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Аннотация

На примере освещения арт-объек-
тов в музеях с ограниченной возмож-
ностью энергоснабжения показаны 
способы решения задач по выполне-
нию требований к музейному освеще-
нию и формированию световой среды, 
присущей первоначальной функции 
сооружения (дворец, храм).

Предлагаемые способы построе-
ны на использовании автономного 
источника питания и оригинальных 
осветителей минимальных размеров 
с расширенными функциональными 
возможностями и свойствами, харак-
терными для освещения тех или иных 
экспозиций. Сформулированы требо-
вания к таким осветителям, показа-
ны принципы их построения и экс-
плуатации.
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Анализ современных средств осве-
щения музейных экспозиций, произ-
водимых как отечественными [1] так 
и зарубежными фирмами [2], показы-
вает, что существует широкий спектр 
современного специального оборудо-
вания, отвечающего разнообразным 
требованиям к качественному осве-
щению арт-объектов в переменных 
условиях экспозиционного простран-
ства и их сохранности.

Однако существует категория зда-
ний, используемых, в силу историче-
ски сложившихся обстоятельств, в ка-
честве музеев, причём музеев знако-
вых, занимающих, как правило, место 
главных музеев страны. В первую оче-
редь это музеи-дворцы. В России это, 
конечно, «Эрмитаж» и многочислен-
ные музеи дворцовой архитектуры 
ХVIII–ХIХ вв. Немало таких музеев 

и в Европе (Лувр, Уффици, Сан-Суси 
и многие, многие другие). Особенно-
стью этих сооружений являются по-
толки, покрытые уникальными роспи-
сями и лепниной (рис. 1) при отсутст-
вии шинопроводов энергоснабжения, 
что вполне естественно, так как элек-
трическое освещение стало широко 
использоваться лишь в конце ХIХ в., 
с появлением лампы накаливания со-
временного типа (1879 г.), а первые 
шинопроводы с разделяющимися фа-
зами появились лишь в начале 1940-х.

Действительно, не вести же шино-
провод поверх росписи, разрушая пер-
возданное произведение, а о закладке 
его в перекрытие и вовсе речи идти 
не может. Тем не менее такие попыт-
ки были (рис. 2), к счастью их своев-
ременно прекратили, ограничившись 
компромиссным решением [3].

Следствием использования таких 
помещений для демонстрации живо-

писи являются значительные наруше-
ния в восприятии произведений искус-
ства в тёмное время суток, т.е. в отсут-
ствие естественного освещения.

При этом дворцовая архитектура 
предполагает значительное количест-
во окон, занавешивать которые нель-
зя, из-за открывающихся в них лан-
дшафтов, являющихся частью экс-
позиции. В результате на музейных 
предметах, размещённых в залах и ан-
филадах с незанавешенными окнами, 
появляются блики, меняются уровни 
освещённости и коррелированной цве-
товой температуры (КЦТ), т.е. в зна-
чительной мере – ​условия их экспо-
зиции.

В  подавляющем большинстве 
дворцов-музеев условия экспозиции, 
не соответствуют современным нор-
мам и требованиям к их освещению 
и хранению, из-за чего затруднена 
полноценная демонстрация арт-объ-
ектов.

Учитывая, что в основу деятельнос-
ти музеев, кроме функции хранения 
и демонстрации, заложена ещё весь-
ма важная образовательная функция, 
реализуемая, далеко не самыми удоб-
ными для усвоения информации спо-
собами и средстами, рассчитанны-
ми на восприятие с помощью слуха, 
вроде лекций, аудиогидов и т.п. Соот-
ветственно, представляется целесо-
образным рассмотреть возможность 
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Рис. 1. Росписи потолков в дворцах Санкт-Петербурга: а – ​зал Эрмитажа, б – ​зал Антика-
мера Екатерининского дворца

Рис. 2. Росписи потолков с шинопроводами поверх росписей: а – ​зал «малых голландцев» 
в Эрмитаже, б – ​Сикстинская капелла в Ватикане
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переноса части информационного ма-
териала на визуальный ряд как более 
удобный и информативный для боль-
шинства посетителей.

Очевидно, проблема электроснаб-
жения световых приборов (СП) со све-
тодиодами (СД) из-за отсутствия в за-
лах шинопроводов может быть решена 
использованием в качестве источни-
ков питания аккумуляторных батарей 
(АКБ) высокой ёмкости. При этом ещё 
вчера об этом можно было только меч-
тать, а сегодня такое решение оказыва-
ется технически эффективным и даже 
экономически оправданным.

Естественным следствием этого 
вывода стало формулирование требо-
ваний к средствам, обеспечивающим, 
помимо энергоэффективности, реше-
ние ряда задач, обусловленных функ-
циональными и архитектурными осо-
бенностями музеев с ограниченной 
возможностью энергоснабжения.

