков. —  Многие из них значительно улучшились бы, если мы могли 
бы спроектировать взаимодействие между фотонами».

К примеру, инженерам нужен способ точной калибровки приёмников 
света, и Горшков говорит, что их результаты могли бы существенно упро-
стить создание «обычной свечи» с точным числом фотонов в приёмнике. 
Ещё более важным может быть то, что связывание и запутывание фото-
нов позволит компьютерам использовать фотоны в качестве информаци-
онных процессоров.

Это не только обеспечит новую базу для создания компьютерных техно-
логий, но и выльется в существенную экономию энергии. Телефонные со-
общения и другие данные, которые сейчас путешествуют по оптоволокон-
ным кабелям в виде света, необходимо конвертировать в электроны для 
обработки —  а это неэффективный шаг, который расходует много электро-
энергии. Если передача и обработка данных будут напрямую выполняться 
фотонами, это существенно снизит потери энергии. Горшков говорит, что 
будет важно проверить новую теорию на практике.

«Это отличный новый способ изучения фотонов, —  говорит он. —  Они 
безмассовые и летают со скоростью света. Если замедлить, связать и изу-
чить их, получится узнать много новых вещей, которых мы о них прежде 
не знали».

http://hi-news.ru/
14.09.2015

Первое заявочное исследование воздействия цветовой 
температуры в освещении на организм человека

 
Благодаря искусственному освещению, 

можно управлять самочувствием, настрое-
нием и работоспособностью человека. Это 
подтвердило исследование, проведённое 
специалистами компании «Световые Тех-
нологии» совместно с Казанским государ-
ственным энергетическим университетом 
(КГЭУ).

В рамках исследования, проведённого в КГЭУ на кафедре «Светотехни-
ка и медико-биологическая электроника», были выделены две идентичные 
по размеру и дизайну действующие соседние учебные аудитории. В одной 
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Сейчас в городе работает 600 тыс. светильников, тогда как в 2011 г. их 
насчитывалось 400 тыс. При этом в более чем 21 тыс. из них используют-
ся светодиоды (в 2011 г. их было 51 шт.). За последние пять лет допол-
нительное освещение было установлено на 14,4 тыс. объектов во дворах 
(детские площадки, пешеходные дорожки). Число зданий и мостов, укра-
шенных декоративно-художественным освещением, выросло втрое —  с 0,5 
до 1,5 тыс. Создана система зимнего праздничного освещения, включаю-
щая 12 тыс. декоративных световых элементов —  гирлянд, световых пе-
ретяжек, световых арок.

www.lightrussia.ru
24.09.2015

Светодиоды Philips оптимизируют семейный бюджет 
с пользой для здоровья

Миллионы семей по всему миру пере-
ходят на освещение светодиодами (СД). 
Это обусловлено тем, что СД позволяют 
создавать в доме атмосферу комфорта 
и уюта, а также значительно сокращать 
расходы на электроэнергию.

Растущий интерес к СД отмечается 
и у россиян. Ежегодное повышение та-
рифов ЖКХ стимулирует спрос на энер-
госберегающие решения, в частности, на 
СД-лампы, которые сегодня могут быть 
на 90% энергоэффективнее обычных 
60-ваттных ламп накаливания. В частно-
сти, такие показатели демонстрирует но-
вая линейка СД-ламп Philips «LED bulb».

Помимо высокой энергоэффективности, эти лампы обладают длитель-
ным сроком службы —  15000 ч, что эквивалентно примерно 15 годам при 
горении лампы по 2,7 ч в сутки в течение года. Кроме того, они экологич-
ны, так как не содержат вредных веществ, не требуют сложной утилиза-
ции и не сильно нагреваются. А широкое разнообразие форм и цоколей 
позволяет заменять ими любой источник света в доме без необходимости 
замены светильника.

В компании подсчитали, что за три года эксплуатации совокупная эко-
номия от перехода на СД-лампы Philips может достигать 24000 руб. в зави-
симости от региона: например, 5148 руб. в Новосибирской обл., 12074 руб. 
в Московской обл., 14445 руб. в Нижнем Новгороде и 24055 руб. в Чукот-
ском АО. (Данные для расчёта: число ламп —  15; мощность: СД-ламп —  
7 Вт, ламп накаливания —  60 Вт; расчётное время горения —  4 ч в сут-
ки; количество расчётных лет —  3; стоимость: лампы накаливания —  
24 руб., СД-лампы Philips —  279 руб.)

При этом лампы тёпло-белого света могут использоваться для общего 
освещения дома, а лампы холодно-белого света —  для зон, где необходи-
ма бодрящая атмосфера. (А уникальные лампы Philips «Scene Switch» по-
зволят пользователям по собственному желанию изменять цветовую тем-
пературу лампы с помощью одного нажатия на выключатель.)

При выборе CД-ламп необходимо отдавать предпочтение известным 
брендам, которые выступают гарантией качества и заявленных характе-
ристик продукта. Приобретение же на первый взгляд менее дорогостоя-
щих решений недобросовестных производителей может приводить к до-
полнительным расходам и даже становиться причиной ухудшения зрения.

www.svetozone.ru
16.09.2015

Разработана технология 3D-печати объектов из стекла

Новая система 3D-печати является первой, с помощью которой мож-
но создавать прочные стеклянные структуры на основе компьютерных 
моделей.

Технология 3D-печати бурно развивалась в последние годы и те-
перь охватывает широкий диапазон материалов, в том числе пластмасс 

Общий бюджет саранского нано-
центра составляет 1,97 млрд руб., 
включая инвестиции Фонда инфра-
структурных и образовательных про-
грамм РОСНАНО в размере 1,15 
млрд руб.

Среди партнёров проекта —  ин-
новационные компании Мордовии 
«Электровыпрямитель», АУ «Технопарк-Мордовия», а также Республи-
канский фонд поддержки социально-экономических программ «Созида-
ние». В наноцентре и его портфельных компаниях создано 65 высококвали-
фицированных рабочих мест, а налоговые отчисления в бюджет в 2014 г. 
составили 18,3 млн руб.

В ходе церемонии открытия была изготовлена первая партия плат для 
карбид-кремниевого инвертора повышенной эффективности. Планирует-
ся, что такие инверторы будут использоваться в проекте по созданию мощ-
ной отечественной системы накопления электроэнергии для частных до-
мохозяйств, заряжаемой как от сети, так и от солнечных батарей. Проект 
реализуется на базе сети наноцентров РОСНАНО. Задачей мордовского 
центра станет производство инверторов и компонентов на базе карбида 
кремния совместно с отечественными и иностранными партнёрами. Над 
созданием подобных батарей работают многие мировые компании, среди 
которых —  американская Tesla.

Среди проектов наноцентра
Многофункциональные покрытия (лакокрасочные материалы и по-

крытия на основе фторполимеров, обладающие гидрофобными и корро-
зионностойкими свойствами. Они отличаются высокой прочностью, дли-
тельным сроком эксплуатации, а их цена в 2–4 раза ниже, чем у аналогов).

Гибкие источники света (проект подразумевает запуск международно-
го R&D-центра, специализирующегося на создании новых источников све-
та печатным методом, а также на развитии смежных проектов в этой об-
ласти: создание люминофорных покрытий, адаптированных для исполь-
зования печатного способа производства светового полотна; разработка 
токопроводящих чернил для создания световых компонентов, а также со-
здание системы дистанционного управления светотехническими характе-
ристиками —  яркостью и спектром излучения).

Нанодетонация для очистки оборудования от загрязнений (цель про-
екта —  создание средства для безразборной очистки технических агрега-
тов, емкостей и коммуникаций от загрязняющих образований и коррозии 
на основе механизма нанодетонации. Этот метод позволяет разрушать от-
ложения до пескообразного состояния с последующим выводом из агрега-
тов в нерастворённом виде, что позволяет уменьшать затраты на после-
дующую утилизацию).

Скальпель с алмазоподобным покрытием (при использовании подоб-
ных скальпелей производятся минимальные повреждения тканей и сокра-
щается срок послеоперационной реабилитации).

www.rusnano.com/
25.09.2015

За последние 5 лет уровень освещения 
Москвы вырос на 40%

 
Москва в ночное время стала светлее на 40%. 

Об этом на заседании президиума столичного пра-
вительства сообщил мэр города Сергей Собянин.

Москва «стала на 40% более освещённой за 
счёт того, что света прибавилось во дворах, на 
улицах и зданиях», —  сказал мэр.

Как уточнили в пресс-службе мэра и Прави-
тельства Москвы, увеличивать число светильни-
ков в столице городские власти начали с 2011 г. При этом уровень потре-
бления энергии вырос всего на 2% за счёт использования светодиодов, 
систем автоматизированного управления и другого энергоэффективного 
оборудования.
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Создан первый сверхтонкий плащ-невидимка 

Группа учёных из Лаборатории им. 
Лоуренса в Беркли и Калифорнийско-
го университета разработала первый 
ультратонкий «плащ», который спосо-
бен делать невидимыми объекты в оп-
тическом диапазоне. Работа опублико-
вана в журнале «Science».

Плащ представляет собой метама-
териал, основным компонентом кото-
рого являются микроскопические золотые антенны размером около 30 
нм. Они расположены на подложке толщиной 50 нм из золота и фторида 
магния. В эксперименте этим плащом накрывали бугристый трёхмерный 
объект площадью около 1300 мкм2, а затем исследовали его методами оп-
тической, электронной и атомно-силовой микроскопии.

При этом изображение («видимость») завёрнутого в плащ объекта в оп-
тическом микроскопе регулируется поляризацией наноантенн (т.е. плащ 
может включаться и отключаться).

По словам авторов публикации, фазовый сдвиг излучения, обуслов-
ленный воздействием каждой наноантенны, полностью восстанавлива-
ет волновой фронт и фазу рассеянного света. Это делает объект, скры-
тый плащом, абсолютно невидимым для определенного вида излуче-
ния —  в данном случае использовался красный лазер с длиной волны 
730 нм. Отражение света от поверхности плаща оказалось полностью 
идентичным отражению от плоского зеркала. На данной длине волны 
скрытый объект невозможно обнаружить даже с помощью фазочувстви-
тельных детекторов.

На данный момент метаматериалы уже много лет привлекают к се-
бе значительное внимание разных групп учёных по всему миру. Это об-
условлено тем, что оптические свойства таких материалов зависят не 
от химического состава, а от физической структуры вещества. Ранее 
учёные уже добивались «невидимости» различных объектов, исполь-
зуя «ковровые» материалы. Однако «ковровые» материалы обладают 
недостатком —  большой толщиной покрытия, что приводит к невозмож-
ности масштабирования технологии, а также вызывает разность фаз на 
границе ковёр-фон, дающую возможность обнаружения самого ковра. 
Новый плащ-невидимка имеет толщину лишь 80 нм и, по словам авто-
ров, при масштабировании потенциально может быть использован для 
укрытия макроскопических объектов.

www.nanonewsnet.ru
19.09.2015

«Умный» свет приходит в Подмосковье

Philips реализует пилотный проект в области паркового освещения на 
базе интеллектуальной светодиодной системы в парке «Покровский» под-
московного Хотькова. Комплекс освещения парковой зоны будет включать 
в себя новейшие светильники и интеллектуальную систему управления 
Philips, что позволит обеспечить энергоэффективность до 70%, подчер-
кнуть красоту объектов, а также создать комфортные и безопасные усло-
вия для жителей и гостей Московской области.

Интеллектуальное освещение появится в историко-культурном и ланд-
шафтном парке «Покровский», строительство которого стартовало в ука-
занном, одном из крупнейших населённых пунктов Сергиево-Посадско-
го муниципального района Московской области. История городка, в кото-
ром расположен знаменитый Хотьковский монастырь, восходит к 12 веку, 
а в его окрестностях расположено много памятников истории и культуры, 
среди которых древний Радонеж и церковь в селе Воздвиженском.

Новая парковая зона будет располагаться в центре Хотькова, на пра-
вом берегу реки Пажи, с западной стороны монастыря: именно здесь рас-
полагалась знаменитая Покровская ярмарка, а сегодня это одно из лю-
бимых мест досуга местных жителей. В парке будут созданы территории 

и металлов. Одновременно с этим сто-
имость 3D-принтеров снизилась доста-
точно, чтобы сделать возможным их ис-
пользование даже на бытовом уровне.

Теперь группа исследователей MIT 
(Массачусетский технологический инсти-
тут) открыла новые возможности 3D-пе-
чати: способность печатать оптически 
прозрачные стеклянные предметы.

Новая технология описана в журнале «Journal of 3D Printing and Additive 
Manufacturing».

До этого другие группы пытались напечатать стеклянные предметы 
с помощью 3D-печати, но главным препятствием была чрезвычайно вы-
сокая температура, необходимая для плавления материала. Некоторые 
из них использовали мельчайшие частицы стекла, которые соединялись 
вместе при более низкой температуре в процессе спекания. Но такие объ-
екты являлись непрочными и оптически непрозрачными.

Высокотемпературная технология, разработанная командой MIT, сохра-
няет эти свойства, т.е. напечатанные стеклянные объекты прочны и пол-
ностью прозрачны. Как и другие 3D-принтеры, имеющиеся сейчас на рын-
ке, устройство может печатать объекты, созданные в компьютерной про-
грамме проектирования, производя готовую продукцию при небольшом 
участии человека.

В настоящем варианте устройства расплавленное стекло загружают 
в загрузочную воронку в верхней части устройства. В процессе работы 
загрузочная воронка и сопло, через которое происходит экструзия стек-
ла для формирования объекта, выдерживают при температуре около 
1000 °С, что намного выше температуры, используемой при других ви-
дах 3D-печати.

Одна из проблем данной технологии —  как сохранить нить из стекла 
достаточно горячей, чтобы можно было формировать следующий слой 
структуры, но не настолько горячей, что структура превратится в бесфор-
менную глыбу. Эту проблему исследователи решили следующим образом. 
В устройстве имеется три отдельных компонента, которые независимо друг 
от друга могут нагреваться до требуемых температур: верхний резерву-
ар для запаса расплавленного стекла, сопло в нижней части этой камеры 
и нижняя камера, в которой происходит печать объекта.

Новое устройство может позволить получать стеклянные объекты лю-
бой формы. Дополнительная работа будет сосредоточена на освоении пе-
чати объектов из цветного стекла.

http://worldofmaterials.ru
17.09.2015

Безвыходных положений не бывает!
 

Практика эксплуатации систем освеще-
ния показала, что особенностью физических 
процессов работы светодиодов в момент 
включения является возникновение больших 
пусковых токов. Они могут в несколько раз 
(в некоторых случаях 10-кратнo) превышать 
рабочие токи электроустановки. Возникнове-
ние таких бросков тока, как правило, вызыва-
ет срабатывание аппаратов защиты и приводит к массовым погасаниям.

Анализ ситуации показал, что есть несколько путей решения этой про-
блемы. Наиболее оптимальным по соотношению «цена-качество» явля-
ется применение разработанных ООО «Светосервис ТМ» ограничителей 
пускового тока (ОПТ). Эффективность этого решения подтверждена на-
дёжной работой освещения на объектах Москвы и на автомагистрали М11.

ООО «МОСЗ ТМ» серийно выпускает трёхфазные ОПТ, рассчитанные 
на номинальный ток 16 А по каждой фазе. Запускаются в производство од-
нофазные ОПТ на ток до 32 А.

www.bl-g.ru
03.09.2015
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кого-либо декора и элементов вторич-
ной оптики.

При разработке необычных люстр 
были применены сложные инженерные 
решения: каркас люстры многофункци-
онален —  он: является элементом элек-
трической схемы, по которому ток по-
ступает к светодиодам; обеспечивает 
эффективный отвод тепла и позволя-
ет расположить источники света опти-
мальным образом для формирования 
нужного светораспределения. Рабочее 
напряжение светильника —  12 В, поэто-
му поражение электрическим током при 
контакте с элементами каркаса исклю-
чено. Понижающие блоки питания рас-
полагаются в распределительных коробках люстр. Разные модели люстр 
Bezhko-SVETLED® потребляют всего 20–25 Вт.

«В то время как вопросы импортозамещения в нашей стране находятся 
в стадии активного обсуждения, мы уже предложили рынку готовый кон-
курентоспособный стильный продукт, который ничем не хуже лучших ми-
ровых дизайнерских моделей», —  прокомментировал Алексей Мохнаткин, 
генеральный директор ГК «Светлана-Оптоэлектроника».

Первая презентация оригинальных люстр прошла в Цен-
тре импортозамещения и локализации (ВК «Ленэкспо») на стенде ГК 
«Светлана-Оптоэлектроника».

www.svetozone.ru
22.09.2015

Освещение светодиодами производственного цеха 
компании «НОРДПАК»

Компания «Альянс-А» (Пермь) успешно ввела в эксплуатацию проект 
по энергоэффективному освещению светодиодами производственного це-
ха пермской компании «НОРДПАК» (производство укупорочных устройств). 
В рамках проекта были установлены светильники со светодиодами завода 
Lampyris (Новосибирск) LMPRS.PROM 1×36 и завода Ferex (Казань) ДСО 
03–45–50-Д «Меч J» и ДСО 03–24–50-Д «Меч J».

www.svetozone.ru
23.09.2015

В Москву возвращаются исторические фонари

В ходе пресс-конференции «Возвращение исторического облика цен-
тру Москвы: городские фонари» глава столичного Департамента топлив-
но-энергетического хозяйства Павел Ливинский на встрече с журналиста-
ми сказал, что сегодня столичные фонари перестают быть типовой частью 
городской среды и обретают эстетическую функцию, и рассказал о ходе 
реконструкции фонарей наружного освещения на улицах Москвы.

Помочь вернуть московским фона-
рям исторический облик с удовольстви-
ем согласились сотрудники музея «Ог-
ни Москвы», где представлены десятки 
осветительных приборов из разных пе-
риодов развития столицы. С помощью 
историков был создан каталог ориги-
нальных фонарей.

для отдыха детей и взрослых, обустроены спортивные и детские игровые 
площадки, места для проведения мастер-классов и массовых мероприя-
тий, построены летнее кафе и сцена, которая в зимнее время будет ис-
пользоваться как каток. Доминантой парка «Покровский» станет бронзо-
вая декоративная скульптурная композиция родителей Сергия Радонеж-
ского и отрока Варфоломея.

В России Philips реализованы масштабные проекты в области модер-
низации систем городского освещения в Красноярске, Новокузнецке и Ке-
мерово. В рамках энергосервисных контрактов было полностью модерни-
зировано освещение Курска, Кирова и Брянска. В результате замены ос-
вещения Курска рост энергоэффективности составил более 60%, что обе-
спечивает экономию более 60 млн рублей в год. Инновационные решения 
компании в Москве используются на Тверской и Тверской-Ямской улицах, 
проспекте Мира, Садовом кольце, Ленинградском проспекте, в ЦПКиО им. 
А.М. Горького, в Саду им. Н.Э. Баумана, а также в московских скверах —  
Чкаловский, Оружейный, Таганка, Нахимовский, Зубовский, Садово-три-
умфальный, Хоромный и на площади Цезаря Куникова.

www.nanonewsvet.ru
21.09.2015

Новые светодиодные матрицы компании Lumileds для 
светильников наружного освещения

Проектировщики высоких уличных фона-
рей и подвесных светильников типов high bay 
н downlight используют новейшее дополнение 
линейки светодиодных матриц LUXEON CoB 
Range —  матрицы LUXEON CoB1216. У по-
следних на 40% больший световой поток, чем 
у существующих матриц-аналогов CoBs (то-
же компании Lumileds) при идентичной зани-
маемой площади.

В номинальном режиме световая отдача матриц CoB1216 достигает 150 
лм/Вт, что в сочетании с самым низким в отрасли тепловым сопротивлени-
ем способствует созданию самых рентабельных осветительных приборов.

Помимо большого светового потока и высокой световой отдачи, матри-
цы LUXEON CoB1216 обеспечивают однородность светового пучка и про-
стоту конструкции уличных фонарей и подвесных светильников типа high 
bay, позволяя заменять 100–150-ваттные разрядные лампы ВД. Светящее 
тело этих матриц диаметром 23 мм в пределах стандартной сборки раз-
мером 28×28 мм допускает использование самых разных типов вторичной 
оптики и соответствующих холдеров, что способствует ускорению вывода 
светильников с этими источниками света на рынок.

Матрицы LUXEON CoB1216 выпускаются в вариантах с разными кор-
релированными цветовыми температурами (от 2200 до 5700 К) и общими 
индексами цветопередачи CRI (70, 80 и 90).

Все матрицы LUXEON CoB Range (Gen 2) стопроцентно испытываются 
под нагрузкой при 85 °С для гарантии работоспособности в реально суще-
ствующих в мире условиях эксплуатации и минимизации необходимости 
дополнительных испытаний.

www.ledinside.com
06.10.2015

В Петербурге разработаны дизайнерские люстры 
со светодиодами

Петербургским дизайн-бюро Bezhko разработаны необычные све-
тодиодные люстры из полностью отечественных материалов. Основ-
ной компонент дизайнерских осветительных приборов —  российские 
светодиоды ТМ SVETLED® производства петербургского предприятич 
«Светлана-Оптоэлектроника».

Светодиоды ТМ SVETLED® модели SvL30, расположенные в гори-
зонтальной плоскости на специальных площадках каркасных элементов, 
удаётся заметить не сразу. Одна из характерных особенностей люстры —  
её исключительно малый вес, обусловленный полным отсутствием ка-
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Новые канадские двусторонние солнечные панели

Большинство солнечных пане-
лей имеют фотоэлементы толь-
ко с одной стороны. В этом есть 
смысл, когда солнечные панели 
крепятся к крыше, так как буду-
чи ориентированными на солнце, 
они захватывают столько энер-
гии, сколько возможно, превра-
щая её в электричество, которое 
мы можем использовать. В районах, где земля выступает как отражаю-
щая поверхность (например, снежный покров или даже песок пустыни), 
много солнечного света отражается обратно от земли, и этот свет теря-
ется при использовании обычной солнечной панели. Канадская компания 
Silfab разработала двусторонний солнечный модуль, специально для та-
ких ситуаций, которые могли бы позволить людям, получать почти в два 
раза больше энергии, используя то же количество фотоэлектрических мо-
дулей. Компания называет его BiSoN, и описывает как «двуликий моно-
кристаллический элемент с очень высокой эффективностью». (На сайте 
производителя можно скачать брошюру по двусторонним солнечным мо-
дулям, производимым компанией.)

В недавнем интервью изданию «PV Magazine», руководитель по раз-
витию бизнеса, продаж и маркетинга Silfab пояснил, что компания нара-
щивает свои силы в подготовке к запуску нового продукта в геометриче-
ской прогрессии.

Кстати, краснодарская компания «Солнечный ветер» выпускала дву-
сторонние солнечные модули задолго до того, как Silfab Solar их изобре-
ла. Но стоит заметить, что краснодарские модули не выглядели столь 
элегантно, как бескаркасные канадские, имеющие толщину всего лишь 
7 мм.

www.nanonewsnet.ru
21.09.2015

Компания LGT запускает первое в России производство 
мульти-линз для светильников со светодиодами

В ноябре 2015 г. российский 
производитель светодиодного 
оборудования LGТ (С.-Петер-
бург) планирует запустить пер-
вое в России серийное производ-
ство инновационной вторичной 
оптики для энергоэффективных 
светотехнических устройств со 
светодиодами.

Проект производства групповых линз ориентирован на импортозаме-
щение. Основными потребителями линз руководство компании видит как 
российских производителей световых приборов со светодиодами, которые 
в настоящий момент вынуждены использовать вторичную оптику зарубеж-
ных производителей, так и собственное производство энергоэффективных 
промышленных и уличных светильников.

Генеральный директор компании LGT Владимир Фридовский: «С нача-
ла 2015 г. наша компания провела необходимые НИОКР… Запуск произ-
водства осуществляется в несколько этапов. Объём собственных инвести-
ций на начальных этапах составит более 34 млн руб. Производительность 
первой очереди производства планируется из расчёта 20 тыс. групповых 
линз в месяц, с возможностью увеличения производительности на после-
дующих этапах проекта. Мы считаем, что этот объём будет востребована, 
т.к. в настоящее время на российском рынке групповые линзы российско-
го производства практически не представлены. Технологические возмож-
ности компании LGT позволят предлагать нашим партнёрам как типовые, 
так и индивидуальные решения».

Всего в рамках реализации программы «Моя улица» уже установле-
но более тысячи новых торшеров. Их сегодня, к примеру, можно увидеть 
на Мясницкой, Большой Ордынке, Большой и Малой Никитской улицах, 
в Успенском переулке.

Уличные светильники внешне выглядят, как фонари 19-го века, однако 
обеспечивают необходимый уровень освещения согласно установленным 
нормам и при этом экономят электроэнергию.

www.svetoprom.ru
22.09.2015

Новинка торгового освещения от МГК «Световые Технологии»: 
серия мощных прожекторов со светодиодами «BELL LED»

Компания «Световые Технологии» расширяет ассортимент светильни-
ков акцентного света серией «BELL LED» —  высокомощными прожектора-
ми со светодиодами, разработанными для прямой замены соответствую-
щих осветительных приборов с МГЛ мощностью 35/70 Вт.

Доступны два варианта исполнения по монтажу —  светильники с уни-
версальным адаптером под шинопровод стандарта euro-DIN («BELL/T») 
и приборы с возможностью установки непосредственно на опорную по-
верхность («BELL/S»).

Корпус приборов, включая бокс для устройства управления (драйве-
ра), выполнен из литого под давлением алюминия и представлен в трёх 
вариантах основных цветов: металлик (S), белый (W) и чёрный (B). Алю-
миниевый радиатор эффективно отводит тепло от светодиодной матри-
цы (выполненной по технологии «COB»), обеспечивая длительный ресурс 
(50000 ч) при сохранении заявленных светотехнических характеристик 
в течение всего периода эксплуатации. Устройство управления интегри-
ровано в отдельный бокс, что также исключает его перегрев и последую-
щий выход из строя.

Оптическая часть представлена указанной светодиодной матрицей, 
отражателем из анодированного алюминия и темперированным стеклом 
с антибликовым эффектом.

Приборы могут дополнительно комплектоваться цветными светофиль-
трами для создания оригинальных световых эффектов и насыщенных, яр-
ко выраженных цветовых оттенков.

Характеристики новой серии:
• 2 варианта мощности: 35 / 48 Вт
• 2 варианта светового потока: 2900 / 4000 лм
• 3 типа светораспределения: углы излучения 15, 25 и 45°
• Световая отдача: >80 лм/Вт
• Коррелированная цветовая температура: 4000 K (3000 K под заказ)
• Общий индекс цветопередачи CRI: >80
• Высокое значение коэффициента мощности: ≥0,96
• Отсутствие пульсации светового потока (0,1%)
• Соответствие требованиям ГОСТ по ЭМС
• Стабильность световых характеристик во времени.
Приборы предназначены для акцентного освещения витрин магази-

нов, рабочего пространства торговых залов, выставочных экспонатов, кар-
тин и являются прямой заменой приборам акцентного света с МГЛ мощ-
ностью 35/70 Вт.

www.svetozone.ru
18.09.2015
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Габариты матрицы стандартные (19×19 мм), и к ней подходит большое 
количество существующих видов оптики. В последнее время на рынке по-
явилось множество боросиликатных линз, отличающихся невысокой стои-
мостью и обеспечивающих широкий ряд светораспределений симметрич-
ного и асимметричного типа а также пыле- и влагозащиту матрицы. Всё 
это позволяет максимально ускорять процесс разработки и производства 
светильников, обеспечивая при этом высокую технологичность и крайне 
привлекательную цену готового изделия.

www.lumen2b.ru
09.09.2015

Philips повысила энергоэффективность предприятий 
ГК «НЛМК»

Правительством РФ реали-
зуются государственные про-
граммы, нацеленные на сниже-
ние энергопотребления в про-
мышленном секторе, и одним 
из примеров успешной работы 
в этом направлении является 
ГК «НЛМК». Последняя целена-
правленно инвестирует в повы-
шение энергоэффективности своих предприятий, стремится снижать нега-
тивное воздействие на окружающую среду в регионах присутствия, а также 
создаёт безопасные условия труда для своих сотрудников. Для реализации 
этих приоритетов на ГК «НЛМК» осуществляется модернизация систем ос-
вещения. Так, в 2010–2011 гг. был полностью переосвещён Новолипецкий 
металлургический комбинат, а в текущем году —  ещё два объекта ГК «НЛ-
МК», расположенные в Свердловской области.

В рамках проекта в общих зонах, ремонтных мастерских и на произ-
водственных участках ООО «НЛМК —  Метиз» и ООО «Виз —  Сталь» бы-
ла произведена замена устаревших светильников на высокоэффективное 
светодиодное оборудование, которое отвечает требованиям предприятия. 
Решения Philips были применены для локального освещения рабочих мест 
и общего освещения с высоты более 10 м, в ремонтных мастерских, к кото-
рым предъявляются особые требования по уровню освещения, пульсации 
и цветопередаче, а также на «горячих» участках производства.

На предприятии «НЛМК-Метиз» 1100 устаревших светильников во всех 
зонах предприятия были заменены на высокоэффективные светильники 
Philips «GreenPerform Highbay». Эти светильники разработаны с учётом 
сложных условий промышленного производства: они бесперебойно функ-
ционируют при высоких температурах, обеспечивая требования по осве-
щённости и пульсации. Стоимость Philips «GreenPerform Highbay» анало-
гична стоимости светильников с люминесцентными лампами для промыш-
ленного применения, но их энергоэффективность вдвое выше.

На предприятии «Виз-Сталь» на «горячих» участках производства бы-
ли использованы светильники со светодиодами Philips «Crestbay», отли-
чительные характеристики которых —  простота установки и эксплуатации, 
высокое качество света и надёжность. Всего на территории предприятия 
было заменено 2298 светильников.

Результатом проекта стало повышение уровня освещения на предпри-
ятиях в 2,5 раза и снижение расходов на электроэнергию. На «ВИЗ-Ста-
ли» энергопотребление сократилось на 78%, а на «НЛМК-Метиз» —  при-
мерно на 60%.

«В настоящее время почти треть энергопотребления страны прихо-
дится на промышленность, поэтому перед индустриальными предприяти-
ями остро стоит задача повышения энергоэффективности. В частности, 
снижение издержек на энергопотребление может быть достигнуто за счёт 
модернизации устаревших систем освещения, —  комментирует Марина 
Тыщенко, вице-президент и глава Philips «Световые решения» в России 
и СНГ. —  Внедрение инновационных систем освещения на промышлен-
ных предприятиях —  серьёзный инвестиционный проект, однако возврат 

Компания LGT планирует продолжать развивать данный проект в со-
трудничестве с передовыми российскими вузами, а само производство 
групповых линз станет качественным дополнением в бизнесе компании, 
помимо производства светильников со светодиодами.

www.svetozone.ru
25.09.2015

«Швабе» начал серийный выпуск новых 
светофоров со светодиодами

Холдинг «Швабе» запустил в серийное производство модернизирован-
ную версию компактного светофора со светодиодами с функцией индика-
ции времени. В качестве источника света в разработке используются све-
тодиоды поверхностного монтажа нового поколения, установленные на 
печатной плате. Это делает светофор энергоэкономичным и компактным. 
Жёлтый компонент совмещён с индикатором отсчёта времени до красно-
го или зелёного сигналов.

«Новый вариант светофора не только прост и удобен в использова-
нии, но и долговечен. Его стекло и корпус изготовлены из ударопрочного 
материала, стойкого к УФ излучению. Благодаря усовершенствованным 
техническим характеристикам и применённым схемным решениям при-
бор выдерживает перепады температур без изменений светотехнических 
характеристик. Он также имеет плоский современный корпус. Внедрив 
в производство данное изделие, мы получили полную линейку дорожных 
светофоров, предназначенных для регулирования движения транспорт-
ных средств и пешеходов», —  сказал директор ООО «Швабе-Светотехни-
ка» (Екатеринбург) Дмитрий Ногин.

Энергосберегающее светотехническое оборудование «Швабе», пред-
назначенное для безопасности дорожного движения, высоко оценил заме-
ститель министра внутренних дел России Виктор Кирьянов. Во время по-
сещения Уральского оптико-механического завода он заявил о готовности 
применять разработки Холдинга в городах России.

www.russianelectronics.ru
25.09.2015

Новое решение от Seoul semiconductor для 
экономичных светильников

С учётом реалий российского светотехни-
ческого рынка компания Seoul Semiconductor 
предлагает экономичное решение для освеще-
ния улиц, парковок, пешеходных дорожек, про-
мышленных объектов на светодиодных матри-
цах «COB».

Из широкого ряда этих матриц Seoul 
Semiconductor была выбрана модель SDW03F1C, 
способная работать при мощности до 35 Вт.

Основные характеристики матрицы SDW03F1C:
• Беспрецедентно низкая стоимость люмена.
• Рабочий ток: 0,5/0,7 А (макс. 0,92 A) при световом потоке 2650/3710 

лм и световой отдаче 148/131 лм/Вт.
• Общий индекс цветопередачи Ra: 75.
• Максимальная температура кристалла: 140 °С.
• Благодаря оптимизированному тепловому профилю матрица обе-

спечивает длительный режим работы (срок службы по L70B50 более 
100000 ч в предельных режимах).

• Обладая полной совместимостью с холдерами и оптикой раз-
ных производителей, модель SDW03F1C максимально облегчает жизнь 
конструктора. Улучшенная топология платы гарантирует высокую 
электробезопасность.

• Уникальное расположение кристаллов —  «Zig-Zag», для большей 
энергоэффективности и равномерности свечения.

Преимуществом этой матрицы является работа на стандартных 
токах 500 и 700 мА, что значительно облегчает подбор устройства 
управления.
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лым светом осветительных при-
боров с коррелированной цвето-
вой температурой 3000 К.

В течение двух месяцев до 
и после испытаний нового свето-
вого решения проводился анализ 
общего поведения при соверше-
нии покупок и по специальному 
методу клиенты выборочно опрашивались. К тому же данные по обороту 
сравнивались с данными другого филиала в тот же испытательный период. 
Результат однозначен: адаптация освещения к предпочтениям по осве-
щению целевых групп показала в итоге увеличение оборота на 10% по 
сравнению с другим филиалом в тот же период испытаний, а также зна-
чительное увеличение среднего количества покупок специальной целе-
вой группой.

www.zumtobel.com/ru-ru
09.2015

Система «INTRO» —  может всё в магазине

Модульная система освеще-
ния «INTRO» сочетает в себе раз-
ные виды светильников на осно-
ве новейшей светодиодной техно-
логии и эффектно подаёт любой 
магазин.

Это  решение ,  с  макси -
мальной свободой индивидуальных настроек, благодаря модульно-
сти конструкции справится с разными задачами по освещению магази-
на и торговых помещений. От витрины до зоны акций и скидок, вклю-
чая полки и ниши. Система «INTRO» подойдет для каждой из этих зон.
Важным элементом системы являются отражатели liteCarve® —  новая тех-
нология отражения. В отличие от классических настенных светильников 
рассеянного света она позволяет равномерно и под прямым углом распре-
делять свет на вертикальных площадках, полках и дисплеях. 

Инновационная светодиодная технология обеспечивает высокую све-
товую отдачу —  до 100 лм/Вт, превосходные светотехнические параметры 
и цветопередачу. Сочетание разных цветов освещения, вариантов свето-
распределения и световых потоков обеспечивает широкий диапазон вы-
бора настроек для решения разных задач.

www.zumtobel.com/ru-ru
09.2015

Учёные НТС Технопарка высоко оценили результаты 
работы Наноцентра Мордовии

Центр нанотехнологий и наноматериалов 
Республики Мордовия (ЦНН РМ) сообщил 
об итогах работы за 2013–2014 гг. и первый 
квартал 2015 г. на заседании Научно-тех-
нического совета Технопарка Мордовии. 
За время работы ЦНН РМ запуще-
но более 40 стартапов в области си-
л о в о й  э л е к т р о н и к и ,  и н н о в а ц и о н -
ной светотехники, наноматериалов в строительстве, а также в обла-
сти разработки новых приборов и производственных комплексов.
«Необходимо отметить, что накопленные методом отбора проекты раз-
вивают компетенции команды ЦНН в выбранных специализациях и целе-
вых рынках. Сформированные кластеры проектов группируются в техно-
логические компании, цель которых —  генерация новых проектов в рам-
ках сложившихся коопераций. Мы уже пришли к тому, что порядка 40% 
всех новых проектов формируются в наших технологических компаниях. 
Ожидается, что качество и выживаемость проектов, собранных внутри ко-
операции ЦНН, будет значительно выше тех, что пришли извне. Этот под-
ход позволяет сделать вывод о возможности крупных инвестиций в плат-

вложений в него гарантирован в виде снижения энергопотребления от 60 
до 80%, а также повышения безопасности производства».

www.energosovet.ru
09.09.2015

ООО «Светодиодный завод «Люкстрон» станет 
резидентом ОЭЗ «Дубна»

«Светодиодный завод «Люкстрон» —  разработ-
ка и производство светодиодных ламп с нитевидны-
ми светодиодами и компонентов к ним —  планирует 
построить завод площадью 6480 м2. Инвестор про-
екта —  одна из крупных финансово-промышлен-
ных групп в сфере проектирования и строительства 
объектов «под ключ» в области электроэнергетики, 
теплоснабжения и дорожного строительства —  го-
тов вложить в проект более 2 млрд руб.

Принципиальные отличия продукции, которую будет выпускать рези-
дент, от импортных аналогов: исключение пульсации светового потока, 
повышенная световая отдача, более низкая стоимость.

Это будет первый в России проект по производству филаментных све-
тодиодных ламп, в котором реализована разработка и производство пол-
ного цикла (от разработки и выпуска узлов продукта до финальной сбор-
ки) —  сообщается на сайте ОЭЗ «Дубна».

К 2020 г. «Люкстрон» планирует занять 12% отечественного рынка ламп 
общего назначения (по количеству ламп).

www.lightrussia.ru
11.09.2015

С 2017 года уличное освещение в Петербурге будет 
переведено на отечественную продукцию

За первое полугодие 2015 г. 
в энергокомплексе Санкт-Петер-
бурга удалось сэкономить более 
100 млн руб. бюджетных средств. 
Как сообщают в Смольном, по-
литика импортозамещения по-
зволила довести долю оборудо-
вания и материалов отечествен-
ного производства в энергетике 
до 90%.

Импортные светильники на улицах Петербурга сейчас такая же ред-
кость, как французский сыр в питерских магазинах. Они активно замеща-
ются светильниками российского производства. По словам руководителя 
компании ГУП «Ленсвет» Сергея Мителёва, основное препятствие, с ко-
торым сталкиваются энергетики, —  малый срок службы отечественных 
энергосберегающих ламп, что приводит к более высоким эксплуатаци-
онным расходам, ведь менять такие лампы нужно несколько чаще. Тем 
не менее экономия на освещении в прошлом году составила 50 млн руб.
Сегодня импортные лампы работают преимущественно на объектах худо-
жественного освещения, которых в Петербурге немало. Что же касается 
уличного освещения, то уже с 2017 г. его планируется перевести на оте-
чественную продукцию.

www.svetoprom.ru
30.09.2015

Оборот компании «Gerry Weber» вырос на 10% благодаря 
технологии Limbic® Lighting

В рамках испытаний в филиале компании «Gerry Weber» в г. Херфорд, 
Германия, заменено только освещение. Использовалось прожекторное 
освещение светодиодами на основе технологии Limbic® Lighting компа-
нии Zumtobel, чтобы наладить оптимальный контакт с целевой аудитори-
ей «Gerry Weber». Была создана приятная светлая атмосфера тёпло-бе-
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дра Столярова, остальные компании аффилированы со «Светлана-Лед», 
следует из годового отчета компании за 2014 г.

Погашение задолженности пойдет за счёт прибыли от текущих и бу-
дущих проектов освещения светодиодами промышленных и инфраструк-
турных объектов, говорит представитель ГК. В конце года компания ожи-
дает увеличения продаж светильников со светодиодами, «характерного 
для III–IV кварталов».

В прошлом году в сравнении с 2013 г. рентабельность продаж у «Свет-
лана-Лед» снизилась с 15,5 до 0,01%, сказано в годовом отчёте: из-за па-
дения продаж производство сократилось, увеличились цены на материа-
лы и комплектующие. Выручка составила 484 млн руб. (без НДС), чистый 
убыток —  37,2 млн руб. В этом году выручка ещё упала: 54,2 млн руб. за 
январь–июнь —  это в 5,4 раза меньше, чем годом раньше; чистый убы-
ток —  11 млн руб. против прибыли в 5,7 млн руб. в 2014 г., сказано в отчёте 
за II квартал. Заёмные средства компании на конец прошлого года состав-
ляли 189 млн руб., из них 182 млн руб. —  от Сбербанка, сказано в отчёте.

В июле «Светлана-Лед» подписала соглашение с новым кредитором: 
банк «Россия» откроет невозобновляемую кредитную линию на 100 млн 
руб. Информация раскрыта на e-disclosure.ru, там же сказано, что в нача-
ле сентября акционеры утвердили обеспечение под кредит —  два поме-
щения общей площадью 24746 м2 залоговой стоимостью 443 млн руб.