Система освещения арт-объектов 
в таких музеях должна содержать: ос-
ветитель, смонтированный, например, 
на стойке ограждения (рис. 3), в ко-
торую встроены: источник питания 
в виде АКБ, обеспечивающей дли-
тельную работу до перезарядки, с си-
стемой диагностики её состояния; пе-
репрограммируемый информацион-
ный блок с краткой информацией об 

Таблица 1

Основные функциональные и конструктивные особенности систем освещения

Назначение Функциональные
особенности Конструктивные особенности

Освещение арт-объектов

Информация об освещаемом объекте
Механическое управление формой 
светового пучка
Обеспечение
const Ео = f(Eвн, ΔL)

Освещение белыми основными и дополнительны-
ми СД с Ra ≥ 90
Механически управляемая диафрагма
Датчик освещённости
Автономное питание

Освещение арт-объектов

Информация об освещаемом объекте
Механическое управление формой 
светового пучка
Обеспечение
const Ео = f(Eвн, ΔL, КЦТ)

Механически управляемая диафрагма
Освещение набором цветных СД
Датчик освещённости
Датчик КЦТ
Автономное питание

Освещение арт-объектов.
Демонстрация колористических 
и композиционных решений 
художника

Информация об освещаемом объекте
Цифровое управление формой светово-
го пучка
Освещение набором цветных СД
Обеспечение
const Ео = f(Eвн, ΔL, КЦТ).

Цифровая DMD или ЖК управляемая диафрагма
Освещение набором цветных СД
Датчик освещённости
Датчик КЦТ
Автономное питание

Освещение арт-объектов
Демонстрация колористических 
и композиционных решений 
художника
Демонстрация утраченных осо-
бенностей первоначального образа

Информация об освещаемом объекте
Цифровое управление формой светово-
го пучка
Освещение набором цветных СД
Обеспечение
const Ео = f(Eвн, ΔL, КЦТ)

Цифровая DMD или ЖК управляемая диафрагма
Освещение набором цветных СД
Датчик освещённости
Датчик КЦТ
Дополнительный проекционный модуль
Автономное питание

Рис. 3. Конструкция 
осветительной 

стойки с автономным 
источником питания: 

а – ​внешний вид,  
б – ​состав стойки

Рис. 4. Функциональные возможности предлагаемого решения: а – ​диапазон работы осве-
тителя, б – ​характер формируемого светораспределения, в – освещение живописи в зале 
«малых голландцев» (текущее состояние), г – ​модель освещения предлагаемым осветителем
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Для реализации обозначенных 
в табл. 1 функций разработаны четыре 
типа конструкции осветителей с вы-
сокой степенью равномерности осве-
щения в достаточно широком угловом 
диапазоне углов (рис. 4).

Очевидно, использование каждого 
из этих типов целесообразно для ре-
шения определённой группы задач. 
Так, если важно иметь максимальную 
цветопередачу или продемонстриро-
вать изменение восприятия живописи 
[4] при изменении освещения карти-
ны (рис. 5), необходимо использовать 
осветитель, построенный на эффек-
те микширования излучений цвет-
ных СД.

При необходимости выделения ло-
кальной особенности живописного 
произведения в ходе экскурсии свето-
оптическая схема осветителя должна 
включать устройство, позволяющее 
выделять часть освещаемого произ-
ведения, (рис. 6), что для экскурсово-
да значительно проще и эффективней 
любого объяснения, поскольку зри-
тельная информация значительно до-
ходчивее звуковой.

Такое решение, относительно про-
сто реализуется управляемой цифро-
вой диафрагмой или за счёт использо-
вания DMD технологии формирования 
светового пучка (рис. 7).

С другой стороны, предлагаемый 
осветитель может помочь показу зри-
телям утраченных деталей художест-
венного произведения без воздействия 
на него. Это важно при демонстрации 
произведений, потерявших с течением 
времени первозданный вид, например 
фресок, утративших либо часть изо-
бражения, либо первоначальные цве-
та. Эта задача может быть реализована 
как на отдельных фресках (рис. 8), так 
и на масштабных поверхностях древ-
них росписей. Здесь следует подчерк-
нуть, что демонстрация этого эффек-
та кратковременна, только в качестве 
сопроводительной вставки в лекцию 
или экскурсию, и не наносит арт-объ-
екту какого-либо вреда.

В этом случае на осветитель допол-
нительно устанавливается мини-про-
ектор, с помощью которого на освеща-
емый объект одновременно проециру-
ется восстановленный реставраторами 
и исследователями памятника образ 
(рис. 8).