Российский рынок светодиодных систем освещения в 2015 г. составит 
12,94 млрд руб., сообщала ранее компания «Оптоган» со ссылкой на ана-
литиков Research Techart. Большую долю продукции «Светлана-Лед» по-
купает госсектор, следует из отчётности «Светлана-Лед». По словам пред-
ставителя ГК «Светлана-Оптоэлектроника», в будущем году и дальше они 
возлагают надежды на импортозамещение и энергосервисные контракты. 
Госсектор разыгрывает крупные тендеры во второй половине года, из за-
купок «вытесняются источники света, кроме светодиодных», говорит Ни-
кита Лысанов, директор по продажам «Промэнергоэффекта» (официаль-
ный дистрибьютор «Светлана-Лед»). Он отмечает, однако, что за послед-
ний год решающим фактором на рынке стала цена, а продукция «Светла-
на-Оптоэлектроника» дороже аналогов.

www.vedomosti.ru
07.10.2015

формы, развиваемые ЦНН совместно со своими партнёрами», _ сообщил 
в своём выступлении генеральный директор ЦНН РМ Дмитрий Крахин.
В рамках заседания НТС Технопарка Мордовии макеты продук-
ции некоторых стартапов наноцентра были представлены участ-
никам форума на специальной выставке в Технопарке Мордовии. За 
последний год ЦНН проинвестировал в ряд перспективных про-
ектов, многие из которых уже добились существенного прогресса. 
Председатель НТС Технопарка Мордовии, генеральный дирек-
тор Всероссийского института авиационных материалов (ВИ-
АМ), академик Евгений Каблов отметил, что ЦНН РМ провёл мас-
штабную работу и получил хорошие результаты по своим проектам.
Расширяется сотрудничество ЦНН и с НИ МГУ им. Н.П. Огарёва. По оцен-
ке экспертов ЦНН, объём выручки университета от выполнения научных 
исследований по заказу ЦНН по итогам 2016 г. накопительно составит не 
менее 8 млн руб.

www.e-mordovia.ru/
04.09.2015

Компании Merck и Tridonic заключили лицензионное 
соглашение по белым светодиодам

Merck, ведущая немецкая компания по разработке и производству ин-
новационной высококачественной продукции в фармацевтической и хи-
мической областях, а также в сфере высокотехнологичных материалов, 
сообщает о подписании лицензионного соглашения с Tridonic Jennersdorf 
GmbH (Tridonic). Соглашение касается использования силикатных люми-
нофоров для применения в белых светодиодах.

Наряду с Toyoda Gosei Co Ltd (Япония), Leuchtstoffwerk Breitungen GmbH 
(Германия) и LITEC GbR (Германия), Tridonic обладает основными патен-
тами на технологии создания белого света с помощью синих светодиод-
ных кристаллов и принципиально новых жёлтых силикатных люминофоров. 
Использование последних позволяет производить готовые белые светоди-
оды высокой яркости с большой точностью. Подобные светодиоды могут 
использоваться для заднего освещения экранов мобильных телефонов, 
ноутбуков, GPS-навигаторов и других мелких дисплеев, которые состав-
ляют значительную долю глобального рынка светодиодов.

Tridonic предоставил Merck лицензию на производство и продажу си-
ликатных люминофоров для потенциального использования в белых све-
тодиодах. Благодаря соглашению клиенты Merck теперь могут приобре-
тать соответствующую продукцию, изготовленную по лицензии Tridonic.

www.dk.ru
24.09.2015

Сбербанк и ГК «Светлана-Оптоэлектроника» договорились 
о погашении долга в 195 млн руб.

Текст мирового соглашения 
между Сбербанком и производите-
лями светотехнической продукции 
ОАО «Светлана-Лед», ЗАО «Свет-
лана-Оптоэлектроника», ООО «Ир-
сэт центр» опубликован на сай-
те Арбитражного суда Петербурга 
и Ленобласти.

Компании погасят 195 млн руб. 
задолженности перед банком до 10 октября 2019 г. Срок первого транша 
в 20 млн руб. —  в этом году до 20 ноября. Также «Светлана-Оптоэлектро-
ника» внесёт в залог банку два помещения общей площадью 6904 м2 на 
пр-те Энгельса, д. 27.

Пресс-служба Сбербанка от комментариев отказалась.
Все три должника входят в ГК «Светлана-Оптоэлектроника». Основ-

ной —  «Светлана-Лед» производит светодиоды и светильники под брен-
дами SvetaLed и SvetLed для 37 партнёров, в том числе Минобороны, Мин-
транса, РЖД, «Газпрома», «Сибур холдинга». «Светлана-Лед» на 80% при-
надлежит ОАО «Интер РАО светодиодные системы», 20% —  у Алексан-

Новый президент МКО

На 28-й Сессии Международной комиссии по 
освещению (МКО), 29.06–04.07.2015, в Манче-
стере, утверждён новый состав руководства МКО 
на период 2015–2019 гг., которoе возглавил Йо-
сихиро Оно (Yoshihiro Ohno).

Будущий президент МКО: получил учёную 
степень Ph.D в Университете Киото (Япо-
ния); работал в 1984–86 гг. в Национальном 
институте стандартов и технологий (NIST), 
Гейтерсберг (Мэриленд), США, (guest researcher), в 1986–92 гг. —  
в компании Matsushita Electric Ind. (ныне Panasonic), Осака, Япония 
(senior researcher), а с марта 1992 г. по настоящее время —  снова 
в NIST (1992–2003 гг. —  project leader, 2003–2012 гг. —  group leader 
и с 2010 г. — NIST fellow).

Й. Оно активно занимается международной стандартизацией в об-
ласти светотехники. В частности, в 2006–2008 гг. он возглавлял рабо-
чую группу по разработке стандартов IES LM-79, ANSI C78.377 и CIE 
S025.

В МКО он последовательно занимал позиции секретаря (1996–
2007 гг.) и директора (2007–2011 гг.) Отделения 2, вице-президента по 
техническим вопросам (2011–2015 гг.).

Новый президент МКО также активно участвует в работе Отделе-
ния SSL (освещение светодиодами) Программы 4Е (по эффективно-
му использованию электрооборудования) Международного энергети-
ческого агентства.
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приятием состоит в том, что Ra опре-
деляет цветовоспроизведение, пред-
ставляющее собой только один аспект 
качества цвета, тогда как обычные 
пользователи судят о цветопередаче 
на основе своих предпочтений в части 
цветового облика объекта. Расхож-
дение наблюдается главным образом 
тогда, когда насыщенность цвета объ-
екта усиливается освещением, напри-
мер, узкополосными СД-источника-
ми света или гибридными (сочетани-
ем широкополосного света и узкопо-
лосного красного). Опыт показывает, 
что обычно предпочитают источники 
с более насыщенным цветом излуче-
ния, однако, если насыщенность цвета 
оказывается чрезмерно большой, объ-
екты выглядят неестественно, и пред-
почтительность уменьшается. Данные 
о количественной оценке предпочи-
таемого уровня насыщенности цвета 
до сих пор отсутствуют. Для получе-
ния этих данных была проведена се-
рия зрительных экспериментов с ис-
пользованием имеющейся в НИСТ 
спектрально регулируемой освети-
тельной установки (СРОУ), имити-
рующей комнату, в которой 20 наблю-
дателей оценивали различные фрук-
ты, овощи и свою кожу, освещаемые 
с разными уровнями насыщенности 
цвета. Представлены результаты экс-
периментов и предложен путь к созда-
нию на их основе метрики цветовых 
предпочтений.

2. Экспериментальная 
установка на основе СРОУ

Использовалась СРОУ конструк-
ции НИСТ (рис. 1) с 25 спектраль-
ными каналами излучения светодио-
дов (с максимумами на длинах волн 
от 405 до 650 нм), которая позволяла 
независимо управлять спектральным 

1. Введение

Индекс цветопередачи Ra часто не 
очень хорошо согласуется с основан-
ной на восприятии зрительной оцен-
кой цветопередачи, особенно в случае 
светодиодных (СД) источников света 
[1]. Были предложены несколько аль-
тернативных метрик (например, [2–
5]), но ни одна из них не была приня-
та в качестве стандартной, что в ос-
новном связано с трудностью соз-
дания метрики, которая позволяет 
проводить совместную оценку цве-
товоспроизведения и цветового пред-
почтения. В МКО в настоящее время 
имеются два технических комитета, 
один из которых разрабатывает но-
вую метрику цветовоспроизведения 
(ТC1–90), а другой составляет отчёт 
об известных метриках оценки каче-
ства цвета, основанных не на цвето-
воспроизведении (ТC1–91). Считает-
ся, что усовершенствованная метрика 
цветовоспроизведения сама по себе 
не способна решить проблему учёта 
восприятия и что для оценки цвето-
вых характеристик источников света 
с точки зрения их восприятия обыч-
ными пользователями в реальных ус-
ловиях нужна метрика, основанная на 
предпочтениях.

Для создания такой метрики требу-
ются данные о результатах зритель-
ной оценки цветопередачи. Основная 
причина расхождений между Ra и вос-

Аннотация

1 Индекс цветопередачи по системе 
CRI (Ra) часто не очень хорошо со-
гласуется со зрительной оценкой цве-
топередачи, обеспечиваемой источ-
ником света в реальных условиях. 
Основная причина состоит в том, 
что Ra определяет точность цвето-
воспроизведения, тогда как обычные 
потребители судят о цветопередаче 
на основе своих предпочтений в ча-
сти цветового облика объекта, вслед-
ствие чего возникает потребность 
в метрике, основанной на цветовых 
предпочтениях. На цветовое пред-
почтение в первую очередь влияет 
насыщенность цвета объекта. С це-
лью получения данных для оценки 
цветовых предпочтений была про-
ведена серия зрительных экспери-
ментов с использованием имеющейся 
в Национальном институте стандар-
тов и технологий (НИСТ) имитирую-
щей комнату спектрально регулиру-
емой осветительной установки, в ко-
торой 20 наблюдателей смотрели на 
различные фрукты, овощи и свою 
кожу, освещаемые с разными уров-
нями насыщения при значениях кор-
релированной цветовой температу-
ры Tкц 2700, 3500 и 5000 К. Резуль-
таты экспериментов говорят о том, 
что предпочтения наблюдателей не-
изменно достигали максимума при 
уровне насыщенности ∆С*ab ≈ 5 при 
всех значениях Tкц для всех наблюда-
емых объектов. Полученные резуль-
таты можно использовать при соз-
дании метрики на основе цветовых 
предпочтений.

Ключевые слова: цветопередача, 
цветовое предпочтение, насыщен-
ность цвета, восприятие, зрительный 
эксперимент.

1 По материалам доклада на 28-й Cес-
сии МКО, 29.06–04.07.2015. Манчестер, 
Великобритания

E-mail: ohno@nist.gov
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Зрительный эксперимент по определению 
предпочтительной насыщенности цвета

К. МИЛЛЕР, Й. ОНО 1, М. ФЕЙН
Национальный институт стандартов и технологий, Гейтерсберг (Мэриленд), США; Факультет 
психологии Оберлинского колледжа, Оберлин (Огайо), США

Рис. 1. Две камеры 
спектрально 
регулируемой 

осветительной 
установки (СРОУ) 

конструкции НИСТ
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перименты при Duv = –0,015 были до-
бавлены с учётом возможного влия-
ния уровня Duv на предпочтения в ча-
сти насыщенности цвета, что следует 
из результатов предшествующих экс-
периментов по выявлению предпочти-
тельных значений Duv [8], в которых 
наиболее предпочтительным оказа-
лось, в среднем, Duv = –0,015.

При каждом из четырёх сочетаний 
Tкц /Duv координаты цветности (u’, v’) 
генерируемого СРОУ света остава-
лись неизменными с точностью в пре-
делах ± 0,0003, тогда как насыщен-
ность цвета поддерживалась на 9-ти 
разных уровнях, вследствие чего при 
проведении наблюдений в условиях 
постоянства сочетания Tкц /Duv не воз-
никало никаких проблем с хроматиче-

с промежутками в 4 единицы ∆С*ab, 
соответствующими красному образ-
цу CQS [4]. А цвета, соответствующие 
зелёному образцу CQS, демонстриро-
вали несколько меньшие, чем соответ-
ствующие красному образцу, цвето-
вые различия, а в жёлтой и синей об-
ластях при изменении отношения ян-
тарный/красный наблюдались очень 
небольшие изменения цвета. Так что 
результирующий цветовой охват так-
же увеличивался или уменьшался по 
мере изменения насыщенности цвета.

Кроме того, ещё один эксперимент 
был проведён при отрицательном зна-
чении Duv (см. также [7]) (Duv = –0,015 
при Tкц = 3500 К), как показано на 
рис. 2, справа. Все прочие экспери-
менты проводились при Duv = 0. Экс-

распределением, Tкц, Duv
2 и освещён-

ностью при освещении камер, имею-
щих размеры реальных комнат (2,5 × 
2,5 × 2,4 м каждая). В состав установ-
ки входят две расположенные рядом 
камеры с независимым управлением 
со стенами разного цвета и с разны-
ми текстурами, которые можно легко 
менять. Для проведения описываемых 
экспериментов использовалась толь-
ко одна камера с белёсыми (ахрома-
тическими) стенами (рис. 1, справа) 
Установка может генерировать белый 
свет, который в зависимости от своего 
спектрального состава создаёт на сто-
ле освещённость от ~ 300 до ~ 800 лк.

Блок источников света СРОУ име-
ет очень большие радиаторы с прину-
дительным воздушным охлаждением, 
температура которых слегка превыша-
ет 27 оС при освещённости ~300 лк 
(при этом температура в помещении 
поддерживается равной (25 ± 1) оС). 
Для стабилизации СРОУ требуется 
всего ~ 15 мин, после чего координа-
ты цветности (u’, v’) остаются посто-
янны с точностью ± 0,0005 на протя-
жении 4 ч, а установленные координа-
ты цветности (u’, v’) воспроизводятся 
с точностью ± 0,001 на протяжении 
более одного месяца. СРОУ позво-
ляет мгновенно менять спектр света, 
так что между двумя последователь-
но демонстрируемыми иллюминан-
тами нет никакого временного зазора, 
а сами иллюминанты стабилизируют-
ся мгновенно, что позволяет с лёгко-
стью сравнивать пары последователь-
но демонстрируемых иллюминантов.

Для описываемых эксперимен-
тов в СРОУ был реализован набор 
RGBA-спектров с максимумами на 
длинах волн ~ 460, 530, 590 и 635 нм. 
Такое сочетание узкополосных пиков 
нужно для создания повышенной на-
сыщенности цвета. (Гладкий широко-
полосный спектр это сделать не по-
зволяет.) Насыщенность цвета изме-
нялась путём изменения отношения 
красный/янтарный. Для каждого из 
трёх значений Tкц (2700, 3500 и 5000 
К) были подготовлены девять разных 
уровней насыщенности цвета (рис. 2, 
слева). Цвета были подобраны в со-
ответствии с цветовыми различия-
ми CIELAB, ∆С*ab = от –16 до +16, 
от нейтрального цвета (цвет опорно-
го иллюминанта для определения Ra) 

2 Согласованное расстояние (signed 
distance) от линии чёрного тела на графике 
МКО с координатами (u’, 2/3 v)’ [6].

Рис. 2. Построенные в цветовом пространстве CIELAB (a*, b*) графики цветности для 15-
ти образцов CQS при 9-ти разных уровнях насыщенности, которые использовались в экс-
периментах при Ткц = 3500 К, Duv = 0 (слева) и Duv = –0,015 (справа). Чёрные линии соот-
ветствуют опорному иллюминанту для определения индекса цветопередачи Ra (излучение 
чёрного тела при этой же Ткц)

Рис. 3. Реализованные в СРОУ конструкции НИСТ спектры при четырёх сочетаниях Ткц /
Duv, использовавшихся при проведении экспериментов. ∆С*ab обозначено как «DC»
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сферой; калибровка спектрорадиоме-
тра производилась с использовани-
ем образцовой лампы, прослежива-
емой до эталона спектрального рас-
пределения облучённости конструк-
ции НИСТ [9].

Спектрорадиометр измерял спек-
тральное распределение и освещён-
ность на кофейном столике для све-
та, поступающего в пределах теле-
сного угла 2π со всей комнаты, вклю-
чая как отражения от стен и других 
объектов, так и свет самого источни-
ка света. Расширенная неопределён-
ность результатов измерений (k = 2) 
зависела от спектра, но во всех слу-
чаях лежала в пределах 0,0012 для 
u’ и v’, 0,0009 для Duv, 24 К при Tкц= 
2700 К и 92 К при Tкц= 2700 К. В слу-
чае u’ и v’ повторяемость результатов 
спектрорадиометрических измерений 
составляла 0,0002.

На рис. 4 приведены зависимости 
индексов цветопередачи Ra и R9 (в си-
стеме CRI)и величины Qa в системе 
CQS от насыщенности цвета ∆С*ab, 
рассчитанные на основе приведённых 
на рис. 3 спектров при всех четырёх 
сочетаниях Tкц /Duv.

Предназначенная для проведения 
экспериментов камера СРОУ была 
оформлена в виде комнаты (рис. 5) 
с кушеткой (на фотографиях не по-
казана), кофейным столиком, полкой 
с книгами, несколькими искусствен-
ными цветами и картинами на сте-
нах. Кроме того, на стене напротив 
кушетки было повешено зеркало, по-
зволяющее оценивать цвет кожи лица 
наблюдателя. На столе располагались 
две тарелки с натуральными фрук-
тами и овощами: яблоками, апель-
синами, бананами, клубникой, пер-
цем, салатом, помидорами, красной 
капустой и виноградом. Эти фрук-
ты и овощи заменялись с интерва-
лом в несколько дней для сохранения 
их свежести на протяжении вёдших-
ся несколько недель экспериментов. 
Эти фрукты и овощи фотографиро-
вали, а при замене в течение всех ис-
следований старались, по возможно-
сти, поддерживать неизменность их 
размеров и цвета.

Помимо этих объектов, экспери-
менты проводились и с использова-
нием только красных или только зе-
лёных объектов. В случае послед-
них уровни насыщенности цвета из-
менялись с интервалом в 4 единицы 
∆С*ab для зелёного образца систе-
мы CQS. На рис. 6 приведена фото-

на рис. 3. Спектры измерялись в цен-
тре стоящего в камере стола матрич-
ным спектрорадиометром с обеспечи-
вающей косинусную кривую чувстви-
тельности небольшой интегрирующей 

ской адаптацией. Время на хромати-
ческую адаптацию требовалось толь-
ко при изменении сочетания Tкц /Duv.

Спектры, соответствующие четы-
рём сочетаниям Tкц /Duv, приведены 

Рис. 5. Камеры СРОУ с размещёнными на столах объектами, которые использовались при 
проведении экспериментов

Рис. 6. Фотография только красных объектов и построенные в цветовом пространстве 
CIELAB графики насыщенности цвета для реализованных в СРОУ иллюминантов

Рис. 4. Значения индексов цветопередачи Ra и R9 (система CRI) и величины Qa (системa 
CQS) для иллюминантов, использовавшихся в экспериментах при четырёх сочетаниях 
Ткц /Duv
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графия только красных, а на рис. 7 –  
только зелёных образцов, и пред-
ставлены использовавшиеся иллю-
минанты в пространстве CIELAB 
(a*, b*).

3. Методика эксперимента

В экспериментах участвовали 
в общей сложности 20 наблюдателей 
с нормальным цветовым зрением. Это 
были 10 мужчин и 10 женщин возрас-
том от 20 до 59 лет, их них 7 европе-
оидов, 5 латиноамериканцев, 4 азиата 
и 4 человека с тёмной кожей (с афри-
канскими или индийскими корнями). 
В качестве наблюдателей выступали 
работающие в НИСТ добровольцы, не 
специализирующиеся в области цве-
та, в том числе восемь работающих 
во время летних каникул студентов. 
Каждый из наблюдателей предвари-
тельно проверялся с помощью теста 
Исихары на нормальность цветового 
зрения и инструктировался, причём 
в инструктаж входило тренировочное 
сравнение пар иллюминантов.

Эксперименты проводились при 
четырёх сочетаниях Tкц /Duv, соглас-
но п. 2. Наблюдатель адаптировал-
ся к первому сочетанию Tкц /Duv на 
протяжении по меньшей мере десяти 
минут перед началом эксперимента 
(это происходило во время инструк-
тажа) и по меньшей мере трёх минут 
при изменении Tкц или Duv. Для оцен-
ки повторяемости результатов экс-
перименты производились повторно 
при всех условиях наблюдения и со 
всеми наблюдателями, но только при 
Tкц = 3500 К (из-за ограниченности 
во времени).

Для всех сочетаний Tкц /Duv экс-
перименты проводились на четырёх 
объектах наблюдения: 1) смешан-
ные фрукты/овощи на столе и ком-
ната в целом; 2) цвет кожи наблю-
дателя (отражение лица в зеркале 
и руки); 3) только красные фрукты/
овощи; 4) только зелёные фрукты/ово-
щи (рис. 5–7).

Для вышеприведённых сочетаний 
Tкц /Duv и объектов наблюдения экс-
перименты были разделены на три 
серии и проводились с 20-ю прого-
нами3 для каждого из объектов в со-

3 В заголовке табл. 1 говорится об ус-
ловиях 16-ти прогонов, т.к. условия прого-
нов 17, 18, 19 и 20 повторяют условия про-
гонов 1, 2, 9 и 10 соответственно. –  Прим. 
пер.

Таблица 1

Условия 16 прогонов, проводившихся для каждого из объектов

Серия 
экспериментов

Прогон Ткц, К Duv Объект наблюдения

1

1 3500 0 Смесь фруктов и овощей

2 3500 0 Цвет кожи

3 2700 0 Смесь фруктов и овощей

4 2700 0 Цвет кожи

5 5000 0 Смесь фруктов и овощей

6 5000 0 Цвет кожи

7 3500 -0,015 Смесь фруктов и овощей

8 3500 -0,015 Цвет кожи

2

9 3500 0 Только красные фрукты и овощи

10 3500 0 Только зелёные фрукты и овощи

11 2700 0 Только красные фрукты и овощи

12 2700 0 Только зелёные фрукты и овощи

13 5000 0 Только красные фрукты и овощи

14 5000 0 Только зелёные фрукты и овощи

15 3500 -0,015 Только красные фрукты и овощи

16 3500 -0,015 Только зелёные фрукты и овощи

Повтор

3

17 3500 0 Смесь фруктов и овощей

18 3500 0 Цвет кожи

19 3500 0 Только красные фрукты и овощи

20 3500 0 Только зелёные фрукты и овощи

Рис. 7. Фотография только зелёных объектов и построенные в цветовом пространстве 
CIELAB графики насыщенности цвета для реализованных в СРОУ иллюминантов
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док демонстрации опорного иллю-
минанта (первым или вторым) в раз-
ных парах менялся, и наблюдатель 
не знал ни о существовании опорно-
го иллюминанта, ни о моменте его 
демонстрации.

Ответ наблюдателя представлял со-
бой навязанный выбор, но кроме того 
наблюдателя просили сообщать, были 
ли у него проблемы с выбором, и эта 
информация регистрировалась вместе 
с ответом «А» или «В». Как следует 
из табл. 2, порядок демонстрации пар 
иллюминантов с разными уровнями 
насыщения был произвольным.

Каждый из прогонов занимал 
в среднем около пяти минут, а каждая 
из серий с участием одного наблюда-
теля занимала в среднем около двух 
с половиной часов. Для каждого из 
наблюдателей три серии эксперимен-
тов занимали один или два дня в за-
висимости от загруженности наблю-
дателя. В экспериментах участвовали 
один или два наблюдателя в день. Все 
эксперименты с участием 20 наблюда-
телей заняли три недели.

4. Результаты

Вначале реакции наблюдате-
лей анализировались, как показа-
но в табл. 3. В ней оценка «0» озна-
чает, что, по мнению наблюдателя, 
лучше опорный иллюминант, а «1» –  
что лучше иллюминант со значением 
∆С*ab в соответствующем столбце. 
Например, по мнению наблюдателя 1, 
опорный иллюминант лучше ненасы-
щенных, насыщенные иллюминанты 
с ∆С*ab = 4, 8 и 12 лучше опорного, 
а насыщенный иллюминант с ∆С*ab 
= 16 хуже опорного. В двух послед-
них строках для всех уровней ∆С*ab 
и рассматриваемого сочетания Tкц /
Duv приводятся усреднённые по всем 
наблюдателям результаты и процент 
наблюдателей, отдавших предпочте-
ние опорному (нейтральному) иллю-
минанту с соответствующим уровнем 
∆С*ab. Уровню ∆С*ab = 0 (сравнение 
этого иллюминанта с самим собой, ко-
торое в рамках этого исследования не 
проводилось) были приписаны 50%, 
так как предполагается, что в этом 
случае выбор был бы равноценным.

Продемонстрированный в табл. 3 
анализ был выполнен для всех соче-
таний Tкц /Duv и объектов наблюдения. 
Все результаты, полученные для сме-
си фруктов/овощей и цвета кожи, при-
ведены на рис. 9. Сплошными лини-

0), а иллюминанту «В» соответствует 
∆С*ab = 8. При демонстрации каждого 
из иллюминантов оператор говорил 
«А» или «В» и спрашивал, какой из 
иллюминантов –  «А» или «В» –  вы-
глядит лучше, причём демонстрация 
пары повторялась, при необходимо-
сти, два или три раза, до получения 
ответа наблюдателя на поставлен-
ный вопрос. Каждый их иллюминан-
тов демонстрировался в течение при-
мерно трёх секунд, после чего его 
заменял второй иллюминант. Поря-

ответствии с приведённой в табл. 1 
очерёдностью.

В каждом из прогонов использова-
лись 8 пар иллюминантов с 9 разны-
ми уровнями насыщенности (рис. 2), 
причём один из входящих в пару ил-
люминантов всегда представлял со-
бой опорный иллюминант (нейтраль-
ная насыщенность). Входящие в пару 
иллюминанты демонстрировались 
последовательно. Пример такой пары 
приведён на рис. 8. В этом примере 
иллюминант «А» –  опорный (∆С*ab = 

Рис. 8. Пример 
использовавшихся 

при проведении 
экспериментов пар 

иллюминантов

Рис. 9. Усреднённые по всем наблюдателям результаты, полученные для смеси фруктов/
овощей и цвета кожи и выраженные в процентах случаев, когда наблюдатели предпочли 
ненейтральные условия
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ями обозначены процентные данные, 
подобные приведённым в последней 
строке табл. 3 и демонстрирующие 
степень предпочтения наблюдателя-
ми иллюминанта с соответствующим 
уровнем ∆С*ab по сравнению с ней-
тральным иллюминантом, тогда как 
тонкие пунктирные линии –  это про-
цент ответов «трудно выбрать». На 
рис. 10 приведены результаты толь-
ко для красных и только для зелёных 
фруктов/овощей.

Все кривые на рис. 9 и 10, соответ-
ствующие разным сочетаниям Tкц /
Duv и разным объектам наблюдения, 
удивительно похожи. Предпочтения 
наблюдателей неизменно достигали 
максимума (80 или 90%) при ∆С*ab 
≈ 5 и медленно уменьшались по мере 
повышения насыщенности цвета ил-
люминанта (≈ 50% при ∆С*ab = 16), 
тогда как для всех уровней ненасы-
щенности процент оказался очень 
низким (менее 20%).

На рис. 11 для всех четырёх объек-
тов наблюдения приведены данные, 
усреднённые по всем сочетаниям Tкц /
Duv, а на рис. 12 –  результаты усредне-
ния всех полученных данных. «Усы» 
обозначают стандартные отклонения, 
полученные для четырёх соответству-
ющих точек на рис. 11.

5. Обсуждение и выводы

Полученные результаты говорят 
о том, что иллюминанты, у которых 
насыщенность цвета относительно 
нейтрального иллюминанта лежит 
в районе ∆С*ab ≈ 5, являются наи-
более предпочтительными и что при 
наблюдении фруктов/овощей и кожи 

Таблица 2

Пары иллюминантов, использовавшихся при восьми сравнениях

Пара ∆С*ab 1-го иллюминанта «А» ∆С*ab 2-го иллюминанта «B»

1 -8 0

2 8 0

3 0 16

4 -12 0

5 -4 0

6 4 0

7 0 12

8 0 16

Таблица 3

Примеры необработанных данных эксперимента 1 (3500 К, смесь фруктов и овощей)

Насыщенность цвета ∆С*ab и оценка наблюдателя

Наблюдатель -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16

1 0 0 0 0 1 1 1 1

2 0 0 0 0 1 1 1 1

3 0 0 0 0 1 1 1 1

4 0 0 0 1 1 1 1 1

… … … … … … … … …

20 0 0 0 0 1 1 1 1

В среднем 0,05 0,05 0 0,15 0,95 1 0,8 0,6

Проценты 5 5 0 15 50 95 100 80 60

Рис. 10. Усреднённые по всем наблюдателям результаты, полученные применительно толь-
ко к красным и только к зелёным фруктам/овощам и выраженные в процентах случаев, 
когда наблюдатели предпочли ненейтральные условия
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степень предпочтительности медлен-
но уменьшается по мере увеличения 
насыщенности цвета. На основе по-
лученных результатов можно разра-
ботать метрику цветовых предпочте-
ний, используя при этом в качестве 
опорного иллюминант с ∆С*ab ≈ 5, 
так чтобы в этой метрике наиболь-
шие количественные оценки соот-
ветствовали именно таким иллюми-
нантам, тогда как отклонение ∆С*ab 
в любом направлении приводило бы 
к уменьшению соответствующей ко-
личественной оценки. Правда, в этом 
исследовании насыщенность цве-
та в основном изменялась в красной 
и зелёной областях. И неясно, будут 
ли такими же предпочтения в жёл-
той и синей областях (или для дру-
гих цветов). На данном этапе было 
трудно обеспечить наличие экспери-
ментальных иллюминантов для жёл-
той и синей областей. Надеемся, в бу-
дущем подобное исследование пред-
почтений удастся провести для жёл-
того, синего и даже других цветов. 
Кроме того, желательны новые иссле-
дования для подтверждения примени-
мости этих результатов в разных ре-
альных условиях.
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светотехническими характеристика-
ми, должны обеспечивать лёгкость за-
мены источника света». Именно этот 
принцип заложен в конструкцию всех 
спроектированных в СССР и России 
вагонов, включая вагон 81–760. При 
этом, если для фар с традиционным 
источником света –  ЛН (с относи-
тельно небольшим сроком службы: 
до 2000 ч) это правильно, то для фар 
со светодиодами (СД), с заявленным 
сроком службы более 40 000 ч, такой 
подход следует считать сомнитель-
ным. Во всяком случае, место уста-
новки фар и фонарей либо должно 
обеспечивать 100%-ный слив моюще-

ся дизайнерами и утверждается ру-
ководством без согласования с разра-
ботчиками и изготовителями свето-
вых приборов (СП). Срабатывают тра-
диции, а в данном случае стереотип 
«СП, устанавливаемые на наружной 
части вагона, наряду с необходимыми 

Аннотация

1Показана необходимость повыше-
ния степени защиты внешних свето-
вых приборов подвижного состава 
метрополитена от внешних воздей-
ствий и способы решения этой зада-
чи. Приведены конкретные техниче-
ские решения, разработанные ООО 
«Фарос-Алеф» для нового головно-
го вагона Петербургского метрополи-
тена. Показаны способы достижения 
повышения эффективности создавае-
мого светораспределения.

Ключевые слова: метрополитен, 
метровагон, источник света, светоди-
од, датчик въезда на станцию, свето-
распределение, сила света, диммиро-
вание, регулировка, световой пучок.

В мае 2015 г. на одной из линий 
Петербургского метрополитена поя-
вился новый головной вагон, 81–722, 
(рис. 1), спроектированный ОАО «Ме-
тровагонмаш», систему внешнего ос-
вещения и сигнализации для кото-
рого разработало и изготовило ООО 
«Фарос-Алеф».

Система внешнего освещения 
и сигнализации этого вагона содер-
жит (рис. 2) две головные фары (пра-
вую и левую), два габаритных фонаря 
(правый и левый), два источника пи-
тания с блоком управления режима-
ми освещения и сигнализации (рис. 2, 
в и 3) и датчик въезда на станцию.

Кроме чисто «стилистических» от-
личий от светодиодной системы осве-
щения и сигнализации, впервые уста-
новленной на вагонах 81–760 [1, 2], 
это решение отчасти учитывает ре-
зультат серийного производства и экс-
плуатации фар вагона 81–760, которые 
в количестве более 400 шт. эксплуати-
руются с января 2013 г. на Серпухов-
ско-Тимирязевской линии Московско-
го метрополитена. (Пробег первых об-
разцов этих фар составил на текущий 
момент более 300 тыс. км.)

Почему отчасти? Да потому, что 
внешний вид вагона придумывает-

1 E-mail: pharos-alef@yandex.ru

Внешние световые приборы со светодиодами 
для подвижного состава метрополитена 

Л.Г. НОВАКОВСКИЙ 1

ООО «Фарос-Алеф», Москва

Рис. 1. Внешний вид вагона 81–722

Рис. 2. Внешний вид световых приборов вагона 81–722:
а –  фары головные, б –  фонари габаритные, в – источник питания, г –  датчик въезда на 
станцию
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го раствора, как это сделано на фарах 
с СД, разработанных [3] и выпускае-
мых ООО «Фарос-Алеф» для модер-
низации номерных вагонов, что под-
тверждает безотказный пробег в бо-
лее чем 300 тыс. км 180-ти образцов 
на Сокольнической, Люблинско-Дми-
тровской и Таганско-Краснопреснен-
ской линиях Московского метропо-
литена, либо СП должны защищать-
ся герметезирущей стеклянной пане-

лью, как это делают все зарубежные 
фирмы (рис .4), исключая тем самым 
любой контакт СП с окружающей сре-
дой (абразивом, активным моющим 
средством, в данном случае щавеле-
вой кислотой и её парами, и т.п.).

В данном же случае, по названным 
выше причинам, изолировать полно-
стью оптические элементы конструк-
ции не удалось: сзади и сбоку они 
доступны для воздействия агрессив-

ных сред. При этом источник пита-
ния с блоком управления –  по сути, 
самый уязвимый узел конструкции –  
удалось переместить в отсек кабины. 
Кроме того, разработанная конструк-
ция и способ крепления СП к вагону 
предусматривают 100%-ный слив мо-
ющего раствора и метеоосадков.

К очевидным достоинствам разра-
ботанной конструкции можно отнести 
и увеличенную площадь однородно-
го по яркости светового отверстия га-
баритного фонаря (рис. 5). При этом 
надо признать, что «стилистические» 
решения в данном случае доминиру-
ют над здравым смыслом, посколь-
ку для комфортного [4] восприятия 
сигнала габаритного огня достаточно 
было бы ограничиться площадью све-
тового отверстия в 300, а не в 760 см2.

Серьёзным шагом вперёд надо счи-
тать и появление в системе освеще-
ния «правильного»2 датчика въезда 
на станцию.

Другое существенное преимуще-
ство разработанной фары вагона 81–
722 –  выполнение её в виде двух оп-
тических элементов с раздельной ре-
гулировкой световых пучков. Это по-
зволяет за счёт регулировки освещать 
ближнюю зону полотна как показано 
на рис. 6.

Правда, и это решение не лишено 
недостатков. В первую очередь это ка-
сается регулировки светового пучка 
фар, обеспечивающей нужную даль-
ность видимости в тоннеле.

Очевидно, правильная регулиров-
ка светового пучка, не имеющего 
явно выраженной базы для отсчёта 
его положения, возможна только по 
значениям максимальной силы све-
та или освещённости, соответствую-
щим сформированному пучку. В на-
шем случае это условие выполняется 
на удалении в 153 м. При этом диа-
метр светового пятна, в котором не-
обходимо найти максимальное зна-
чение силы света или освещённости, 
должен составлять 8,3 м, что в реаль-
ных условиях просто невыполнимо. 
Усугубляет ситуацию необходимость 
проводить эту операцию в темноте. 
В результате время, необходимое для 
её выполнения, выходит за разумные 
пределы, а сам результат положитель-
ным назвать никак нельзя. При этом 
положение двух световых пучков, 
светодиодных фар правого и левого 
бортов, так и не удалось совместить 
(рис. 7), при том, что регулировка ве-
лась больше часа.

Рис. 5. Внешний вид габаритных огней вагонов 81–760 (а) и 81–722 (б) в рабочем состоянии

Рис. 4. Внешний вид метровагонов фирм «Сименс» (а) и «Мицубиси» (б), использующих све-
товые приборы со светодиодами

Рис. 3. Схема 
подключения внешних 

световых приборов 
вагона 81–722 

к бортовой сети
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будет значительно проще, посколь-
ку из-за единой установочной базы 
(рельсы) отпадает нужда в системе 
ориентации оптической камеры.

Такое оборудование содержит 
[6] (рис. 10) по меньшей мере одну 
встречную телецентрическую систе-
му (известны и спаренные совмещён-
ные камеры [7]), в фокальной пло-
скости объектива которой установлен 
подвижный по вертикали экран с фо-
тодатчиком, подключённым к изме-
рительному блоку. Всё это заключено 
в корпусе, на котором смонтировано 
проецирующее зеркало, позволяющее 
удобно наблюдать результаты регули-
ровки и измерений.

Обе оптические камеры смонти-
рованы на передвижном (по рель-
сам) основании с возможностью вер-
тикального перемещения, например, 
с помощью механического, гидрав-
лического или электрического подъ-
ёмных приспособлений.

В процессе указанной операции 
осуществляются: регулировка свето-
вого пучка фары с точностью ±15 угл. 
мин. в вертикальной и горизонталь-

ческий метод регулировки положе-
ния светового пучка, реализованный 
в автомобильной промышленности, 
позволяющий с помощью специаль-
ного оборудования (встречной опти-
ческой системы) (рис. 9) проводить 
эту операцию с большой точностью 
в светлом помещении за 10–15 мин. 
Очевидно, применительно к фарам 
рельсовых транспортных средств оно 

Достигнутая при такой регулировке 
максимальная освещённость от двух 
фар на расстоянии 305 м, равная 4 лк, 
составляет всего около 60% от реаль-
но возможной (рис. 8), что соответ-
ствует потере дальности видимости 
в 85 м.

Тем не менее в отечественных 
депо процедура регулировки свето-
вого пучка рельсовых транспортных 
средств, согласно действующей ин-
струкции, проводится этим спосо-
бом в тёмных, специально отведён-
ных участках по экрану с контроль-
ной разметкой, установленному на 
расстоянии 20 м от плоскости свето-
вого отверстия. Но это «согласно ин-
струкции», а в реальности, как пра-
вило, регулировка осуществляется на 
воротах, отстоящих всего на 5 м от 
вагона. При этом, поворачивая фару 
в двух направлениях, находят мак-
симум освещённости в контрольной 
зоне светораспределения. Очевидно, 
точность такой методики очень низ-
ка, поскольку световой пучок на та-
ком малом расстоянии ещё не полно-
стью сформирован.

При этом с 1930-х гг. [5] известен 
и широко используется телецентри-

Рис. 6. Видимость полотна в свете фар вагонов 81–760 (а) и 81–722 (б)

Рис. 8. Характер 
распределений 

силы света в пучке, 
отрегулированном 

по принятой 
в метрополитене 

методике, в случае 
одной фары (1) 

и в случаях двух фар 
при неправильной 

(2) и правильной (3) 
регулировках

Рис. 7. Относительное положение световых 
пучков блок-фар со светодиодами

2 Что значит «правильный» здесь, требует пояснения. Дело в том, что одной из ос-
новных задач, поставленных при проектировании системы освещения вагона 81–760, 
была задача повышения освещённости головки рельса до уровня комфортности для рабо-
ты машиниста, который должен составлять не менее 4 лк [1], вместо 1 лк, что собствен-
но и было реализовано в конструкции фар с СД вагона 81–760. Практика эксплуатации 
этих фар на Серпуховско-Тимирязевской линии Московского метрополитена подтвержда-
ет этот вывод. Первый комментарий машиниста – «…впервые вовремя вижу стрелку…», 
так что это не только комфорт, но и безопасность. Однако обратной стороной такого под-
хода оказывается повышенная освещённость платформы при въезде на станцию и, как 
следствие, ослепление пассажиров, т.е., чтобы исключить этот эффект, необходимо дим-
мировать излучение СД при въезде на станцию. Решение задачи обеспечивается только 
«правильным» датчиком [2], обеспечивающим формирование сигнала за 15–20 м до въез-
да на станцию либо за 40–50 м до разъезда со встречным поездом и не чувствительным 
к «внешнему» уровню освещённости и его изменению. В результате ООО «Фарос-Алеф» 
был разработан бинокулярный интеллектуальный теледатчик (рис. 2, г), устанавливае-
мый за лобовым стеклом в кабине машиниста, который обеспечивает требуемые условия 
формирования сигнала по изменению углового размера базового объекта (проём тоннеля 
въезда на станцию, расстояние между фарами встречного поезда).
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ной плоскостях; контроль за силой 
света или освещённостью (в диапа-
зоне 0,1–100 лк) и коррелированной 
цветовой температурой с погрешно-
стью не более 15%.

Для проведения диагностики тех-
нического состояния фары прибор ос-
нащён измерителем силы света с ди-
апазоном измерений 10–500000 кд.

Результат измерений регистрирует-
ся на дисплее прибора и может пред-
ставляться в виде протокола.

Прибор обеспечивает подключе-
ние к нему периферийных устройств.

Использование предлагаемого 
метода регулировки фар позволя-
ет существенно упростить процесс 
регулирования, повысить его про-
изводительность и точность, что 
способствует не только повыше-
нию эффективности работы фар, но 
и в значительной мере снижению 
зрительного дискомфорта ожидаю-
щих поезд пассажиров.
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Новая функция света: оптические 
министики компании «Тензосенсор»

В ООО «НПП «Тензосенсор» созданы ми-
ниатюрные цифровые оптические министики 
без сопрягающихся и трущихся механических 
деталей с потенциальным ресурсом на уров-
не 2,0_2,5 млн нажатий. Это превышает ре-
сурс лучших мировых аналогов в 2_3 раза.

Цифровой министик предельно прост: он 
cодержит VCSEL-лазер и pin-фотодиоды, 
расположенные вокруг него на плате. Упру-
годеформируемый элемент с управляющей 

рукояткой служит оптическим модулятором, 
изменяя интенсивность отражённого свето-
вого потока, падающего на фотодиоды, при 
наклоне рукоятки. Процессор, сравнивая токи 
фотодиодов, вычисляет угол наклона рукоят-
ки и передаёт информацию системе управле-
ния по протоколу SPI.

Конкурентными преимуществами новых 
оптических министиков являются высокая 
надёжность, уникальный ресурс, герметич-
ность, бесшумность, травмобезопасность 
и малый вес. При габаритах 16×16×15 мм ми-
нистик весит 2,5 г.

Новые министики очень дёшевы, а поэ-
тому способны заменять все типы переклю-
чателей, тумблеров, кнопок и джойстиков 
в цифровых системах, делая их функцио-
нальнее и конкурентоспособнее.

Министики предназначены для приме-
нения в игровых контроллерах, геймпа-
дах, мышках, ручках управления самолё-
тами и сложными манипуляторами, пуль-
тах управления авиационными и космиче-
скими аппаратами или робототехническими 
комплексами. Новые министики позволяют 
создавать новые типы человеко-машинных 
интерфейсов.

Проект выполняется при финансовой 
поддержке государства в лице Минобрнау-
ки России.
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Аннотация

1В эпоху непрерывного сокращения 
сроков существования изделий и бы-
стро меняющегося ассортимента до-
ступных источников света необходи-
мо иметь возможность эффективно, 
быстро и точно измерять фотометри-
ческие и колориметрические параме-
тры источников света и светильников. 
Компьютеризированный современ-
ный подход к разработке оптических 
элементов светильников уже на ран-
них стадиях конструирования требу-
ет наличия высококачественных ре-
зультатов измерений характеристик 
источников света, позволяющих обе-
спечивать создание эффективных си-
стем освещения.

Производители источников све-
та, а также изготовители и продав-
цы светильников, нуждаются в бы-
стром, лёгком и эффективном спосо-
бе получении подобной информации. 
Описанная в данной статье гониофо-
тометрия нового поколения сочетает 
в себе достоинства ряда современных 
методов гониофотометрии и позволя-
ет объединять повышенную гибкость, 
многофункциональность и наивыс-
шую точность в одном-единственном 
приборе.

Ключевые слова: гониофотометр, 
источник света, осветительный при-
бор, светильник, робогонио.

Введение

Гониофотометрия всегда была од-
ним из основных применявшихся 
в светотехнике методов измерений. 
Гониофотометры уже почти 100 лет 
используются для измерения фото-
метрических характеристик источни-
ков света и осветительных приборов 
(ОП).

Вначале, а впрочем, и до настоя-
щего времени, гониофотометры в ос-
новном применялись для измерения 
пространственного распределения 
силы света исследуемого ОП, напри-

1 E-mail: weisshaar@opsira.de
Перевод с англ. Е.И. Розовского

Гониофотометрия нового поколения

Ю.П. ВАЙССХААР 1

Компания Opsira GmbH, Вайнгартен, Германия

мер светильника. В качестве приёмни-
ка использовался простой фотометр, 
работающий в дальнем поле относи-
тельно исследуемого ОП.

Появление всё более сложных 
и компактных ОП и применение для 
проектирования их оптической ча-
сти мощных компьютеров с установ-
ленным на них высокоэффективным 
программным обеспечением привело 
к расширению области применения 
гониофотометров.

Здесь описывается нашедшая при-
менение во всём мире новая возмож-
ность использования одного-един-
ственного устройства как для получе-
ния информации об источниках света, 
которая служит основой для проекти-
рования оптики и для проведения не-
обходимых измерений конечного из-
делия (светильника, фары, сигналь-
ного фонаря и т.д.).

Одним из многочисленных при-
менений этого подхода является со-
здание файлов многоцветных лучей 
(polychromatic ray fi les), позволяющих 
разработчику оптических систем про-
водить очень близкое к реальности 
моделирование осветительной си-
стемы с учётом угловой зависимости 
спектрального распределения излуче-
ния источника света.

Обзор гониофотометров

Традиционно гониофотометры 
различают как по способу сочетания 

многочисленных осей поворачивания, 
так и по способу поворачивания ис-
следуемого ОП в процессе проведе-
ния измерений. Разные схемы хорошо 
известны и содержатся в стандартах 
DIN5032–1, DIN EN13032–1, CIE70 
и CIE121. Эти стандарты содержат 
классификацию по типам – от 1.х, 2.х 
и 3.х до 4. Не останавливаясь на под-
робном описании этих типов, при-
стальнее рассмотрим самые распро-
странённые схемы.

Гониофотометр типа 1.1 (подтип А)
В гониофотометрах этого типа 

(рис. 1) используется фиксированная 
в пространстве горизонтальная ось 
(зенитная ось, обозначенная красной 
стрелкой) и поворачивающаяся «вер-
тикальная» ось (азимутальная ось, 
обозначенная зелёной стрелкой). При-
ёмник/фотометр представлен в виде 
чёрного цилиндра. В реальной уста-
новке, предназначенной для прове-
дения измерений в дальнем поле, он 
монтируется на значительно большем, 
чем видно из рисунка, расстоянии от 
измеряемого ОП.

Вторая ось поворачивается вокруг 
первой и тем самым не сохраняет своё 
вертикальное положение.

Это обычный способ проведения 
гониофотометрических измерений, 
например, фар автомобилей. Коорди-
наты точек измерений и соответству-
ющие результаты измерений сконцен-
трированы в районе экватора соот-
ветствующей системы полярных ко-
ординат. Полярная ось этой полярной 
системы координат направлена в ту 
же сторону, что и ось 2.

Гониофотометр типа 1.3 (подтип С)
В гониофотометрах этого типа 

(рис. 2) используется фиксирован-
ная в пространстве вертикальная ось 
(зенитная ось, обозначенная зелёной 

Рис. 1. 
Гониофотометр 

типа 1.1
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стрелкой) и поворачивающаяся го-
ризонтальная ось (азимутальная ось, 
обозначенная красной стрелкой). При-
ёмник снова представлен в виде чёр-
ного цилиндра.

Вторая ось поворачивается вокруг 
первой.

Это обычный способ проведения 
гониофотометрических измерений, 
например, светильников общего на-
значения. Координаты точек измере-
ний и соответствующие результаты 
измерений сконцентрированы в рай-
оне полярной оси соответствующей 
системы полярных координат. Поляр-
ная ось этой полярной системы ко-
ординат направлена в ту же сторону, 
что и ось 1.

Гониофотометр типа 3.1 (подтип С)
В гониофотометрах этого типа 

(рис. 3) используются зеркало, кото-

рое поворачивается вокруг фиксиро-
ванной горизонтальной оси (нижняя 
зенитная ось 1, обозначенная крас-
ной стрелкой), и вторая горизонталь-
ная ось, поворачивание вокруг кото-
рой происходит в направлении, проти-
воположном направлению поворачи-
вания вокруг первой оси. Эта вторая 
ось обеспечивает постоянство ориен-
тации светильника относительно на-
правления силы тяжести в любой мо-
мент времени. Первая ось коллинеар-
на оптической оси фотометра.

Третья ось, которая, таким обра-
зом, сохраняет своё вертикальное по-
ложение в любой момент времени, 
поворачивает исследуемый ОП в раз-
ные азимутальные положения (ази-
мутальная ось обозначена зелёной 
стрелкой). Приёмник снова –  в виде 
чёрного цилиндра.

Это, опять же, пример обычного 
способа проведения гониофотометри-
ческих измерений светильников об-
щего назначения. Координаты точек 
измерений и соответствующие резуль-
таты измерений сконцентрированы 
в районе полярной оси соответству-
ющей системы полярных координат. 
Полярная ось этой полярной системы 
координат направлена в ту же сторо-
ну, что и ось 2.

Достоинство такого подхода, не-
сомненно, заключается в том, что ис-
следуемый ОП на всём протяжении 
измерений сохраняет свою ориента-
цию относительно направления силы 
тяжести.

Однако целый ряд недостатков, та-
ких как сравнительная громоздкость 
механической конструкция, пробле-
мы с плоскостностью зеркала, спек-
тральными характеристиками и за-
пылённостью, а также высокая сто-
имость системы, довольно часто де-
лают этот подход нереальным. Кроме 
того, основанный на использовании 
зеркала подход страдает от наличия 
непредсказуемых и неустранимых 
многократных внутренних отраже-
ний света между светильником и зер-
калом. Можно получать неверные 
результаты.

Значимость зеркальных гониофото-
метров ещё больше упала из-за того, 
что в случае изделий со светодиода-
ми очень сильно ослабло влияние по-
ворачивания исследуемого ОП на его 
фотометрические параметры. Совре-
менные ОП, например, с разрядными 
источниками света, в гониофотоме-
трах именно этого типа нуждаются, 
а ОП с СД нет.

Эта тенденция сопровождается но-
винками в области стандартизации. 
Новый европейский стандарт на изме-
рение изделий с СД EN DIN13032–4, 
который был выпущен в 2013 г., одно-
значно предусматривает возможность 
поворачивания ОП с СД при проведе-
нии гониофотометрических измере-
ний. Сложные и дорогостоящие си-
стемы зеркал уже не нужны.

Ближнее поле против дальнего
Несколько десятилетий тому на-

зад появилась новая область приме-
нений. До этого гониофотометры раз-
ных вышеназванных типов использо-
вались почти исключительно в даль-
нем поле. Это означает, что приёмник 
(фотометр) размещался на достаточ-
ном расстоянии от исследуемого ОП, 
чтобы при расчёте силы света умень-

Рис. 3. 
Гониофотометр 

типа 3.1

Рис. 2. 
Гониофотометр 

типа 1.3
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шить геометрическую погрешность 
до менее 1%. В приближении дальне-
го поля исследуемый ОП считают без-
размерной точкой.

Появление нового гониофотоме-
трического метода проведения изме-
рений – в ближнем поле – обусловле-
но двумя причинами:

• Потребностью в системах, спо-
собных измерять распределение силы 
света даже больших ОП в ограничен-
ных объёмах или на небольших рас-
стояниях и при этом поддерживать ге-
ометрическую погрешность на низ-
ком уровне, позволяющем получать 
достоверные результаты.

• Потребностью в намного бо-
лее подробной информации об иссле-
дуемых ОП. Значительный интерес 
представляет не только распределе-
ние силы света, излучаемого из вирту-
альной точки пространства, но и про-
странственно разрешённая информа-
ция о том, как и откуда исследуемый 
ОП излучает свет.

Если первая область применения 
измерений в ближнем поле позволя-
ет получать ту же информацию, что 
и дальнепольный, традиционный под-
ход (распределение силы света в даль-
нем поле), то вторая причина гораз-
до важнее.

Имея пространственно разрешён-
ную картину излучения света всей 
поверхностью источника света, мож-
но формировать подробные файлы 
многоцветных лучей, которые могут 
использоваться при компьютерном 
проектировании оптических систем 
для создания реалистичных моделей. 
Одна из типичных схем гониофотоме-
тров ближнего поля –  у гониофотоме-
тра типа 2.1 (рис. 4).

Исследуемое изделие (источ-
ник света или ОП) поворачивается 
вокруг фиксированной в простран-
стве вертикальной оси (азимуталь-
ная ось, обозначенная красной стрел-
кой), а приёмник поворачивается во-
круг фиксированной горизонтальной 
оси (зенитная ось, обозначенная зе-
лёной стрелкой). В отличие от двух 
описанных ранее схем в гониофото-
метрах этого типа оси не связаны друг 
с другом.

Очень важно, что стандартные фо-
тометры не подходят для проведения 
пространственно разрешённых изме-
рений. Требуется создающий изобра-
жение приёмник, типа камеры для 
измерений яркости. Количество по-
лучаемых при этом данных намного 

больше, чем в случае традиционных 
гониофотометров.

Выводы относительно традицион-
ных гониофотометров

В предшествующих разделах мы 
увидели, что существуют многочис-
ленные геометрические схемы, по-
зволяющие создавать гониофотоме-
тры для разных объектов применения 
(от автомобильных фар до светиль-
ников общего назначения). Ниже мы 
увидим, что для измерений в дальнем 
и ближнем полях требуются и приме-
няются разнообразные кинематиче-
ские схемы.

Гониофотометрия нового 
поколения

Если говорить о вышеназванных 
традиционных гониофотометрах, то 
видно, что все они, независимо от 
конкретного типа –  1.1, 1.3 или 2.1, со-
держат в целом по пять и более осей 
поворачивания: по меньшей мере две 
для позиционирования исследуемого 
ОП и/или приёмника и три оси пере-
носа для позиционирования исследу-
емого ОП относительно центра пово-
рачивания гониофотометра (обычно 
используются только для настройки 
перед измерениями).

Кроме того, видно, что для раз-
ных объектов применения использу-
ются разные механические или кине-
матические схемы: 1.1 –  для автомо-
бильных фар, 1.3 –  для светильников 
общего назначения. Другими слова-
ми, в настоящее время для измере-
ний используются несколько разных 
типов гониофотометров, каждый из 
которых рассчитан на свою область 
применений.

Новый же способ проведения гони-
офотометрических измерений осно-
ван на осуществлении требуемых пе-

ремещений и поворачиваний при по-
мощи промышленных роботов. При 
общем количестве осей поворачива-
ния, равном шести, соответствующий 
измерительный прибор, названный 
робогонио (robogonio), способен реа-

Рис. 4. 
Гониофотометр 

типа 2.1

Рис. 5. Гониофотометр типа робогонио

Рис. 6. Робогонио в модификации по типу 
1.1
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лизовывать упомянутые системы ко-
ординат для проведения измерений 
как в дальнем, так и в ближнем по-
лях (рис. 5).

Промышленные роботы широ-
ко применяются в промышленности. 
Почему же мы разглядели роботизи-
рованный подход к гониофотометрии 
только сейчас?

С одной стороны, из-за непрерывно 
возрастающей потребности промыш-
ленности, особенно автомобильной, 
в роботах (ежегодный выпуск робо-
тов увеличивался гигантскими темпа-
ми, так что цена их стала такой, что-
бы представлять очень большой инте-
рес для гониофотометрии). А с другой 
стороны, из-за того, что за последние 

десять лет угловая точность роботов 
возросла до уровня, сравнимого с точ-
ностью традиционных гониофотоме-
тров, или даже превзошла её.

Новый способ проведения гонио-
фотометрических измерений имеет 
целый ряд достоинств:

• Любая система координат, такая, 
например, как в гониофотометрах 1.1 
или 1.3, может реализовываться од-
ним-единственным прибором.

• Механическая конструкция про-
мышленного робота удивительно ста-
бильна и жестка и намного надёжнее, 
чем у традиционных гониофотоме-
тров, выпускаемых лишь в сравни-
тельно малых объёмах.

• Благодаря гибкости осей робого-
нио центр поворачивания уже не оста-
ётся фиксированным и может выби-
раться в пространстве произвольным 
образом.

• Многочисленные, даже очень 
удалённые точки поворачивания лег-
ко реализуемы в пределах одной се-
рии измерений (например, при раз-
ных режимах работы головной фары 
автомобиля).

• Конструкция в целом наклады-
вает гораздо меньше ограничений на 
измерения больших или длинных ОП. 
В результате измерение длинных ОП 
(например, устанавливаемых вверху 
очень широких третьих стоп-сигна-
лов) с помощью робогонио осуще-
ствимо легче.

• Имеются многочисленные робо-
ты самых разных размеров, что позво-
ляет создавать всевозможные робо-
гонио с нагрузкой от 6 до более чем 
1000 кг.

• Измерения можно производить 
очень быстро. Распределение силы 
света в 2π-пространстве высокоточно 
измеримо примерно за 2 мин.

• Стандарт DIN EN13032–4 тре-
бует перед измерениями производить 
прогрев светильников с СД в стан-
дартном рабочем положении (обычно, 
для большинства светильников обще-
го назначения, со световым отверсти-
ем, направленным вертикально вниз) 
минимум 15 мин. После прогрева све-
тильник устанавливают так, чтобы 
он светил на приёмник (как прави-
ло, горизонтально). Благодаря гибко-
сти своих осей робогонио способен 
за один прогон автоматически реали-
зовывать и требуемое время прогрева, 
и рабочее положение. Предназначен-
ный для измерения светильников об-
щего назначения традиционный го-

ниофотометр типа 1.3 это требова-
ние DIN EN13032–4 удовлетворить 
не способен

Кроме того, один и тот же робого-
нио может использоваться для изме-
рений как в дальнем, так и в ближ-
нем полях. Это позволяет оптику или 
специалисту по освещению и полу-
чать подробную информацию об ис-
следуемом источнике света, которая 
может закладываться в основу проек-
тирования оптической системы, и из-
мерять распределение силы света по-
лученного в итоге ОП при помощи 
одного-единственного измерительно-
го прибора, независимо от того, ка-
кой –  типа 1.1 (автомобильные фары) 
или типа 1.3 (светильники общего на-
значения) –  гониофотометр для этого 
требуется!

На рис. 6–9 показаны разные пово-
роты гониофотометров при разных их 
применениях.

Робогонио, работающий как гонио-
фотометр типа 1.1 (подтип А)

Работая в режиме 1.1, робогонио 
обеспечивает те же самые поворачи-
вания, что и стандартный гониофото-
метр типа 1.1 (рис. 6).

Благодаря практической безразмер-
ности в этом гониофотометре можно 
устанавливать и измерять очень боль-
шие или очень широкие ОП. Можно 
с лёгкостью измерять дву- или все-
направленные светильники или мно-
гофункциональные осветительные 
системы с несколькими световыми 
отверстиями.

Робогонио, работающий как гонио-
фотометр типа 1.3 (подтип А)

Этот же прибор, работающий те-
перь в режиме 1.3, обеспечивает те же 
самые поворачивания, что и стандарт-
ный гониофотометр типа 1.3 (рис. 7).

Очевидно, что благодаря открытой, 
не накладывающей никаких ограни-
чений механике можно измерять до-
вольно длинные ОП.

Робогонио, работающий как гони-
офотометр типа 2.1 (создание изобра-
жения источника света)

В режиме создания изображения 
источника света, предназначенного 
для формирования наборов лучей, из-
мерения производятся применитель-
но к одинаковым секторам телесного 
угла. Реализуемый робогонио путь 
напоминает сферу, что позволяет эф-
фективно производить большое коли-
чество измерений яркости в разных 
точках окружающей источник света 
виртуальной сферы (рис. 8).

Рис. 7. Робогонио в модификации по типу 
1.3

Рис. 8. Робогонио в модификации по типу 
2.1
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7. Hansen, D. Messung und Simulation 
polychromatischer Strahlendaten // Auto-
mobiltechnische Zeitung. – 2012. –  No. 
11. –  P. 868–873.

8. TÜV Fahrzeug –  Lichttechnik GmbH, 
TÜV Rheinland, Technical Report No. 
5356066, opsira robogonio, 2013.

9. DIN EN13032–4 –  Licht und Beleuch-
tung –  Messung und Darstellung photo-
metrischer Daten von Lampen und Leucht-
en –  Teil 4: LED-Lampen, –  Module und 
-Leuchten; Deutsche Fassung prEN13032–
4:2013.

и обеспечивает получение точной ин-
формации о созданном ОП после его 
изготовления.

Все эти достоинства сочетаются 
с наивысшей для подобных приборов 
угловой точностью и высокой скоро-
стью проведения измерений при весь-
ма конкурентоспособных ценах.

Это – гониофотометр нового 
поколения.
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Работа без поворачивания
На что традиционные гониофото-

метры вообще не способны –  это пе-
ремещение в пространстве по произ-
вольной траектории. Нам всё чаще 
и чаще попадаются протяжённые 
и тонкие светящие трубки, исполь-
зуемые в самых разных целях. Яр-
кость подобных конструкций требу-
ется проверять в процессе разработки, 
и даже в большей степени –  на стадии 
производства.

Оснащённый камерой-яркомером 
робогонио может с лёгкостью очер-
чивать в пространстве контуры све-
тящих трубок, с большой скоростью 
и высоким разрешением производя 
требуемые измерения (рис. 9). Благо-
даря гибкости прибора серия измере-
ний может производиться примени-
тельно к разным требуемым геоме-
триям измеряемого изделия.

Прогрев в соответствии с DIN 
EN13032–4

Из рис. 10 видно как робогонио мо-
жет помещать ОП в его стандартное 
положение горения/работы на время 
прогрева (в данном примере –  свето-
вым отверстием вниз). Изменение фо-
тометрических параметров отслежи-
вается при прогреве с помощью вспо-
могательного фотометра.

По окончании прогрева робогонио 
нацеливает ОП на фотометр, обыч-
но –  в горизонтальном направлении. 
Вызванные изменением ориентации 
изменения фотометрических пара-
метров корректируются посредством 
вспомогательного фотометра. Далее 
можно приступать к измерению про-
гретого исследуемого ОП. И снова, 
в соответствии с DIN EN13032–4, 
вспомогательный фотометр отсле-
живает возможные изменения фото-
метрических параметров при произ-
вольном поворачивании исследуемо-
го ОП.

Заключение

В статье описан абсолютно новый, 
гораздо более гибкий по сравнению 
с предшествующими, способ прове-
дения гониофотометрических изме-
рений. Роботизированный гониофо-
тометр представляет собой большую 
ценность на всём протяжении созда-
ния ОП, от стадии разработки опти-
ческой системы до стадии контроля 
готовой продукции. Один и тот же 
прибор собирает подробные данные 
об источнике света в начале процесса 
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Рис. 9. Робогонио, 
работающий в режиме 
без поворачивания

Рис. 10. Процесс прогрева робогонио
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Важная тема энергоэффективности имеет ключевое значение в об-
ласти розничной торговли. Значительная экономия электроэнергии 
может быть достигнута при оптимизации освещения магазинов. Всё
больше и больше коммерческих предприятий выбирают энергоэффек-
тивные технологии. При реконструкции супермаркета «Пятёрочка» 
вся система освещения была изменена в пользу использования 
светодиодов.

Одна из крупнейших сетей супермаркетов в России использует одну 
из наиболее эффективных осветительных систем, представленных на 
рынке. Компоненты, поставляемые Vossloh-Schwabe, используются 
комплексно – от источника света до центрального управляющего 
устройства. Целью проекта являлась реализация  автоматизирован-
ной и эффективной системы освещения, действующей не только в 
течение деловой и рабочей активности, но и в ночные часы, как для 
предотвращения несанкционированного вторжения, так и для повы-
шения привлекательности магазина.

• Установлены светильники ALU-MAXi-SP длиной 2,8 м с модулями
LED Line SMD-Kit для общего освещения в торговом зале, подсветки
зоны касс и овощей.

• Общее количество светильников – 54.
• В светильниках использованы блоки питания 186443 ECXe

700.147, модули 557734 WU-M-502-840 и оптика Standard
555437 и специальная оптика (для освещения торговых стеллажей)
Retail SYM 555438.

• Светильники ALU-MAXi-SP от компании «Смарт Лампс».

www.vossloh-schwabe.com

МАГАЗИН  
«ПЯТЁРОЧКА»  
ЗВЕЗДНЫЙ БУЛЬВАР 
Г. МОСКВА, РОССИЯ

Компания «Смарт Лампс» (ООО)
ул. Докукина, 10/39 | (495) 668-0670 

info@smartlamps.ru | www.smartlamps.ru

Характеристики светодиодного светильника

 БОЛЬШОЙ СРОК СЛУЖБЫ: ДО 50 000 ч L80/B10

 ГИБКОЕ СВЕТОРАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОСРЕДСТВОМ 
PAЗЛИЧHOЙ OПTИKИ 

 ДЛИHA: ОТ 280 ДО 3400 ММ И БОЛЕЕ 

 ВЫСОКАЯ СВЕТООТДАЧА: ДО 147 лм/Вт 

 ГАРАНТИЯ ДО 5 ЛЕТ 

 ЦВЕТ КОРПУСА: БЕЛЫЙ, ДРУГИЕ ЦВЕТА ПО 
ЗАПРОСУ 
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цы. В настоящей статье представле-
ны достижения авторов в создании 
таких резонансных систем с малыми 
потерями на преобразование и пере-
дачу электроэнергии к светильникам 
со светодиодами (СД) или с люминес-
центными лампами (ЛЛ).

Резонансная система 
электрического освещения

Авторами разработана резонанс-
ная система уличного освещения, со-
держащая резонансный передающий 
блок, кабельную однопроводную ли-
нию, комплект уличных светильников 
с СД и обратных преобразователей. 
В качестве источника электроэнер-
гии при этом могут использоваться 
как стандартные электрические сети, 
так и возобновляемые источники [2].

Рис. 1 иллюстрирует принцип ра-
боты данной системы уличного осве-
щения [3]. При этом напряжение сети 
или любого другого источника элек-
троэнергии 1 с выходным напряже-
нием 2–600 В, подводится к преобра-
зователю частоты 2, преобразуется им 
в напряжение высокой частоты (ВЧ) 
и через конденсатор 3 подаётся на ре-
зонансный трансформатор Теслы 4, 
с высоковольтного вывода 5 которо-
го снимается высоковольтное напря-
жение ВЧ, подаваемое на резонанс-
ную линию электропередачи 6. Вто-
рой вывод высоковольтной обмотки 

Для передачи небольшой мощности 
этот метод энергетически довольно 
малоэффективен.

Известные решения автономных 
уличных светильников с солнечны-
ми батареями предполагают регуляр-
ное обслуживание и замену аккуму-
ляторных батарей. Это, в свою оче-
редь, сильно повышает стоимость 
эксплуатации системы уличного ос-
вещения. Поэтому было бы целесоо-
бразным уличное освещение с одной 
крупной солнечной электростанци-
ей и единой системой электропере-
дачи ко всем светильникам. При этом 
в обслуживании бы нуждалась только 
одна эта станция.

Впервые резонансная система пе-
редачи электроэнергии была пред-
ложена Н. Теслой [1]. Она позволяет 
передавать электроэнергию по одно-
проводной тонкой кабельной линии 
с питанием от одного передающего 
блока (фидера) при любой длине ули-

Аннотация

1Рассмотрены некоторые аспекты 
создания энерго- и ресурсосберега-
ющих резонансных систем электро-
питания систем уличного освещения 
светодиодами или люминесцентными 
лампами. Представлено разработан-
ное авторами экспериментальное обо-
рудование для высокоэффективной 
передачи электроэнергии по одно-
проводной линии передачи на повы-
шенной частоте к светильникам со 
светодиодами или люминесцентны-
ми лампами.

Ключевые слова: резонансная 
электрическая система, однопрово-
дная линия электропередачи, улич-
ное освещение, светильник, люминес-
центная лампа, светодиоды.

Введение

Освещение крупных зданий и со-
оружений, а также освещение улиц, 
парков, площадей, связано с про-
блемой создания низковольтных ли-
ний электропередачи большой про-
тяжённости с малыми потерями 
электроэнергии.

В настоящее время системы пе-
редачи электроэнергии на большое 
расстояние используют в подавляю-
щем большинстве случаев трёхфаз-
ные цепи, которые состоят из повы-
шающей трансформаторной подстан-
ции, трёхфазной линии электропере-
дачи, как правило, напряжением 6 или 
10 кВ и понижающей трансформатор-
ной подстанции. Поскольку большин-
ство уличных светильников работа-
ют при напряжении сети 220 В, пере-
дача электроэнергии осуществляется 
со значительными потерями. Стан-
дартная линия уличного освещения 
нуждается в установке промежуточ-
ных подстанций через каждые 2 км 
и содержит четырёхжильный провод. 

1 E-mail: leouf@ya.ru

О рeзонансной однопроводной системе 
электропитания в освещении светодиодами 
или люминесцентными лампами

О.А. РОЩИН, Д.С. СТРЕБКОВ, Л.Ю. ЮФЕРЕВ 1

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт электрификации сельского хозяйства 
ФАНО России», Москва

Рис. 1. Схема резонансной системы уличного освещения

Рис. 2. Резонансная схема питания светильника с люминесцентной лампой с ЭПРА через 
понижающий трансформатор
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ся обрывы проводов от природных яв-
лений типа ураганов и обледенений, 
т.к. реализуется подземная прокладка 
кабелей. По той же причине практи-
чески исключается отвод земель под 
линии электропередачи и обеспечи-
вается их полная экологическая безо-
пасность. Минимизируется дефицит 
используемых материалов: резонанс-
ная технология передачи электроэнер-
гии не избирательна к проводящему 
материалу –  в качестве проводника 
тока может служить и медный, и алю-
миниевый, и стальной провод, а также 
неметаллические проводники.

Кроме того, благодаря возможно-
сти плавной перестройки частоты за-
дающего генератора передающего 
преобразователя напряжения возмож-
но упрощённое изменение передавае-
мой по линии мощности, и, соответ-
ственно, – уровня освещения.

Резонансная система освещения 
с питанием от солнечной 
батареи

Авторами экспериментально под-
тверждено, что светильники с СД об-
ладают свойством работать от одно-
проводной линии, используя при этом 
положительные и отрицательные по-
луволны реактивного тока однопрово-
дной линии [7].

На рис. 5 электроэнергия от сол-
нечной батареи 1 через диод 2 или от 
аккумулятора 3 с контроллером заря-
да 4 подаётся на вход преобразователя 
5, а затем через резонансные конден-
саторы 16 – на низковольтную обмот-
ку 6 повышающего ВЧ резонансного 
трансформатора 7. Диод 2 препятству-
ет разряду аккумулятора 3. Низкопо-
тенциальный вывод 14 высоковольт-
ной обмотки 8 через разделительный 
конденсатор 17 соединён с землёй. 

является резонансный повышающий 
трансформатор. Он представляет со-
бой LC-контур, в котором катушка 
индуктивности имеет две обмотки, 
и предназначен для получения высо-
кого напряжения повышенной часто-
ты из низкого напряжения и гальвани-
ческой развязки преобразователя на-
пряжения и светильников [5, 6].

Благодаря резонансу напряжений 
и высокой добротности LC-контура 
в первичной обмотке входное напря-
жение повышается в несколько раз. 
При этом у данного трансформатора 
совместно с батареей конденсаторов 
3 имеется собственная резонансная 
частота, немного превышающая резо-
нансную частоту всей системы, вклю-
чающей приёмо-передающее обору-
дование и линию электропередачи.

Разработанный авторами резонанс-
ный трансформатор основан на иде-
ях Н.Теслы, получивших своё даль-
нейшее развитие на основе современ-
ных материалов и приборной техни-
ки. Для снижения массо-габаритных 
показателей, позволяющего изготов-
ление компактных преобразователей 
напряжения, конструкция резонанс-
ного трансформатора имеет феррито-
вый сердечник.

Разработанная система передачи 
электроэнергии позволяет значитель-
но сокращать время строительства си-
стем освещения, в несколько раз сни-
жать расход цветных металлов, прин-
ципиально упрощать обслуживание 
системы освещения и повышать на-
дёжность этой системы в целом, что 
делает данную технологию социаль-
но значимой и повышает общую без-
опасность объектов с присутствием 
большого количества людей. Приме-
нение проводов с малым содержани-
ем цветного металла резко снижает 
вероятность их хищения. Исключают-

5 трансформатора через конденсатор 
соединяется с землей. Светильники 
7 подсоединены параллельно, одним 
выводом – к высоковольтной линии, 
а вторым – к ёмкости 8 в виде изо-
лированного проводящего тела. Све-
тильники содержат обратный пре-
образователь с необходимым выход-
ным напряжением, СД-источник света 
и собственную изолированную ём-
кость 8.

Авторами также предложена резо-
нансная система питания светильни-
ков с ЛЛ через понижающий транс-
форматор Теслы [4] (рис. 2). В ней 
энергия от источника питания 1 по-
даётся на преобразователь частоты 
2, затем через конденсатор 3 посту-
пает на низковольтную обмотку по-
вышающего ВЧ резонансного транс-
форматора 4, высоковольтная обмот-
ка 5 которого своим высоковольтным 
выводом соединена с однопроводной 
линией 6 с параллельно соединённы-
ми светильниками. Последние содер-
жат понижающий трансформатор 9, 
ЭПРА 10 и ЛЛ 11. Резонансная часто-
та системы передачи электроэнергии 
составляет 1–100 кГц, а напряжение 
однопроводной линии – (0,5–10) кВ.

На рис. 3 и 4 представлен демон-
страционный образец резонансной 
однопроводной системы дорожного 
освещения, установленной в 2006–
2007 гг. Л.Ю. Юферевым и О.А. Ро-
щиным. В качестве однопроводной 
линии здесь использован высоко-
вольтный провод ПВВ-1 сечением 
1 мм2. Малогабаритный блок пита-
ния линии освещения был смонти-
рован рядом с автономными источ-
никами питания, в качестве которых 
использовалась ветроэлектрическая 
установка мощностью 2,5 кВт, сол-
нечные и аккумуляторные батареи.

Одним из основных элементов ре-
зонансной передачи электроэнергии 

Рис. 4. Стационарный 
концентратор 

с солнечной батареей 
для автономного 

питания резонансной 
системы освещения

Рис. 3. Резонансная система уличного осве-
щения на озере Селигер
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9 с высоким потенциалом через све-
тильники 11 к естественной ёмкости 
15 с более низким потенциалом, поэ-
тому джоулевы потери энергии в не-
замкнутом проводнике 10 малы. По-
ложительная полуволна тока и напря-
жения проходит через СД, включён-
ные в прямом направлении, создавая 
на них падение напряжения в 2–6 В. 
Положительные полуволны вызы-
вают свечение согласно включён-
ных СД, а отрицательные – встречно 
включённых.

Пример выполнения солнечного 
светильника

Солнечная батарея мощностью 
30 Вт и напряжением 12 В (рис.10) 

рых содержит по две встречно вклю-
чённых цепи из двух последовательно 
соединённых СД 12 и 13, параллельно 
которым подключены диоды 18.

Солнечный светильник работает 
следующим образом. Электроэнергия 
от источников 1 или 3 преобразуется 
по частоте в преобразователе частоты 
5, повышается по напряжению с по-
мощью повышающего ВЧ резонанс-
ного трансформатора 7, и создаются 
резонансные колебания тока и напря-
жения в первичной обмотке 6, вторич-
ной обмотке 8 и в однопроводной ли-
нии 10 с частотой 1–100 кГц, равной 
частоте преобразователя частоты 5.

Электромагнитная энергия в виде 
потока волн ёмкостного тока и на-
пряжения перемещается от вывода 

Высоковольтная обмотка 8 ВЧ резо-
нансного трансформатора 7 своим вы-
соковольтным выводом 9 соединена 
однопроводной линией 10 со светиль-
никами 11, имеющими естественную 
ёмкость 15. Благодаря этому осущест-
вляется подача электрической энергии 
к светильникам и их работа [7].

На рис. 6 каждый светильник 11 со-
держит две пары встречно-параллель-
но соединённых СД 12 и 13. В кон-
це однопроводной линии 10 светиль-
ник 11 подсоединён одним выводом 
к однопроводной линии, а другим _ 
к естественной емкости 15 в виде изо-
лированного проводящего тела.

На рис. 7 собственно светильник 11 
содержит две цепи с четырьмя после-
довательно соединенными СД 12 и 13, 
включенные встречно-параллельно 
и соединенные с естественной ёмко-
стью 15.

На рис. 8 представлен так называ-
емый солнечный светильник, содер-
жащий два светильника с СД 11 с че-
тырьмя парами встречно-параллельно 
включённых СД 12 и 13, соединенных 
в разветвлённую сеть. На рис. 9 пред-
ставлен солнечный светильник другой 
модификации, состоящий из двух све-
тильников с СД 11, каждый из кото-

Рис. 5. Резонансная система освещения с питанием от солнечной 
батареи

Рис. 6. Схема подключения светильников, содержащих по две пары 
встречно-параллельно соединённых сверхъярких светодиодов

Рис. 7. Схема светильника с двумя цепями последовательно соеди-
нённых сверхъярких светодиодов

Рис. 8. Схема солнечного светильника (вариант 1)

Рис. 9. Схема 
солнечного 

светильника 
(вариант 2)
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Заключение

Разработанная резонансная система 
электрического освещения с исполь-
зованием светильников со сверхъ-
яркими СД или с ЛЛ с питанием их 
электроэнергией ВЧ по однопрово-
дной линии не требует применения 
ПРА.

Использование провода или кабеля 
с одной тонкой жилой снижает расход 
цветных металлов и капитальные за-
траты на осветительные сети, исклю-
чает возможность короткого замыка-
ния в линиях и лишает смысла хище-
ние кабелей и проводов. Резонансная 
система питания светильников может 
применяться для экономичного на-
ружного и внутреннего освещения.

Резонансные системы позволят зна-
чительно сократить стоимость и по-
высить надёжность систем уличного 
освещения благодаря достаточности 
единственного источника питания, 
работающего на все подключаемые 
к нему светильники. (Так, удельная 
мощность системы освещения пеше-
ходной дороги составит лишь 0,5–1,0 
кВт/км.)
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и аккумуляторная батарея напряжени-
ем 12 В включены для работы с пре-
образователем частоты 50 кГц мощ-
ностью 15 Вт с выходным напряже-
нием 12 В. Повышающий ВЧ резо-
нансный трансформатор содержит 8 
витков низковольтной обмотки и 2500 
витков высоковольтной, при этом на 
высоковольтном выводе генериру-
ется потенциал в 1,5 кВ при частоте 
50 кГц. Светильник содержит четы-
ре пары встречно-параллельно сое-
динённых СД белого свечения с рабо-
чим напряжением 3 В, световым по-
током 100 лм и рабочим током до 300 
мА каждый.

Благодаря потреблению ВЧ элек-
троэнергии работа светильников в ре-
зонансном режиме осуществляется 
с высоким коэффициентом мощно-
сти, 85–90%, с передачей энергии от 
источника энергии к светильнику по 
однопроводной линии с малыми по-
терями в проводнике. При питании 
светильника по однопроводной ли-
нии исключается возможность корот-
кого замыкания, так как отсутствуют 
проводники с разностью потенциа-
лов между ними (в отличие от обыч-
ной электрической сети). Источни-
ком электроэнергии может быть не 
только солнечная батарея, но и лю-
бой другой.

С выхода резонансного транс-
форматора снимается напряжение 
980 В (повышенное) частоты 5–9 кГц. 
В случае перегрузки или замыкания 
в нагрузке резко снижаются доброт-
ность резонансного трансформатора, 
выходное напряжение и потребляемая 
мощность. Из-за высокой частоты при 
эксплуатации предлагаемой системы 
отсутствуют серьёзные травмы при 
электропоражении в случаях контак-
та с повреждённой осветительной ли-
нией электропередачи.
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3. Отражательные 
характеристики дорожных 
покрытий

Отражательные характеристики до-
рожных покрытий обычно приводят-
ся в виде (стандартных) таблиц (при-
ведённых) показателей яркости. По-
казатель яркости представляет собой 
частное от деления яркости элемен-
та поверхности в рассматриваемом 
направлении на освещённость этого 
элемента при заданных условиях ос-
вещения [2]. Для описания геометри-
ческих условий освещения и наблю-
дения используются следующие углы 
[2]: угол наблюдения α (между линией 
зрения и горизонталью); азимуталь-
ный угол β (между двумя вертикаль-
ными плоскостями, содержащими ось 
освещения и линию зрения); угол па-
дения света γ (между направлением 
освещения и вертикалью); угол пово-
рота направления наблюдения вокруг 
вертикали δ. Считается, что угол δ не 
влияет на значение показателя ярко-
сти, вследствие чего его принимают 
равным 0. При движении автомобиля 
с умеренной скоростью представляю-
щие интерес углы наблюдения состав-
ляют 0,5_1,5о. Измерения показателей 
яркости традиционно проводятся при 
угле наблюдения в 1о.

4. Расширенный подход

Наблюдается тенденция к сниже-
нию предельно допустимой скорости 
дорожного движения в населённых 
пунктах, например, с 50 до 30 км/ч. 
При такой скорости, особенно в ноч-
ное время, взгляд водителя чаще все-
го фиксируется на участках дороги, 
расположенных в 30 м перед автомо-
билем, то есть угол наблюдения ока-
зывается примерно равным 3о. Изме-
рения образцов дорожных покрытий 
продемонстрировали существенные 
различия между отражательными ха-
рактеристиками, соответствующими 
разным углам наблюдения.

Если при проектировании учи-
тываются реальные характеристики 
покрытий, то требуемую среднюю 
яркость часто можно получить при 
меньших затратах энергии, а расчёт-
ная равномерность яркости будет со-
ответствовать зрительному воспри-
ятию. Если считать, что измерен-
ные значения показателя яркости со-
храняются относительно выбранного 
направления наблюдения в пределах 
± 0,5о, то расположенный перед на-
блюдателем соответствующий уча-

всего фиксируется на участках доро-
ги, расположенных в 30 м перед ав-
томобилем, то есть угол наблюдения 
равен 3о (к горизонтали). При скоро-
сти 30 км/ч длина освещаемого фара-
ми участка перед автомобилем при-
мерно равна остановочному пути. На 
таком расстоянии воспринимаемое 
распределение яркости может силь-
но отличаться от рассчитанного при 
обычных допущениях об угле наблю-
дения в 1о. Для устранения этого не-
соответствия между результатами 
расчётов и зрительным восприятием 
современный подход следует расши-
рить, с тем чтобы на стадии проек-
тирования рассматривались разные 
углы наблюдения.

2. Яркостный подход

Яркость поверхности дороги опре-
деляется в соответствии с условиями 
и методами, например, изложенными 
в технических отчётах МКО по осве-
щению дорог [2] и тоннелей [3]. Усло-
вия оговаривают положение наблюда-
теля в поперечном направлении и по-
ложения неподвижного и (или) дви-
жущегося наблюдателя по отношению 
к расчётному полю. Обычно высота 
глаз над дорогой берётся равной 1,5 м, 
что при угле наблюдения в 1о соответ-
ствует расположению точки наблюде-
ния в 86 м перед наблюдателем.

Аналогичные условия сформули-
рованы и для расчёта яркости экви-
валентной вуали и результирующих 
пороговых приращений яркости. На-
блюдатель располагается перед рас-
чётным полем на таком продольном 
расстоянии от него, которое эквива-
лентно 20о-ному углу наблюдения 
центра первого из находящихся пе-
ред наблюдателем светильников, ко-
торые следует учитывать при расчё-
тах. При угле наблюдения дорожно-
го покрытия в 1о угол между линией 
зрения и центром первого светильни-
ка равен 21о. Вклад суммируется для 
всех светильников, расположенных 
в направлении наблюдения на рас-
стоянии до 500 м.