Есть ещё причина, обеспечивающая 
успешную интеграцию предлагаемо-
го технического решения в систему 
оборудования музеев, где интерьеры 

авторе и освещаемом объекте; датчи-
ки, фиксирующие состояние свето-
вой среды освещаемого пространст-
ва, формирующие сигналы управле-
ния осветителем.

Особенность эксплуатации таких 
систем зависит от функционального 
назначения музея, т.е. определяют-
ся степенью оснащённости таких си-

стем соответствующими датчиками 
и конструктивным исполнением под 
те или иные функции, которые мо-
гут сильно варьироваться. Основные 
функциональные особенности предла-
гаемых систем освещения приведены 
в табл. 1, технические характеристики 
осветителя и элементов, обеспечива-
ющих его работу, – ​в табл. 2.

Рис. 5. Демонстрация возможностей освещения с переменной КЦТ

Таблица 2

Основные технические характеристики осветителя

Характеристика Особенность

Напряжение питания, В 12

Потребляемая мощность, Вт 10–12

Тип аккумуляторной батареи (АКБ) LiFePO4 (выдвижной)

Ёмкость аккумуляторной батареи, Вт/ч 80–160

Количество циклов перезарядки 2000

Время зарядки, ч 4

Индикатор разрядки АКБ Предусмотрен

Система управления АКБ Предусмотрена

Масса аккумуляторного блока, кг 10

Установка относительно объекта, мм См. соответствующий рис.

Встроенная память информационного блока Flash

Объём встроенной памяти, Мб 4

Максимальный размер изображения, мм h – ​510 мм, S – ​750

Допустимые углы освещения с одной установки, °:
α (в вертикальной плоскости)
ß (в горизонтальной плоскости) от 0 до +60 ± 30

Коэффициент цветопередачи ≥ 90

Диапазон изменения освещённости, лк 50–500

Диапазон изменения КЦТ, K 2800–8500

Масса стойки с аккумуляторным блоком, кг 13

Исполнение IP 54

Габариты, мм
Стойка, мм

В: 750–820;
Ш: 240; Г: 320: Т: 45

Осветитель, мм Ø58×120

Информационный блок, мм 200×140×20

Блок АКБ, мм 320×240×45
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ет и искажается в условиях, кото-
рые могли бы показаться наиболее 
благоприятными для произведения 
кисти, я говорю о равномерном спо-
койном, холодном и сильном осве-
щении…

Золото, – ​ варварское, тяжёлое, 
бессодержательное при дневном рас-
сеянном свете, – ​волнующимся пла-
менем лампады или свечки ожив-
ляется, ибо искрится мириадами 
всплесков то там, то здесь, давая 
предчувствие иных неземных светов, 
наполняющих горнее пространство. 
Золото условный атрибут мира гор-
него – ​есть живой символ, есть из-
образительность в храме с тепля-
щимися лампадами и множеством 
зажжённых свечей. Точно так же 
примитивизм иконы, её порой яр-
кий, почти невыносимо яркий коло-
рит, её насыщенность, её подчёрк-
нутость есть тончайший расчёт на 
эффекты церковного освещения. Тут 
в храме, вся преувеличенность, смяг-
чаясь, даёт силу, непостижимую 
обычным изобразительным приё-
мам, и в лице святых мы усматрива-

служат музейной экспозицией – ​вы-
полнение внешнего вида стойки со-
ответствующим стилистике зала. Это 
ведёт к удорожанию изделия за счёт 
сокращения серийности, но делает 
его гармонично вписанным в интерь-
ер и не привлекающим к себе взгляд 
посетителей.

Другой категорией музеев с огра-
ниченной возможностью энергоснаб-
жения служат храмы-музеи. В пер-
вую очередь старые церкви, не рассчи-
танные на электрическое освещение. 
К ним относятся многие сохранивши-
еся до нашего времени или восстанов-
ленные в результате утрат шедевры 
храмовой архитектуры.

Если электрическое питание отсут-
ствует, то для освещения использу-
ются обычно каноническое паника-
дило-хорос с традиционными свеча-
ми и каноническая церковная утварь: 
поликандило, бра, подсвечники, лам-
пады из цветного стекла.

В храмах современной постройки, 
а иногда и в восстановленных цер-
квях-музеях, также практически не 
устанавливают осветительных шино-
проводов, а лишь обеспечивают элек-
тропитание основных осветительных 
приборов: каскадных паникадил и по-
ликандил, иногда подсвечников, всё 
же остальное освещение выполнено 
традиционно восковыми и стеарино-
выми свечами и, как ни странно, эти 
требования заложены в современных 
стандартах [5–7].