Аннотация

1Зрительное восприятие распреде-
ления яркости по поверхности дороги 
перед водителем автомобиля не впол-
не соответствует измеряемому при 
традиционном угле наблюдения. Для 
преодоления этого несоответствия 
предлагается расширить современный 
подход к измерению яркости, допол-
нив его ещё одним углом наблюдения. 
Это требует знания отражательных 
характеристик дорожного покрытия 
при разных углах наблюдения. Для 
определения ожидаемой равномерно-
сти на стадии проектирования необхо-
димо использовать расчётную сетку, 
плотность которой примерно втрое 
выше, чем у обычной. Применитель-
но к освещению дорог и тоннелей ис-
пользование ещё одного угла наблю-
дения существенно сказывается и на 
оценках яркости эквивалентной вуа-
ли и пороговых приращений яркости.

Ключевые слова: отражательные 
характеристики, дорожные покрытия, 
освещение дорог и тоннелей, яркость 
поверхности дороги.

1. Введение

Решающими критериями оцен-
ки освещения автомобильных дорог 
и тоннелей служат уровень и равно-
мерность яркости проезжей части 
дороги и ограниченность слепящей 
яркости. Использование яркостно-
го подхода требует знания отража-
тельных характеристик поверхно-
сти дороги. Используемые сегодня 
дорожные покрытия имеют отража-
тельные характеристики, которые не 
только отличаются от приведённых 
в стандартных таблицах МКО [1], но 
и зависят от угла наблюдения. При 
движении с пониженной скоростью 
в ночное время взгляд водителя чаще 

1 По материалам доклада на 28-й Сес-
сии МКО, 29.06–04.07.2015. Манчестер, 
Великобритания
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Для определения реалистичных 
(сочетающихся со зрительным вос-
приятием) значений коэффициентов 
общей и продольной равномерно-
сти распределения яркости необхо-
димо использовать плотную в обо-
их направлениях сетку точек измере-
ния. Если расстояние между точками 
измерения уменьшить до менее чем 
1 м (предпочтительно –  до 0,5 м), то 
для поверхностей с высокой степе-
нью зеркальности (например, клас-
са RIII), освещаемых светильниками 
с неравномерным светораспределени-
ем (измеренным с достаточной угло-
вой точностью), при угле наблюдения 
в 3о имеет место значительный спад 
равномерности.

6. Заключение

На малой скорости взгляд води-
теля чаще всего фиксируется на ча-
стях дороги, расположенных пример-
но в 30 м перед автомобилем, что со-
ответствует углу наблюдения в 3о. 
Измерения образцов дорожных по-
крытий продемонстрировали суще-
ственные различия между отража-
тельными характеристиками покры-
тий, соответствующими разным углам 
наблюдения. Для оценки воспринима-
емой равномерности на стадии про-
ектирования необходимо дополни-
тельно учитывать яркость поверхно-
сти дороги при угле наблюдения в 3о. 
Предлагается расширить существую-
щий подход к оценке яркости, с тем 
чтобы приводить измеряемые значе-
ния параметров освещения в соот-
ветствие с ожидаемым зрительным 
восприятием.
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сток дороги (при 1,5-м высоте поло-
жения глаз) простирается от 57 до 
172 м при угле наблюдения в 1о и от 
24,5 до 34,4 м при угле наблюдения 
в 3о. Так как расчётное поле, дли-
на которого обычно равна расстоя-
нию между светильниками, больше 
участка, учитываемого при угле на-
блюдения в 3о, то распределение яр-
кости следует оценивать примени-
тельно к движущемуся наблюдателю. 
В случае современных светильни-
ков с неравномерным светораспре-
делением необходимо использовать 
расстояние между точками сетки 
в продольном направлении, меньшее 
обычного максимального (3 м [2]) 
или рекомендуемого (2 м [3]) рассто-
яния, то есть расстояние в продоль-
ном направлении должно составлять 
не более 1 м.

При угле наблюдения в 3о углы 
между линией зрения и осью освеще-
ния больше, чем при угле наблюде-
ния в 1о; это снижает как яркость эк-
вивалентной вуали, так и, в зависимо-
сти от средней яркости поверхности, 
пороговые приращения яркости, что 
особенно интересно в случае устано-
вок встречного освещения в тоннелях.

5. Примеры и результаты

Первые измерения, позволяющие 
сформировать полные r-таблицы для 
углов наблюдения в 1 и 3о к горизон-
тали, продемонстрировали доходя-
щие до ± 10% отличия значений сред-
него показателя яркости от общепри-
нятых [1]. Имеются признаки того, 
что у менее зеркальных поверхностей 
(например, класса RI) с увеличени-
ем угла наблюдения средний показа-
тель яркости падает, но это нуждает-
ся в дополнительном подтверждении. 
Результаты расчётов традиционных 
установок симметричного и встреч-
ного освещения тоннелей отражают 
ожидаемые отличия в уровнях сред-
ней яркости дорожного покрытия для 
движущегося наблюдателя.

Расчётные (максимальные) яркости 
эквивалентной вуали, которые более- 
менее не зависят от геометрии осве-
тительной установки и распределения 
силы света светильников, при угле 
наблюдения в 3о всегда примерно на 
20% меньше, чем при угле наблюде-
ния в 1о. При заданных ограничени-
ях, получающиеся в итоге пороговые 
приращения яркости могут приводить 
к созданию других светораспределе-
ний для конкретных схем расположе-
ния светильников.

Аксель Штокмар 
(Axel Stockmar), 
инженер. Компания 
LCI Light Consult 
International. 
Почётный 
профессор 
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 Инновационные измерители 
параметров наружного 

автомобильного освещения

Ведущая компания-производи-
тель точных светоизмерительных 
устройств Instrument Systems GmbH 
специально для автомобильного и до-
рожного освещения выпускает линей-
ку устройств «Оptronik». На Междуна-
родном симпозиуме по автомобиль-
ному и дорожному освещению (ISAL) 
28_30.09.2015, в Дармштадте _ самом 
важном форуме по автомобильному 
освещению _ компания представи-
ла гониофотометры модельного ря-
да «AMS» из этой линейки специали-
стам по безопасности дорожного дви-
жения, инженерам-фотометристам, 
представителям испытательных и сер-
тификационных лабораторий.

Флагман этой продукции _ гони-
офотометр AMS5000 предназначен 
для снятия характеристик крупных 
и  тяжёлых испытуемых образцов. 
Инновационные сервоприводы ли-
нейных осей повышают их скорость 
и плавность хода. Расширенный под-
ход к безопасности с использовани-
ем лазерных сканнеров, световых ба-
рьеров и предохранительных коври-

ков удовлетворяет самым высоким 
требованиям к  безопасности при 
эксплуатации.

Instrument Systems на ISAL показа-
ла и самый компактный гониофото-
метр линейки «Оptronik» _ AMS200. Он 
особенно подходит для фотометри-
рования мало- и среднеразмерных 
светильников и  блоков светильни-
ков. Малогабаритность и объединён-
ная стойка делают AMS200 идеаль-
ной бюджетной альтернативой для 
небольших лабораторий, с сохране-
нием преимуществ в скорости, эф-
фективности и безопасности измере-
ний, типичных для гониофотомеров 
линейки ««Оptronik».
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ваниями международных стандартов 
ISO 13528 (определялся показатель 
«z’-index» и если лаборатория-участ-
ник предоставляла в своём отчёте 
оценки погрешности измерений, то 
в соответствии с ISO/IEC17043 опре-
делялся показатель «Еn-value». Приве-
дён анализ результатов.

Ключевые слова: межлаборатор-
ные сличения (IC), световой поток, 
активная мощность, действующие ток 
и напряжение, световая отдача, коор-
динаты цветности, коррелированная 
цветовая температура, индекс цвето-
передачи, коэффициент мощности, 
неопределённость и погрешность из-
мерений, стандартное отклонение.

1. Введение

Международные межлабораторные 
сличения – 2013 (IC2013) [1] были 
организованы с целью оценки про-
фессиональных возможностей лабо-
раторий, предлагающих свои услуги 
на мировом рынке измерений пара-
метров светотехнической продукции. 
Для того, чтобы привлечь как мож-
но больше лабораторий из разных ре-
гионов земного шара, в качестве ор-
ганизаторов и исполнителей сличе-
ний были выбраны четыре базовые 
лаборатории:

– NIST (Национальный институт 
стандартов и технологий, США).

– VSL (Нидерландский метрологи-
ческий институт, Нидерланды).

– NLTC (Национальный свето-
технический измерительный центр, 
КНР).

– AIST/NMIJ (Национальный ин-
ститут передовой промышленной на-
уки и технологий / Национальный 
метрологический институт Японии, 
Япония).

Предварительно базовые лабора-
тории провели сличения между со-
бой. После этого каждый участник 
сличений был прикреплён к одной из 
базовых лабораторий таким образом, 
что VSL в основном охватывала евро-
пейский регион, NLTC – китайский 
и Азиатско-Тихоокеанский регионы, 
AIST/NMIJ – Японию, а NIST – амери-
канский регион (рис. 1). Базовой лабо-
раторией для Испытательного центра 
(ИЦ) ВНИСИ стал Нидерландский 
метрологический институт VSL (Van 
Swinden Laboratory – Лаборатория 
Ван Свиндена, г. Делфт, Нидерланды).

Каждой лаборатории-участнику пе-
ред проведением измерений был при-

включены данные 21 лаборатории, по-
лученные от Организации аккредито-
ванных лабораторий Азиатско-Тихо-
океанского региона (APLAC). Таким 
образом, суммарно в итоговый отчёт 
по IC2013 были включены результаты 
измерений, проведённых в 110 лабо-
раториях мира.

Измерения проводились для 123 
наборов тестовых образцов, и каждый 
такой набор содержал от 4 до 5 раз-
ных типов ламп, включая светодиод-
ные (СД-) лампы. Для каждого тести-
руемого образца измерялись и опреде-
лялись световой поток, активная мощ-
ность, световая отдача, действующие 
значения тока и напряжения, коэффи-
циент мощности, координаты цветно-
сти, коррелированная цветовая темпе-
ратура, индекс цветопередачи.

В статье рассмотрены расхождения 
результатов измерений, полученных 
в лабораториях-участниках, включая 
ИЦ ВНИСИ, и результатов измере-
ний, полученных в базовых лабора-
ториях-организаторах (NIST (США), 
VSL (Нидерланды), NLTC (КНР) 
и AIST (Япония)). Обработка получен-
ных результатов выполнялась в рам-
ках сличений в соответствии с требо-

Аннотация

1Международные межлаборатор-
ные сличения – 2013 (IC2013) были 
подготовлены и проведены примени-
тельно к измерениям параметров из-
делий со светодиодами (СД) группой 
международных экспертов в рамках 
специальной программы IEA 4E SSL 
Annex Международного энергетиче-
ского агентства (МЭА) с октября 2012 
по август 2013 г. Затем в течение поч-
ти года проводились анализ и обра-
ботка результатов измерений и пу-
бликовались промежуточные отчё-
ты, после чего в сентябре 2014 г. был 
опубликован окончательный отчёт, со-
держащий данные, полученные всеми 
участниками, и анализ результатов из-
мерений. Непосредственно в измере-
ниях приняли участие 54 лаборатории 
из 18 стран. Дополнительно в отчёт 
были включены результаты 35 лабо-
раторий из США, которые проводили 
измерения аналогичных ламп по ана-
логичной методике незадолго до нача-
ла программы IEA 4E SSL Annex. Кро-
ме того, в окончательный отчёт были 

1 E-mail: bartsev@vnisi.ru

Международные межлабораторные 
сличения – 2013 (IC2013). Опыт и результаты 
участия ИЦ ВНИСИ

А.А. БАРЦЕВ 1, Р.И. БЕЛЯЕВ, Р.И. СТОЛЯРЕВСКАЯ
ООО «ВНИСИ им. С.И. Вавилова», Москва

Рис.1 Схема взаимодействия базовых лабораторий и  лабораторий-участников при 
проведении сличений
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боратории и лаборатории-участнике, 
больше, чем заявленная лаборатори-
ей-участником погрешность измере-
ний. С другой стороны, если участник 
сличений заявил большие погрешно-
сти (низкая точность измерений), то 
он может пройти по этому параметру, 
хотя измерительная база его лабора-
тории может не соответствовать тре-
бованиям к измерениям СД источни-
ков света.

3. Образцы осветительных 
приборов для проведения 
сличений

Всего в ходе сличений было за-
действовано 123 набора образцов ОП 
для измерений (artefact set). На рис. 2 
представлен один из таких наборов 
образцов, который был получен ИЦ 
ВНИСИ (из-за сложностей с транс-
портировкой и таможенным оформ-
лением набор был получен без одно-
го из образцов – линейной ЛЛ с высо-
кой Ткц (HCCT)).

4. Результаты сличений

4.1. Сличения между базовыми 
лабораториями

Широкомасштабные международ-
ные сличения светотехнических ис-
пытательных лабораторий проходили 
в два этапа. На первом этапе базовые 
лаборатории провели сличения меж-
ду собой, и была разработана и уточ-
нена методика выполнения измере-
ний в процессе сличений [2]. В каче-
стве образцов для 1-го этапа сличе-
ний (между базовыми лабораториями) 

пытываемых ОП занимают спектро-
радиометрические методы в сочета-
нии с интегрирующей сферой и гони-
офотометром. Это связано с угловой 
зависимостью спектрального распре-
деления излучения образцов на осно-
ве СД и необходимостью усреднения 
этой характеристики для расчётов ко-
ординат цветности, Ткц и Ra.

Оценки неопределённости (по-
грешности)2 измерений в процессе 
сличений регламентировались между-
народными документами [3–6]. Значе-
ния тестируемых параметров припи-
сывались измеряемым образцам со-
ответствующей базовой лаборатори-
ей-организатором и рассчитывались 
для каждой лаборатории-участника 
как среднее между результатами из-
мерений рассматриваемого параме-
тра до отправки и после возвращения. 
Критерии анализа и оценки получен-
ных результатов измерений базирова-
лись на расчёте параметров «z’-index» 
и «Еn-value», широко используемых 
в международной практике межлабо-
раторных сличений [4, 6].

Каким из этих параметров лучше 
пользоваться, зависит от состояния 
измерительной базы и, соответствен-
но, заявленных лабораторией-участ-
ником неопределённостей. В общем 
случае, если |Еn-value| >1,0, то это не-
удовлетворительный результат, т.к. оз-
начает, что различие результатов из-
мерений, проведённых в базовой ла-

2 В международной практике для оцен-
ки результатов измерений применяется их 
«неопределённость», а в отечественной – 
«погрешность», и только на уровне пер-
вичных эталонов – «неопределённость».

своен свой идентификационный код 
(Lab Code) и номер (Lab #), которые 
были известны только участнику из-
мерений и базовой лаборатории. Та-
ким образом, результаты сличитель-
ных измерений для всех участников 
(за исключением базовых лаборато-
рий) в итоговом отчёте представля-
лись в анонимном виде. При этом 
участие в международных сличениях 
было платным: €3425.

2. Измеряемые величины, 
методики проведения измерений 
и оценки погрешности

Для каждого тестируемого образ-
ца измерялись следующие характе-
ристики: световой поток, действу-
ющие значения силы тока и напря-
жения, активная мощность, свето-
вая отдача, координаты цветности x 
и y, коррелированная цветовая тем-
пература Ткц, общий индекс цветопе-
редачи Ra и, опционально, коэффи-
циент мощности. Методики выпол-
нения измерений в процессе сличе-
ний были разработаны МЭА в рамках 
проекта 4Е (Effi cient Electrical End-
Use Equipment). Подготовленный до-
кумент был опубликован в октябре 
2012 г. [2]. В нём оговаривались тре-
бования к окружающей среде (темпе-
ратура и влажность), условиям уста-
новки в процессе сличений перевози-
мых образцов и их электропитанию, 
условиям измерений электрических 
характеристик и стабилизации па-
раметров ОП, используемых в сли-
чениях. Особое место в требовани-
ях к измерению световых и, главным 
образом, цветовых характеристик ис-

Рис. 2. Типы ламп, использовавшихся в качестве перевозимых образцов для сличений:
а –IAC (лампа накаливания), б –OD (СД-лампа всенаправленного света: СД-лампа с удалённым люминофором), в – D (СД-лампа направ-
ленного света), г – LPF (СД-лампа с низким коэффициентом мощности)



«СВЕТОТЕХНИКА», 2015, № 5 37

тового потока для некоторых образ-
цов, в измерениях которых участво-
вал ИЦ ВНИСИ. На представленных 
графиках по оси абсцисс отложен но-
мер лаборатории-участника, а по оси 
ординат – относительное отклонение 
измеренного значения (в %), опреде-
ляемое по формуле

dФ = 100 · (ФLab – Ф Ref) / ФRef,

Ввиду большого объёма информации, 
в данной статье приведены только не-
которые графические материалы, по-
зволяющие прокомментировать за-
ключительные выводы и сформули-
ровать предложения касательно отече-
ственных проблем метрологического 
обеспечения световых и цветовых 
измерений.

На рис. 3–6 представлены обоб-
щённые результаты измерений све-

использовался отдельный набор из 6 
ОП: лампы № 1 и 2 – ГЛН мощностью 
150 Вт со светорассеивающей кол-
бой и мощностью 60 Вт с прозрачной 
колбой соответственно; лампа № 3 – 
СД-лампа с активной обратной связью 
для обеспечения стабильных цвето-
вых параметров; лампа № 4 – СД-лам-
па с удалённым люминофором; лампа 
№ 5 – СД-лампа с большим искажени-
ем формы тока и большим коэффици-
ентом нелинейных искажений (THD); 
лампа № 6 – СД-лампа направленного 
света с узким пучком.

Для лабораторий-организаторов 
базовой лабораторией являлся NIST 
(Национальный институт стандартов 
и технологий, США), т.к. лаборато-
рии именно этого института имеют 
высокоточную базу первичных фо-
тометрических, колориметрических 
и спектрорадиометрических эталонов 
и внесли наибольший вклад в подго-
товку нормативных материалов для 
сличений и в разработку националь-
ных и международных стандартов, ре-
гламентирующих измерения ОП с СД. 
Сличения базовых лабораторий про-
демонстрировали высокий уровень 
точности измерений у всех лаборато-
рий- организаторов сличений и сходи-
мость результатов их измерений. Так, 
при измерении светового потока отно-
сительные различия между результа-
тами измерений для всех 6 образцов 
составили не более 1%, а для Ткц – не 
более 20 К. Подробно с результатами 
сличений базовых лабораторий мож-
но ознакомиться в отчёте [7].

Второй этап международных сли-
чений включал в себя формирование 
наборов образцов в базовых лабора-
ториях, измерение их параметров пе-
ред передачей лабораториям-участ-
никам, передачу/пересылку образцов 
лабораториям-участникам, измерения 
образцов в лабораториях-участниках, 
возврат образцов и повторные изме-
рения в базовых лабораториях после 
возвращения образцов, а также со-
ставление промежуточных и заклю-
чительного отчётов.

4.2. Результаты измерений 
в лабораториях-участниках 
сличений

В заключительном отчёте [8] на ос-
новании и с учётом сличений меж-
ду базовыми лабораториями обобще-
ны все результаты проведённых лабо-
раториями-участниками измерений. 

Рис. 3. Относительные различия результатов измерений светового потока лампы IAC 
(лампы накаливания)

Рис. 4. Относительные различия результатов измерений светового потока лампы OD
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мерений полного светового потока 
для большинства лабораторий в це-
лом укладывается в пределах от ± 4% 
(IAC, OD) до ± 5% (D, LPF, HCCT), 
что соответствует ожидаемой погреш-
ности измерений.

ИЦ ВНИСИ при проведении сли-
чительных измерений светового по-
тока использовал современный гонио-
фотометр RIGO-801 (рис. 7). Относи-
тельные различия значений светово-
го потока, полученных в ИЦ ВНИСИ 
и в базовой лаборатории VSL для лам-
пы накаливания (IAC), «всенаправлен-
ной» лампы (OD), СД-лампы направ-
ленного света (D) и СД-лампы с низ-
ким коэффициентом мощности (LPF), 
составили, соответственно,—1,73; 
–1,73; –3,43 и –1,18%.

Все измеренные ИЦ ВНИСИ зна-
чения лежат несколько ниже средних 
значений светового потока, припи-
санных измеряемым образцам базо-
вой лабораторией VSL, но при этом 
находятся в пределах погрешности 
± 5%, приписанной гониофотометру 
RiGO-801 после его аттестации с по-
мощью измерительных ламп свето-
вого потока серии «СИП» в ФГУП 
«ВНИИОФИ» [9, 10].

Так как при измерении светового 
потока лаборатории-участники поль-
зовались не только гониофотометри-
ческим методом, но и методом инте-
грирующей сферы, то это позволи-
ло дополнительно проанализировать 
и сравнить между собой точности из-
мерений, обеспечиваемые указанны-
ми методами. Различия результатов 
измерений светового потока, прове-
дённых разными методами для раз-
ных типов образцов, представлены 
в табл. 1, а на рис. 8 в качестве приме-
ра показано относительное различие 
результатов проведённых двумя этими 
методами измерений светового потока 
СД-лампы направленного света (D).

Как следует из таблицы, наиболь-
шее различие между методами со-
ставило не более 0,2%, так что при-
менительно к проведённым измере-
ниям эти два метода можно считать 
равноценными.

Отдельно остановимся на результа-
тах измерений координат цветности x, 
y и Ткц. При сличениях базовых лабо-
раторий различия результатов измере-
ний координат x и y были малы и на-
ходились в пределах ± 0,001. Резуль-
таты сличений координат цветности 
для лабораторий-участников проде-
монстрировали разные погрешности 

ожидаемая погрешность измерений 
для лабораторий-участников. Красной 
окружностью обозначены результаты 
измерений, проведённых ИЦ ВНИСИ. 
Кроме того, на графиках для боль-
шинства лабораторий-участников 
в виде серых вертикальных «скобок» 
указана расширенная неопределён-
ность (погрешность) измерения.

Из рассмотрения приведённых на 
рис. 3–6 графиков следует, что отно-
сительное различие в результатах из-

где ФLab – значение измеряемого па-
раметра, полученное в лаборатории- 
участнике, ФRef – значение это-
го параметра, полученное в базовой 
лаборатории.

На всех графиках пунктирной пур-
пурной линией выделены пределы 
иллюстрируемых отличий, обуслов-
ленные расширенными неопределён-
ностями измерений, которые припи-
саны группе базовых лабораторий. 
Пунктирной зеленой линией показана 

Рис. 5. Относительные различия результатов измерений светового потока лампы D

Рис. 6. Относительные различия результатов измерений светового потока лампы LPF
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для каждой из координат: от ± 0,002 
до ± 0,006. На рис. 9 и 10 в качестве 
примера приведены различия резуль-
татов измерений координат цветности 
х и y для лампы с низким коэффици-
ентом мощности (LPF).

Большой объём измерений позво-
лил провести статистическую обра-
ботку результатов измерений и вычис-
лить стандартное отклонение изме-
ряемого значения от истинного (в на-
шем случае – присвоенного базовой 
лабораторией) значения. Однако нали-
чие в результатах измерений «выбро-
сов» потребовало от организаторов 
применить т.н. робастные алгоритмы 
(алгоритм «А») для статистической 
обработки данных и вычислить ро-
бастное стандартное отклонение s* 
измеряемого значения [11].

На рис.11 представлено s* для ре-
зультатов измерений светового по-
тока. Из рисунка следует, что откло-
нения результатов измерений СД об-
разцов оказались в среднем в 1,6 раз 
больше, чем в случае ламп накалива-
ния, что свидетельствует о бóльшей 
погрешности при измерениях СД-
ламп. При этом у разных типов СД-
ламп отклонения отличались друг от 
друга незначительно.

5. Анализ результатов 
международных сличений

Из табл. 2 следует, что, после отсе-
ва с помощью робастного алгоритма 
результатов-выбросов, для большин-
ства измеряемых параметров значе-
ние «средней по земному шару» от-
носительной или абсолютной погреш-
ности в целом оказалась в пределах 
ожидаемой погрешности измерений 
(зелёные пунктирные линии на графи-
ках). Например, при измерениях све-
товых потоков СД-ламп погрешность 
составляла 4,2–4,6%, в то время как 
ожидаемая погрешность оценивалась 
в 5% (рис. 3–6). При этом наиболь-
шая погрешность измерения светово-
го потока (4,6%) имела место в случае 
СД-лампы D.

Различия координат цветности х 
и у похожи для всех образцов с СД 
и составили для основной массы ла-
бораторий не более ± (0,002–0,005). 
При этом СД- образцы дали прибли-
зительно в 2 раза большие отклонения 
по координатам цветности, чем лампы 
накаливания. Эти результаты подтвер-
ждают наличие существенной специ-
фической составляющей погрешно-

Таблица

Относительные различия результатов измерения светового потока трёх 
типов образцов методом интегрирующей сферы и гониофотометрическим 

методом,%

Тип образца (лампы)
Гониофотометрический 

метод
Метод интегрирующей 

сферы

IAC -0,6 -0,7

OD -0,5 -0,3

D -1,0 -0,9

Рис.7. Гониофотометр RIGO-801, установленный в ИЦ ВНИСИ и использовавшийся для 
измерения светового потока

Рис. 8. Относительные различия результатов измерений светового потока лампы D мето-
дом интегрирующей сферы и гониофотометрическим методом
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зависит от Ткц, поэтому вызывает ин-
терес большой разброс в определении 
Ra при измерениях лампы НССТ с вы-
сокой Ткц. Этот разброс может быть 
объяснён отличием спектрального со-
става излучения ламп, используемых 
для калибровки спектрорадиометров 
(обычно это ГЛН), от спектров тести-

сти в случае СД-ламп, которая повы-
шает погрешность измерений их фо-
тометрических и колориметрических 
характеристик.

Определённые трудности вызва-
ли также измерения Ткц и Ra лампы 
HCCT с высокой Ткц (~ 6500K). По-
грешность определения Ra обычно не 

Рис. 9. Различия результатов измерений координаты цветности х лампы LPF

Рис. 10. Различия результатов измерений координаты цветности y лампы LPF

руемых ламп. Различие в спектраль-
ном составе для ламп с высокой Тку 
больше, чем – с низкой, что приводит 
к большим погрешностям измерений, 
например из-за наличия в спектрора-
диометре рассеянного света.

Различия результатов измерений 
коэффициента мощности тоже были 
больше, чем ожидалось: главным об-
разом в пределах от ± 0,01 (OD, D, 
HCCT) до ± 0,026. Столь большие из-
менения результатов электрических 
измерений могут объясняться разли-
чиями характеристик источников пе-
ременного тока, использовавшихся 
участниками, в частности выходным 
импедансом. Это одна из нерешённых 
ещё проблем современных методов 
испытаний изделий с СД, но в буду-
щем ожидаются улучшения.

6. Заключение

• Крупномасштабные между-
народные межлабораторные сличе-
ния – 2013 (IC2013) проводились в те-
чение 2 лет и были успешно заверше-
ны в сентябре 2014 г. По результатам 
сличений был опубликован итоговый 
отчёт [8], доступный для ознакомле-
ния всем желающим.

• IC2013 явились попыткой осу-
ществить общую оценку квалифика-
ции лабораторий, которая может быть 
полезной для программ аккредита-
ции, поддерживающих выполнение 
разных инструкций и государствен-
ных программ и использующих раз-
ные региональные методы испыта-
ний. С этой целью для проведения 
IC2013 был разработан и использо-
ван специальный метод испытаний 
ОП с СД [2].

• IC2013 предоставили большин-
ству лабораторий многих стран но-
вые знания и опыт в области изме-
рения изделий с СД. Кроме того, эти 
сличения обеспечили фундамент для 
продвижения системы аккредитации 
лабораторий, занимающихся испы-
таниями светодиодной светотехни-
ческой продукции, имеющей под-
держку во всём мире и гармонизи-
рованной со стандартами и государ-
ственными программами, что будет 
способствовать ускоренному разви-
тию светодиодной светотехнической 
продукции.

• Для ИЦ ВНИСИ эти измерения- 
сличения были успешны и полезны, 
позволив сравнить его уровень с уров-
нями мировых лабораторий и наме-
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тить меры по дальнейшему повы-
шению точности и улучшению каче-
ства измерений. В то же время сле-
дует отметить некоторые трудности 
метрологического плана, проявивши-
еся в ходе сличений. В частности, не-
сколько большие, чем ожидалось, от-
личия результатов измерений коор-
динат цветности некоторых образцов 
связаны с тем, что не было возмож-
ности применить методику измере-
ний, разработанную в NIST [13], т.к. 
в России отсутствуют первичный эта-
лон воспроизведения и передачи раз-
мера единицы спектральной плотно-
сти светового потока и средства из-
мерения спектральной плотности по-
тока излучения3. Такой эталон мог 
бы быть создан ФГУП «ВНИИОФИ» 
на базе первичного государственного 
эталона силы света и светового пото-
ка [14], а в качестве переносных эта-
лонных средств измерений могли бы 
использоваться светоизмерительные 
лампы «СИП» и специальные эталон-
ные СД-источники света.

• В дальнейшем под эгидой IEA 
4E SSL Annex планируется продол-
жить практику международных меж-
лабораторных сличений [15] и в бли-
жайшее время провести следующий 
этап сличений измеряемых гониофо-
тометрическими методами параме-
тров изделий с СД (в частности, пла-
нируется проводить измерение силы 
света, используя в качестве образцов 
не только СД-лампы, но и светильни-
ки с СД). Как и ранее, в сличениях мо-
гут участвовать все желающие, в том 
числе и российские испытательные 
лаборатории и центры.
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теристики светильников, неопреде-
лённость описания характеристик по-
верхности дороги и т.д.). Новая редак-
ция евростандарта содержит указания 
(анализ допусков) по математической 
оценке реально требуемого уровня 
завышения мощности установки [3].

• Система с обратной связью: 
изменение класса освещения осу-
ществляется на основе результатов 
реально-временных измерений одно-
го или двух ключевых параметров, 
таких как интенсивность и типоло-
гия движения или погодные условия. 
Система с обратной связью обеспечи-
вает уровень освещения, предусмо-
тренный стандартами для измерен-
ных интенсивности движения и/или 
погодных условий. Если сравнивать 
с системой без обратной связи, то эта 
система управления обычно обеспе-
чивает впечатляющее долгосрочное 
снижение энергопотребления уста-
новок дорожного освещения, которое 
выражается количественно с помо-
щью показателя годового потребления 
энергии (annual energy consumption 
indicator –  AECI), определение кото-
рого приведено в стандарте [4]. На 
самом деле используемые в систе-
мах без обратной связи статистиче-
ские оценки нуждаются в некотором 
«запасе прочности», и проектиров-
щик часто испытывает затруднения 
в оценке местных или сезонных изме-
нений интенсивности движения. Ино-
гда краткосрочное сравнение энерго-
потребления систем без обратной свя-
зи и с обратной связью может оказы-
ваться не в пользу последних (то есть 
установка с обратной связью будет 
потреблять больше энергии), что свя-
зано с непредсказуемыми факторами, 
однако это увеличение затрат в тече-
ние ограниченного периода времени 
с запасом компенсируется уверенно-
стью в том, что безопасность движе-
ния будет обеспечиваться и в крити-
ческих ситуациях.

Согласно приведённому в стандар-
те [1] определению, системы с посто-
янным световым потоком (CLO) [4] 
не обязательно адаптивные, однако 
CLO –  это режим, в котором адаптив-
ная система может работать, улучшая 
свои энергосберегающие свойства.

Работа в режиме CLO призвана 
компенсировать обусловленные старе-
нием источников света потери свето-
вого потока. Стабилизация светового 
потока светильников обеспечивается 
изменением управляющего параметра 

проходящих в течение 5 мин), време-
нем суток, погодными условиями или 
иными параметрами» [1].

Например, установки адаптивного 
дорожного освещения способны под-
держивать на требуемом уровне по-
стоянство яркости или освещённости 
поверхности дороги несмотря на ста-
рение установок, при этом учитывая:

• широкий диапазон изменения 
основных параметров (спад светово-
го потока светильника, изменение от-
ражательных характеристик поверх-
ности дороги, нестабильность пода-
ваемого на опору напряжения и т.д.);

• изменение класса освещения, ко-
торый должна обеспечивать установ-
ка, в соответствии с проектными тре-
бованиями (например, интенсивно-
стью движения);.

• реальные, а не гипотетические, 
условия, связанные, например, с по-
годой или аварийными ситуациями.

В принципе, адаптивные системы 
можно классифицировать в порядке 
возрастания их эффективности:

• Система без обратной связи: 
изменение класса освещения осу-
ществляется на основе статистиче-
ских данных об интенсивности дви-
жения. Например, по итальянскому 
стандарту [2], класс освещения может 
быть снижен на один уровень (то есть 
с М2 на М3), если интенсивность дви-
жения менее 50% от максимальной 
пропускной способности дороги, и на 
два уровня (то есть с М2 на М4), если 
интенсивность движения составляет 
менее 25% от максимальной пропуск-
ной способности дороги. Изменение 
класса освещения дороги начинается 
в заданное ночное время в соответ-
ствии с решением проектировщика, 
указанным в отчёте по оценке риска. 
Обычно в этих системах средние зна-
чения яркости или освещённости не 
остаются неизменными в течение сро-
ка службы установки, в связи с чем 
мощность установки должна быть 
завышена, с учётом старения ламп 
и светильников и статистической нео-
пределённости основных параметров 
(допуски на фотометрические харак-

Аннотация

1Новые пересмотренные европей-
ские стандарты на дорожное осве-
щение, которые должны быть опу-
бликованы в 2015 г., подчёркива-
ют важность энергоэффективности 
установок дорожного освещения. 
Адаптивное освещение может увели-
чить экономию энергии и уменьшить 
неблагоприятное воздействие на окру-
жающую среду по сравнению с тра-
диционными решениями, использу-
ющими те же типы светильников и их 
расположение.

По этим причинам новая редак-
ция итальянского стандарта на вы-
бор классов освещения будет учиты-
вать и адаптивное освещение, вклю-
чив в себя специфические требования 
и принципы управления как допол-
нения к требованиям европейских 
стандартов.

Oписана разработка датчика ярко-
сти и интенсивности движения для 
адаптивных систем дорожного осве-
щения и приведены результаты из-
мерений, выполненных на протяже-
нии более одного года на двух экс-
периментальных установках дорож-
ного освещения, характерных для 
дорог с высокой (базовый класс ос-
вещения М2) и средней (базовый 
класс освещения М3) интенсивно-
стью движения.

Ключевые слова:  фотоме-
т р и я ,  д о р ож н о е  о с в е щ е н и е , 
энергосбережение.

1. Ведение

Адаптивное освещение определя-
ется как «изменения во времени яр-
кости или освещённости, осущест-
вляемые в соответствии с интен-
сивностью движения (например, ко-
личеством транспортных средств, 

1 По материалам доклада на 28-й Сес-
сии МКО, 29.06_04.07.2015. Манчестер, 
Великобритания
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• поддерживать яркость поверхно-
сти дороги, равной средней яркости, 
предписываемой стандартами для за-
данного класса освещения;

• регистрировать неблагоприят-
ные ситуации, такие как наличие про-
бок или мокрой поверхности дороги.

2. Требования европейских 
стандартов

Новый европейский стандарт на 
измерение характеристик установок 
дорожного освещения [3] содержит 
рекомендации, зависящие от целей 
измерений, и его обязательное при-
ложение D посвящено измерениям 
в случае адаптивного дорожного ос-
вещения. Во избежание технически 
необоснованных затрат на измерение 
яркости стандарт предлагает спосо-
бы упрощения измерений и условий 
их проведения без ущерба для целей 
измерений. Неопределённость изме-
рений, осуществляемых системой 
управления, следует определять не 
только с учётом погрешности прибо-
ров, но и –  условий работы установки, 
что надёжно гарантирует выполнение 
нормативных требований к фотоме-
трическим параметрам [7].

Эти упрощения могут менять 
и подход к проектированию дорож-
ного освещения, и следует чётко по-
нимать их последствия.

Измерение установочных пара-
метров: измерение установочных па-
раметров (set measurement) определя-
ется как «измерение, осуществляемое 
в установке для определения значе-
ний параметров, используемых авто-
матической измерительной систе-
мой для управления установкой» [3] 
и может рассматриваться как разно-
видность калибровки приёмника на 
месте в реальных условиях его рабо-
ты. Это позволяет избегать или умень-
шать потребность в полном измере-
нии характеристик датчика в лабора-
тории и учитывать как отклонение по-
ложения датчика от предписываемого 
стандартом [9] положения наблюдате-
ля, так и расстояние между датчиком 
и поверхностью дороги.

Конкретные параметры: если 
управляющая система не меняет рав-
номерность освещения установкой, 
можно непосредственно измерять 
среднюю яркость поверхности доро-
ги, избегая при этом влияния дорож-
ной разметки. Формально это пред-
ставляет собой измерение конкрет-

личина поддерживается неизменной 
в течение срока службы светильника 
или в промежутках между техниче-
скими обслуживаниями.

Применительно к установкам до-
рожного освещения у этого подхода 
несколько слабых сторон:

• Постоянным поддерживается 
только световой поток источника све-
та, тогда как световой поток и распре-
деление силы света светильника за-
висят ещё и от старения оптических 
компонентов и влияния пыли внутри 
и снаружи светильника.

• Завышение мощности установок 
дорожного освещения следует не ис-
ключать, а лишь уменьшать. Практи-
чески при оценке коэффициента экс-
плуатации (maintenance factor) можно 
не учитывать лишь влияние старения 
ламп (спад светового потока). Вли-
яние сети питания может снижаться 
с помощью регуляторов светового по-
тока, что, как правило, проще.

• Для автомобильного транспор-
та уровень освещения определяется 
средним значением яркости поверхно-
сти дороги, соответствующего разным 
классам дорожного освещения [6, 7]. 
Поэтому чтобы с минимальными за-
тратами энергии обеспечивать выпол-
нение нормативных требований сле-
дует учитывать изменчивость и ста-
рение отражательных характеристик 
поверхности дороги [8].

Для преодоления этих ограничений 
компания REVERBERI Enetec srl раз-
работала датчик (detector) LTM, по-
зволяющий измерять интенсивность 
движения автотранспорта и среднюю 
яркость поверхности дороги. Иссле-
довательская программа «REGOLO» 
получила финансовую поддержку со 
стороны региона Ломбардия (Италия) 
и выполнялась совместно с Итальян-
ским национальным институтом ме-
трологических исследований (INRiM), 
проводившим метрологические ис-
следования работы датчика и установ-
ки дорожного освещения, и провин-
ции Бергамо, которая предоставила 
возможности для проведения испы-
таний (выбор и обслуживание уста-
новок дорожного освещения).

Датчик LTM позволяет реализовы-
вать адаптивную систему с обратной 
связью, которая способна:

• выбирать правильный класс ос-
вещения, соответствующий интенсив-
ности движения;

• регист рировать  погодные 
условия;

(то есть напряжения на лампе в слу-
чае натриевых ламп ВД или рабоче-
го тока в случае светодиодных источ-
ников света) при известной зависи-
мости между управляющим параме-
тром и световым потоком. Можно 
выделить два разных подхода:

• Пассивный: для установлен-
ного в светильнике источника света 
известны статистические данные об 
обычном (то есть при номинальном 
постоянном значении управляюще-
го параметра) уменьшении светового 
потока в процессе работы (функция 
старения), и этот спад светового по-
тока компенсируется с использовани-
ем априорной временной зависимости 
управляющего параметра. Точность 
этого подхода зависит от погрешно-
сти измерения времени включения, 
точности определения функции ста-
рения, допустимых отклонений при 
изготовлении источника света и вли-
яния неучтённых параметров, таких 
как температура светильника, неста-
бильность напряжения сети, терми-
ческое напряжение.

• Активный: проводится непре-
рывное измерение параметра, свя-
занного с реальным значением из-
лучаемого светового потока (то есть 
освещённости на освещаемой по-
верхности внутри светильника, тока 
лампы или напряжения на лампе 
при постоянном напряжении пита-
ния светильника), и управляющий 
параметр меняется согласно извест-
ной зависимости между управляю-
щим параметром и световым пото-
ком. В хорошо сконструированном 
светильнике точность такого подхо-
да выше, чем у пассивной системы. 
В случае изменения управляющего 
параметра на основе фотометриче-
ской величины точность этого под-
хода в основном зависит от погреш-
ности датчика, измеряющего эту ве-
личину. Ключевые факторы –  ста-
бильность датчика во времени и при 
изменении температуры, повторяе-
мость его работы в циклах включени-
я-выключения и старение. Конечно, 
калибровка датчика в абсолютных 
единицах слишком дорога, и с тех-
нической точки зрения обычно не-
оправданна и не нужна. К тому же, 
световой поток светильника лежит 
в пределах стандартных допусков [5], 
и именно эта неизвестная, но находя-
щаяся в пределах допустимых откло-
нений (обычно между номинальным 
значением и 90%-ным от него) ве-



«СВЕТОТЕХНИКА», 2015, № 544

Х а р а к т е р и с т и к и 
датчика:  характери-
стики датчика следу-
ет определять с учётом 
показателей качества по 
стандарту [10]. Одна-
ко возможны некоторые 
упрощения.

•  Если проводятся из-
мерения установочных 
параметров и измерения 
гарантируют прослежи-
ваемость контрольных 
параметров, то яркомер 
можно не калибровать. 
В этих условиях изме-
рения установочных па-
раметров позволяют по-
лучать что-то вроде ко-
эффициента преобразо-
вания для управляющей 
системы, в котором учте-

ны не только характеристики датчика, 
но и его положение и состояние уста-
новки дорожного освещения.

•  Если проводятся измерения 
установочных параметров, то откло-
нения относительной спектральной 
чувствительности датчика от функции 
V(λ) (f1) не так чтобы очень важны, 
но в течение срока службы установки 
дорожного освещения могут менять-
ся как спектральный состав излуче-
ния светильника, так и спектральное 
распределение коэффициента отраже-
ния поверхности дороги. Из-за этого 
предпочтительнее сводить значение f1 
к минимуму или принимать меры по 
минимизации влияния неопределён-
ности измерений, такие как коррекция 
измеренных значений с учётом типа 
лампы и её коррелированной цвето-
вой температуры.