Анализ показывает, что анахронизм 
в отношении освещения церквей во 
многом связан с позицией виднейших 
философов и художников, таких как 
П.А. Флоренский [8], А.Ф. Лосев [9] 
и В.М. Васнецов [10], которые весь-
ма скептически относились к исполь-
зованию электрического освещения 
в храмах. Вот, например, что писал по 
этому поводу П.А. Флоренский: «Да-
леко не безразличен способ, каким 
она (икона) освещена, и, конечно, 

для художественного бытия иконы 
освещение её должно быть именно 
то самое для которого она написа-
на. Это освещение в данном случае 
отнюдь не есть рассеянный свет, но 
неровный и неравномерный, колышу-
щийся, отчасти может быть свет 
мигающей лампады. Рассчитанная 
на игру трепетного, волнуемого ка-
ждым ветерком пламени, заранее 
учитывая эффекты цветных реф-
лексов от пучков света, проходя-
щего через цветное, порой гранёное 
стекло, икона может созерцаться 
как таковая только при том стру-
ении, только при том волнении све-
та, дробящегося неровного, как бы 
пульсирующего, богатого тёплыми 
призматическими лучами – ​света, 
который всеми воспринимается как 
живой, как греющий душу, как испу-
скающий тёплое благоухание. Пи-
санная приблизительно при тех же 
условиях, в келье полутёмной, с уз-
ким окном, при смешанном с искус-
ственным освещении, икона ожи-
вает только в соответствующих 
условиях, и, напротив того, мертве-

Рис. 6. Демонстрация возможности выделения частей композиции для концентрации внимания посетителей во время экскурсии

Рис. 7. Способ 
управления 

световым пучком 
при реализации DMD 

технологии

Рис. 8. Демонстрация 
возможностей воссо-

здания утраченной ре-
альности: а – ​фрес-

ка Ф. Грека (состояние 
с утратой первоздан-

ного колорита),  
б – ​воссозданный эле-

мент фрески, спрое-
цированный на её по-

верхность, в – ​внешний 
вид осветителя



«СВЕТОТЕХНИКА», 2022, № 68

бора Православной Российской Цер-
кви, в 1918 г.

Учитывая время, когда это было 
написано, такая позиция вполне мо-
жет быть оправдана. Более того, она 
остаётся значимой, но уже как поста-
новка задачи для формирования све-
товой среды соборов.

Естественно, возможности электри-
ческого освещения за прошедший век 
сильно изменились, сегодня реализа-
ция высказанных П.А. Флоренским 
и В.М. Васнецовым соображений по 
характеристикам световой среды, со-
храняющей все особенности сакраль-
ного восприятия церковной атмосфе-
ры при адекватных условиях воспри-
ятия и сохранения иконописи, стала 
вполне доступной.

Тем не менее практика освещения 
в церквях практически не изменилась, 
даже в тех случаях, когда самому цер-
ковному сооружению возвращают 
первоначальный вид, как, например, 
в церкви Николы в Толмачах 1697 г., 
разрушенной в 1930-х и воссозданной 
в 1990-х как храм-музей при Государ-
ственной Третьяковской галерее.

При этом, очевидно, световая сре-
да церковного пространства должна 
одновременно удовлетворять проти-
воречивым требованиям:

–  равномерной освещённости при 
относительно близком расположе-
нии источников света;

–  относительно низкой цветовой 
температуры при максимально вы-
соком качестве цветопередачи;

–  максимального отсутствия 
бликов от внешних источников све-
та при разных условиях экспозиции 
и их традиционном расположении;

–  управления уровнем освещённо-
сти на объекте в зависимости от 
уровня естественного освещения;

–  универсальности исполнения 
осветительного оборудования при 
относительно небольшой цене;

–  учёта особенностей сакраль-
ного восприятия церковной атмос-
феры при проведении богослужений, 
с одной стороны, и тех, которые 
предъявляются к музейным экспо-
зициям, обеспечивающим комфорт-
ное восприятие иконописи и сохран-
ность, по большой части, темпер-
ной живописи, согласно «Единым 
правилам…» [11], с другой.

Однако, как показали исследования 
авторов совместно с ВНИСИ [12], су-
ществующая система энергоснабже-
ния церкви Николы в Толмачах имеет 

ем тогда, при этом церковном осве-
щении, лики, то есть горние облики, 
живые явления иного мира, первояв-
ления. Электрический свет убивает 
краску и нарушает равновесие цве-
товых масс; нельзя рассматривать 
икону в богатом синими и фиоле-

товыми лучами электрическом све-
те. Электрический свет, как ожёг, 
уничтожает и психическую воспри-
имчивость». О том же писал худож-
ник В.М. Васнецов в своём докладе 
[9] «Электричество в храмах», отра-
жённом в Деяниях Священного Со-

Рис. 10. Устаревшие световые приборы в церковном пространстве

Рис. 11. Внешний вид икон: а – ​ «Владимирская икона Божией Матери», б – ​ «Престол 
и орудия страстей Христовых», в – при выключенном паникадиле, г – ​при включённом 
паникадиле

Рис. 9. Внешний 
вид главного 

иконостаса церкви 
Николы в Толмачах 

и распределение 
яркости при различных 

режимах освещения: 
а – ​днём, б – ​вечером 

с включённым 
паникадилом
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ская икона Божией Матери» (рис. 14 
и табл. 3) показывает, что излучение 
разных СП падает на икону в широ-
ком диапазоне углов, 0–60°, включая 
углы от 0 до 45°, что крайне вредно 
сказывается на сохранности живопис-
ного слоя.

Эффект разрушения красочного 
слоя особенно сильно проявляется 

недостаточные возможности в цент-
ральном помещении храма и обеспе-
чивает ограниченное количество мест 
подключений СП. В результате уни-
кальная коллекция икон, собранных 
в его иконостасе практически во всех 
режимах освещения (рис. 9, а и б) да-
леко не всегда освещается качествен-
но, поскольку в дневное время вы-
сок уровень естественного освеще-
ния (через окна) при большой его 
неравномерности, что препятству-
ет комфортному восприятию инте-
рьера храма и, с другой стороны, со-
здаёт повышенную облучённость на 
музейных экспонатах, влияя тем са-
мым на их сохранность. Не улучша-
ет восприятия и включённое паника-
дило (рис. 9, б).

Кроме отмеченных проблем осве-
щения церковного пространства, не-
обходимо отметить неуместную в дан-
ном случае визуализацию собствен-
но СП, не только снижающих эффект 
восприятия церковного пространст-
ва собственным видом, но и создаю-
щих очевидный дискомфорт слепя-
щим действием (рис. 10).

Освещение одной из главных пра-
вославных реликвий России иконы 
«Владимирская икона Божией Мате-
ри» выполнено устаревшим обору-
дованием. Эта икона двусторонняя 
(рис. 11), на обратной стороне напи-
сана икона «Престол и орудия стра-
стей Христовых» (рис. 11, б).

Икона расположена в Главном при-
деле церкви в  специальном киоте 
с климатической камерой и при раз-
ных режимах освещения выглядит по-
разному (рис. 11, в и г).

В ряде случаев распределение осве-
щённости по лицевой поверхности ки-
ота крайне неравномерно (рис. 12, б).

Искусственное освещение стороны 
с иконой «Престол и орудия страстей 
Христовых» (рис. 13, а и б) отсутству-
ет. Поэтому восприятие обратной сто-
роны иконы особенно в вечернее вре-
мя молящимися и посетителями Тре-
тьяковской галереи затруднено. При 
низких освещённостях в киоте можно 
увидеть что угодно, кроме самой ико-
ны, т.е. она просто не освещена. Рас-
пределение яркости на обеих сторонах 
иконы (рис. 12, в и 13, в) подтвержда-
ет сказанное.

Учитывая, что существующая сис-
тема освещения храма-музея спроек-
тирована в середине 1990-х и на тот 
момент была современной и передо-
вой, на фоне успехов развития техни-

ки освещения к сегодняшнему дню 
обнажились её недостатки.

Одно из обстоятельств, позволя-
ющих считать выстроенную систе-
му освещения храма-музея неудов-
летворительной, – ​ сохранность му-
зейных экспонатов, в данном случае 
икон. Анализ схемы расположения 
СП относительно иконы «Владимир-

Рис. 12. Освещение 
иконы «Владимирская 

икона Божией 
Матери»: а – ​при 

естественном 
освещении, б – ​эпюра 

распределения 
освещённости,  

в – эпюра 
распределения яркости

Рис. 14. Расположение 
световых приборов, 
излучение которых, 
попадает на икону, 

в горизонтальной 
плоскости

Рис. 13. Освещение 
иконы «Престол 

и орудия страстей 
Христовых»:  

а – ​при естественном 
освещении, б – ​эпюра 

распределения 
освещённости,  

в – эпюра 
распределения яркости

Таблица 3

Значения углов падения света на икону

№ 
п/п Источник света Угол падения света на икону, °

1 Правый угол Гл. придела 60

2 Левый угол Гл. придела 20

3 Арка 12

4 Окно Гл. придела 54

5 Окно Никольского придела 8
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Анализ возможностей устранения 
недостатков показывает, что простой 
заменой используемых СП с ГЛН на 
СП с СД с параметрами, отвечающи-
ми требованиям как к церковному, 
так и музейному освещению, с ис-
пользованием традиционных реше-
ний и устранением из поля зрения 
неуместных для церковного интерье-
ра СП современного дизайна это не-
выполнимо.