• Светильники или посторонние 
огни, воспринимаемые или не воспри-
нимаемые датчиком, могут оказывать 
влияние на его показания из-за вну-
тренних отражений в объективе или 

что угол зрения прибора составляет 
(89 ± 0,5)о с нормалью к поверхности 
дороги. Это решение призвано обе-
спечивать стандартные условия на-
блюдения, но работает на большем 
расстоянии, так что влияние яркости 
атмосферы или ослабления света в ат-
мосфере оказывается большим, а ме-
ханическая устойчивость датчика ста-
новится критичной, особенно в от-
крытых ветрам зонах.

• Яркомер, расположенный выше 
стандартного наблюдателя выделя-
ет участок поверхности дороги под 
углом, меньшим нормируемого зна-
чения в (89 ± 0,5)о. При уменьшении 
угла наблюдения уменьшается и зер-
кальная составляющая коэффициента 
отражения поверхности дороги, и по-
верхность дороги становится похожей 
на «ламбертовскую». В этих услови-
ях измеряемая датчиком яркость про-
порциональна освещённости на по-
верхности дороги и не соответствует 
яркости, измеряемой в стандартных 
условиях.

ного параметра согласно стандарту 
[9]. Измерение может проводиться во 
всей охватываемой сеткой области, 
в существенной части этой области 
или в более чем одной такой области. 
Это упрощает оптическую систему, 
снижает требования к пространствен-
ному разрешению датчика и процессу 
его юстировки. Должны быть извест-
ны постоянные прибора, устанавли-
вающие связь между измеряемыми 
и стандартными параметрами. Эти 
данные можно получать измерением 
установочных параметров.

Положение датчика: конечно, не-
возможно помещать датчик яркости 
в положение, указанное в стандарте 
[9]. Связь между значениями яркости 
поверхности дороги, соответствую-
щими реальному положению датчика 
и положению стандартного наблюда-
теля, может быть установлена путём 
измерения установочных параметров 
или особых расчётов. Можно также 
воспользоваться статистическими 
данными о фотометрических харак-
теристиках поверхности дороги при 
разных углах наблюдения, однако этот 
подход обычно повышает неопреде-
лённость измерений. Реальны две тех-
нические возможности выбора ново-
го положения датчика яркости, и сле-
дует искать компромисс между плю-
сами и минусами двух этих решений.

• Яркомеры с узкими измеритель-
ными конусами могут устанавливать-
ся выше расположения стандартно-
го наблюдателя. Прибор измеряет яр-
кость поверхности дороги на пропор-
ционально большем расстоянии, так 

Рис. 1. Сравнение традиционной установки дорожного освещения (слева) и соответствующего адаптив-
ного решения (справа). Для обеих систем показаны временные зависимости яркости и энергопотребления

Рис. 2. Типичная схема 
установки 

датчика LTM
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есть в ней должны быть использова-
ны такие принципы управления, кото-
рые гарантируют реализацию средней 
яркости, соответствующей правильно 
выбранному классу освещения. Ти-
пичными ситуациями являются пе-
риод стабилизации ламп после вечер-
него включения установки, климати-
ческие условия, не соответствующие 
конструктивным и эксплуатационным 
требованиям к установке дорожного 
освещения, выходящие за пределы ра-
бочего диапазона условия работы дат-
чика (температура, влажность, осаж-
дение конденсата или влаги на пропу-
скающих свет поверхностях).

• Отказ датчика: в этой ситуации 
показания датчика также становятся 
ненадёжными. Как и выше, система 
управления должна обеспечивать без-
опасность дорожного движения.

4. Проектирование установки 
дорожного освещения

Для обеспечения наилучших ре-
зультатов работы адаптивных систем 
с обратной связью и регулировани-
ем яркости проектировщик установ-
ки дорожного освещения должен учи-
тывать, что система всегда будет ра-
ботать в районе нормируемого стан-
дартом минимально допустимого 
значения средней яркости.

Завышение мощности установки 
может быть обусловлено:

• Коэффициентом запаса, отража-
ющим непрерывное падение уровня 
освещения со временем [11].

• Иными параметрами. На ста-
дии проектирования эту составля-
ющую можно статистически оцени-
вать по алгоритму определения до-
пусков, приведённому в стандар-
те [3] и учитывающему, например, 
производственные допуски на отли-

ные классы освещения. Адаптивная 
система управляет яркостью поверх-
ности дороги с учётом результатов из-
мерения этого параметра.

• Наличие дождя, тумана или сне-
га: показания яркомера становятся не-
надёжными, так как могут менять-
ся характеристики прибора и осла-
бление/рассеяние света атмосферой. 
Если это предусмотрено в стандар-
те, то проектировщик должен выби-
рать классы освещения, применимые 
в этих условиях. Датчик должен иден-
тифицировать эти аномальные усло-
вия и изменять применяемый класс 
освещения посредством коэффициен-
та регулирования, ранее выбранного 
для этого класса освещения.

• Интенсивность движения: она 
может определяться для заданно-
го сравнительно продолжительного 
промежутка времени (например, 15 
мин), после чего класс освещения мо-
жет быть изменён на последующие 
15 мин, или ещё меньше (например, 
1 мин), после чего на основе, напри-
мер, 10 измерений можно рассчитать 
скользящее среднее значение. Вне-
запных изменений яркости следует 
избегать, так что уменьшение ярко-
сти следует осуществлять с большой 
постоянной времени, а её увеличе-
ние (по соображениям безопасности) 
должно производиться с малой посто-
янной времени. Во избежание внезап-
ных изменений яркости и для умень-
шения энергопотребления без явного 
ущерба для безопасности движения 
можно разрешить непрерывное изме-
нение яркости пропорционально из-
меренной интенсивности движения.

• Нежелательные условия работы: 
система управления должна обеспе-
чивать безопасность, даже если усло-
вия проведения измерений приводят 
к получению ошибочных данных, то 

между объективом и защитным сте-
клом кожуха датчика. В случае уста-
новок уличного освещения становит-
ся чрезвычайно важен параметр f2, u. 
Любое определение связанных с ним 
характеристик датчика следует произ-
водить, заключив его в его кожух, при 
наличии всех экранов.

• Очень важное значение мо-
гут иметь и другие, нефотометри-
ческие, характеристики. Датчик бу-
дет работать при самых разных тем-
пературных условиях (зима –  лето, 
день –  ночь) долгое время. Его ста-
бильность, длительность старения, 
повторяемость, влияние рабочих тем-
ператур и влажности обычно иные, 
чем при измерении установочных па-
раметров, а при оценке неопределён-
ности измерений следует учитывать 
возможное наличие конденсата или 
влаги на объективе и термическое на-
пряжение. Использование термоста-
билизированного кожуха позволяет 
уменьшить влияние этих условий.

Посторонние огни: во время из-
мерений не всегда удаётся исклю-
чить посторонние огни. При измере-
нии установочных параметров вли-
яние посторонних огней можно оце-
нивать –  например, проводя часть 
измерений при выключенной уста-
новке дорожного освещения.

3. Предложение по 
нормативным требованиям

В настоящее время разрабатывает-
ся новая редакция итальянского стан-
дарта [2], в которой подробно рассма-
триваются адаптивные системы с об-
ратной связью и контролем яркости.

В евростандартах многое отсут-
ствует. В частности, нет ряда норма-
тивных требований к обеспечению 
безопасности. Соответствующие ос-
новные обсуждаемые вопросы приво-
дятся ниже и отражают только мнение 
авторов статьи.

• Посторонние огни: они могут не 
только увеличивать яркость поверх-
ности дороги, но и влиять на оцен-
ку блёскости. Датчик не может оце-
нивать воспринимаемую наблюдате-
лем блёскость, так как его положение 
радикально отличается от положения 
наблюдателя и невозможно устано-
вить связь между измеренной и вос-
принимаемой наблюдателем блёско-
стью. При анализе рисков проекти-
ровщик должен считаться с наличием 
посторонних огней и выбрать возмож-

Таблица

Характеристики двух экспериментальных установок

Установка Морнико Тревиоло

Расположение (север-
ная широта)

45° 35' 23,16'' 45° 39' 43,98''

Расположение (вос-
точная долгота)

9° 49' 0,05'' 9° 36' 30,52''

Описание дороги
Двуполосная дорога с од-
носторонним расположением 
светильников

Четырёхполосная дорога 
с разделительной полосой 
и осевым расположением 
светильников

Тип ламп Металлогалогенные Натриевые ВД

Классы освещения M3 –  M4 –  M5 M2 –  M3 –  M4
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пределённости результатов измерений 
[3], то неопределённость измерений 
следует определять применительно 
к установке, имеющей завышенную 
мощность (вторая группа), что ясно 
продемонстрировано на рис. 1.

На рис. 1 традиционная установка 
сравнивается с адаптивным решени-
ем, причём для простоты рассматри-
вается только один класс освещения. 
Традиционная установка работает 
в режиме постоянства потребляемой 
мощности. Соответствующая яркость 
уменьшается от начального значения 
до конечного, которое при неправиль-
ном завышении мощности превышает 
стандартизированное нормированное 
значение яркости. Адаптивная систе-
ма работает в режиме постоянства яр-
кости. Её энергопотребление со вре-
менем растёт, но всегда меньше, чем 
у традиционной системы. В этом слу-
чае завышение мощности никак не 
сказывается на затратах на эксплуа-
тацию установки. Его стоимость про-
является только на стадии монтажа 
установки.

Неопределённость измерений, про-
изводимых системой управления, уве-
личивает затраты в смысле дополни-
тельного энергопотребления. Поэтому 
упомянутая неопределённость должна 
приводиться в проекте установки до-
рожного освещения, так как она вли-
яет на её энергоэффективность.

5. Измерение яркости 
поверхности дороги

Приёмное устройство в датчи-
ке LTM представляет собой цвет-
ную фотокамеру (с фильтром Байе-
ра) с КМОП-датчиком, ИК фильтром 
и объективом с большим фокусным 
расстоянием.

Оптическая система предназначе-
на для работы на расстояниях от 60 
до примерно 200 м (рис. 2), и яркость 
точки поверхности дороги определя-
ется путём взвешенного суммирова-
ния данных, содержащихся в четы-
рёх прилегающих пикселях фильтра 
Байера.

Спектральные чувствительности 
отдельных цветов фильтра Байера из-
мерялись модифицированным спек-
трометром Perkin Elmer Lambda 900, 
перед приёмником которого помеща-
лись объектив и защитное стекло. За-
тем для минимизации значения f1 для 
каждого из цветов определялись весо-
вые коэффициенты.

Кроме того, в этой области приме-
нений следует сводить к минимуму 
неопределённость измерений и поста-
раться искать компромисс между сто-
имостью датчика и системы управле-
ния и точностью измерений. Так как 
удовлетворение нормативных требова-
ний должно проверяться с учётом нео-

чие фотометрических характеристик 
светильников и источников света от 
номинальных, влияние температу-
ры окружающего воздуха, допуски 
на размещение установки дорожного 
освещения и источников света и нео-
пределённость фотометрических ха-
рактеристик поверхности дороги.

Рис. 4. Примеры интенсивности движения и условий работы установки в Тревиоло ночью 
12 августа. Красная линия соответствует измеренной интенсивности движения, синяя –  
измеренной яркости поверхности дороги, а зелёная –  значению яркости, нормированному 
для измеренной интенсивности движения

Рис. 3. Установка дорожного освещения в Морнико (слева) и Тревиоло (справа)
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11. CIE154:2003. The Maintenance of Outdoor 
Lighting System. Vienna: CIE.

122. UNI 11431:2011. Luce e illuminazione –  
Applicazione in ambito stradale dei dispositivi reg-
olatori di fl usso luminoso (Light and Lighting –  Use 
of luminous fl ux controllers in road lighting). Mi-
lano: UNI.

2 Ссылка на эту работу в тексте статьи от-
сутствует. –  Прим. пер.

дывает установку двух независимых 
систем, так как экономия энергии мо-
жет быть больше, чем от использо-
вания одной-единственной системы 
на 25%. Это ясно видно из рис. 4, где 
приведены неусреднённые результа-
ты измерений. Яркость дороги под-
держивалась на проектном уровне 
(система без обратной связи). Интен-
сивности движения в двух направле-
ниях сильно рознятся, и имеет место 
ситуация, в которой априорный вы-
бор класса освещения не гарантиру-
ет безопасность.

7. Выводы

Результаты экспериментов демон-
стрируют большие потенциальные 
возможности адаптивных систем с не-
прерывным регулированием уровня 
яркости дороги, в то же время высве-
чивая необходимость придерживаться 
простых правил этого регулирования 
для оптимизации энергосбережения 
и безопасности движения: от этого 
сильно зависит и снижение энергопо-
требления. Можно пользоваться не-
традиционными методами регулиров-
ки, такими как непрерывное выбороч-
ное изменение яркости при изменении 
интенсивности движения, но для это-
го необходимо пересмотреть нацио-
нальные стандарты.

В двух экспериментальных уста-
новках наблюдалось примерно 35%-
ное снижение расхода энергии после 
установки датчика LTM.
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Для большей точности измерений 
яркости полученное значение ярко-
сти умножается на поправочный мно-
житель, значение которого зависит 
от типа и коррелированной цветовой 
температуры лампы. Выбор типа по-
следней автоматически производит-
ся на месте с учётом соотношения 
между сигналами, соответствующи-
ми трём входящим в фильтр Байера 
цветам.

Затем скорректированное значение 
яркости умножается на поправочный 
коэффициент, полученный при изме-
рениях установочных параметров.

Измеряемый участок дороги при 
установке системы выбирается со-
гласно получаемым изображениям.

В хорошо спроектированной си-
стеме основной вклад в неопреде-
лённость измерений вносит неопре-
делённость измерений установочных 
параметров. При 3%-ной неопреде-
лённости этих измерений, система 
может работать с неопределённо-
стью 5%.

Этот же датчик используется для 
измерения интенсивности движения 
посредством разработанного компа-
нией-изготовителем алгоритма для 
подсчёта количества автомобилей, 
проходящих за заданный промежу-
ток времени. Если сравнивать с тра-
диционными системами, то неопре-
делённость результатов подсчёта дан-
ной системой – менее 10%. Алгоритм 
анализа изображений позволяет не 
только считать автомобили, но и об-
наруживать присутствие автомобилей 
в выбранной для проведения измере-
ний зоне или определять, может ли 
свет автофар влиять на результаты из-
мерений яркости. Два процесса сбора 
данных (при измерении яркости и ре-
гистрации автомобилей) осуществля-
ются при разных значениях времени 
интегрирования приёмника, что сни-
жает влияние насыщенных пикселей 
и шумов.

6. Экспериментальные данные

Две экспериментальные установ-
ки дорожного освещения (таблица 
и рис. 3) испытывались больше года. 
Они соответствуют двум типичным 
внегородским условиям освещения.

Самые интересные результаты по-
лучены на дороге в Тревиоло. Раз-
личия в интенсивности движения 
в двух направлениях (утром больше 
в город, вечером –  из города) оправ-
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Ткц 2700 К (тёпло-белый свет) и 4500 
К (холодно-белый свет).

Область применения СДФ ши-
рока. В частности, они могут 
использоваться:

• в быту и общественных здани-
ях –  больницах, школах, торговых 
павильонах;

• для освещения номерных зна-
ков домов, рекламных щитов, транс-
портых средств, мест общего пользо-
вания в ЖКХ;

• в дизайнерском освещении пар-
ков и тротуаров, в декоративном осве-
щении фасадов зданий;

• в самолёто- и вертолётостроении.
Преимущества СДФ очевидны не-

зависимо от сферы применения:
• высокая экономия электроэнер-

гии, до 90% по сравнению с ЛОН;
• длительный срок службы –  (25–

30) тыс. ч;
• низкий коэффициент пульсации 

светового потока;
• высокая механическая проч-

ность и виброустойчивость;
• компактность и лёгкость (≤ 50 г), 

из-за отсутствия тяжёлых охлаждаю-
щих радиаторов, характерных для све-
тодиодных источников света2;

• невысокая рабочая темпера-
тура стеклянной оболочки (колбы) 
и цоколя;

• универсальность рабочего 
положения;

• лёгкость создания модификаций 
с разной Ткц и общим индексом цвето-
передачи Ra > 80;

• мгновенность зажиганий и нео-
граниченность числа перезажиганий;

• отсутствие опасного излучения 
в УФ и ИК областях спектра;

• использование стандартных цо-
колей и форм колб, что не требует 
применения специальных светильни-
ков и позволяет использовать СДФ 
для прямой замены ЛОН. (Причём, 
например, филаменты СДФ в хру-
стальных люстрах дают ту же игру 
света на гранях хрустального стекла, 
что и нити накала ЛОН.);

• высокая световая отдача, более 
80 лм/Вт;

• высокая экологичность кон-
струкции, не требующая специаль-
ной процедуры утилизации.

В таблице приведено характерное 
соотношение некоторых параметров 

2 Крохотные (~ 0,3 мм) светодиодные 
кристаллы выделяют мало тепла и не тре-
буют большого теплоотвода.

2014 г. [1]. При этом каждая светящая 
нить –  филамент (от англ. fi lament –  
нить, световая нить) –  представля-
ет собой линейку из 28 последова-
тельно соединённых мелких светоди-
одных кристаллов синего свечения, 
размещённых на относительно длин-
ной и узкой стеклянной (сапфировой) 
или металлической подложке, разме-
ром 43,0×1,5 мм, по технологии COB 
(Chip-on-Board). Кристаллы покры-
ты общей массой люминофора марки 
ФЛЖ-7 (на силиконовой основе) с оп-
тимальной толщиной люминофорно-
го покрытия 86–175 мкм [2]. Общая 
мощность одного филамента –  (0,8–
1,3) Вт. Комбинация нескольких фи-
ламентов в колбе образует светящее 
тело филаментной СДЛ (СДФ) мощ-
ностью (2–8) Вт [3].

«Лисма» производит СДФ мощ-
ностью 2, 4, 6 и 8 Вт (рис. 1). Они 
предназначены для прямой замены 
ламп накаливания общего назначения 
(ЛОН) мощностью 25, 40, 60 и 75 Вт 
соответственно. Эти СДФ выпуска-
ются по ТУ 3460–001–99981859–2015 
с цоколями Е27 и Е14 и с коррелиро-
ванными цветовыми температурами 

Аннотация

1Постановка на производство энер-
гоэффективных и экологически безо-
пасных светодиодных источников све-
та –  важное направление в развитии 
энергосбережения и ещё один шаг 
по выполнению требований Поста-
новления Правительства РФ № 602 от 
20 июля 2014 г.

Рассматривается технологиче-
ский процесс сборочного производ-
ства светодиодных ламп нового по-
коления –  филаментных –  на адапти-
рованном оборудовании для выпуска 
ламп накаливания. При этом обра-
щается внимание на: увеличение ко-
эффициента теплопроводности; дав-
ление смеси инертных газов с наи-
меньшей молекулярной массой для 
охлаждения светодиодов; повышение 
стабильности качественных харак-
теристик люминофоров; увеличение 
надёжности и срока службы светоди-
одных ламп.

Ключевые слова: cветодиод-
ная лампа, филаменты, бытовоe ос-
вещениe, устройство управления, 
энергоэффективность.

Введение

Освещение светодиодами стано-
вится одним из приоритетных направ-
лений в современной светотехнике.

В мае 2015 г. в ГУП Республики 
Мордовия «Лисма» в сотрудничестве 
с китайскими партнёрами поставлены 
на производство светодиодные лам-
пы (СДЛ) нового поколения. Проведе-
ны испытания этих ламп на сертифи-
кацию в ИЛ ЭЛСИ ГУП Республики 
Мордовия «НИИИС им. А.Н. Лоды-
гина» и получен сертификат соответ-
ствия (№ ТС RU C-RU.ME15.B.00247, 
серия RU № 0137921).

СДЛ с набором нитевидных све-
тящих тел –  инновационный энерго-
эффективный продукт, соответству-
ющий требованиям Постановления 
Правительства РФ № 602 от 20 июля 

1 E-mail: gornova@lisma-guprm.ru

Светодиодная филаментная лампа «Лисмы»: 
новое слово на рынке источников света

И.Е. ДОБРОЗРАКОВ 1

ГУП Республики Мордовия «Лисма», Саранск

Рис. 1. Конструктивный вид светодиодных 
филаментных ламп (СДФ):
1 –  колба А50 или А60, 2 –  цоколь Е27, 3 –  
светодиодная нить-филамент



«СВЕТОТЕХНИКА», 2015, № 5 49

газовыми горелками соответствую-
щей конструкции. Соединение то-
кового ввода УУ с контактной пла-
стиной цоколя осуществляют припо-
ем оловянно-свинцовым ПрВ Кр1.5 

ного исполнения, как и изготовление 
монтажа приварки филаментов, тре-
бует тщательного соблюдения поляр-
ности филаментов и УУ. По оконча-
нии проверки в контрольном блоке 
зажигания и определения полярности 
вводов лампа откачанная закрепляет-
ся в приспособлении для монтажа. 
Так как у УУ аналогичная маркиров-
ка полярности вводов, происходит со-
вмещение аналогичных вводов лампы 
откачанной и УУ с последующей фик-
сацией легкоплавким припоем (на-
пример, ПОСС61М) с помощью па-
яльника. Затем лампа проходит через 
контрольный блок на проверку рабо-
тоспособности, после чего УУ изоли-
руется термостойкой лентой и лампа 
передаётся на операцию цоколевания.

Цоколя с нанесённой мастикой (на-
пример, МФКМ) с низкой темпера-
турой полимеризации передаются на 
автомат цоколевания. Цоколь нани-
зывается на горло лампы откачанной 
с УУ и вставляется в верхний «ша-
блон» автомата. «Шаблоны» автома-
та на карусели нагреваются до 180 ºC 

трёх видов ламп, с использованием 
известных [3] характеристик ЛОН 
и КЛЛ.

О технологии производства

Технология сборочного производ-
ства СДФ основана на механизиро-
ванном оборудовании для производ-
ства ЛОН производительностью 2000 
шт./ч (рис. 2) [4].

В позиции автомата сборки ножки 
на ходу загружаются механизирован-
ными узлами стеклополуфабрикаты 
ножки. Огневая обработка осущест-
вляется сопровождающими горел-
ками. Отштампованные ножки на-
правляются в печь отжига для снятия 
внутренних напряжений, далее они 
передаются на автомат монтажа, обе-
спечивающий изготовление линзы на 
штабике и вставку держателей из ни-
келевой проволоки диаметром 0,4 мм 
для крепления филаментов.

На ножку, формованную ручным 
исполнением, с помощью специаль-
но разработанного приспособления –  
кондуктора (рис. 3) на монтажно-сва-
рочных столах филаменты в количе-
стве от 2 до 8 штук контактной свар-
кой собираются в блоки с тщательным 
соблюдением полярности.

Ножку смонтированную, с фила-
ментами, (рис. 4) проверяют на 100%-
ное зажигание (посредством специ-
ального источника питания напряже-
нием 220 В), после чего передают на 
заварочно-откачной автомат.

Подача же колб в автомат произво-
дится транспортёром, в гнезда кото-
рого они загружаются вручную по-
штучно; происходит нанесение ин-
формации на купол каждой колбы 
(в соответствии с требованиями ТУ) 
с последующим её (колбы) переносом 
в заварочные позиции карусели зава-
рочно-откачного автомата. Заварива-
ние колбы производится неподвиж-
ными горелками, после чего следует 
формование горла лампы и перенос 
в позиции откачной карусели, где про-
исходит откачка атмосферного возду-
ха из заваренной лампы до давления 
5·10– 3 мм. рт. ст. с последующим на-
полнением инертным газом (гелием) 
из 40-л баллона через редуктор и де-
тандер до давления газа 650 мм. рт. ст.

Заваренная и откачанная лампа пе-
редаётся на операцию комплектова-
ния устройством управления (УУ) –  
светодиодным ЭПРА (драйвером). Эта 
новая технологическая операция руч-

Таблица

№ п/п
Мощность лампы, Вт

Световой поток, лм Ткц, К
ЛОН КЛЛ СДФ

1 25 5 2 210

2700
2 40 8 4 420

3 60 12 6 630

4 75 15 8 780

Рис. 2. План 
размещения линии 

сборки светодиодных 
ламп

Рис. 3. Кондуктор для сборки филаментных 
блоков СДФ
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ной утилизации делает их чрезвычай-
но перспективным продуктом на рын-
ке источников света.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Доброзраков И.Е., Лычагин А.И. Не-
которые вопросы разработки и изготовле-
ния филаментных ламп в ГУП РМ «Лисма» 
и их технические характеристики. // Пробле-
мы и перспективы развития отечественной 
светотехники, электротехники и энергетики: 
мат. XII Всерос. науч. –  технич. конф. с меж-
дунар. участием (Саранск, 28–29 мая 2015 г.) 
в рамках III Всерос. Светотехнич. форума 
с междунар. участием / редкол.: О.Е. Желез-
никова (отв. ред.), А. А. Ашрятов (зам. отв. 
ред.), А. М. Кокинов [и др.]; МГУ им. Н. П. 
Огарева. –  Саранск: Издатель В.С. Афана-
сьев, 2015. –  С. 311–314.

2. Белоножко А.В., Соколова Р.А. Ис-
следование люминофорных покрытий 
для полупроводниковых источников све-
та с целью повышения их эффективности 
// Материалы XIX международной науч-
но-практической конференции «Современ-
ные техника и технологии», Томск, 2013. –  
С. 15–16.

3. Абрашкина М., Доброзраков И., Ко-
шин И., Рожкова Т. Филамент светодиодный 
на смену вольфрамовой спирали // Полупро-
водниковая светотехника. – № 3. – 2015. –  
С. 52–56.

4. Чуркина Н.И., Литюшкин В.В., Сив-
ко А.П. Основы технологии электриче-
ских источников света. Под. общ. ред. А.А. 
Прыткова. –  Саранск: Мордов. кн. изд. –  во, 
2003. – 344 с.

5. Шуберт Ф. Светодиоды. Пер. с англ. 
под ред. А.Э. Юновича. – 2-е изд. –  М.: 
ФИЗМАТЛИТ, 2008. – 496 с.

6. Литвинов B.C., Рохлин Г.Н. Тепло-
вые источники оптического излучения (Те-
ория и расчёт). –  М.: Энергия, 1975. – 248 с.

го тепла. Однако конструкция СДФ, 
производимых на «Лисме», не содер-
жит радиаторов из алюминия, тепло-
рассеивающих пластмасс или кера-
мики, а теплоотвод осуществляется 
кондуктивно-конвективным путём за 
счёт наполнения колбы ламп инерт-
ным газом. Причём в непосредствен-
ной близости от нагретого тела растёт 
температура, а вместе с ней вязкость 
и теплопроводность газа, и поэтому 
главную роль здесь в передаче тепла 
играет теплопроводность, а на долю 
конвекции приходится около 10% об-
щего отводимого тепла [6]. И так как 
с ростом молекулярной массы газа его 
теплопроводность падает, в светоди-
одных лампах целесообразно исполь-
зовать инертные газы минимальной 
молекулярной массы (H2, He, Ne) или 
их смеси. На сегодня все СДФ, про-
изводимые на «Лисме», наполняют-
ся гелием до давления 650 мм. рт. ст.

Заключение

СДФЛ знаменуют совершенно но-
вое поколение светодиодных источни-
ков света. Сочетание технологии СОВ 
и теплоотвода от светодиодов с по-
мощью инертногазовой смеси дела-
ет производство СДФЛ весьма техно-
логичным. Несмотря на более высо-
кую стоимость этих ламп по сравне-
нию с ЛОН с аналогичным световым 
потоком, их возможность значитель-
ной экономии электроэнергии в соче-
тании с безопасностью для здоровья 
и отсутствием необходимости слож-

ПОССУ 15–0.5 ГОСТ 21931. Соеди-
нение бокового токоввода УУ с цоко-
лем производится приваркой на мон-
тажно-сварочном столе.

Зацоколёванные лампы с прива-
ренными вводами (рис. 5) проходят 
заключительную проверку на кон-
трольном столе при напряжении 
сети 220 В (50 Гц) и передаются на 
финишную операцию тренировки 
ламп в следующих режимах: 220 В –  
200 В –  230 В –  227 В –  240 В –  230 В. 
Обжиг происходит в течение 5 мин 
конвейерным методом; по его завер-
шении лампы отправляются на скла-
ды готовой продукции.

Технологические «тайны»

В конструкции филамента с жёл-
то-красным люминофором примене-
на технология ближнего расположе-
ния люминофора, т.е. частицы люми-
нофора смешиваются с оптическим 
гелем на полимерной основе. Про-
исходит поглощение излучения све-
тодиодных кристаллов, так как кри-
сталлы и контакты не дают большого 
отражения. Современные светодио-
ды преобразуют до 50% потребляе-
мой электроэнергии в свет, остальная 
часть энергии преобразуется в теп-
ло и идёт на известный своим вре-
дом нагрев кристалла. Температура 
активной области последнего «сверх-
линейно» зависит от силы потребляе-
мого тока [5], и надёжная работа фи-
ламентов требует отвода выделяемо-

Доброзраков 
Игорь 
Евгеньевич, 
инженер 
и экономист. 
Окончил 
факультет 
светотехники 
и источников света 
(1971 г.) 

и экономический факультет (1982 г.) 
Мордовского государственного 
университета им. Н.П. Огарёва. Советник по 
техническим вопросам технического 
директора ГУП Республики Мордовия 
«Лисма»

Рис. 4. Ножка смонтированная СДФ
Рис. 5. СДФ
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и качеству от других республиканских 
столиц, как и утилитарное уличное 
освещение в транспортных и пеше-
ходных зонах, преимущественно ти-
повыми ОП с лампами «ДРЛ» и при-
митивным дизайном.

Любопытно сравнить освещён-
ные тогда и ныне избранные объ-
екты архитектуры,  ландшаф-
та и монументального искусства 
(рис. 1–3): при несравнимо разных 
возможностях некоторые из них «тог-
да» выглядели хотя и не идеально, 
но более цельно и тектонично, чем 
«сегодня» (музей Низами, Религиоз-
но-архитектурный комплекс). В це-
лом же архитектурное освещение 
в эти разные эпохи, безусловно, раз-
личается интенсивностью (сегодня, 
естественно, она существенно выше, 
как и общий уровень яркости адап-
тации в городских пространствах), 
приёмами и цветностью (прожекто-
ры стационарного заливающего света 
с ЛН «тогда» и многочисленные ОП 
господствующего локального разно-
спектрального, где-то динамичного, 
света с разрядными и светодиодны-
ми ИС «сегодня») и несопоставимой 
разницей в количестве освещаемых 
объектов, определяющих результиру-
ющий визуальный эффект.

Всегда ли в эволюционном процес-
се осуществляется диалектический 
закон перехода количества в качество? 
Жизнь показывает, что –  смотря в ка-
кое качество: в Баку –  очевидно, в по-
ложительное, а, к примеру, сегодня 
в Москве –  в массовом порядке в от-
рицательное, явно заслуживающее 
«Шнобелевской» премии [3, 4 и др.]

ную встречу. Столько и таких востор-
женных впечатлений о светодизай-
не города я не получал нигде, хотя 
изучил с пристрастием в режиме ис-
следующего туриста десятки городов 
в разных странах мира. В Баку, как 
и в Ереване [1], я был впервые 40 лет 
назад –  после Всесоюзного науч-
но-технического совещания «Свето-
вое оформление городов» в Тбилиси 
осенью 1974 г. Столица Азербайджа-
на эмоционально воспринималась тог-
да как «город цветных фонтанов» [2], 
оригинально отличавших её от столиц 
других республик СССР, хотя в неко-
торых из них (Москва, Ленинград, 
Ташкент) уже появилось по одному 
цветодинамическому и даже цвето-
музыкальному (Ереван) фонтану. Но 
только в Баку специалисты «Горсве-
та» наладили производство малога-
баритных подводных светильников 
с цветными светофильтрами и низко-
вольтными автомобильными лампа-
ми, которые искусно и в массовом по-
рядке использовались в декоративной 
подсветке разных по величине и фор-
ме фонтанов и фонтанчиков на пло-
щадях, бульварах и в скверах города. 
Архитектурное же освещение отно-
сительно немногочисленных бакин-
ских объектов принципиально не от-
личалось по ассортименту, количеству 

Аннотация

1На основе проведённых натурных 
исследований даётся оценка свето-
дизайну в городе Баку в процессе его 
эволюции за 40 лет. Рассмотрены ос-
новные составляющие светодизайна –  
архитектурное освещение зданий, со-
оружений, произведений монумен-
тального искусства, благоустроенного 
ландшафта, объединяемых световым 
генпланом города с учётом улично-
го освещения. На примере бакинско-
го опыта поставлен вопрос о принци-
пиальном определении стиля свето-
дизайна. Приводятся сравнительные 
данные по измеренным яркостным 
характеристикам освещённых памят-
ников архитектуры в Баку и Москве.

Ключевые слова: светодизайн, 
светокомпозиционные приёмы, визу-
альные эффекты, стили светодизайна, 
цветодинамическое освещение, осве-
щение светодиодами.

«Прощай Баку! Тебя я не увижу» –  
невероятно искренне и точно выразил 
в своём стихе Сергей Есенин 90 лет 
назад чувство, охватывающее чело-
века, который посетил Баку и расста-
ётся с ним без надежды на очеред-

1 E-mail: n_shchepetkov@inbox.ru

Эволюция светодизайна в Баку

Н.И. ЩЕПЕТКОВ 1

МАРХИ (ГА), Москва

Рис. 1. Заливающее прожекторное освещение фасада музея Низами в 1974 г.(а) и локальное освещение в 2014 г., отличающееся чрезмер-
ной пятнистостью (б)
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Новые крупномасштабные архитек-
турные сооружения (Пламённые баш-
ни –  2009 г., Кристалл-холл –  2012 г., 
Центр Гейдара Алиева –  2012 г. и др.) 
вместе со сносом ряда скульптурных 
памятников и фрагментов историче-
ской застройки радикально измени-
ли облик Баку, а их оригинальное ос-
вещение –  ночные светопанорамы го-
рода. Раньше в них господствовала 
единственная привлекавшая внима-
ние световая доминанта (снесённая 
в 1991 г.) –  монументальная скуль-
птура С.М. Кирова в парке его имени 
(с 1939 г.) на вершине юго-западно-
го «мыса» Бакинского плато, подко-
вой окружающего Бакинскую бухту. 
Сегодня архитектура, геологически 
неизменный ландшафт и новое элек-
трическое освещение склонов плато, 
равно как и название расположенно-

ной архитектуры, в её нефтедолларо-
вом расцвете и энтузиазме, а отчасти 
и в её светодизайне есть некие общие 
черты [5], обусловленные «on-line ми-
ровоззрением», техникой освещения 
и разнообразием творческих кредо 
проектирующих в Баку (как и в Ду-
бае) зарубежных зодчих, светодизай-
неров и фирм, в том числе самых мод-
ных. Например, знаменитая Заха Ха-
дид, автор проекта Центра Гейдара 
Алиева, признанного в 2014 г. лучшим 
произведением современной архитек-
туры на планете (премия «Design of 
the Year»). Разумеется, их авторские 
реализации последних лет в Баку из-
вестны в профессиональном мировом 
сообществе: светодизайну Пламён-
ных башен и Центра Гейдара Алиева 
посвящены статьи в авторитетном ев-
ропейском журнале [5, 6].

В течение недели в октябре 2014 г. 
в Баку был проведён очередной в но-
вой истории России и стран СНГ 23-й 
Международный смотр-конкурс ди-
пломных проектов по архитектуре 
и дизайну, который и явился одним 
из поводов данного исследования. 
Все участники смотра –  архитекто-
ры и дизайнеры, преподаватели рос-
сийских и зарубежных вузов –  в сво-
бодное время гуляли по ночному Баку 
и мнения почти 300 человек по по-
воду светодизайна были практиче-
ски единодушны –  ничего подобно-
го и в таком ансамблевом количестве 
они нигде не видели.

В Интернете Баку часто сравнива-
ют с Дубаем. Это –  невежественное 
неуважение к истории древнего азер-
байджанского города, хотя в стили-
стике и темпах развития современ-

Рис. 3. Заливающее прожекторное освещение (явно недостаточное и неравномерное) Девичьей башни в 1974 г. (а) и более интенсивное, 
но весьма заурядное в 2014 г. (б)

Рис. 2. Локально-заливающее освещение Дома правительства с частично нефункционирующими (в правом ризалите) ОУ и цветными 
фонтанами на площади перед ним в 1974 г. (а) и реконструированное освещение здания и фонтанов в 2014 г.(б).
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является ли этот световой генплан 
концептуально кем-то разработанным 
и хотя бы фрагментарно осущест-
влённым по проекту или он сложился 
спонтанно. Но он зримо представляет 
планировочную структуру прибреж-
ной части города, с трудом прочиты-
ваемую днём: «каркас» транспортных 
магистралей и площадей, освещённых 
жёлтым натриевым светом уличных 
светильников; озеленённая пешеход-
ная зона протяжённо-криволинейно-
го Приморского бульвара с белым све-
том торшеров, отражающихся вместе 
с жёлтыми фонарями в зеркале зали-
ва, и системы ландшафтного освеще-
ния внутри бульвара, а также свето-
вые ареалы кварталов репрезентатив-
ной застройки, среди которых выде-
ляются группы освещённых фасадов 
зданий и некоторые локальные ком-
позиционные доминанты. При этом 
в светодизайне объектов не наблю-
дается контрастного стилистическо-
го противопоставления объектов но-

садов некоторых узнаваемых зданий, 
поярусно «гнездящихся» на рельефе 
и широко распахнутых по горизонту. 
Чёткая линия освещённой набереж-
ной отделяет твердь земли Апшеро-
на от стихии воды Каспия, в которой 
динамически калейдоскопично отра-
жаются огни города. Эта живописная 
линия дисциплинирует морские све-
топанорамы, откуда бы мы на них не 
смотрели.

Не менее впечатляют и ночные 
виды с высот Нагорного парка на рас-
кинувшийся амфитеатром город –  что 
в сторону запада, на комплекс мерца-
ющего светом Кристалл-холла и со-
седней площади с гигантским, ярко 
освещённым Государственным фла-
гом РА, с «чёртовым колесом» и пир-
сами, что на восток –  с эффектной 
визуальной презентацией уходящего 
в перспективу светового плана города 
с высоты «птичьего полёта» (рис. 5). 
Ни во время визита, ни в Интернете 
не удалось, к сожалению, выяснить, 

го на них роскошного парка, карди-
нально преобразились, и ночной вид 
его из разных точек города, особен-
но с набережных бухты и аллей При-
морского бульвара весьма впечатляет. 
Три почти двухсотметровые Пламён-
ные башни образно и живо отобра-
жают цветным «светодиодно-дина-
мичным» свечением криволинейных 
объёмов в виде гигантских языков 
пламени внушительную мощь газо-
во-нефтяных ресурсов Азербайджа-
на, визуализируя одновременно исто-
рическое происхождение его названия 
(«страна огня») и места паломниче-
ства огнепоклонников –  зороастрий-
цев (рис. 4). Вместе с меняющей цвет 
освещения по своим алгоритмам те-
лебашней они формируют оригиналь-
ный световой силуэт современного 
Баку. Силуэт довольно неожиданно 
вырастает на природном «подиуме» 
озеленённых склонов холма с эффек-
тным ландшафтным освещением эле-
ментов благоустройства парка и фа-

Рис. 5. Световой генплан (вид с высоты Нагорного парка) с Кристалл-холлом и площадью Государственного флага Республики Азербайд-
жан (а) и центра города с Приморским бульваром на берегу Бакинской бухты (б)

Рис. 4. Пламённые башни (Flame Towers) в светопанорамах города (а, б)
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вающих» контекстуальные функции 
места. Например, есть технически 
одинаково освещаемые ОП с ЛЛ ба-
люстрады на аллеях по склонам На-
горного парка и в партере Примор-
ского бульвара, но визуальный эффект 
их освещения разный: первые «ра-
ботают» как первоплановые элемен-
ты многоплановой и многоярусной 
светопространственной (по существу, 
светоурбанистической) композиции, 
вторые –  лишь как локальные дета-
ли местных перспектив для пешехо-
да, прогуливающегося по аллеям пар-
ка. Но и те, и другие имеют равноцен-
ное, хотя и разномасштабное значение 
для световой среды и горожан, в ней 
пребывающих. И это –  объективный 
фактор, обогащающий эмоциональ-
ные впечатления человека в процессе 
его пространственных перемещений 
по ночному городу.

Контрасты зрительных эффектов 
существуют и в светодизайне почти 
плоскостного ландшафта в камерном 
масштабе. Они обусловлены контек-
стом архитектурной, более или ме-
нее сложной по структуре и историче-
ской значимости, среды и качеством 
её освещения. Бульвар, полукольцом 
окружающий с запада и севера Ста-
рый город (Ичеришехер) вдоль его 
крепостной стены, имеет при вечер-
нем освещении множество уютных, 
зрительно комфортных и эмоциональ-
но привлекательных светопростран-
ственных микроансамблей (рис. 6). 
В них есть место и произведениям 
монументального искусства, и ори-

тике –  ландшафтный светодизайн, ко-
торый на фоне примитивного москов-
ского (и не только) опыта поражает 
в Баку своим великолепием, стихий-
ным или проектно-спрогнозирован-
ным. Нагорный парк и Приморский 
бульвар –  два показательных, но не 
единственных образца этого светоди-
зайна на активном рельефе и на пар-
терной плоскости. Даже при одинако-
вых средствах освещения результаты, 
очевидно, различны, ибо светоком-
позиционные приёмы обусловлены 
прежде всего пространственной ком-
поновкой и дизайном элементов бла-
гоустройства, по-разному «обслужи-

вой и старой архитектуры, их визу-
ального взаимного уничтожения, уни-
жения или нивелирования, разве что 
приёмы освещения первых несколь-
ко более графичны, «авангардны», но 
по яркости и цветности освещения 
они составляют в массе своей единое 
ансамблевое целое. Принципиальное 
исключение являют Пламённые баш-
ни, но на то они и общегородские до-
минанты (вместе с телебашней) и но-
вые символы столицы Азербайджана.