Следует признать, что добиться же-
лаемого результата возможно только 
радикальным пересмотром традици-
онных технических приёмов освеще-
ния и формирования световой среды 
такого рода объектов, включая тради-
ционные для церкви СП: паникадила, 
разного рода подсвечники, бра и даже 
лампады.

Например, в помещении церкви 
без сетевого энергоснабжения икону 
в традиционном киоте (рис 17) мож-
но правильно осветить, разместив, ав-
тономную систему питания СД источ-
ников света с соответствующей им 
устройством управления. Результат 
не заставит себя ждать. Сравните ико-
ну при таком и традиционном осве-
щении.

В киотах с иконами, требующими 
для сохранения особых условий, т.е. 
представляющих собой единую кли-
матическую камеру, не допускающую 
наличия в ней элементов с нестабиль-
ными характеристиками, но выполня-
ющих при этом функцию благочестия, 
освещение может организовываться 
несколько иначе.

В качестве примера предлагает-
ся решение такой задачи для иконы 

в темперной живописи, представля-
ющей собой блок полупрозрачных от-
вердевших водоэмульсионных слоёв 
(рис. 16) с разными из-за переменно-
го химического состава красителей ко-
эффициентами преломления ni, кото-
рый более других доступен для прохо-
ждения преломлённой составляющей 
внешнего излучения.

Суть проблемы в том, что тонкие 
живописные слои, как уже отмеча-
лось, оказываются под воздействи-
ем излучения в большом диапазоне 
углов падения, при этом, по законам 
оптики [13, 14], часть его в диапазо-
не углов от 0 до 45° многократно от-
ражается и преломляется в живопис-
ных слоях (рис 16).

Некоторые соотношения энергии 
этих составляющих излучения таковы:

1 1

2 1

/ ( 1) / ( 1),
/ 2 / ( 1),

E E n n
E E n n

= − +

= +
îòð ïàä

ïðåë ïàä

где n1 и n2 – ​коэффициенты прелом-
ления 1 и 2 слоёв (рис. 16); Епад, Еотр 
и Епрел – ​энергии падающего, отражён-
ного и преломлённого излучений, от-
куда следует:

2 12 / ( 1),E n E n= −ïðåë îòð

т.е. энергия преломлённого излуче-
ния во много раз больше энергии от-
ражённого. Эта энергия переходит 
в тепло, концентрируясь на границах 
указанных слоёв, что, по сути, и слу-
жит первопричиной разрушения жи-
вописи. Тогда совершенно очевиден 
вывод, что освещение должно исклю-
чать эффект преломления излучений, 
падающих на экспонируемый объект 
от защитного покровного стекла и из 
всего освещённого помещения. Ясно, 
что такой подход при организации ос-
вещения иконы, не менее важен тре-
бования ограничения освещённости 
на ней в 200 лк.

В зависимости от используемых 
источников света эта проблема будет 
проявляться в большей или меньшей 
мере. В церквях-музеях, где сакраль-
ные функции выполняют уникальные 
иконы, разрешение этой проблемы 
особенно актуально.

Всё сказанное равно касается всех 
объектов, выставляемых для демон-
страции и церковной службы в хра-
мах-музеях, будь то просто висящие 
иконы или иконы в киотах, в которых 
мы чаще всего видим только блики от 
оконных проёмов, подсвечников с го-
рящим свечами, бра и лампад.

Рис. 16. Схема взаимодействия падающего 
на икону света с живописными слоями ико-
ны, выполненной в темперной технике, при 
разных углах падения

Рис. 17. Освещение 
икон, установлен-

ных в киотах: а – ​тра-
диционное, б – ​схе-

ма модернизации ос-
вещения, в – результат 

модернизации

Рис. 15. Углы падения 
света всех световых 
приборов на икону 

«Владимирская икона 
Божией Матери»
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качественного музейного освещения, 
что собственно и заставляет устанав-
ливать дополнительные современные 
осветители, диссонирующие с общей 
стилистикой храма.

«Владимирская Икона Божией Мате-
ри». Для этого в пространство киота, 
в нижнюю его часть (рис. 18), вво-
дятся два протяжённых регулярных 
волоконно-оптических жгута. Каж-
дый из этих жгутов, в свою очередь, 
состоит из 9 отдельных жгутов, вы-
ходные торцы которых объединены 
в единый общий выходной торец, вы-
полненный в виде равнобокой трапе-
ции и состоящий из 9 отдельных сек-
ций, который расположен в фокаль-
ной плоскости конденсорной линзы. 
При этом входной торец каждого из 9 
указанных жгутов имеет круглое се-
чение и размещён вне киота. Там же 
смонтирован блок подходящих СД 
источников света с концентрирую-
щей вторичной оптикой, подключён-
ный к стабилизированному источни-
ку питания каждого СД в отдельно-
сти. В этом случае, управляя каждым 
источником света, можно добить-
ся полной равномерности и должно-
го уровня освещения иконы и обес-
печить традиционный для церкви 
сакральный характер световой сре-
ды [15], исключив при этом главную 
причину разрушения реликвии – ​по-
вреждающее действие широкополос-
ного излучения при его малых углах 
падения. Кроме того, для достижения 
максимального эффекта при проведе-
нии работ по модернизации освеще-
ния иконы, следует увеличить шири-
ну киота на 80–100 мм. Прогнозиру-
емый результат такой модернизации 
показан на рис. 19.

Аналогичный результат достижим 
и в освещении висящих застеклён-
ных икон подсвечником – ​путём рас-
положения осветителя внизу стой-
ки, а автономного источника питания 
с устройством управления – ​в её осно-
вании (рис. 20).

При использовании в качестве ос-
ветителя бра для освещения висящих 
на стене икон, также возможно ре-
шить эту задачу, вписав в стилистику 
существующего церковного бра-под-
свечника осветитель со светораспреде-
лением, необходимым для качествен-
ного освещения. При этом, источник 
питания с блоком управления могут 
устанавливаться за декоративными 
щитами иконостаса. Предлагаемый 
вариант решения такой задачи пока-
зан на рис. 21

Как показывает анализ, в подавля-
ющем большинстве случаев наиболь-
шей суммарной мощностью облада-
ет в храмах паникадило, обычно со-

держащее в зависимости от размеров 
придела от 12 до 50 и более ламп раз-
ного типа. Этого вполне достаточно 
для осуществления церковных функ-
ций, но не хватает для решения задач 

Рис. 18. Предлагаемый способ модернизации освещения икон «Владимирская икона Бо-
жией Матери» и «Престол и орудия страстей Христовых»: а – ​размещение осветителя от-
носительно икон, б – ​схема размещения оборудования, в – схема построения конструкции 
волоконно-оптических жгутов

Рис. 20. Модернизация торшера-подсвечника: а – ​икона при традиционном освещении, 
б – ​схема освещения и результат при модернизации подсвечника, в – расположение осве-
тителя, г – ​расположение аккумулятора

Рис. 19. Прогнозный 
результат 

модернизации 
освещения икон 

«Владимирская икона 
Божией Матери» (а) 

и «Престол и орудия 
страстей Христовых» 

(б)
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или в центральной чаше (количество 
задействованных чашек паникадила 
определяется площадью освещаемой 
поверхности). При этом световой блок 
содержит: световые модули 10 и 11 
и дополнительный источник питания 
8 с блоком управления 9 для светово-
го модуля 10.

В данном случае световой модуль 
10 играет роль свечи, он состоит из 
матовой цилиндрической колбы 12, 
СД 13, имеющего минимум два кри-
сталла, и автономного источника пи-
тания 8, асинхронно включающего 
кристаллы СД 13. Кроме того, над СД 
13 на шарнирном подвесе расположен 
элемент в форме пламени свечи.

Такая конструкция светового моду-
ля 10 в полной мере имитирует работу 
первозданного паникадила и по КЦТ, 
и по неоднородности излучения, со-
здавая эффект неравномерного колы-
шущегося освещения лампадой.

Другие световые модули, 11, свето-
вого блока 5 содержат СД 15 (рис. 23, 
а и б), и, в зависимости от характера 
задач освещения окружающего про-
странства, вторичную концентриру-
ющую оптику с рассеивающими или 
преломляющими элементами 17. Их 
внешний вид показан на рис. 24. Све-
товые модули 11 могут устанавливать-
ся стационарно или шарнирно, в по-
следнем случае (рис. 23, в) они могут 
выполнять функцию традиционных 
музейных приборов акцентного ос-
вещения: например, освещать иконо-
стас, выделяя при необходимости ка-
ждую икону отдельно (рис. 24 и 25).

Модернизированное таким образом 
паникадило совместно с модернизиро-
ванными традиционными церковными 
СП позволяет в полной мере решать 
обе задачи (музейную и церковную) 
независимо друг от друга. Притом 
обозначенное решение задачи церков-
ного освещения отвечает как уже упо-
мянутым требованиям П.А. Флорен-
ского, А.Ф. Лосева, В.М. Васнецова, 
так и требованиям, предъявляемым 
к музейному освещению, без исполь-
зования дополнительных осветителей, 
т.е. возможности адаптации освеще-
ния к архитектурным и функциональ-
ным особенностям храма, особенно-
стям его росписи и икон.