Гостя Баку поражает в прибреж-
ных кварталах центра и в некото-
рых других районах города (в зоне 
Центра Гейдара Алиева и др.) «плот-
ность» локального освещения фаса-
дов исторических и, отчасти, совре-
менных зданий. Этот приём харак-
терен пятнистостью, подтверждён-
ной массовой практикой, которая во 
многих случаях его дискредитирует, 
ибо визуально разваливает целост-
ность архитектурной формы. Но при 
обеспечении необходимого количе-
ства световых пятен на единицу пло-
щади фасада они, как в пуантилисти-
ческой живописи, способны превра-
титься в целостный образ –  это и есть 
одно из проявлений высокого ремесла 
и даже искусства светодизайна. Здесь 
количество, очевидно, переходит в ка-
чество в положительном смысле. Та-
кие освещённые здания есть в Пари-
же, Берлине, Петербурге (Невский 
проспект и др.).

Есть другая ветвь светодизайна, 
ещё более эмбриональная в россий-
ских теории, проектировании и прак-

Рис. 7. Наземный вестибюль станции метро «Ичеришехер» с цветодинамическим 
освещением

Рис. 6. Освещение благоустроенной музейно-пешеходной зоны вдоль северной стены Ста-
рого города
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влекательными пляжами и зеленью, 
но здесь в переходах этот недостаток 
компенсируется температурно-влаж-
ностным комфортом в жару и непого-
ду, эскалаторами и освещёнными про-
изведениями декоративно-приклад-
ного искусства, без каких-либо вуль-
гарно загромождающих их торговых 
точек.

Фонтаны и бассейны, как и пре-
жде, –  приятная достопримечатель-
ность города. Они многообразны и не 
все цветные, но все –  экологично же-
ланные и художественно востребован-
ные «изюминки» его среды, дневной 
и ночной, особенно в летнее время 
года. Есть целые площади фонтанов 

тонах и т.п.
Во всех случаях освещение Баку –  

это поучительная школа современно-
го светодизайна, где отражены техни-
ческие новинки последних лет –  ОП 
с ЛЛ (Т5), маломощными МГЛ и раз-
нообразными светодиодными ИС. 
Элегантно освещены облицованные 
разнообразным мрамором роскошные 
подземные пешеходные переходы под 
проспектом Нефтяников, отрезающим 
город от моря. Обычно это –  явно не-
гативный функционально-планиро-
вочный фактор в любом городе, у ко-
торого напряжённой транспортной 
артерией «ампутирован» свободный 
доступ к большому водоёму с при-

гинальным элементам благоустрой-
ства, и разнообразно стриженой зеле-
ни, фонтанам, цветникам и газонам. 
Мощение пешеходных аллей в неко-
торых зонах по рисунку напомина-
ет португальско-бразильское. Что ж, 
море (хотя и не океан) –  рядом, по-
этому стилизованный рисунок волн 
плиточного покрытия вполне органи-
чен. Такие индивидуализированные 
микроансамбли встречают пешехода 
и в других местах города (рис. 7–9).

Благоприятный, привлекательный 
«дух места» в центре Баку в совре-
менной интерпретации создан сред-
ствами реконструированной архитек-
туры, современного благоустройства 
и освещения. В нём не осталось ниче-
го от того мрачного «духа», который 
образно отражён Б. Акуниным в де-
тективе «Чёрный город». Это совсем 
другой –  светлый, благожелательный, 
лучезарный –  Баку. Но сравнения по-
лезны –  они заставляют размышлять, 
ибо кое-какие материальные следы от 
старого Баку всё же остались. Напри-
мер, не только сохранившийся уни-
кальный геологический ландшафт, но 
и бывшее здание казино начала XX в., 
которое стало Детским театром ку-
кол, и Городская Дума –  современ-
ной мэрией. Сегодня фасады их ос-
вещены вполне репрезентативно, как 
и десятков объектов не столь давней 
эпохи. Жилые и административные 
здания «советского ампира» с нацио-
нальным колоритом, успешно и в мас-
совом количестве имитируемого в со-
временном строительстве, так же про-
гнозируемо получают художественно 
грамотное освещение. Главное, что 
светодизайнеры не экономят на коли-
честве светоточек, и при этом, что хо-
рошо, ОП на пластически сложных 
фасадах выбираются минимальных, 
малозаметных днём габаритов, в т.ч. 
с маломощными МГЛ (20 Вт); в ито-
ге локально освещённые фасады ве-
чером воспринимаются достаточно 
цельно. Правда, в них из-за этой за-
мечательной точечной однородности 
нередко теряются важные тектониче-
ские, пластические и композицион-
ные особенности, которые следова-
ло бы выделять большей «адресной» 
плотностью или интенсивностью све-
та, либо другим его оттенком, гради-
ентом или приёмом освещения при 
статическом режиме работы ОУ, на-
пример, на ризалитах, в зонах осе-
вых центров симметрии фасадов, на 
входных порталах, венчающих фрон-

Рис. 9. Пирс и площадь с фонтанами на Приморском бульваре перед зданием Музейного 
центра (бывший музей В.И. Ленина)

Рис. 8. Экзотические цветущие (в октябре) баобабы на Приморском бульваре
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захватывающие по пространственным 
ощущениям интерьеры, прорисовыва-
ет со всех сторон её свободно нарисо-
ванные арочные проёмы и щели меж-
ду волнообразными, перетекающими 
одна в другую складками, а наруж-
ные криволинейные кровельные по-
верхности сложносочленённых «рако-
вин» громадного общего объёма вы-
сотой до 74 м кое-где по периметру 
освещаются грунтовыми ОП с МГЛ. 
Нет никаких приёмов традиционно-
го внешнего заливающего света: по-
ражающими днём своей экспрессией 
силуэтными вспарушенными очерта-
ниями, ночью исчезающими в темно-
те, решено пожертвовать (рис. 10–11). 
На иррационально-параболических 
и гиперболических покрытиях и вну-
тренних антресольных этажах в инте-
рьерах Центра, а также на плоских за-
мощённых площадках ландшафтного 
амфитеатра виден единый стильный 
светодизайнерский «почерк» З. Хадид 
в виде «процарапанных» узких светя-
щих полос разной длины в иррегуляр-
ном, но динамичном порядке (к сожа-
лению, снаружи часть из них уже не 
функционирует).

Не менее впечатляющую карти-
ну производит ночью и комплекс из 
трёх –  офисной, жилой и гостинич-
ной –  Пламённых башен – скуль-
птур на вершине Нагорного парка. 
Их сплошь остеклённые 36–39-этаж-
ные светодиодные медиа-фасады с от-
носительно невысоким разрешением 
в цветодинамическом режиме, управ-
ляемом центральным компьютером, 
демонстрируют не только игру ог-
ненных языков, но и другие аними-
рованные сюжеты для специальных 
мероприятий. Система из 10000 све-
тодиодных блоков и 25 км кабелей 
интегрирована в конструкции фасад-
ного остекления башен и рассчита-
на на срок службы 15–20 лет (хорошо 
бы дожить и убедиться в правдивости 
этих гарантий).

Для исследователя всегда полезно, 
поучительно и интересно сравнить 
субъективные зрительные впечатле-
ния от архитектурного освещения 
в разных городах и объективные фо-
тометрические характеристики на од-
нотипных объектах; например, срав-
нить освещение исторических памят-
ников в Баку и Москве. Наши изме-
рения, осуществленные яркомером 
LMK mobile advanced на внешних по-
верхностях крепостных стен Старо-
го города и Девичьей башни (рис. 12) 

ках» государственных флагов многих 
стран выполнена после благоустрой-
ства, поэтому все ОП и электропро-
водки к ним уродливо экспонирова-
ны на мощении, что совершенно не-
приемлемо в данном суперэстетич-
ном контексте. В жару этот партер 
без единого теневого навеса или де-
рева также весьма некомфортен. Само 
же ни на что не похожее здание Цен-
тра трудно назвать архитектурой [6], 
это –  грандиозная белоснежная ди-
зайнерская скульптура или инстал-
ляция, которая ночью, благодаря ос-
вещению, не менее фантастична, чем 
днём. Тёпло-белый дежурный свет 
ОП с ЛЛ (Т5), обильно наполняющий 

с разнообразными скульптурными, 
аква- и светоформами. Традиции 
в этой области расцветают в Баку вме-
сте с благоустройством. Освещение 
сложно террасированного ландшаф-
та в Нагорном парке с его мемориаль-
ной зоной (Аллея Шахидов и Вечный 
огонь) и зонами прогулок заслужи-
вает отдельного профессионального 
рассмотрения. А светодизайн аван-
гардистского ландшафтно-партерно-
го амфитеатра перед Центром Гей-
дара Алиева с каскадами оригиналь-
ных водоёмов –  тем более. Там вместе 
с плюсами есть очевидные минусы: 
освещение разбросанных по террито-
рии скульптурных «конфет в фанти-

Рис. 11. Пластичные «световые царапины» и световые карнизы выявляют сложную, пе-
ретекающую геометрию поверхностей интерьера

Рис. 10. Центр Гейдара Алиева эффектно господствует над его ландшафтно-световым 
амфитеатром с водными каскадами и бассейнами, лестницами и малыми формами
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ные стили в архитектуре, особенно 
в исторической, известны, класси-
фицированы по признакам и эпохам 
с предъявлением читателю харак-
терных примеров и образцов. А как 
определить стиль светодизайна на 
объектах известного архитектурного 
стиля? Он с ним совпадает, самосто-
ятелен или противоречит? Представ-
ляется на первый взгляд, что у све-
тодизайна должны быть свои стили, 
ибо как естественный, так и искус-
ственный свет абсолютно автономны 
по отношению к архитектуре и вооб-
ще к чему бы то ни было. С другой 
стороны, искусственный свет при-
влекает наше внимание потому, что 
«плотно» взаимодействует с архитек-
турной формой, именно он создаёт 

мый светоурбанистическим контек-
стом места. Впрочем, эти два условия 
взаимосвязаны.

В основном сложившийся, доволь-
но убедительный и целостный, «ба-
кинский» стиль освещения, харак-
терный достойной подражания ан-
самблевостью, требует професси-
ональной оценки. Вопрос о стиле 
в светодизайне, поставленный ещё 
в книге [2] и изредка встречающийся 
в других публикациях, пока не раз-
работан, стиль не имеет критериев 
оценки и методики его определения. 
Между тем, это одна из фундамен-
тальных категорий рождающейся те-
ории светодизайна как новой обла-
сти научной, творческой и практи-
ческой деятельности. Многообраз-

в Баку (2014 г.), Кремля, Донского 
и Новодевичьего монастырей в Мо-
скве (2012 г.), дали результаты, при-
ведённые в таблице.

Субъективно эти уровни освещён-
ности (и яркости) и распределение 
яркостей (градиенты, пятнистость 
и др.) на фасадах объектов в конкрет-
ной светоурбанистической ситуации 
оцениваются по-разному, тем более, 
если эти объекты являются смысло-
выми или градостроительными до-
минантами или фоновыми элемента-
ми и в данном световом ансамбле или 
видовом кадре играют определённую 
композиционную роль. Другой базо-
вой психофизиологической особен-
ностью служит уровень зрительной 
адаптации наблюдателя, определяе-

Таблица
Яркостные характеристики освещенных крепостных стен на объектах в Баку и Москве 

(световая архитектоника стены)

Объекты
Средняя 

яркость, кд/м2

Градиентная неравномерность 
(соотношения)

яркостей на стене Примечания

по вертикали по горизонтали

БАКУ:
Старый город
(Ичеришехер):
- северная стена 
с башнями

– Девичья башня

5,3

2,7

6 7

1 4
4 8

,

,
,=

3 5

2 5
1 4

,

,
,=

7

3
2 3= ,

5 7

1
5 7

,
,=

Стена и башни благодаря фактуре камня 
и скользящему свету выглядят узнаваемо 
и весьма монолитно, несмотря на пятни-
стость по яркости и цветности света, при-
дающие ей ритмическую живописность.

Тектонично-спокойное освещение башни 
с малым градиентом по вертикали делает 
её статичной и скучноватой, особенно по 
соседству с пестро освещённым жилым 
домом.

МОСКВА:*
1.Кремль:
- северо-восточная стена 
(на Красной площади)

- южная стена
(на Кремлевской 
набережной)

6,5

1,1

4 6

3 5
1 3

,

,
,=

6 5

0 5
13

,

,
=

1

6 6

0 6
11

,

,
=

Средняя яркость приемлемо ниже нормы. 
«Визуальный эффект волны» за счёт повы-
шенной яркости средней по высоте зоны 
стены

Отчётливо выраженная неравномерность 
охранного освещения искажает тектони-
ку стены.

2. Донской монастырь:
- западная стена

- северная стена

6,7

3,7

9 7

3
3 2

,
,=

9 4

2 4
3 2

,

,
,=

1

5 4

1 8
3

,

,
=

Световая архитектоника стены 
убедительна.

Стена тектонична, но визуально слегка 
«рябит».

3. Новодевичий 
монастырь:
- северо-восточная стена 
(фрагмент)

19,5 1 1
Световая архитектоника стены убедитель-
на, но стена «пересвечена».

*По данным А.Г. Батовой (Приходько).
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6. Ritter J. Formula for fl owing forms. 
Heydar Aliyev Center in Baku/AZ. // 
Professional Lighting Design. – 2014. – 
№ 94. –  Р. 12–19.

7. Матовников Г.С., Щепетков Н.И. 
Освещение новых пешеходных улиц Мо-
сквы // Светотехника. – 2015. – № 2. –  
С. 11–17.

8. Ауров В.В., Баушева М.Д., Щепет-
ков Н.И. О световом образе высотного 
здания // Светотехника. – 2014. – № 5. –  
С. 60–64.

9. Чувикин С.В. Ландшафтное осве-
щение Александровского сада, г. Мо-
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Пример архитектуры и светоди-
зайна Баку, его оригинальных свето-
вых ансамблей не забывается, не от-
пускает, особенно, если просматри-
ваешь сделанные снимки. Зрительная 
память синестезически реанимиру-
ет мимолетные и пережитые в среде 
города эмоции и вызывает образные 
реминисценции из других областей 
сознания, чувственного восприятия 
и опыта. Это и есть одна из миссий 
искусства.
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зрительный, в т.ч. архитектурный об-
раз, и развитие светодизайна проис-
ходит в лоне архитектуры. Поэтому 
можно гипотетически предположить, 
что если искусственное 
освещение достоверно, 
убедительно выявляет 
композиционные осо-
бенности архитектур-
ного объекта, изначаль-
но рассчитанные на вос-
приятие при дневном 
свете, делает его легко 
узнаваемым, визуаль-
но не разрушает «днев-
ную» архитектонику, т.е. 
световой образ его при 
искусственном освеще-
нии ассоциативно, с той 
или иной степенью адек-
ватности воспроизводит 
дневной световой об-
раз, стиль светодизайна 
можно именовать стилем архитекту-
ры освещаемого объекта. Например, 
барокко превратится в «световое ба-
рокко», ампир –  в «световой ампир», 
минимализм –  в «световой минима-
лизм» и т.д.. Красиво, но таких иде-
альных светодизайнерских решений 
относительно немного. Что же делать 
с другими реализациями?

Есть заслуживающий внимания 
концептуальный проект архитектур-
ного освещения Санкт-Петербурга, 
в котором тщательно выполненная 
классификация стилей освещаемых 
зданий –  исторических от «Петров-
ского барокко» до современных по-
стмодернистских –  формально об-
разует основу их светодизайна, для 
которого предложены принципиаль-
ные (не бесспорные) образные реше-
ния. Но стили светодизайна и прин-
ципы их определения пока не назва-
ны. Светодизайн сегодня в основном 
развивается по неписаным, интуи-
тивно-эмпирическим представлени-
ям, создавая фантазийные «контро-
бразы», нередко до неузнаваемости 
изменяющие знакомый дневной об-
раз объекта [7–9]. Возможно, для этих 
решений (или для всех?) следует ис-
кать специфические термины и опре-
деления. Таких вопросов без очевид-
ных пока ответов в формирующейся 
теории светодизайна много. Конечно, 
архитектура, дизайн и другие жанры 
искусства могут подсказать аналогии, 
но не факт, что они способны выра-
зить специфику светодизайна, кото-
рая рождается на наших глазах.

Щепетков 
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Иванович, доктор 
архитектуры, 
профессор. Зав. 
кафедрой 
«Архитектурная 
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Государственной 

премии РФ (за архитектурное освещение 
Москвы). Член редколлегии журнала 
«Светотехника»

Рис. 12. Яркостные характеристики Девичьей башни.
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Нельзя говорить о школе светодизайна, не зная его 
историю. А без истории нет теории. И далее –  без фунда-
ментальной теории не выстроить грамотную стратегию 
развития профессии. Однако и теория без практики мерт-
ва. Беда в том, что практикующие светодизайнеры сегод-
ня редко и скупо делятся своими идеями –  то ли сказать 
нечего, то ли это общие фразы, то ли –  личная професси-
ональная тайна.

Россия слегка запоздала по сравнению с Европой с ис-
пользованием масляных и других пламённых фонарей 
в стационарном наружном освещении (1667 г. –  Париж 
и 1718 г. –  Петербург). Но не надо забывать, что первый 
в мире опыт экстерьерного электрического освещения 
осуществил А.Н. Лодыгин в 1874 г. на Одесской (по дру-
гим данным –  на Конногвардейской) улице в Петербурге 
[1]. Это и есть точка отсчёта современного светодизай-
на города. История его, по эпохальным меркам, довольно 
скромна и весьма витиевата: то он на пике славы и обще-
ственного внимания (чего стоит рождение термина «све-
товая архитектура» в 1906 г.), то его забывают и в очеред-
ной раз, после войны и экономических кризисов, начи-
нают как бы с нуля, обзывая «световым оформлением», 
«подсветкой» и другими непотребными эпитетами и пред-
ставляя любой приём или эксперимент, уже известный 
предшественникам, как открытие; и не всегда из-за отсут-
ствия скромности или желания «попиариться», а просто 
от незнания истории.

Конечно, на ранних стадиях развития, в эмбриональном 
или младенческом возрасте светодизайн как явление но-
вой профессионально-творческой деятельности был весь-
ма уязвим для критики, ибо не имел необходимого тео-
ретического фундамента, определённой идентификации 
(хотя бы грани отличия от «световой архитектуры»), до-
статочной поддержки смежных профессий (архитектуры, 
дизайна, светотехники и др.) и убедительных натурных 
свидетельств в виде оригинальных реализаций на уровне 
искусства. Да и сегодня теоретический фундамент свето-
дизайна (если сравнивать его с оным в архитектуре) всё 
ещё непрочен, а бурно развивающаяся практика идёт в ос-
новном по пути эмпирики, т.е. «методом тыка» или «как 
получится», лишь бы принял заказчик, в массе своей ма-
локомпетентный в этом искусстве.

Тем не менее, отечественный светодизайн имеет свою 
историю и своих героев. Не их вина, что многие ориги-
нальные творческие идеи, ими сформулированные, и их 
творческие проекты не были в своё время воплощены. 
Н.М. Гусев пропагандировал архитектурное освещение 
ещё в 1937 г. [2]. Он был знаком с идеями и эксперимен-

Санжаров Владимир Борисович, архитектор. 
Директор Института дизайна и искусств СПГУТД. 
Автор многочисленных реализованных проектов. 
Заслуженный художник РФ. Член Союза дизайнеров 
и Союза архитекторов РФ

Спасибо уважаемому и авторитетному журналу «Све-
тотехника» за предложение принять участие в дискус-
сии по проблемам развития светодизайна в России, мно-
гие из которых затронуты в статье «Школа отечествен-
ного светодизайна: стратегии и тактики». Я знаком с не-
которыми из авторов этой статьи, участвовал в ряде 
мероприятий по данной теме и считаю, что она заслу-
живает профессионального внимания.

Честно говоря, не вижу особого предмета для дискус-
сии, так как совершенно очевидно, что развитие дан-
ного направления дизайна у нас в России необходимо. 
Также очевидно и то, что его развитие невозможно без 
грамотной подготовки профессиональных «светоди-
зайнеров», потому что в настоящее время в этой сфе-
ре «творческо-технической» деятельности работают, 
в большинстве своём, «дизайнеры-светолюбители» или 
«электрики-художники». А у этого сложного жанра есть 
свои особые профессиональные законы и тонкости, ко-
торые нужно изучать системно.

Несколько смущает пафосность некоторой части тек-
ста статьи, выделяющей светодизайн из общего контек-
ста средового дизайна, неотъемлемой частью которого 
он (светодизайн) является. Невысокий уровень практи-
ческого средового дизайна в целом –  вот проблема, тре-
бующая дискуссии. В нём преимущественно сохраня-
ется оформительско-благоустроительская тенденция, 
а тон очень часто задают дизайнеры-непрофессионалы 
и не архитекторы. В этом смысле бурно развивающийся 
светодизайн может стать лучом света в темноватом цар-
стве российского средового дизайна.

Безусловно поддерживая усилия авторов статьи в раз-
витии светодизайна, методическом укреплении и обо-
сновании образовательной подготовки профессиональ-
ных специалистов этой отрасли, считаю необходимым 
продолжить совместные действия в этом направлении 
в самых разных формах. В нашем институте, в частно-
сти, планируется расширение объёма существующей 
дисциплины «Дизайн освещения интерьерной среды», 
с развитием её технической составляющей и выходом 
за пределы интерьера в творческих и курсовых работах. 
Нам будет чрезвычайно полезен опыт коллег из Универ-
ситета ИТМО, а, в свою очередь, мы готовы поделиться 
своими наработками.

По теме статьи Быстрянцевой Н.В., Лекус Е.Ю., Матвеева Н.В. 
«Школа отечественного светодизайна: стратегии и тактики»
(Светотехника. – 2015 –  № 4. –  С. 65–66)

Дискуссии
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тами, хотя и разрозненными, советского авангарда 20–
30-х гг., связанными со светом в архитектуре и монумен-
тальном искусстве. После Великой Отечественной вой-
ны в ходе восстановления народного хозяйства в СССР 
с определённой регулярностью защищались диссертации 
и выходили учебники и монографии [3–9 и др.], не считая 
многих статей в «Светотехнике» [10], в сборниках трудов 
НИИСФ, ВНИСИ, МАРХИ и некоторых других организа-
ций (Н.В. Горбачёв, В.М. Царьков, Г.В. Каменская, И.А. 
Азизян, В.Г. Макаревич, Ж.М. Вержбицкий и др.). Если 
вспомнить другую ветвь светодизайна –  интерьерную, то 
список авторов-исследователей расширится (А.С. Щипа-
нов, В.В. Воронов, В.В. Иванов и др.). Научные исследо-
вания шли параллельно с проектно-концептуальными раз-
работками. Первый в мире световой генплан города как 
профессиональный проектный документ нового жанра 
был разработан в 1969 г. в НИИСФ-МАРХИ для проекти-
руемого г. Тольятти (руководитель Н.М. Гусев, архитектор 
В.Ф. Колейчук и др.). Аналогичный проект за рубежом по-
явился лишь 20 лет спустя –  световой генплан Лиона во 
Франции (1989 г., светодизайнер А. Гийо).

В 70–80-х гг. в МАРХИ (Н.М. Гусев, В.Г. Макаревич, 
Н.И. Щепетков) выполнялись концептуальные проекты 
освещения (в т.ч. локальные световые генпланы) для го-
родов Владимир, Ленинабад и Горький. Разработки пер-
спективных проектов наружного освещения многих го-
родов СССР велись и проектными институтами –  Мо-
сквы («Моспроект-3», для генплана столицы, 1972 г., 
Б.В. Оськин), Ленинграда («Ленпроект», для 20 км набе-
режных Невы, И.И. Ночёвкин), Киева, Одессы, Тбилиси, 
Баку и Волгограда, в особенности в связи с мемориаль-
ной тематикой в юбилейные годы победы в ВОВ. Мно-
гие концептуальные светоурбанистические и светодизай-
нерские идеи в этих проектах были для того времени уто-
пичны и остались, к сожалению, как и проект для Тольят-
ти, нереализованными. Но они оставили определённый 
след в развитии теоретической базы светодизайна вместе 
с конкретными реализациями, которыми занималась, на-
пример, лаборатория архитектурного освещения ВНИСИ. 
В середине 70-х гг. архитектурное освещение репрезента-
тивных объектов в столичных городах СССР было впол-
не на уровне мировых стандартов. Однако к 90-м гг. мы 
от всех резко отстали.

Новое, достаточно мощное и продолжительное «ды-
хание» открылось в Москве в 1993 г., когда столичное 
правительство приняло постановление об архитектур-
но-художественном освещении по программе подготовки 
к 850-летнему юбилею города, которая реализовывалась 
и далее, вплоть до 2010 г. Этот этап достаточно подробно 
освещался в публикациях авторов проектов, сотрудников 
и выпускников МАРХИ и специалистов компании «Све-
тосервис», особенно в 90-е гг., в т.ч. на страницах «Све-
тотехники». Пример Москвы оказался заразителен, и те-
перь уже многие города РФ –  С.-Петербург, Екатеринбург, 
Казань, Томск и др. –  более или менее успешно работают 
по своим программам. Но количество научных публика-
ций, несмотря на неизмеримо возросшие объёмы реали-
заций, сократилось в обратной пропорции, хотя возникли 
многочисленные светодизайнерские коллективы разного 
масштаба и квалификации.

Резюмируя исторический обзор, можно сказать, что те-
оретическая школа отечественного светодизайна сегод-

ня базируется в основном на сподвижниках Н.М. Гусе-
ва в МАРХИ, где в последние годы защищены одна док-
торская (Н.И. Щепетков, 2004 г.) и четыре кандидатских 
диссертации (М.М. Червяков, 2012 г.; А.Г. Батова, 2012 г.; 
В.Е. Карпенко, 2013 г.; Н.В. Быстрянцева, 2015 г.), и на 
подходе ещё несколько, причём многие соискатели из раз-
ных регионов –  Петербурга, Владивостока, Пензы, Челя-
бинска, Волгограда. Это даёт надежду, что светодизайн 
не останется на примитивно-эмпирическом, пусть ино-
гда и удачливо-творческом, уровне. Ведь чтобы рассу-
ждать о стратегии и тактике, надо иметь соответствую-
щее образование.

В дискуссионной статье Н.В. Быстрянцевой, Е.Ю. Ле-
кус и Н.В. Матвеева много правильных слов и мыслей, 
но они носят настолько общий, универсальный харак-
тер культурологических рассуждений, что их трудно ис-
пользовать на практике. За «кадром» остаётся главный 
вопрос: КАК реализовать эти благие пожелания, которы-
ми выстлана любая дорога все знают куда. Нужны акту-
альные темы, эффективные методологии исследований 
композиционных закономерностей и уточнения катего-
рий светодизайна, критерии оценки его качества и их ко-
личественные значения. В первую очередь они требуют-
ся практикам и составляют фундамент теории. Без них 
все высокие, даже высокопарные задачи –  пустой звук. 
Поэтому в научной школе Н.М. Гусева любая диссерта-
ционная работа предполагала проведение экспериментов 
методами светомоделирования, чтобы получить хоть ка-
кие-то новые и конкретные показатели световой компо-
зиции. Сегодня таких работ катастрофически не хвата-
ет. Все полагаются на свой вкус и отчасти на нормы, ко-
торые вовсе не идеальны. Если не забывать, что свето-
дизайн –  не «чистое» искусство, а прикладное, в основе 
которого лежит утилитарная необходимость, станет оче-
видной нужда в конкретных, поддающихся учёту и нор-
мированию показателях, основанных на статистических 
исследованиях. Это не значит, что всё сводится к неким 
объективным и субъективным показателям, обусловлен-
ным психофизиологией зрительного и вообще чувствен-
ного восприятия, или показателям экономики и экологии. 
«Сверхзадача» любой светодизайнерской работы –  со-
здание выразительного светового образа архитектурно-
го (или природного) объекта средствами искусственного 
света, по принципам ассоциативного подобия дневному 
образу или альтернативного «контробраза», или по ком-
промиссному варианту. В любом случае у этого обра-
за два «родителя» –  электрический свет и архитектур-
ная (или ландшафтная) форма, и один приёмник –  гла-
за и мозг человека. Свет, даже рукотворный, автономен 
от чего бы то ни было, он, будучи включённым, суще-
ствует как вид материи и без архитектуры, но архитек-
тура и архитектурная среда, приемлемые для человека, 
без света не существуют. Свет делает архитектуру не 
только полезным явлением, но и образным искусством, 
и в этом его фундаментальная, но, к удивлению, трудно-
постигаемая многими профессионалами роль, по досто-
инству не оценённая в теории зодчества. Иными слова-
ми, любая архитектура в первородном её значении «пра-
матери» всех искусств, дневная или ночная, –  световая, 
а светодизайн –  её ночной вариант. Странно, что авторы 
статьи, не раз упомянувшие науку, творчество, технику 
и дизайн, забыли про архитектуру, в лоне которой поя-
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тодизайна городов // Светотехника. – (1932– н. вр.).

Снетков Владимир Юрьевич, кандидат техн. 
наук. Доцент и зам. заведующего кафедрой 
«Светотехника» НИУ «МЭИ»

Статья посвящена, безусловно, актуальной теме, но 
прежде, чем её серьёзно обсуждать, следовало бы пред-
ложить авторам конкретизировать приведённые в ней по-
нятия и наполнить материал примерами. Учитывая, что 
это уже невозможно, я предложил поучаствовать в дис-
куссии руководителю светодизайнерского направления 
кафедры профессору С.М. Лебедковой (её мнение о ста-
тье см. ниже). Сам же я приветствую первые шаги специ-
алистов кафедры Световых технологий и оптоэлектрони-
ки Университета ИТМО по популяризации своего видения 
пути развития отечественного светодизайна и соответ-
ствующих собственных предложений. Кафедра «Свето-
техника» НИУ «МЭИ», со своей стороны, готова и к на-
полнению своих светодизайнерских дисциплин конкрет-
ным архитектурным содержанием, и к совместным с ар-
хитекторами-светодизайнерами научным исследованиям. 
А в качестве ответного шага она предлагает специалистам 
«архитектурного» светодизайна ознакомиться с програм-
мой ежегодных курсов повышения квалификации «Техни-
ка и дизайн освещения» и с программой уникальных дис-
танционных курсов повышения квалификации «Техника 
освещения» (с подробностями можно познакомиться на 
кафедральной странице Интернета svetmpei.ru). Нам ка-
жется, что без нашего «технического» светодизайна мно-
гое из того, о чём пишут авторы статьи, выглядит одно-
боко. Будущее – за сближением отмеченных выше сторон 
светового дизайна.

Лебедкова Светлана Михайловна, кандидат 
техн. наук. Профессор кафедры «Светотехника» 
НИУ «МЭИ»

Световой дизайн сейчас –  модное направление как в ар-
хитекторе, так и в технике освещения. Любая фирма, ко-
торая имеет дело со светотехническим оборудованием, 
стремится показать, что она занимается светодизайном, 
а специалисты по компьютерной графике, создав краси-
вую картинку освещённого объекта, выдают её за свето-
дизайнерский проект. Поэтому вопросы, которые затраги-
ваются в статье, несомненно, актуальны и требуют тща-
тельного обсуждения и проработки.

вился, развивается и только и может существовать све-
тодизайн, о котором идёт речь.

Очевидно, что базовые понятия архитектуры, подсозна-
тельно сформулированные для условий дневного воспри-
ятия, нужно переложить на язык образов, создаваемых ис-
кусственным светом в условиях темновой адаптации. Но 
это не так просто! Не хватает научных данных, всесторон-
не проанализированного практического опыта и прочной 
теоретической базы. Всё чаще всплывающие «красивые» 
термины типа «световая культура», «стиль освещения» 
и др. требуют расшифровки, их нет в терминологических 
словарях, а без этого в науке трудно общаться.

Итак, можно утверждать что:
школа отечественного светодизайна существует и раз-

вивается пока без определённой стратегии, просто по за-
конам жизни, как и другие искусства;

научные исследования нужно расширять и координи-
ровать между собой;

необходимость профессиональной подготовки в этой 
области на уровне высшего образования очевидна, но 
пока ни один вуз не убедил Минобрнауки утвердить но-
вую специальность для бакалавров. При этом в ряде ву-
зов, в локальном масштабе, читают специальные курсы 
для архитекторов, дизайнеров, инженеров (к сожалению, 
они разобщены), в других же предполагается готовить ма-
гистров по специализации «светодизайнер», для чего пи-
шутся рабочие программы (например, на кафедре «Дизайн 
архитектурной среды» вместе с кафедрой «Архитектурная 
физика» в МАРХИ);

заметно вырос общественный интерес к обсуждаемой 
проблеме –  это видно из публикаций в «Светотехнике» 
(благодаря её высокому научному рейтингу), где автора-
ми всё чаще выступают молодые архитекторы, дизайне-
ры и светотехники, активно участвующие и в публичных 
мероприятиях, особенно в нынешний «Год света». Недав-
но рождённое усилиями части из них профессиональное 
сообщество RULD, возможно, добьётся больших успехов 
или, по крайней мере, продолжит эстафету в светодизай-
не, некогда поддерживаемую канувшим в лету (?) Свето-
техническим обществом РФ.

В любом случае, инициатива авторов дискуссионной 
статьи своевременна и актуальна, и многие тезисно сфор-
мулированные ими предложения могут помочь светоди-
зайнерам, занимающимся размышлениями на эту тему, 
преподаванием и творчеством, «сконструировать» некие 
блоки исследовательских проблем, необходимых для те-
ории и практики.
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«свои» светотехники-недоучки, продавцы осветительных 
приборов и прочая публика! Этих «специалистов» привле-
кают в обход условиям тендеров, но –  по дешёвке. Это –  
тактика такая. Зачем стараться-напрягаться, если работу 
и так «примут» при минимальных затратах на проектиро-
вание. А это –  уже стратегия! И на результат реализации 
всем наплевать –  пока ещё в России за низкое качество во-
площения проектной идеи никого не засудили. (Кажется, 
это –  уже политика такая!)

Увы, нет никакой мотивации учиться на настоящих 
специалистов по светодизайну. Таких, которые будут спо-
собны грамотно воплощать в жизнь креативные идеи лю-
бой сложности. Несмотря на порой очень низкий уровень 
вкуса у заказчиков, вопреки полному отсутствию таково-
го у чиновников госструктур, помноженному на непомер-
ную «откатную» жадность, невзирая на невообразимую 
небрежность в работе генподрядчиков и наперекор чу-
довищному непрофессионализму, который повсеместно 
присутствует сегодня в работе монтажных организаций.

Так необходимо ли комплексное обучение светодизай-
ну при полном нарушении проектных процессов в стране? 
Если тактически ещё нет, то стратегически –  самое время!

И авторы обсуждаемой статьи всё разложили по 
полочкам. 

Силкина Марина Александровна, дизайнер. 
Старший преподаватель кафедры «Дизайн 
архитектурной среды» МАрхИ (ГА). Член Союза 
дизайнеров РФ и Международной ассоциации «Союз 
дизайнеров»

На сегодняшний день создание особого культурно-об-
разовательного пространства светодизайна представляет-
ся единственно возможным способом «потушить» свето-
вые «пожары» архитектурного, ландшафтного и инфор-
мационного освещения в крупных российских городах, 
проявить их идентичность, сформировать освещение об-
щественных пространств отвечающее с одной стороны 
ожиданиям пользователей, а с другой –  эстетике архитек-
турной среды.

Современные экономические реалии уже заметно по-
влияли на световую среду российских городов. Обще-
ство всё чаще сталкивается с необходимостью экономии 
и ресурсосбережения, но не готово отказаться от продле-
ния светового дня искусственным светом. Эффективный 
и ответственный светодизайн –  одно из требований вре-
мени, с которым в определённый момент придётся счи-
таться. Это подсказывает не только здравый смысл, но 
и современный европейский опыт проектирования осве-
щения городов.

Обществу необходимо поколение новых проектиров-
щиков, способных минимизировать экологические и со-
циально-культурные риски энергозатратной и влиятель-
ной области современной дизайнерской деятельности –  
светодизайна. Тезис о том, что среда формирует челове-
ка невозможно оспорить. Но прежде того формируют её. 
А кто проектирует световую среду городов в современной 
России –  большой вопрос.

Светодизайн –  область профессиональной деятельно-
сти, основанная на междисциплинарной интеграции зна-
ний. Стройинженерия, светотехника, архитектура и ди-

 Сначала надо определиться с терминологией, включая 
сам термин «светодизайн». В проектной практике уже бы-
туют термины «технический дизайн» и «художественный 
дизайн». В настоящее время приёмы и техника освещения 
приобретают доминирующее значение для создания ком-
фортных условий жизнедеятельности человека не только 
в городской среде, но и в замкнутых пространствах поме-
щений. В них искусственный свет и цвет интерьеров фор-
мируют среду, которая должна соответствовать естествен-
ным условиям жизни.

Тезис, выдвинутый в статье, что световой дизайн –  это 
«творческая лаборатория», в наибольшей мере отвеча-
ет состоянию и потребностям в этой сфере. Необходимо 
объединить достижения в области источников света, све-
товых приборов, физиологии зрения и теории цветоощу-
щений, психологии зрительных ощущений, истории ар-
хитектуры и искусства, теории композиции, отделочных 
материалов, компьютерного моделирования и проектиро-
вания светотехнических установок. Потребуется проведе-
ние научных исследований по зрительному восприятию 
пространства, форме и созданию критериев комфортно-
сти, красоты и гармонии в светодизайне. На основе ана-
лиза и обобщения многих параметров, характеризующих 
световую среду, можно будет строить «философию, иде-
ологию, методологию светодизайна», о чём пишут авто-
ры статьи.

 Развитие техники и науки во многом предопределяет 
возможность и креативность удачных решений в области 
светодизайна. Поэтому важно установление тесной взаи-
мосвязи светотехников и архитекторов в разработке ар-
хитектурных форм и их светового решения. В этой связи 
будет целесообразно расширить образование архитекто-
ров в области светотехники, а светотехников в области ар-
хитектурных стилей, композиционных решений, истории 
искусства и архитектуры.

 Дискуссия по статье была бы более конкретной и кон-
структивной, если бы авторы адаптировали её для тех-
нического журнала и соответствующей читательской ау-
дитории. Для читателей журнала необходимо объяснять, 
а главное конкретизировать на примерах такие понятия, 
как «эстетизация окружающей среды», «эстетика функ-
циональности», «визуальная культура», «диалектическая 
природа светового дизайна», «симуляция и архитектони-
ка мировоззрения». Не совсем понятно, что авторы по-
нимают под «критериями профессионального качества, 
как в образовательной, так и в проектной деятельности». 
Было бы замечательно, если бы в статье были рассмотре-
ны передовые (на сегодняшний момент) работы по свето-
дизайну зарубежных или отечественных авторов.

Хаджин Александр Георгиевич, архитектор. 
Руководитель архитектурной проектной 
мастерской № 9 ГУП «Моспроект-3»

Самая большая проблема в cветодизайне на данный мо-
мент в России (на мой взгляд) –  невостребованность вы-
сокообразованных специалистов.

К чему учиться (и учить) хорошо, но долго… и доро-
го, когда повсеместно у заказчиков проектируют кое-как 
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Световой дизайн в России нуждается в собственной 
междисциплинарной методологической базе, и, вероят-
но, ключевое значение в этом вопросе играет определе-
ние основных характеристик (компетенций), которыми 
должен обладать профессионал на уровне традиционных 
для образования компонентов –  знаний, умений и навы-
ков, в полной мере соответствующих алгоритму реально-
го комплексного проектирования. Это во многом подтол-
кнёт к ответам на вопросы: кого, чему, как и зачем учить.

А.Т. Овчаров, доктор. техн. наук. Профессор 
кафедры «Архитектурное проектирование» ФГБОУ 
ВПО «Томский государственный архитектурно-
строительный университет» (ТГАСУ). Ген. директор 
ООО «Световые системы» (Томск). Член редколлегии 
журнала «Светотехника»

Авторы подняли актуальную тему об уровне отече-
ственного светового дизайна и об образовании и профес-
сиональной подготовке светодизайнеров, подводя читате-
ля к мысли о необходимости создания в России «школы 
световой культуры» (или «школы культуры света») в обоб-
щённом понимании, и предложили способ оздоровления 
российского светодизайна через «школу отечественного 
светодизайна».

Радикальный характер статьи побуждает к дискуссии.
Взяв на себя смелость выступить в роли арбитров 

 отечественного светодизайна, авторы перечисляют его 
недостатки, которые отнюдь не относятся к разряду про-
фессиональных, а в большей степени к организацион-
ным, финансовым и субъективным из области культу-
ры административной организации работ по световому 
благоустройству. При этом авторы не указали, на при-
мерах каких работ они делают анализ и выводы. Это су-
щественный недостаток статьи, делающий ее безликой. 
Если же эти недостатки авторы приписывают всем рабо-
там в области светового дизайна в России, то это весьма 
некорректно.

Что касается недостаточного эстетического уровня све-
тового дизайна, то это, как правило (особенно в регионах), 
относится либо к личности инвестора или заказчика, ко-
торые порой формально выполняют предписания админи-
страций, либо к действующей порочной системе тендеров, 
действующей в России. Тем не менее опыт отечественного 
светодизайна демонстрирует великолепные работы (Мо-
сква, Санкт-Петербург и др. города), и считаю, что авторы 
в своих оценках глубоко неправы. Ниже привожу отрывок 
из их статьи, который считаю «некорректным»:

«Рассматривая в этом ракурсе ситуацию, сложившу-
юся в современном отечественном светодизайне, можно 
выделить его несколько основных характеристик:

• на фоне высокой активности в области работы со 
световой средой очевиден дефицит оригинальных идей, 
как следствие отсутствующего целостного видения 
и комплексного подхода;

• не учитывается степень авторской ответственно-
сти за результаты своей деятельности в общественном 
пространстве и пространстве культуры –  результат 
установки на частный интерес, угрожающей творческо-
му потенциалу и изначально социально ориентированно-
му характеру светодизайна;

зайн архитектурной среды –  базовые направления бака-
лавриата, на основе которых формируются сегодня маги-
стерские образовательные программы, представляющие 
новую профессию. Так, в Университете ИТМО светоди-
зайн развивается в рамках магистерской программы «Оп-
тоэлектронные системы отображения информации и све-
тового дизайна», направление подготовки 16.04.01 «Тех-
ническая физика» (Н.В. Быстрянцева), а в МАРХИ (ГА) 
делаются попытки в 2017–2018 учебном году начать ре-
ализацию магистерской программы «Средовой светоди-
зайн», направление подготовки 07.04.03 «Дизайн архи-
тектурной среды» (Н.И. Щепетков).

Программы эти носят локальный, экспериментальный 
характер профилизации в рамках стандартов существую-
щих направлений подготовки высшего профессиональ-
ного образования. И здесь возникают следующие ключе-
вые вопросы, лежащие в основе каждой образовательной 
программы. Каковы стандарт на профессию, квалифика-
ционные требования и уровень компетенции выпускни-
ка? Какими знаниями, умениями и навыками должен об-
ладать светодизайнер? Как сформировать ответственное 
отношение к природе, обществу, культуре? Как взаимоу-
вязать сугубо техническую сторону с творческим осмыс-
лением проектных решений, реакцией на контекст, куль-
турными предпочтениями и потребностями разных групп 
пользователей. 

Возможно, экспериментальные магистерские образо-
вательные программы ответят не только на поставлен-
ные перед ними задачи, но и приблизят к пониманию, ка-
кими знаниями должен обладать бакалавр, позволив сде-
лать следующий шаг в сторону создания нового направ-
ления подготовки.

Организация любого учебного процесса требует выра-
ботки эффективной методологии –  «учения о способах», 
что, в свою очередь, обеспечивает осмысление проектно-
го процесса. Должен ли светодизайнер обладать знани-
ями в области архитектуры, градостроительства, средо-
вого дизайна, истории искусств и архитектуры и иметь 
представления о физике света, проектировании прибо-
ров и систем и принципах их работы или, напротив, быть 
инженером, светотехником, имеющим представление об 
организации предметно-пространственной среды сред-
ствами дизайна, или обладать и теми и другими знания-
ми в равных пропорциях? Либо идеальная модель –  два 
профессиональных образования –  художественное и тех-
ническое (Р. Нарбони), обеспечивающих глубокое погру-
жение в специфику?

Основополагающим здесь представляется выработка 
подходов к формированию технически грамотного специ-
алиста, способного нести персональную ответственность 
за эстетические и экологические качества проектного ре-
шения, осознающего социокультурную роль света, по-
нимающего его пластические возможности в организа-
ции средовой композиции, как на уровне целого города, 
так и на уровне средового фрагмента и использующего 
пластический язык искусства, способный формировать 
световую среду, подчинённую изначальной архитектур-
но-планировочной идее города –  системе взаимосвязан-
ных объёмов и пространств, удерживаемых основными 
градостроительными осями и высотными доминантами 
или, напротив, –  создавать образ совершенно иного «го-
рода» в городе.
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стью световых решений, предложение авторов поистене 
спорно. Более того, указанные недостатки, пути их устра-
нения, предложения по совершенствованию и прочие по-
ложения статьи –  это всё общие принципы светового ди-
зайна, а не конкретной школы. Отличительная черта лю-
бой школы –  определённый стиль, направление, каноны, 
принципы и методы. Совершенно очевидно, что движе-
ние по такой «колее» не будет способствовать развитию 
творчества и креативности и отражать мнение жителей 
на визуальное окружение. Оно губительно для художе-
ственной мысли. И мировая практика многих столетий 
подтверждает это.

В светодизайне, естественно, всегда были и будут: 
и выдающиеся, и заурядные творцы; эксклюзивные за-
казы с высокой планкой оценки качества работы и фор-
мальные работы, не всегда украшающие городскую сре-
ду. Всё это существует в одних пространствах и времени, 
и что претворяется в жизнь –  часто не результат творче-
ства, а финансовых возможностей или интеллектуально-
го уровня заказчика. Авторы обошли вопрос координации 
работ по световому благоустройству со стороны город-
ской администрации (главный архитектор, главный ди-
зайнер). А именно они порой и определяют уровень све-
тового дизайна. Может быть, авторам следовало подумать, 
как сформировать отечественное общественное и админи-
стративное мнение по поводу качества выполняемых ра-
бот и способов управления этим творческим процессом 
на административном уровне?

Несправедлив и упрёк авторов в адрес теоретических 
основ отечественного светодизайна –  в их предложении 
«скорректировать цели, задачи и функции светодизайна 
в соответствии с современными условиями и требовани-
ями к качеству световой среды, что, в свою очередь, по-
зволит заявить о перспективности и самодостаточности 
школы отечественного светодизайна». Достаточно приве-
сти в качестве примера исключительно полезную моно-
графию Н.И. Щепеткова (2006 г.), в которой обстоятель-
но изложены принципы современного светового дизайна 
и содержатся все ответы на поставленные авторами во-
просы. Николай Иванович в своей книге и многочислен-
ных публикациях, в статьях в разных журналах о свето-
вом дизайне (мировом и отечественном) подчёркивает 
многообразие, индивидуальность и неповторимость све-
товых решений каждого объекта как неоспоримое досто-
инство светового благоустройства города, отсутствие тра-
фарета и тиражирования в каком-то одном стиле. И это, 
полагаю, следует рассматривать как отличительный при-
знак самого художественного явления –  светового дизай-
на. Самое страшное, что можно себе представить, –  это 
наложить на световой дизайн «вериги» стиля, принципов, 
тиражирование в «стиле», подобие и пр. Тут уже можно 
говорить о предупреждениях из области видеоэкологии 
(В.А. Филин).

Читая статью, создаётся впечатление, что её авторы де-
кларируют идею создания школы светодизайна ради са-
мой идеи, поскольку не упоминают о форме и сути са-
мой идеи, превращая статью в продукт абстрактного фи-
лософствования. (Причём, например, суть «идеи ново-
го гуманизма» применительно к светодизайну авторы не 
поясняют.)

Вместе с тем можно приветствовать идею организации 
курсов обучения и повышения квалификации под брендом 

• не хватает личных мотиваций для индивидуального 
профессионального роста;

• отсутствуют критерии профессионального ка-
чества как в образовательной, так и в проектной 
деятельности.

Анализ этих тенденций приводит к выводу: уровень 
развития отечественного светодизайна на данный мо-
мент не способен соответствовать уровню его социо-
культурной значимости. При этом нельзя не учитывать 
то, что даже в самом профессиональном сообществе 
(не говоря уже о широкой аудитории) сегодня не суще-
ствует единого, разделяемого большинством, мнения 
о задачах светового дизайна, его философии, идеологии, 
методологических основаниях и общеобразовательных 
принципах подготовки по этой специальности».

Что хотели сказать авторы? Указать на недостаточ-
ный общий уровень эстетичности работ отечественных 
светодизайнеров? Так с этим трудно согласиться. Конеч-
но, можно говорить о конкретных недостатках, но важно 
вскрывать их причину. Возможно, она лежит в совершен-
но другой, приземлённой плоскости. Например, в отече-
ственной практике финансирования? Ведь не секрет, что 
эстетический уровень дизайнерских работ в области осве-
щения отражает экономическую ситуацию в стране и ре-
гионах. Образовательный уровень и профессионализм –  
факторы определяющие, но зачастую диктует свою волю 
и финансовая сторона.

Не менее дискуссионно в статье предложение пути 
совершенствования отечественного светодизайна. Сама 
«стратегия комплексного подхода к светодизайну» не вы-
зывает возражения, соответствуя общим принципам по-
строения образовательной и профессиональной деятель-
ности. Но далее авторы выдвигают спорную идею созда-
ния «школы отечественного светодизайна» с базовыми 
принципами и отличительными свойствами (по примерам 
школ Баухаус, русского балета, конструктивизма и т.п.). 
Говоря о «школе отечественного светодизайна», авторы 
способствуют идеологизации светового дизайна. Оши-
бочность такого подхода в СССР болезненно и с больши-
ми потерями пережило целое поколение творческой обще-
ственности страны. Да и почему же именно «отечествен-
ного светодизайна»? Чем может отличаться светодизайн 
отечественный от мирового?

Авторы предлагают утвердить некие каноны и перене-
сти их повсеместно на световые решения. Эта идея ста-
тьи вызывает наибольшие разочарование и критику, так 
как светодизайн –  область прикладного искусства, а мно-
гие философские размышления авторов абстрактны и бес-
предметны. Развитие творческих идей, креативности 
в светодизайне шло и, видимо, будет идти в практиче-
ской параллели с достижениями светотехники и техноло-
гии освещения, тенденциями в архитектурном проектиро-
вании и строительстве, трансформацией художественных 
идей. В такой многофакторной динамично развивающей-
ся творческой и инженерно-технической сфере говорить 
о формировании школы с традициями и стилями, означа-
ет формализовать или, что ещё опаснее, идеологизировать 
эту область искусства. Учитывая, что каждая работа све-
тодизайнера –  индивидуальный, эксклюзивный труд, ре-
зультат которого определяется как объективными факто-
рами (архитектура, статус объекта, местоположение в го-
родской застройке, история объекта), так и субъективно-
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программы, практические задания, материалы для обуча-
ющихся и т.д.

• На мой взгляд, авторы не вполне разграничили свето-
дизайн как явление профессиональной деятельности с его 
образовательными и учебными целями и задачами. В ре-
зультате предлагаются дискуссионные аспекты, принципы 
методологии и обучения в световом дизайне, но отдаляю-
щие от сути проблемы –  формулирования конкретных це-
лей, задач и методик учебных программ светодизайна. По 
моему мнению, целесообразно учитывать имеющиеся ме-
тодические, научные и практические наработки при созда-
нии стратегии комплексного подхода в процессе форми-
рования образовательного направления российской шко-
лы светодизайна. Необходимо учесть и проанализировать 
учебные планы архитектурных и технических вузов стра-
ны на предмет содержания курсов, практических заданий 
по дисциплинам «светодизайн», «дизайн архитектурной 
среды», «психология», «светотехника», «оптика» и «ис-
кусствоведение», что позволит выработать оптимально 
содержательный учебный план по светодизайну.

Последний может содержать теоретический и практи-
ческий курсы длительностью не менее семестра каждый. 
Возможно проведение выездной практики в ведущих ву-
зах по данному направлению. На мой взгляд, это соот-
ветствует комплексному подходу. Согласен с авторами, 
что основные предметы должны отражать знания по тех-
ническим дисциплинам, дизайну архитектурной среды, 
композиции, психологии, зрительному восприятию. Со-
циально-культурный компонент, отражающий историю 
и культуру освещения в городах, историю дизайна све-
тильников, архитектурную колористику, на мой взгляд, 
можно включить в архитектурно-дизайнерский раздел. 
Недостаток специальных знаний по оптике и светотех-
нике у архитекторов-дизайнеров иногда сказывается на 
качестве проектов освещения и световых образов. Созда-
ние специализированных светотехнических лабораторий 
на базе вузов может повысить общий образовательный 
уровень специалистов-светодизайнеров.

• Световое теоретическое моделирование и светотех-
нический расчёт, как правило, ведутся с помощью ком-
пьютерных технологий. На практике весьма проблематич-
но прогнозировать ход лучей в пространстве города, ха-
рактер светового и зрительного выражения архитектурной 
пластики зданий и сооружений и эффект, производимый 
электрическим светом на результирующий ночной образ 
объекта, заложенный в эскизной модели.

• В некоторых случаях при создании проектов освеще-
ния к светодизайну относятся как к оформительскому на-
правлению в дизайне, что не позволяет гармонично учи-
тывать аспекты художественного образа, эстетики ночной 
световой среды и светотехники. Одновременно (можно со-
гласиться с авторами), как показывает зарубежная и оте-
чественная практика, светодизайн выделился в сложное 
архитектурно-композиционное и техническое направле-
ние проектирования городской среды и социально значи-
мое явление.

Мне думается, школа светового дизайна в России долж-
на сложиться из многообразия методик, научных дости-
жений и практических результатов разных ведущих вузов, 
школ, специализированных светотехнических лаборато-
рий и научно-исследовательских организаций, в которых 
ведутся перспективные разработки в области оптики, све-
тотехники и дизайна архитектуры городов.

«Школа светового дизайна» или «Школа световой культу-
ры» (или «Школа культуры света»?), где обучали бы ис-
кусству и технологиям исполнения светотехнических ре-
шений, технологическим приёмам освещения и прочим 
компонентам этого искусства, композиционному постро-
ению, приобретались бы знания в области современной 
светотехники и т.д.

Карпенко Владимир Евгеньевич, кандидат 
архитектуры. Доцент кафедры «Проектирование 
архитектурной среды и интерьера» Инженерной 
школы Дальневосточного федерального 
университета. Член Союза дизайнеров РФ

Современное развитие науки и производства, экономи-
ческая ситуация во всём мире подготовили очень важный 
технологический сдвиг, который выражается в создании 
новых эффективных источников энергии и технологий. 
Например, процесс улучшения технических параметров 
и массовое использование светодиодов и традиционных 
источников электрического света привели к яркостным 
и цветовым изменениям в городской вечерней среде, что 
требует нового подхода в формировании светокомпозици-
онных приёмов, формулировании дополнительных архи-
тектурно-средовых, экологических требований и правил. 
Такие инновации невозможно внедрять в проектную прак-
тику без образовательного компонента. В данном контек-
сте авторы статьи поднимают актуальный вопрос созда-
ния стратегии комплексного подхода, анализируют совре-
менные проблемы, тенденции и противоречия в россий-
ском светодизайне. Они пришли к обоснованному выводу, 
что, с точки зрения стратегии, необходимой составляю-
щей является формирование методологии комплексной 
образовательной подготовки конкурентоспособных специ-
алистов в рассматриваемой области творческой и профес-
сиональной деятельности.

Положительным моментом статьи являются сформу-
лированные авторами характеристики существующего 
состояния российского светодизайна, исходя из возрос-
шего социального и профессионального интереса к дан-
ной проблеме. Они выделяют недостаток оригинальных 
идей и авторской ответственности архитекторов-дизай-
неров, отсутствие мотиваций к собственному професси-
ональному росту и критериев качества в образователь-
ной и проектной сферах светодизайна. В статье Н.В. Бы-
стрянцевой, Е.Ю. Лекус и Н.В. Матвеева вызывают ин-
терес предложенная стратегия комплексного подхода как 
части световой культуры города, принципы, которые мо-
гут составлять основу методологии в реализации обра-
зовательных программ, и дискуссионные аспекты рос-
сийского светодизайна. С целью выработки концепции 
школы авторы предлагают через открытое дискуссион-
ное пространство выработать стратегию создания мето-
дологии светодизайна.

С содержанием статьи можно согласиться, но отчасти. 
Мои основные замечания и предложения таковы:

• В статье преимущественно отражены стратегии раз-
вития школы светодизайна. А тактика же, с моей точки 
зрения, может выражаться в разработке определённых 
образовательных программ светодизайна, которые вклю-
чают учебно-методические комплексы, рабочие учебные 
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развитом теоретическом фундаменте светодизайна; не-
хватке научно-исследовательских лабораторий; локаль-
но-экспериментальном характере образовательной дея-
тельности; в световом загрязнении; доминировании мне-
ния заказчика в ущерб профессиональному качеству све-
тового проекта; цеховой и межцеховой разобщённости 
и, наконец, в том, что специальности «световой дизайн» 
как таковой в России не существует. Световая культура 
объединяет в себе все составляющие светодизайна –  на-
учную (теоретическую), художественную (образную, вы-
разительную) и технологическую.

С уровнем развития световой культуры связаны такие 
вопросы как экология, эстетика, психология и психофи-
зиология восприятия искусственной световой среды, ос-
новательность и заинтересованность (профессиональ-
ная и государственная) в развитии теоретической и науч-
но-исследовательской базы светодизайна, ответственное 
отношение к качеству проектных решений, разделяемое 
в равной мере и светодизайнером, и заказчиком, образо-
вательные процессы в этой области. Если у человека не 
будет понимания, что он субъект световой культуры, её 
творец или её «потребитель», что вся световая среда, ко-
торая его окружает –  это видимая (материальная) сторо-
на световой культуры (культуры отношения к свету), 
то его представления о световом дизайне будут сводить-
ся только к одной из его составляющих. Поэтому очень 
важно, что все участники дискуссии выступили именно 
как субъекты световой культуры, её теоретики, практики, 
её творцы и уже исходя из этой позиции говорили о про-
блематике светодизайна.

Культура –  это всегда отношения к окружающему миру, 
обществу и профессии, к другому человеку и самому себе. 
В данном случае эти отношения строятся на одной из важ-
нейших опор всего живого –  свете. Именно такое понима-
ние позволяет связывать воедино разные аспекты свето-
вого дизайна –  его проблематику, цели, задачи, функции, 
образовательные процессы. Авторы попытались заложить 
эту мысль в основу своей статьи, на данный момент ак-
центировав внимание только на одном из этих аспектов –  
образовательно-воспитательном, который, с их точки зре-
ния, является важным шагом к созданию «эффективного 
и ответственного светодизайна» (М.А. Силкина) в Рос-
сии. Полученные отзывы показали, что данная мысль ав-
торов выражена ими недостаточно чётко, поэтому в даль-
нейшем авторы учтут необходимость более точного изло-
жения своей позиции и приведения конкретных примеров 
из практики светового проектирования. Это же касается 
раскрытия вводимых понятий и категорий, на нехватку 
чего обратили внимание В.Ю. Снетков и С.М. Лебедкова 
(МЭИ, Москва).

Ещё один аспект, характеризующий процессы в совре-
менной светодизайнерской деятельности, который авто-
ры вынужденно вынесли за скобки, был показан А.Г. Хад-
жиным («Мастерская света № 9», Москва): невостребо-
ванность высокообразованных специалистов, связанная 
с низкими требованиями, предъявляемыми к качеству све-
товой среды и проектных решений.

Авторский коллектив благодарит всех участников 
дискуссии.

Широкий отклик среди профильных специалистов Мо-
сквы, Санкт-Петербурга, Владивостока и Томска (всего 
пришло 8 отзывов) подтвердил актуальность и остроту 
затронутой проблемы, от решения которой во многом за-
висит качество световой среды российских городов и раз-
витие Школы отечественного светового дизайна.

Уже в самом названии статьи –  «Школа отечественного 
светодизайна: стратегии и тактики», положившей начало 
этому конструктивному диалогу, авторами были обозначе-
ны два принципиально важных аспекта: какие плановые 
действия необходимы для того, чтобы световой дизайн 
в нашей стране вышел на качественно новый профессио-
нальный уровень, повышая свою конкурентоспособность 
в мировом масштабе (стратегия), и каковы методы и при-
ёмы для достижения этой цели (тактика).

Участники дискуссии представили разные точки зре-
ния на проблематику современного светового проекти-
рования и образовательные процессы в области светоди-
зайна в России. Авторы разделяют мнения большинства 
дискуссантов.

Так, Н.И. Щепетков (МАРХИ, Москва) указывает на 
«острую необходимость выполнения научных исследо-
ваний по актуальным темам светодизайна», а также ощу-
щаемую всеми профильными специалистами потребность 
в «юридическом признании профессии «светодизайнер» 
и соответствующей подготовке кадров высшей квалифи-
кации». И, действительно, то, что «теоретический фунда-
мент светодизайна … всё ещё непрочен» (Н.И. Щепетков) 
не только замедляет темпы развития как профессиональ-
ной деятельности (которая, как все знают, не имеет у нас 
юридической легитимности), но и серьезно препятствует 
созданию профильных программ обучения по специаль-
ности «световой дизайн».

Пропагандируемая авторами идея комплексного подхо-
да в образовательной подготовке светодизайнеров, кото-
рая позволяет эффективно раскрывать междисциплинар-
ный потенциал светового дизайна, полностью созвучна 
с высказыванием в отзыве М.А. Силкиной (МАРХИ, Мо-
сква) о потребности воспитания «поколения новых проек-
тировщиков, способных минимизировать экологические 
и социально-культурные риски энергозатратной и визу-
ально влиятельной области» –  светодизайна.

Нельзя не согласиться с точкой зрения В.Е. Карпенко 
(ДВФУ, Владивосток) о недостаточной разграниченности 
в статье «светодизайна как явления профессиональной де-
ятельности» и светодизайна с позиции его «образователь-
ных и учебных целей и задач». Это очень важный аспект, 
на котором следует остановиться подробнее. В своём по-
нимании специфики современного светового проектиро-
вания авторы исходили из того, что, пожалуй, самой акту-
альной на сегодня проблемой является отсутствие в Рос-
сии световой культуры. Это выражается в: недостаточно 

Ответ авторов статьи
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рантом профессионального подхода к задачам светового 
проектирования.

Дискуссия, состоявшаяся на страницах журнала «Све-
тотехника», показала, что открытость к конструктивному 
диалогу, желание поделиться с коллегами теоретическими 
и практическими знаниями и наработками, предложения 
о разных формах сотрудничества, которые выразили все 
участники, по всей видимости, свидетельствуют о начале 
нового этапа в отечественном светодизайне.

Следующим шагом, по мнению авторов, может стать 
совместная разработка конкретных образовательных кур-
сов по направлениям (психофизиология восприятия, рас-
познавание зрительных образов, световая композиция, 
световая культура, критерии качества световой среды, 
история светодизайна, мультимедиа и др.), создание меж-
дународной научно-практической лаборатории с привле-
чением иностранного опыта, определение основных на-
учно-исследовательских тем, подготовка научно-практи-
ческих докладов для участия в международных и рос-
сийских конференциях и расширение дискуссионной 
программы с привлечением специалистов из разных об-
ластей –  архитекторов, свето- и средовых дизайнеров, 
светотехников, философов, культурологов, психологов, 
художников, обладающих уникальными для каждой из 
этих сфер знаниями, навыками, опытом, в совокупности 
способными укрепить теоретическую базу светового ди-
зайна, развивать его технико-творческий потенциал, фор-
мировать его междисциплинарную методологию и обра-
зовательное поле. Кроме того, ещё одно преимущество 
такого взаимодействия –  возможность совершенствова-
ния уже существующих методических учебных программ 
или разработка новых тематических курсов, основанных 
на междисциплинарных и межпредметных связях в обла-
сти светодизайна.

Авторы благодарят редакцию журнала «Светотехника», 
всех участников дискуссии и выражают надежду, что со-
вместное многоаспектное осмысление проблем, целей, 
задач и функций современного светового проектирова-
ния в результате позволит вывести отечественный све-
тодизайн на качественно новый, более высокий профес-
сиональный уровень в России и в мировом сообществе.

Дискуссия не закрыта, она только начинается!

Н.В. Быстрянцева, 
Е.Ю. Лекус, Н.В. Матвеев

От редакции

Считая обсуждение данной темы весьма важным, 
редакция приглашает специалистов продолжить его 
на страницах нашего журнала.

На это, но уже под другим углом зрения, указывают 
и другие участники дискуссии. В частности, В.Б. Санжа-
ров (ИДИ СПГУТД, Санкт-Петербург) обращает внима-
ние на то, что в сфере практического средового дизайна 
в России на сегодня доминирует «оформительско-благоу-
строительская тенденция», во многом связанная с непро-
фессиональным подходом к данной творческо-техниче-
ской сфере, в которой преимущественно работают «ди-
зайнеры-светолюбители» или «электрики-художники». 
И это одна из причин, побудивших авторов использовать 
межпредметные связи для формирования междисципли-
нарного практикума в учебной программе курса «Искус-
ственная световая среда вечернего города» в Университе-
те ИТМО, рассчитанного на получение равно-пропорцио-
нальных знаний по дизайну архитектурной среды, свето-
технике, культурологии, эстетике, световым технологиям, 
психофизиологии зрительного восприятия, мультимедиа, 
менеджменту и др.

Данная дискуссия показала, что идея комплексной под-
готовки светодизайнеров близка дискуссантам и разделя-
ется большинством из них.

При этом авторы солидарны с мнением В.Е. Карпен-
ко (ДВФУ, Владивосток), который обращает внимание на 
одну из актуальных проблем проектирования и реализа-
ции световых решений –  несоответствие «эскизного, иде-
ального представления светового образа объекта и его ре-
ального визуального облика», которое зачастую возникает 
на практике. Комплексный подход к светодизайну, вклю-
чающий в себя образовательно-воспитательный процесс 
как важнейшую составляющую, позволяет минимизиро-
вать риск подобного несоответствия, благодаря комплекс-
ному учёту эстетического, экологического, социокультур-
ного, технологического и «энергоэкономического» факто-
ров при создании светового проекта.

В то же время авторы не могут согласиться с точкой 
зрения А.Т. Овчарова (ТГАСУ, Томск), который указал на 
опасные последствия формирования «школы отечествен-
ного светодизайна», видя в этом угрозу стилевой канони-
зации и «идеологизации светового дизайна» (?). Во-пер-
вых, комплексный подход к световому проектированию, 
его междисциплинарная методология, его история и тео-
рия, которые закладываются в фундамент школы свето-
вого дизайна, никак не могут «формализовать» или «иде-
ологизировать» эту область деятельности, а, с точностью 
наоборот, способствуют созданию светодизайна «со сво-
им лицом», учитывающего архитектурные особенности 
российских городов, их естественные световые ритмы, 
специфику менталитета, своеобразие городских жизнен-
ных ритмов etc. Во-вторых, что касается «определённых 
принципов и методов», которые, по мнению А.Т. Овчаро-
ва, являются «движением по «колее» … губительным для 
художественной мысли», то знание и профессиональное 
применение принципов объёмно-пространственной ком-
позиции, критериев визуального качества искусствен-
ной световой среды1, владение методом комплексного 
анализа и т.д. не только способствует расширению твор-
ческой перспективы светового дизайна, но и служат га-

1 Исследованию этого вопроса посвящена диссертация одно-
го из авторов статьи, Н.В. Быстрянцевой, «Комплексный подход 
в создании световой среды вечернего города» (05.23.20).
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Справочные материалы

ПРАВИТЕЛЬСТВО РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ПОСТАНОВЛЕНИЕ

от 28 августа 2015 г. N 898
МОСКВА

О внесении изменений в пункт 7 Правил установления
требований энергетической эффективности товаров, работ,

услуг при осуществлении закупок для обеспечения
государственных и муниципальных нужд

Правительство Российской Федерации п о с т а н о в л я е т:
1. Утвердить прилагаемые изменения, которые вносятся в пункт 7 Правил установления требований энергетиче-

ской эффективности товаров, работ, услуг при осуществлении закупок для обеспечения государственных и муници-
пальных нужд, утвержденных постановлением Правительства Российской Федерации от 31 декабря 2009 г. N1221 «Об 
утверждении Правил установления требований энергетической эффективности товаров, работ, услуг при осуществле-
нии закупок для обеспечения государственных и муниципальных нужд» (Собрание законодательства Российской Фе-
дерации, 2010, N5, ст. 525; 2014, N50, ст. 7093).

2. Настоящее постановление вступает в силу с 1 июля 2016 г.

Председатель Правительства
Российской Федерации   Д. Медведев
________________________

УТВЕРЖДЕНЫ
постановлением Правительства

Российской Федерации
от 28 августа 2015 г. N 898

ИЗМЕНЕНИЯ,
которые вносятся в пункт 7 Правил установления требований

энергетической эффективности товаров, работ, услуг при
осуществлении закупок для обеспечения государственных и

муниципальных нужд

1. Подпункт «а» после слов «классы энергетической эф-
фективности» дополнить словами «(за исключением ламп 
электрических бытовых)»1.

2. Дополнить подпунктами «е» и «ж» следующего 
содержания:

«е) для ламп электрических, работающих от электриче-
ской сети переменного тока напряжением 220 В:

наличие класса энергетической эффективности не 
ниже первых двух наивысших классов, в отношении ко-
торых уполномоченным федеральным органом испол-
нительной власти определены классы энергетической 
эффективности;

запрет на приобретение двухцокольных люминесцент-
ных ламп диаметром 26–38 мм с люминофором галофос-
фат кальция и индексом цветопередачи менее 80 с цоко-
лем G13;

1 Изменение: «а) для бытовых энергопотребляющих 
устройств, в отношении которых уполномоченным федеральным 
органом исполнительной власти определены классы энергетиче-
ской эффективности (за исключением ламп электрических быто-
вых), – наличие класса энергетической эффективности не ниже 
первых двух наивысших классов;».

запрет на приобретение дуговых ртутных люминес-
центных ламп;

запрет на приобретение ламп люминесцентных со 
встроенным пускорегулирующим аппаратом (компакт-
ных люминесцентных ламп), за исключением случаев, 
когда для освещения в соответствии с санитарными пра-
вилами и нормами, устанавливающими требования к ис-
кусственному и смешанному освещению, не могут приме-
няться светодиодные источники света;

ж) для светильников для наружного освещения и све-
тильников для освещения жилых и общественных зданий, 
а также пускорегулирующих устройств:

запрет на приобретение неэлектронных пускорегули-
рующих аппаратов для трубчатых люминесцентных ламп;

запрет на приобретение светильников для дуговых ртут-
ных люминесцентных ламп;

запрет на приобретение светильников для двухцоколь-
ных люминесцентных ламп с цоколем G13, за исключени-
ем случаев, когда для освещения в соответствии с санитар-
ными правилами и нормами, устанавливающими требова-
ния к искусственному и смешанному освещению, не могут 
применяться светодиодные источники света.».
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- наружные системы молниезащиты,
- некоторые вопросы, связанные 

с электроустановками для лифтов,
- электрическое оборудование для 

машин и механизмов.
11.4. Настоящий стандарт не распро-

страняется на:
- системы для распределения элек-

троэнергии потребителям,
- системы для производства и пере-

дачи электроэнергии для таких систем.
11.5. Электрооборудование рас-

сматривается только с точки зре-
ния его  выбора и  применения 
в электроустановках.

Это условие распространяется также 
на комплектное электрооборудование, 
отвечающее требованиям соответству-
ющих стандартов.

2. Перечень ГОСТ Р 50571, ко-
торые в первую очередь необхо-
димо применять при проектиро-
вании, монтаже и эксплуатации 
электроустановок

ГОСТ Р 50571.3–2009 / МЭК 60364–
4–41:2005 «Электроустановки низко-
вольтные. Часть 4–41. Требования для 
обеспечения безопасности. Защита от 
поражения электрическим током».

Введён в действие с 01.01.2011.
Взамен ГОСТ Р 50571.3–94 и ГОСТ 

Р 50571.8–94.
Комментарии к ГОСТ Р 50571.3–

2009 опубликованы в журнале «Свето-
техника» № 2 за 2013 г.

ГОСТ Р 50571.4.42–2012 / МЭК 
60364–4–42:2010 «Электроустановки 
низковольтные.

Часть 4–42. Требования по обеспече-
нию безопасности. Защита от тепловых 
воздействий».

Введён в действие с 01.01.2011.
Взамен ГОСТ Р 50571.4–94.

ГОСТ Р 50571.4.43–2012 / МЭК 
60364–4–43:2008 «Электроустановки 
низковольтные. Часть 4–43. Требования 
по обеспечению безопасности. Защита 
от сверхтока».

Введён в действие с 01.01.2014.
Взамен ГОСТ Р 50571.5–94 и ГОСТ 

Р 50571.9–94.

ГОСТ Р 50571.5.52–2011 / МЭК 
60364–5–52:2009 «Электроустанов-
ки низковольтные. Часть 5–52. Вы-

- медицинских учреждений,
- подвижных или транспортируемых 

средств,
- фотоэлектрических систем,
- низковольтных генераторных 

установок.
Примечание –  под терминами «зда-

ние», «предприятие», «строение», «со-
оружение», «учреждение» понимают 
также земельные участки и все, что на 
них находится.

11 . 2 .  Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т 
охватывает:

- электрические цепи с номиналь-
ным напряжением до 1000 В перемен-
ного тока и 1500 В постоянного тока 
включительно,

- электрические цепи напряжением, 
превышающем 1000 В, и питаемые от 
электроустановки напряжением не бо-
лее 1000 В переменного тока (за исклю-
чением внутренней электропроводки 
электрооборудования), например газо-
разрядных ламп, электростатических 
фильтров,

- любые электропроводки, на кото-
рые специально не распространяют-
ся стандарты на электротехнические 
изделия,

- все электроустановки потребителя, 
расположенные вне зданий,

- стационарные проводки связи, сиг-
нализации, управления и т. п. (за исклю-
чением внутренней электропроводки 
оборудования),

- расширение или реконструк-
цию электроустановки в целом или ее 
частей.

11.3. Настоящий стандарт не распро-
страняется на:

- электрическое тяговое оборудова-
ние, включая подвижной состав и обо-
рудование сигнализации,

- электрическое оборудование ав-
томашин, за исключением жилых 
автофургонов,

- электрические установки на судах 
и самоходных или закрепленных стаци-
онарных морских платформах,

- электроустановки на самолетах,
- установки для уличного освеще-

ния, являющиеся частью коммунальной 
электрической сети,

-  электроустановки в шахтах 
и карьерах,

- оборудование для подавления ра-
диопомех за исключением тех случа-
ев, когда оно влияет на безопасность 
электроустановки,

- электрические ограждения,

1. В ГОСТ Р 50571.1–2009 / МЭК 
60364–1–2005 «Электроустановки низ-
ковольтные. Часть 1. Основные положе-
ния, оценка общих характеристик, тер-
мины и определения», в частности, го-
ворится следующее:

Настоящий стандарт является осно-
вополагающим в комплексе националь-
ных стандартов ГОСТ Р 50571 на низко-
вольтные электроустановки.

Комплекс национальных стандар-
тов на низковольтные электроустанов-
ки должен применяться в качестве ос-
новополагающих нормативных доку-
ментов во всех областях хозяйственной 
деятельности, входящих в сферу работ 
по стандартизации и оценки соответ-
ствия, при разработке и пересмотре на-
циональных стандартов, сводов правил 
и стандартов организаций, включая пра-
вила пожарной безопасности, строи-
тельные нормы и правила, санитарные 
правила и нормы и другие нормативные 
документы, затрагивающие требования 
безопасности электроустановок.

11. Область применения
Настоящий стандарт содержит ос-

новополагающие принципы по обе-
спечению безопасности, правила про-
ектирования, монтажа и проверки 
электроустановок.

Установленные требования и прави-
ла предназначены для того, чтобы обе-
спечивать безопасность людей, живот-
ных и имущества от опасностей и по-
вреждений, которые могут возникнуть 
при использовании электроустановок, 
и обеспечивать безопасную и надежную 
эксплуатацию этих электроустановок.

11.1. Стандарт распространяется на 
проектирование, монтаж и проверку 
электроустановок следующих объектов:

- жилых зданий,
- торговых предприятий,
- общественных зданий,
- производственных зданий,
- сельскохозяйственных и садоводче-

ских строений,
- сборных зданий,
- жилых автофургонов, стоянок для 

них и аналогичных участков,
- строительных площадок, выста-

вок, ярмарок и других временных 
сооружений,

- пристаней для малых судов, исполь-
зуемых на досуге,

- наружного освещения и установок 
аналогичного назначения (кроме уста-
новок уличного освещения, перечислен-
ных в подразделе 11.3),

НАЦИОНАЛЬНЫЕ СТАНДАРТЫ КОМПЛЕКСА ГОСТ Р 50571
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и проводов напряжением до 1 кВ, главу 
2.1 частично и главу 2.3 частично,

– ГОСТ Р 50571.7.705–2012 / МЭК 
60364–7–705:2006 «Электроустанов-
ки низковольтные. Часть 7. Требования 
к специальным установкам и местам их 
расположения. Раздел 705. Электроуста-
новки для сельскохозяйственных и са-
доводческих помещений» заменяет раз-
дел «Электроустановки помещений для 
содержания животных» главы 1.7 ПУЭ.

5. В письме Управления энергети-
ческого надзора Федеральной службы 
по экологическому, технологическо-
му и атомному надзору (Ростехнадзор) 
от 21 июля 2014 г. № 10–00–12/1188 
говорится:

«В соответствии с требованием Фе-
дерального закона «О техническом ре-
гулировании» от 27 декабря 2002 г 
№ 184-ФЗ:

– Изменения в Правила устройства 
электроустановок (ПУЭ) вносит феде-
ральный орган исполнительной власти, 
который разрабатывал данный доку-
мент. Таким федеральным органом ис-
полнительной власти является Минэ-
нерго России.

– Дальнейшая работа по пересмотру 
ПУЭ будет возможна после приня-
тия соответствующего Федерального 
закона.

– Выбор того, каким документом ру-
ководствоваться (ГОСТ или ПУЭ) зави-
сит от конкретной ситуации. Одновре-
менно сообщаем, что необходимость 
применения вышеуказанных докумен-
тов в конкретных условиях определя-
ется проектировщиком, который несет 
ответственность за ненадлежащее со-
ставление технической документации, 
включая недостатки в ходе строитель-
ства, а также в процессе эксплуатации 
объекта (статья 761 Гражданского ко-
декса Российской Федерации)».

6. Обратим внимание на следующее:
При решении применения требова-

ний ПУЭ или ГОСТ проектировщики, 
специалисты электромонтажных и экс-
плуатационных организации должны:

- принимать решения, обеспечиваю-
щие лучшие условия безопасности лю-
дей и домашних животных, сохранения 
имущества и защиту его от пожара,

- не применять требования ПУЭ, за-
мененные или измененные требова-
ниями технических регламентов, на-
циональных и межгосударственных 
стандартов.

Р.И. Пашковский, 
инж.-проектировщик, корреспондент 

журнала «Светотехника» 
в Санкт-Петербурге

ГОСТ Р 50571.7.702–2013 / МЭК 
60364–7–702:2010 «Электроустанов-
ки низковольтные. Часть 7. Требования 
к специальным установкам или местам 
их размещения. Раздел 702. Плаватель-
ные бассейны и фонтаны».

Введён впервые.

ГОСТ Р 50571.7.709–2013 / МЭК 
60364–7–709:2007 «Электроустанов-
ки низковольтные. Часть 7. Требования 
к специальным установкам или местам 
их расположения. Раздел 709. Пристани 
и подобные расположения».

Введён впервые.

ГОСТ Р 50571.7.712–2013 / МЭК 
60364–7–712:2002 «Электроустановки 
низковольтные. Часть 7–712. Требова-
ния к специальным электроустановкам 
или местам их расположения. Системы 
питания с использованием фотоэлек-
трических (ФЭ) солнечных батарей».

Введён впервые.

ГОСТ Р 50571.7.714–2014 / МЭК 
60364–7–714:2011 «Электроустановки 
низковольтные. Часть 7–714. Требова-
ния к специальным электроустановкам 
или местам их расположения. Установ-
ки наружного освещения».

Введён впервые.

ГОСТ Р 50571.7.715–2014 / МЭК 
60364–7–715:2011 «Электроустанов-
ки низковольтные. Часть 7–715. Требо-
вания к специальным электроустанов-
кам или местам их расположения. Ос-
ветительные установки сверхнизкого 
напряжения».

Введён впервые.

ГОСТ Р 50571.7.753–2013 / МЭК 
60364–7–753:2005 «Электроустановки 
низковольтные. Часть 7–753. Требова-
ния к специальным электроустановкам 
или местам их расположения. Электро-
установки с нагреваемыми полами и по-
толочными поверхностями».

Введён впервые.

4. С вводом в действие комплекса 
ГОСТ Р 50571 значительно изменяют-
ся и/или дополняются Правила устрой-
ства электроустановок (ПУЭ).

Примеры:
– ГОСТ Р 50571.3–2009 / МЭК 

60364–4–41:2005 и ГОСТ Р 50571.5.54–
2011 / МЭК 60364–5–54:2002 изменяют 
и дополняют главу 1.7 ПУЭ,

– ГОСТ Р 50571.5.52–2011 / МЭК 
60364–5–52:2009 заменяет главы ПУЭ: 
1.3 в части токовых нагрузок кабелей 

бор и монтаж электрооборудования. 
Электропроводки».

Введён в действие с 01.01.2013.
Взамен ГОСТ Р 50571.15–97.
Комментарии к ГОСТ Р 50571.5.52–

2011 будут опубликованы в журнале 
«Светотехника» № 6 за 2015 г.

ГОСТ Р 50571.5.54–2013 / МЭК 
60364–5–54:2011 «Электроустанов-
ки низковольтные. Часть 5–54. Выбор 
и монтаж электрооборудования. Зазем-
ляющие устройства, защитные прово-
дники и защитные проводники уравни-
вания потенциалов».

Введён в действие с 01.01.2015.
Взамен ГОСТ Р 50571.5.54–2011.
Комментарии к ГОСТ Р 50571.5.54–

2013 опубликованы в журнале «Свето-
техника» № 3 за 2015 г.

ГОСТ Р 50571.5.56–2013 / МЭК 
60364–5–56:2009 «Электроустанов-
ки низковольтные. Часть 5–56. Выбор 
и монтаж электрооборудования. Систе-
мы обеспечения безопасности».

Введён в действие с 01.01.2015.
Введён впервые.

ГОСТ Р 50571.7.705–2012 / МЭК 
60364–7–705–2006 «Электроустанов-
ки низковольтные. Часть 7. Требования 
к специальным установкам или местам 
их расположения. Раздел 705. Электро-
установки для сельскохозяйственных 
и садоводческих помещений».

Введён в действие с 01.01.2014.
Взамен ГОСТ Р 50571.14–96.

3. Перечень ГОСТ Р 50571, введён-
ных в действие в 2015 г.

ГОСТ Р 50571.5.51–2013 / МЭК 
60364–5–51:2005 «Электроустанов-
ки низковольтные. Часть 5–51. Выбор 
и монтаж электрооборудования. Общие 
требования».