В заключение следует отметить, 
что обсуждение материалов этой ра-
боты вызвало у специалистов ряд за-
мечаний, главные из которых:

–  искажение восприятия живописи 
при освещении снизу;

Переход от СП акцентного освеще-
ния с ГЛН на СП с СД несколько улуч-
шает ситуацию, но не решает её окон-
чательно. СП не снабжены вторичной 
оптикой для достаточной концентра-
ции светового излучения, т.е. для вы-
деления отдельных элементов интерь-
ера, росписей, отдельных икон иконо-
стаса и т.п., весьма характерного для 
музейного освещения.

Для обеспечения храмового и му-
зейного режимов освещения независи-
мо друг от друга было предложено [16] 
дополнять паникадила (не меняя их 
внешнего вида) мини-прожекторами.

Распространённые типы конструк-
ции паникадил [17] – ​«хорос», «ярус-

ная» люстра и люстра с распределён-
ными групповыми подсвечниками 
(рис. 22).

Паникадила (рис. 23 и 24) состоят 
из корпуса и механизма подвеса. По-
следний всегда содержит распреде-
лительный узел 3, в котором разме-
щён основной источник питания (ко-
личество основных блоков питания 
определяется мощностью подключа-
емых к нему осветителей (например, 
15 шт), сгруппированных в световые 
блоки (по 5 шт.), размещённые в чаш-
ке 7). Световые блоки, показанные на 
рис. 24 (5 шт.), размещены, в зависи-
мости от конструктивного исполне-
ния паникадила, в боковых чашках 

Рис. 23. Конструкция 
модернизированного 

паникадила:  
а – ​световой блок 

на подвесе ярусного 
исполнения,  

б – ​световой блок 
со стационарными 

осветителями,  
в – световой 

блок с шарнирно 
установленными 

осветителями-
подсвечниками

Рис. 21. Модернизация бра-подсвечника: а – ​конструкция традиционного бра-подсвечни-
ка, б – икона при традиционном освещении, в – конструкция модернизированного бра-
подсвечника, г – ​результат при использовании модернизированного бра-подсвечника, д – ​
расположение аккумулятора

Рис. 22. 
Конструктивные типы 
паникадил: а – ​хорос, 

б – ​ярусное,  
в – с распределёнными 

групповыми 
осветителями
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–  нецелесообразность демонстра-
ции композиционных решений авто-
ра визуальным способом;

–  нецелесообразность демонстра-
ции живописи при изменении КЦТ;

–  некая театральность сакрального 
режима освещения в храмах–музеях.

Отвечая на эти замечания, хоте-
лось бы несколько уточнить позицию 
авторов.

Ясно, что предлагаемая система ос-
вещения не решает всех проблем, воз-
никающих в описанных ситуациях, 
каждая из которых требует индиви-
дуального подхода, и это только один 
из вариантов решения проблемы вне-
дрения акцентного освещения в цер-
кви. Конечно, освещая работы Врубе-
ля и подобные другие по технике ис-
полнения, мы заметно искажаем их 
восприятие. Естественно, в этом слу-
чае такой подход не годится. Но при 
освещении подавляющего большин-
ства живописных работ, в том числе 
иконописных, написанных до 70-х гг. 
ХIХ в., мешающих бликов, запредель-
ных углов облучения, зашкаливающей 
неравномерности освещения экспо-
зиционной поверхности, неуправляе-
мого изменения КЦТ при изменении 
естественного освещения можно из-
бежать.

Демонстрация композиционных ре-
шений и изменения восприятия при 
изменении КЦТ это всего лишь де-
монстрация возможностей метода, что 
с позиций основного принципа любо-
го музея «развлекая, поучай», сформу-
лированным ещё Горацием, вряд ли 
может быть лишней.

И  наконец, о  театральности са-
крального режима освещения церкви. 
Безусловно, в данном случае исполь-
зованы приёмы театрального освеще-
ния, направленные на формирование 
определённого состояния участников 
богослужения. А разве сам процесс 
богослужения, сопровождающийся 
музыкальным сопровождением, будь 
то инструментальным или вокальным, 
наложенным  на декоративную основу 
росписей и икон в соответствующей 
скульптурной и архитектурной «упа-
ковке», не направлен на достижение 
того же эффекта?
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Рис. 24. Внешний вид 
световых модулей: 

а – ​эмулятор свечи, 
б – ​периферийные 

световые модули

Рис. 25. Внешний вид 
иконостаса (модель) 
при освещении его 

модернизированным 
паникадилом 

в режимах музейного 
освещения: полного 

(а) и выделения 
отдельных икон (б)