Взамен ГОСТ Р 50571.24–2000.

ГОСТ Р 50571.5.53–2013 / МЭК 
60364–5–53;2002 «Электроустанов-
ки низковольтные. Часть 5–53. Выбор 
и монтаж электрооборудования. Отде-
ление, коммутация и управление».

Взамен ГОСТ Р 50571.7–94 и ГОСТ 
Р 50571.26–2002.

ГОСТ Р 50571.7.701–2013 / МЭК 
60364–7–701:2006 «Электроустанов-
ки низковольтные. Часть 7. Требования 
к специальным установкам или местам 
их размещения. Раздел 701. Помещения 
для ванных и душевых комнат».

Взамен ГОСТ Р 50571.11–96.
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тием, давшим толчок но-
вым разработкам и началу 
крупносерийного произ-
водства, стали Олимпий-
ские Игры в Москве 
1980 года. Для обеспече-
ния цветного телевизион-
ного вещания с Олимпи-
ады требовались совер-
шенно новые виды ме-
таллогалогенных ламп, 
обеспечивающие высокое 
качество цветопередачи 
и мгновенное перезажи-
гание в случае затухания 
лампы. Таких источников 
света отечественного производства ещё не было. Руковод-
ство страны стояло перед выбором: закупить импортные 
лампы или оперативно организовать собственное произ-
водство. Было принято решение назначить СПО «Свето-
техника» официальным поставщиком XX Олимпийских 
Игр. В предельно сжатые сроки совместно с двумя веду-
щими светотехническими институтами страны –  ВНИИ-
ИС им. А.Н. Лодыгина (Саранск) и ВНИСИ им. С.И. Ва-
вилова (Москва) были разработаны и поставлены на про-
изводство металлогалогенные лампы «ДРИ». В 1978 году 
было принято решение о закупке оборудования японской 
компании Iwasaki Electric для серийного производства ме-
таллогалогенных ламп. В то время это была одна из самых 
передовых технологий. В результате наша страна стала 
одним из первых в мире производителей этих ламп наряду 
с Германией, США, Японией, Францией и Нидерландами.

В 1978 году генеральным директором СПО «Светотех-
ника» стал Вячеслав Алексеевич Левакин, который был 
также назначен заместителем председателя комиссии Вер-
ховного Совета СССР по товарам народного потребления. 
Под его руководством объединение сделало значительный 
рывок в развитии. Высокотехнологичное оборудование 
и передовые технологии позволили СПО занять лидиру-
ющие позиции в отечественной светотехнике.

В 1989 году СПО «Светотехника» переименовано 
в СПО «Лисма». Причиной стало большое количество 
в стране предприятий с аналогичным названием. Что-
бы обеспечить узнаваемость мордовскому заводу, в ос-
нову названия легло мокшанское слово «лисьма» –  род-
ник, источник.

В 1992 году «Лисма» стала акционерным обществом, 
а в 2007 –  государственным унитарным предприятием1.

(Кстати, в 1999 году, отмечая большой вклад в разви-
тие Мордовии и в ознаменование 50-летия своего перво-
го светотехнического завода, в республике был учреждён 
профессиональный праздник –  День светотехника.) 

1 В 1994–2004 годах генеральным директором «Лисмы» яв-
лялся Владимир Васильевич Литюшкин, ныне российский госу-
дарственный деятель, политик, член Совета Федерации, представ-
ляющий Государственное Собрание Республики Мордовия.

Государственное унитарное предприятие Республики 
Мордовия «Лисма» –  крупнейший производитель источ-
ников света в России. Заняв позиции лидера отечествен-
ной светотехнической промышленности почти 60 лет 
назад, завод удерживает их и сейчас. «Лисма» –  един-
ственное отечественное светотехническое предприятие 
с полным циклом производства, от изготовления полуфа-
брикатов и комплектующих до сборки готовой продукции. 
Предприятию удалось почти невозможное: сохранить луч-
шие наработки в области проектирования и производства 
источников света и уникальных специалистов, обеспечи-
вающих движение вперед.

Из истории

Строительство электролампового завода в Саранске 
было начато в 1950 году, в марте 1956 года была выпуще-
на первая лампа накаливания, и уже через несколько ме-
сяцев –  первая люминесцентная лампа. В 1964 году нача-
то производство спецламп.

В 1964 году электроламповый завод стал ядром Са-
ранского производственного объединения (СПО) «Све-
тотехника», в которое вошли Ардатовский светотехниче-
ский завод, Рузаевский завод электровакуумного машино-
строения и строящиеся заводы электровакуумного стек-
ла и специальных источников света, а годом позже в СПО 
вошёл и Кадошкинский электротехнический завод. Реше-
ние о создании объединения было принято с целью консо-
лидации предприятий Мордовии в единый мощный про-
изводственный комплекс для ускорения темпов развития 
отечественной светотехнической промышленности. Соз-
дателем и первым генеральным директором СПО «Свето-
техника» стал Иван Семёнович Коваленко. В 1964 году за-
пущено производство спецламп, в 1965 году начата руч-
ная сборка ртутных ламп ВД «ДРЛ», а в 1967 году запу-
щено их серийное производство. В этом же году с линии 
сошла миллиардная лампа. К выпуску первого миллиарда 
предприятие шло 11 лет и 9 месяцев, но быстро набирало 
обороты: на изготовление второго миллиарда потребова-
лось всего 2 года и 2 месяца.

В 1976 году И.С. Коваленко был удостоен звания Героя 
Социалистического Труда, а предприятие награждено Ор-

деном Трудового Красно-
го Знамени –  за разработ-
ку уникальных прогрес-
сивных источников све-
та. СПО «Светотехника» 
стало крупнейшей свето-
технической европейской 
компанией, которой в се-
мидесятые годы впуска-
лась каждая третья раз-
рядная и каждая четвер-
тая лампа накаливания 
в СССР.

В 1978 году начато 
производство металло-
галогенных ламп. Собы-

«Лисма»: там, где рождается свет

Презентация фирм
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производства. Под его ру-
ководством предприятие 
приступило к реализации 
масштабной инвестицион-
ной программы. Её объ-
ём на 2015 год –  порядка 
180 млн руб. Значитель-
ная часть средств направ-
лена на: техническое пере-
вооружение производства, 
в первую очередь полуфа-
брикатов; релокацию про-
изводственных мощно-
стей и оптимизацию вну-
тризаводской логистики; 
перезапуск бизнес-процессов на основе современных 
IT-решений; снижение энергопотребления. В планах –  за-
пуск нового производства цоколей. Ключевым проектом 
инвестпрограммы станет строительство стекловаренной 
печи, которая будет одной из лучших в России и позволит 
снизить затраты на производство стекла и полуфабрикатов 
на 15–20%. В отличие от многих предприятий светотехни-
ческой отрасли «Лисма» не идёт по пути закупки импорт-
ных комплектующих и их перемаркировки под россий-
ские бренды. Завод развивает собственное производство.

ЛОН: спрос есть всегда

Сердцем завода многие годы подряд является произ-
водство ламп накаливания общего назначения (ЛОН). Во-
преки прогнозам, обычные «лампочки Ильича» остаются 
востребованными, причём не только в России, но и за ру-
бежом. Сейчас на производстве ЛОН трудится около 450 
человек, которые обеспечивают выпуск 540–550 тыс шт. 
в сутки, а ежемесячный объём производства достигает 10–
12 млн шт. В планах предприятия –  увеличение объёмов 
выпуска ЛОН. В ближайшие полгода на производстве бу-
дет ещё сформировано шесть новых бригад.

На вооружении –  передовые IT-технологии

Сегодня, чтобы обеспечить конкурентоспособность, 
производителю необходимо постоянно расширять но-
менклатуру выпускаемой продукции. Тенденции рынка 
требуют сокращения времени от проектирования и запу-
ска в производство, до ре-
ализации продукции ко-
нечному потребителю. 
Сократить время от про-
ектирования до реализа-
ции, «Лисме» позволя-
ют современные техно-
логии, лучшие практики 
CAD, ERP- и PLM-систе-
мы. В качестве PLM-си-
стемы применяется ин-
формационная система 
«ЛОЦМАН: PLM».

Управление жизненным 
циклом изделия позволяет 
организовывать совмест-
ную работу подразделе-

В Россию и за рубеж

Что представляет собой «Лисма» сегодня? 1,7 млрд руб. 
объёмов годового производства и 25% российского рын-
ка. Самая широкая в России и СНГ номенклатура –  здесь 
выпускается более трёхсот наименований ламп, среди 
которых натриевые, металлогалогенные, ртутные, лю-
минесцентные, галогенные, лампы накаливания общего 
и специального назначения (железнодорожные, судовые, 
инфракрасные, прожекторные, светофорные, рудничные, 
оптические, самолетные). Высокотехнологичная линия 
«Риббон» позволяет не только полностью обеспечивать 
свои потребности в стеклополуфабрикатах, но и постав-
лять комплектующие другим производителям. В чис-
ле российских потребителей продукции –  «Норникель», 
«Роснефть», «РУСАЛ», «Магнитогорский металлургиче-
ский комбинат», «Сибирская генерирующая компания», 
«Уральская горно-металлургическая компания», «Ме-

таллинвест» и др. Лампы «Лисмы» используются для ос-
вещения культурно-исторических памятников Москвы –  
Кремля и Храма Христа Спасителя.

Более 15% продукции отправляется на экспорт. Постав-
ки ведутся почти во все страны ближнего зарубежья: ре-
спублики Средней Азии, Беларусь, Украину, Армению, 
Грузию, Латвию, с недавних пор возобновились постав-
ки в Азербайджан. Если говорить о дальнем зарубежье, 
то, прежде всего, стоит отметить Вьетнам и Индию. Про-
рабатывается возможность поставок в страны Восточной 
Европы, в частности в Сербию и Чехию. Недавно завод 
получил сертификат соответствия требованиям Европей-
ской директивы на три вида ламп, что даёт право постав-
лять продукцию в страны Евросоюза.

Предприятие является ядром светотехнического кла-
стера в Мордовии, который выпускает треть всей свето-
технической продукции в стране. Оно –  крупнейший ра-
ботодатель в регионе: на «Лисме» трудятся 2600 человек.

Инвестиции в будущее

В августе 2014 года предприятие возглавил Игорь Вик-
торович Константинов. Сильный антикризисный менед-
жер, имеющий колоссальный опыт работы со «слож-
ными» предприятиями, свои задачи в должности гене-
рального директора он видит в разработке эффектив-
ной стратегии развития, оптимизации и модернизации 
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цифра с каждым месяцем растёт. Филаментные лампы 
уже доступны жителям Мордовии, Пензенской области, 
Москвы; также она поставляется в Армению. В ближай-
ших планах –  расширение линейки продукции за счёт 
выпуска лампы с колбой А50 и «свечки» с цоколем Е14.

Вторая перспективная новинка предприятия –  натрие-
вая лампа ВД. На основе «классики жанра» –  ламп 
«ДНаТ» –  специалисты «Лисмы» разработали линейку 
разрядных ламп «ДНаТ СУПЕР» –  с повышенной свето-
вой отдачей и у лучшенными эксплуатационными харак-
теристиками. Кроме высокой световой отдачи, достигаю-
щей 130 лм/Вт и более, лампы обладают длительным сро-
ком службы, достигающим (в зависимости от мощности 
лампы) порядка 48 тыс. ч. Это соответствует 5–6 годам 
ламп эксплуатации в осветительной установке. При этом 
изменена конструкция внутреннего монтажа: распыляе-
мые Ba–Al-газопоглотители заменены на нераспыляемые: 
таблеточные Zr–Al-газопоглотители. Это позволило сни-
зить потери светового потока за счёт увеличения прозрач-
ной части поверхности колбы, а также повысить его ста-
бильность в процессе срока службы из-за поддержания 
низкого вакуума в лампе. Рынок очень положительно от-
реагировал на появление лампы отечественного производ-
ства с высоким качеством и по доступной цене. Впервые 
за последние годы лампы, изготовленные в России, поя-
вились на улицах Москвы и Санкт-Петербурга.

Ещё одна новая разработка «Лисмы» –  натриевые лам-
пы ВД для вы-
ращивания рас-
тений в услови-
ях защищённо-
го грунта серии 
« G r e e n l i n e » , 
мощностью 400, 
600 и 1000 Вт, 
которые обеспе-
чивают полу-
чение значений 
фотосинтезной 
облучённости от 
400 до 1000 мк-
моль/(м2∙с), оп-
тимальных для 
многих растений. Срок службы ламп «Greenline» в облу-
чательных установках –  более 5 лет.

В настоящее время на «Лисме» активно ведётся рабо-
та по освоению серийного производства серии маломощ-
ных металлогалогенных ламп (70,100 и 150 Вт) разного 
конструктивного исполнения с цилиндрической колбой 
и резьбовым цоколем, а также –  с кварцевой оболочкой 
и цоколями G12, G8,5 и RX7s, различной цветности и с ке-
рамической или кварцевой разрядной трубкой.

Многие лампы «Лисмы» уникальны; некоторые сход-
ные по своим характеристикам лампы зарубежного произ-
водства в продаже в России есть, но исключительно в сег-
менте «премиум». Высокая цена делает их недоступны-
ми для рядового потребителя. Имея большой опыт мас-
сового производства источников света, «Лисма» проводит 
большую работу по снижению себестоимости своей но-
вой продукции, чтобы действительно эффективные, каче-
ственные лампы были доступны всем.

Н.В. Горнова, журналист, 
ГУП Республики Мордовия «Лисма», Саранск

ний предпри-
ятия в едином 
информацион-
ном простран-
стве. Создание 
единой среды 
эффективного 
взаимодействия 
повышает про-
зрачность дея-
тельности каж-
дого подразделе-
ния и предприя-
тия в целом. За 

несколько месяцев применения PLM-системы «Лисме» 
удалось в рекордно короткие сроки запустить серийное 
производство новой продукции. При этом увеличилась 
производительности труда и снизились материальные 
затраты за счёт детального учёта требований к объек-
ту на ранних этапах и отслеживания их выполнимости 
в последующем.

К импортозамещению готовы

Российский рынок источников света сейчас насыщен 
низкопробной продукцией, которая не соответствует 
заявленным критериям. Так, почти 100% светодиодных 
ламп, изготовленных в КНР, при обозначенном сроке 
службы в три года выходят из строя уже в течение пер-
вого года. Потребитель оказывается перед выбором: ка-
чественная, но очень дорогая продукция, либо некаче-
ственная, но дешёвая. В своей стратегии «Лисма» при-
держивается «золотой середины»: высокое качество при 
адекватной цене. У предприятия есть для этого возмож-
ности: замкнутый цикл производства делает его неза-
висимым от других поставщиков и колебания валют 
и позволяет удерживать конкурентоспособную себе-
стоимость готовой продукции. Научно-технический по-
тенциал «Лисмы» позволяет предприятию быть полно-
ценным участником программы импортозамещения –  
мордовские светотехники уже сейчас готовы предло-
жить источники света, которые не только не уступают, 
но порой и превосходят по своим характеристикам про-
дукцию ведущих мировых производителей.

Новинки от «Лисмы»

Летом 2015 года «Лисма» вывела на рынок свою инно-
вационную разработку – светодиодные филаментные лам-
пы серии «СДФ». Светящее тело в них –  не традицион-
ная вольфрамовая спираль, а светодиодная филаментная 
нить. Отличные эксплуатационные характеристики этих 
ламп совмещены в них с комфортным для глаза свечени-
ем и привычной формой традиционной ЛОН. По сравне-
нию с «лампочками Ильича» филаментные лампы служат 
в 30 раз дольше –  30 тыс. ч. При этом они абсолютно безр-
тутны. Но главное их преимущество –  экономия электро-
энергии, до 90%, по сравнению с ЛОН. На сегодняшний 
день филаментные лампы «Лисмы» –  самые энергоэффек-
тивные источники света на рынке. Сейчас предприятие 
выпускает ежемесячно порядка 40 тыс. шт. ламп «СДФ» 
мощностью 4, 6 и 8 Вт с колбой А60 и цоколем Е27, и эта 
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Представление 60-ти секционных до-
кладов было организовано по направ-
лениям, определяемым проблематикой 
соответствующих отделений МКО. Из 
докладов на секции Отделения 4 («Ос-
вещение и сигнализация для транспор-
та») запомнился, в частности, доклад 
Джузеппе Росси (Giuseppe Rossi) из 
Италии «Оптимизация энергопотребле-
ния в дорожном освещении», в кото-
ром предлагается ввести критерии эф-
фективности установок для освещения 
улиц, дорог и пешеходных зон в плане 
электропотребления.

В постерной части сессии был пред-
ставлен доклад «Совершенствование 
мобильного метода измерений осве-
щённости на дороге» (авторы А.А. Ко-
робко и А.Ш. Черняк, ООО «ВНИСИ им. 
С.И. Вавилова»)1.

Проведённые в рамках сессии се-
минары охватывали следующие темы: 
«Цветовые характеристики освещения 
светодиодами», «Оценка систем пока-
зателей освещения», «Адаптивное осве-
щение и видимость», «МКО иллюминант 
L (LED): за, против и сомнения», «Осве-
щение для жизни», «Воспроизведение 
цветных изображений для 3D-печати».

Материалы Сессии, включая все до-
клады и постеры, справочную инфор-
мацию по структуре и публикациям МКО 
и программу Сессии, записанные на 
флэш-накопитель в виде двух файлов 
в формате pdf, общим объёмом в 2124 с. 
были розданы всем участникам.

На заседаниях отделений МКО, как 
обычно, рассматривались многие орга-
низационные и процедурные вопросы. 
Важно отметить более жёсткие подходы 
руководства МКО к созданию новых ТК, 
а также к срокам работы по созданию 
новых технических документов МКО.

Многие важные вопросы решались 
на заседаниях ТК. Как правило, они ка-
сались согласования расхождений и по-
правок, возникших на предварительных 
этапах разработки руководств, техниче-
ских отчётов и стандартов МКО.

Нельзя не отметить чёткую органи-
зацию Сессии и теплоту гостеприим-
ства принимающей стороны, что нема-
ло способствовало созданию творче-
ской атмосферы и деловой активности 
участников.

Объявлено, что следующая, 29-я, 
Сессия МКО пройдёт в 2019 г. в США.

А.А. Коробко, кандидат техн. наук, ООО «ВНИСИ 
им. С.И. Вавилова», член Отделения 5 МКО

1 Его журнальный вариант будет опу-
бликован в «Светотехнике».

кие презентации отдельных постерных 
докладов, непосредственно постерные 
сессии и семинары (workshops) по 6-ти 
заявленным темам. Кроме того, во вто-
рой половине дня проходили заседа-
ния отделений и технических комите-
тов МКО.

Всего на сессии было представлено 5 
пленарных заказных докладов, 73 сек-
ционных доклада и 48 постерных пре-
зентатаций. В фойе конгресс-холла на 
трёх постерных сессиях было выстав-
лено 245 докладов.

Из пленарных выступлений следу-
ет отметить доклад «Ослеплённость от 
автомобильного освещения и её регла-
ментация», сделанный представителем 
Великобритании Джеффом Дрейпером 
(Geoff Draper), президентом Междуна-
родной экспертной группы по автомо-
бильному освещению и световой сиг-
нализации (GTB), созданной как рабо-
чая группа по координации ИСО, МЭК 
и МКО в области автомобильного осве-
щения. В докладе подчёркивается, что 
в области сумеречного зрения, к кото-
рой относятся освещение дорог и не-
которые другие виды наружного осве-
щения, из-за сдвига чувствительности 
глаза в сторону более коротковолновой 
области спектра происходит изменение 
энергоэффективности источников све-
та, вследствие чего необходима разра-
ботка методологических документов для 
оценки эффективности осветительных 
установок, работающих в условиях су-
меречного зрения.

С 29 июня по 4 июля 2015 г. в Манче-
стере, Великобритания, проходила оче-
редная, 28-я, Сессия Международной 
комиссии по освещению (МКО). Местом 
её проведения стал конгресс-центр Уни-
верситета Манчестера. В работе фору-
ма приняли участие 490 делегатов из 
35 стран мира. Россию представлял ав-
тор этих строк.

Деловая программа включала три ос-
новных этапа: Генеральную ассамблею, 
собственно Сессию и заседания отделе-
ний и технических комитетов (ТК) МКО. 
Генеральная ассамблея утвердила но-
вый состав руководства МКО, которому 
по окончании данной Сессии предстоит 
работать следующие четыре года. Но-
вым президентом МКО, сменившим Энн 
Уэбб (Ann Webb) из Великобритании, 
стал Йоcихиро Оно (Yoshihiro Ohno) из 
США (из Национального института стан-
дартов и технологий).

На открытии Сессии выступили мэр 
Манчестера (Paul Murphy), президент 
МКО Э. Уэбб и председатель организа-
ционного комитета (Nigel Pollard). За-
тем генеральный секретарь централь-
ного бюро МКО Мартина Паул (Martina 
Paul) представила директоров всех семи 
отделений МКО, которые дали краткую 
характеристику свой деятельности.

Рабочая часть Сессии проводилась 
параллельно по трём секциям соглас-
но с тематике соответствующих отделе-
ний МКО. В первой половине дня пред-
ставлялись пленарные и секционные до-
клады, а во второй –  проходили крат-

Сессия МКО в Манчестере
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Senior Managerial Position
Lighting

For Russian/Belorussian/
Kazakhstan markets

Well Established Middle East 
Lighting distributor with major Eu-
ropean and USA lighting principals 
is expanding its activities into the 
CIS market and has opened several 
vacancies for experienced lighting 
professionals for their operations in 
Russia/Kazakhstan/Belorussia.

Profile: Candidates with solid 
track of record in the fi eld of light-
ing specifi cation and sales.

Must have experience in speci-
fication sales through Municipali-
ties, Government Bodies, Architects, 
Consultants, Designers, High End 
Corporate Clients and Contractors

This is a senior position and can-
didates will have the tasks:

- to achieve the sales targets
- to set up operation and estab-

lish administrative processes and 
procedures

- build up the team

Qualifi cation: BE (Electrical)/Di-
ploma (Electrical Engg) /MBA (Mar-
keting) –  Russian equivalent.

Native Russian speaker. Fluent 
English is a must.

Candidates to be based in Mos-
cow/Moscow region.

Package: Attractive package to 
commensurate with experience 
linked to performance for high pro-
fi le candidates.

Please send your applications to 
hr@celutess.ru.

Please note that only successful 
candidates will be contacted and in-
vited for the interview.

Фирма «С.Е. Лютесс» 
ищет специалиста

В.В. Сысуну –  80 лет
2 8  à â ã ó ñ ò à 

2015 ã.  èñïîë-
íèëîñü 80 ëåò 
ç à ñ ëó æ å í í î -
ìó èçîáðåòà -
òåëþ ÐÔ, êàí-
äèäàò ó òåõíè-
÷ å ñ ê è õ  í à ó ê 
Â è ê òî ðó  Â è ê-
òîðîâ è÷ó Ñû -
ñóíó. Ïî îêîí-
÷àíèè â 1960 ã. 
Õàðüêîâñêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà îí ðàáîòàë íà Òî-
ìèëèíñêîì çàâîäå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, 
à ñ 1966 ïî 1974 ã. –  â ÍÈÈ 
«Çåíèò», ãäå â 1973 ã. çàùè-
òèë êàíäèäàòñê óþ äèñ-
ñåðòàöèþ. Â ýòîò ïåðèîä 
èì áûëè ðàçðàáîòàíû è çà-
ùèùåíû àâòîðñêèìè ñâè-
äåòåëüñòâàìè è ïàòåíòà-
ìè ðÿä èìïóëüñíûõ ëàìï 
íàêà÷êè ëàçåðîâ è èìè-
òàòîðîâ ìîùíûõ ñâåòîâûõ 
èìïóëüñîâ.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû Â.Â. 
Ñûñóí ðàáîòàë ãëàâíûì 
êîíñòðóêòîðîì îáúåäèíå-
íèÿ «Ýëåêòðîëó÷», ãäå ñî-
çäàë ìíîæåñòâî ñâåòîâûõ 
è ñâåòîñèãíàëüíûõ ïðèáî-
ðîâ ñïåöèàëüíîãî, îáùå-
ïðîìûøëåííîãî è áûòîâî-
ãî íàçíà÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ðàáîò Â.Â. 
Ñûñóíà îïèñàíû â áîëåå 

÷åì 100 ñòàòüÿõ 
â íàó÷íûõ æóð-
íàëàõ è â êíè-
ãå «Ñïåöèàëü-
íàÿ ñâåòîòåõ-
íèêà» (â ñîàâ-
òîðñòâå), 2008 ã. 
Îí –  àâòîð áî-
ëå å  16 0  è ç î -
áðåòåíèé â îá-
ë à ñ ò ÿ õ  ý ë å ê-
òðîííîé òåõíè-
êè, ïðèêëàäíîé 

îïòèêè, òåïëîòåõíèêè, ñâå-
òîòåõíè÷åñêîãî ïðèáîðî-
ñòðîåíèÿ è ñâåòèëüíèêîâ 
ñî ñâåòîäèîäàìè. 20 èçî-
áðåòåíèé àâòîðà çàùè-
ùåíû ïàòåíòàìè çàðóáåæ-
íûõ ñòðàí. Åãî ðàçðàáîòêè 
óäîñòîåíû ìåäàëåé ÂÄÍÕ 
ÑÑÑÐ. Íà 18 ïðåäïðèÿòèÿõ 
Ðîññèè âûïóñêàëèñü è âû-
ïóñêàþòñÿ áîëåå 24 èçäå-
ëèé, ñîçäàííûõ èçîáðåòà-
òåëåì. Â ýòîì ãîäó Â.Â. Ñû-
ñóí îòìå÷àåò 50 -ëåòíèé 
þáèëåé ñâîåé èçîáðåòà-
òåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ð å ä à ê ö è ÿ  æ ó ð í à ë à 
è äðóçüÿ ñåðäå÷íî ïî -
çäðàâëÿþò Âèêòîðà Âèê-
òîðîâè÷à Ñûñóíà ñ 80-ëå-
òèåì ñî äíÿ ðîæ äåíèÿ, 
æåëà þò  å ì ó  ç äî ð î â ü ÿ 
è äàëüíåéøèõ óñïåõîâ íà 
áëàãî îòå÷åñòâåííîé íàó-
êè è òåõíèêè.
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BL GROUP: ЯРЧЕ. ЭКОНОМИЧНЕЕ. УМНЕЕ
«Interlight Moscow powered by Light+Building» –  лидирую-
щий международный проект, объединяющий профес-
сионалов светотехнической области, в котором, тринад-
цатый год подряд, BL GROUP представляет лучшие раз-
работки и ежегодные новинки осветительных приборов 
GALAD, системы интеллектуального освещения, услуги 

по проектированию и обслуживанию ГК «Светосервис», а также опоры 
и металлоконструкции OPORA engineering

2015 ãîä ñòàíåò îñîáåííûì äëÿ ïî-
ñåòèòåëåé ñòåíäà è âñåõ ïàðòí¸ðîâ BL 
GROUP. Äåëî â òîì, ÷òî ñâåòèëüíèêè áó-
äóò íå ñîâñåì îáû÷íûå. Â ýòîì ãîäó íà 
ñòåíäå ñ ãîðäîñòüþ ïðåäñòàâëåíû ñâå-
òèëüíèêè, ïðîèçâåä¸ííûå â Ðîññèè, íî íå 
òîëüêî äëÿ Ðîññèè.

Ïîñëåäíèå èííîâàöèîííûå ðàçðàáîò-
êè Õîëäèíãà âûïóùåíû â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè êà÷å-
ñòâà è îðèåíòèðîâàíû íà ìèðîâîé ýêñ-
ïîðò. Ïîòåíöèàëüíûå ðûíêè ñáûòà äëÿ 
íîâûõ ãðóïï ñâåòèëüíèêîâ –  ýòî Ðîññèÿ, 
Àçèÿ, Àôðèêà è íåêîòîðûå ñòðàíû Çà-
ïàäíîé Åâðîïû.

Ñðåäè íîâèíîê –  ñâåòèëüíèêè «Óðáàí 
LED» –  ïåðâûå â ìèðå ñâåòèëüíèêè-êîí-
ñòðóêòîðû. Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî ñîçäà-
âàòü äî 3000 íåïîâòîðÿþùèõñÿ êîìáèíà-
öèé. Êàæäûé ïðîåêò óíèêàëåí.

«Âîëíà LED» –  èñòîðèÿ î òîì, êàê êðà-
ñîòà ïîáåæäàåò. Ýòî ïåðâîå ïîêîëåíèå 
ñâåòèëüíèêîâ ñî ñâåòîäèîäàìè, êîòîðûå 
íå ñòîèò ñðàâíèâàòü ñ ëàìïîâûìè àíà-
ëîãàìè. «Âîëíà LED» íîâåå, ýôôåêòèâ-
íåå è ýðãîíîìè÷íåå, à ãëàâíîå –  êðàñè-
âåå ñâîèõ ñâåòîäèîäíûõ (íå òîëüêî ëàì-
ïîâûõ!) ïðåäøåñòâåííèêîâ.

«Ãðàíàäà LED» –  ïåðâûå â Ðîññèè ñâå-
òèëüíèêè äëÿ ïåøåõîäíûõ çîí, îäíîâðå-
ìåííî àíòèâàíäàëüíûå, è ïðèòîì áåç çà-
ùèòíîãî ñòåêëà. Êàê òàêîå âîçìîæíî? 
Ïðèõîäèòå íà ñòåíä è ïîñìîòðèòå.

Ñðåäè íîâèíîê áóäóò òàêæå ïðåäñòàâ-
ëåíû ðàçðàáîòêè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ àðõèòåêòóðíûì è íàðóæíûì îñ-
âåùåíèåì ñ ðàçíûìè âîçìîæíîñòÿìè 
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ:

 � Øêàô «ØÓÍÎ-ÑÑ», íà áàçå êîíòðîë-
ëåðîâ «ÁÐÈÇ-ÒÌ» –  äëÿ óïðàâëåíèÿ íà-
ðóæíûì è àðõèòåêòóðíûì îñâåùåíèåì, 
ñáîðà è ïåðåäà÷è äèàãíîñòè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè.

 � Êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ «ÁÐÈÇ-ÐÂ» –  
äëÿ àâòîíîìíîãî óïðàâëåíèÿ îñâåùåíè-
åì ïî ðàñïèñàíèþ âêëþ÷åíèé è îòêëþ-
÷åíèé ñ âîçìîæíîñòüþ ñèíõðîíèçàöèè 
ïî ÃËÎÍÀÑÑ/GPS.

 � Îãðàíè÷èòåëü ïóñêîâîãî òîêà 
(ÎÏÒ) –  äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåãàòèâíîãî âëè-
ÿíèÿ âûñîêèõ ïóñêîâûõ òîêîâ.

Òðàäèöèîííî íà ñòåíäå áóäóò ïðåä-
ñòàâëåíû ìåòàëëîêîíñòðóêöèè OPORA 
engineering.

Íà ñòåíäå âñåõ ãîñòåé æä¸ò ãîñòåïðè-
èìíàÿ àòìîñôåðà. Ë¸ãêàÿ è ïðîñòîðíàÿ 
àðõèòåêòóðà ñòåíäà, êîíöåïòóàëüíî ïî-
âòîðÿåò ãîðîä. Àêöåíòû ñäåëàíû íà íà-
ðóæíîå (äîðîæíîå, àðõèòåêòóðíî-õóäî-
æåñòâåííîå è ñàäîâî-ïàðêîâîå) è îôèñ-
íî-àäìèíèñòðàòèâíîå îñâåùåíèå. Çäåñü 
æå âû ñìîæåòå çàäàòü âñå èíòåðåñóþ-
ùèå âîïðîñû è èçó÷èòü íîâèíêè èçíóòðè 
è äàæå ðàçîáðàòü èõ! Äëÿ âñåõ ãîñòåé –  
çàêóñêè è íàïèòêè.
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определены при их первом появле-
нии в тексте, с учётом следующих 
принятых в журнале сокращений:

ВД – высокое давление
ВЧ – высокая частота
ГЛ Н  –  г а л о ге н н а я  л а м п а 

накаливания
ГЛН НН – галогенная лампа нака-

ливания низкого напряжения
ЗУ – зажигающее устройство
ИЗУ – импульсное зажигающее 

устройство
ИК – инфракрасный
ИС – источник света
КЕО – коэффициент естествен-

ной освещённости
КЛЛ – компактная люминесцент-

ная лампа
КПД  – коэффициент полезного 

действия
КСС – кривая силы света
ЛН – лампа накаливания
ЛЛ – люминесцентная лампа
МГЛ – металлогалогенная лампа
НЛ – натриевая лампа
НЛВД – натриевая лампа высоко-

го давления
НД – низкое давление
НЛНД – натриевая лампа низко-

го давления
НН – низкое напряжение
НО – наружное освещение
ОП – осветительный прибор 
ОСД – органический светодиод 
ОССД – освещение светодиодами
ОУ – осветительная установка
ПРА – пускорегулирующий 

аппарат
РЛ  – разрядная лампа
РЛВД – разрядная лампа высоко-

го давления
СВД – сверхвысокое давление
СВЧ-лампа  – сверхвысокочастот-

ная лампа
СД  –  светодиод 
СД-ИС – светодиодный источник 

света
СДЛ – светодиодная лампа
СДМ – светодиодный модуль 
СП –  световой прибор  
УФ – ультрафиолетовый
ЭПРА – электронный ПРА
ЭУ – электроустановочное 

устройство
λ – длина волны
ηv – световая отдача (источника 

света)
Тц  – цветовая температура 
Ra – общий индекс цветопередачи

Аннотация – «визитная карточ-
ка» статьи. Она должна быть крат-
кой (не более 10–12 строк), но ём-
кой. Аннотация печатается на от-
дельной странице вместе со следу-
ющими за ней ключевыми словами 
(не более 3 строк).

Во «Введении» следует оценить 
мировой уровень работ по данной 
тематике, нерешённые проблемы по 
направлению публикуемой работы, 
чётко сформулировать основную 
цель и задачи работы. При описа-
нии техники эксперимента (расчёта) 
следует опускать подробности об-
щеизвестных методик, ссылаясь на 
приведённые в других работах све-
дения, но обязательно подчёркивать 
принципиальные особенности соб-
ственных измерений (расчётов). В 
«Заключении» следует выделить ос-
новные результаты и обратить вни-
мание читателей на те изменения и 
дополнения, которые вносит рабо-
та в современное состояние рассма-
триваемой проблемы или вопроса.

Таблицы набираются на отдель-
ных страницах и нумеруются по по-
рядку упоминания их в тексте араб-
скими цифрами. Название пишет-
ся после номера таблицы. Все гра-
фы в таблице имеют заголовки и 
разделяются вертикальными лини-
ями. Сокращение слов в таблицах 
не допускается. При наличии в тек-
сте одной таблицы таблица не ну-
меруется. В таблице без заголовка 
(что нежелательно) пишется только 
слово «Таблица».

Авторам следует избегать повто-
рения одних и тех же данных на ри-
сунках, в таблицах и в тексте.

Используемые в работе термины, 
единицы измерения и условные обо-
значения должны быть общеприня-
тыми (использоваться физические 
величины, единицы и обозначения, 
в частности, принятые в Междуна-
родной системе СИ и Международ-
ном светотехническом словаре (М.: 
Русский язык, 1979)).

Все употребляемые в статье обо-
значения (за исключением общеиз-
вестных констант типа e, h, с, π и 
т. п.) и аббревиатуры должны быть 

Журнал публикует оригинальные 
и обзорные статьи по различным на-
правлениям светотехники. Если кол-
лектив авторов включает сотрудни-
ков разных учреждений, то следует 
указать место работы каждого ав-
тора, адрес электронной почты и 
контактный телефон. Каждый ав-
тор (соавтор) опубликованной ста-
тьи получает 1 экземпляр журнала 
с этой статьёй.

Все статьи публикуются на рус-
ском языке. Рукописи статей прини-
маются на русском и (или) англий-
ском языках.

Статья представляется в элек-
тронном виде. На отдельных листах 
следует приложить краткие сведе-
ния об авторах (когда и какой вуз 
окончен, настоящее место работы и 
занимаемое положение, учёная сте-
пень и учёное звание, почётное зва-
ние, занятие научно-общественной 
деятельностью, область научных ин-
тересов и т. п.). Следует также пред-
ставить цветную фотографию каж-
дого автора (в электронном виде).

Максимально допустимый объём 
статьи, как правило, – 12 машино-
писных страниц формата А4 (расши-
рения имени файла – doc или docx, 
шрифт – Times New Roman, размер 
шрифта – 12, междустрочный ин-
тервал – 1,5, поля – верхнее и ниж-
нее – 2, левое – 3, правое – 1,5) и 8 
рисунков (как правило, форматов 
pdf или tif и tiff), включая рисунки с 
буквенными обозначениями (напри-
мер, рис. 1, а и рис. 1, б считаются 
как два рисунка).

Статья должна излагаться в сле-
дующем порядке: название, авторы 
[в алфавитном порядке (инициалы, 
фамилия) и не более трёх от одного 
учреждения], аннотация и ключевые 
слова (на русском и, желательно, на 
английском языках), текст статьи, 
список литературы. На отдельных 
листах представляются таблицы, ил-
люстрации (рисунки, фотографии) и 
подписи к иллюстрациям.

Для оперативной связи с авто-
рами указывается адрес электрон-
ной почты сноской при фамилии 
автора-корреспондента.

Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ðóêîïèñåé
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Если при доработке рукописи (по 
замечаниям рецензента, редакто-
ра или по собственной инициати-
ве) она находилась у авторов боль-
ше трёх недель, статья получает ста-
тус «после доработки». Если срок 
доработки превышает два месяца, 
статья рассматривается как вновь 
поступившая.

Редакция не согласовывает с авто-
рами изменения и сокращения руко-
писи, имеющие  редакционный  ха-
рактер и не затрагивающие принци-
пиальных вопросов.

Рукописи, в которых не соблю-
дены данные  правила,  отклоняют-
ся. Датой поступления в редакцию 
считается день повторного  получе-
ния рукописи.

Редакция просит авторов  учи-
тывать, что рецензенты  дают за-
ключение по следующим пунктам: 
а) соответствует ли статья темати-
ке журнала; б) есть ли в статье чёт-
ко сформулированные новые науч-
ные результаты; в) достаточно ли 
надёжно обоснованы выводы ста-
тьи; г) понятно ли изложен матери-
ал статьи, соблюдено ли в ней еди-
нообразие в терминах и  обозначе-
ниях; д) для какого круга читателей 
она представляет интерес. При этом 
следует избегать введения «от себя» 
новой терминологии и пользоваться 
жаргонными выражениями.

Сысун В.В. Светомаскировочная 
фара на светодиодах // Патент Рос-
сии № 2266466. 2005. Бюл. № 35.

Официальные периодические из-
дания: электронный путеводитель 
/ Рос. нац. б-ка, Центр правовой 
информации. [СПб], 2005–2007. 
URL: http://www.nlr.ru/lawcenter/
izd/index.html (дата обращения: 
18.01.2007).

При этом нежелательно давать 
ссылки на труднодоступные ши-
рокому читателю  издания  (напри-
мер, на труды студенческих и ведом-
ственных конференций).

Редколлегия журнала просит 
авторов включать в список ли-
тературы максимум возможных 
ссылок на статьи свои и (или) 
других авторов, опубликованные 
в журнале «Светотехника» (осо-
бенно, за последние 3–5 лет).

Всем авторам предоставляется 
возможность ознакомиться с кор-
ректурой рукописи (в электронной 
версии) до передачи её для набора. 
Авторы имеют возможность устра-
нить обнаруженные опечатки и не-
большие неточности, оперативно 
направляя перечень исправлений 
по электронной почте (svetlo-nr@
yandex.ru). При этом дополнения в 
тексте не допускаются. 

Фv – световой поток 
Фе – поток излучения
Iv – сила света
Lv – яркость
Ev – освещённость
V(λ) – функция относительной 

спектральной световой эффектив-
ности для дневного зрения

При наборе статьи на компьютере 
все латинские и греческие обозначе-
ния физических, фотометрических и 
колориметрических величин наби-
раются курсивом (P, I, W, V(λ), Ra и 
т.д.). Желательно использование ла-
тинских обозначений индексов (в 
общеупотребительных вариантах).

Формулы  нумеруются  в  кру-
глых скобках, (2), литературные 
ссылки – в прямых, [2], При этом 
нумеруются только те формулы, ко-
торые упоминаются в тексте.

Библиографические ссылки 
оформляются с учётом ГОСТ Р 
7.0.5–2008 «Библиографическая 
ссылка. Общие требования и прави-
ла составления». (При этом к ссыл-
кам на материал из Интернета сле-
дует относиться осторожно, пред-
почитая  «долгоживущие сайты»; и 
обязательно указывать дату послед-
него обращения к этому материалу; 
в иных случаях интернет-ссылку 
желательно продублировать.)

Например:
Мешков В.В., Матвеев А.Б. Осно-

вы светотехники: Учеб. пособие для 
вузов: В 2-х ч. Ч. 2.  Физиологиче-
ская оптика и колориметрия. – 2-е 
изд., перераб. и  доп.  – М.: Энерго-
атомиздат,  1989. – 432 с.

Шуберт Ф. Светодиоды. Пер. 
с англ. под ред. А.Э. Юнови-
ча. – 2-е изд. -М: ФИЗМАТЛИТ, 
2008. – 496 с.;

Справочная книга по светотех-
нике / Под ред. Ю.Б. Айзенберга. 
3-е изд., перераб. и доп. – М.: Знак, 
2006. – 972 с.

Kokoschka, S. Zur Berechnung von 
Schwellenkontrasten fur die Detektion 
einfacher Schobjekte // Licht. – 
1988. – 40, № 4. – S. 305–308.

Каршенбойм С.Г. Новые рекомен-
дованные значения фундаменталь-
ных физических постоянных (КО-
ДАТА2006) // УФН. – 2008. – Т. 178, 
№ 10. – С. 1057–1064.
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