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Преимущества и недостатки 
LED-светильников
для освещения магазинов

Симоне Мариотто (Simone Mariotto), разработ-
чик осветительной техники, Liteq Design

Светодиодные источники света 
становятся частью большинства 
реализуемых в настоящее время 
проектов по освещению, одна-
ко результаты их использования 
только за два последних года ста-
ли сравнимы с теми, что достига-
ются за счет применения тради-
ционных ламп.

Почти все первые светодиод-
ные приложения относились к 
декоративному освещению (осо-
бенно это касается внешнего осве-
щения), поначалу основываясь на 
RGB-эффектах. В начале 2000-х гг. 
первое поколение мощных свето-
диодов иногда использовалось в 
розничной торговле для направ-
ленного освещения.

Из-за низкой светоотдачи (ме-
нее 60 лм/Вт) этих источников и 
невысокой светопередачи опти-
ческих систем, существовавших 
на рынке в то время, светодиод-
ные установки освещали объекты 
с очень близкого расстояния с по-
мощью линз (см. рис. 1). Как пра-
вило, эти источники света при-
менялись в небольших витринах, 
в полках и рекламных стойках, 
которые прежде подсвечивались 
галогенными лампами с дихроич-
ными отражателями (см. рис. 2). 

Из-за очень низкой светоот-
дачи этих ламп возникла вполне 
оправданная потребность в ис-
пользовании столь дорогих све-
тодиодных источников. К настоя-
щему времени параметры этих 
устройств намного улучшились, 
благодаря чему они стали успеш-
но применяться практически во 
всех стандартных приложениях 
для внутреннего и внешнего осве-
щения, обеспечивая не только 
сравнительно лучшие эксплуата-
ционные характеристики (уро-
вень освещенности и качество 
света), но и экономию энергии.

Тем не менее, существуют не-
которые непреодолимые на те-

кущий момент ограничения. Они 
касаются светодиодов и суще-
ственно отличаются от тех, ко-
торые действуют в отношении 
таких стандартных источников 
света как галогенные и ртутные 
люминесцентные лампы, а также 
разрядные лампы высокой ин-
тенсивности.

Мы рассмотрим некоторые но-
вые аспекты применения свето-
диодных ламп, которые иногда 

трудно понять по той причине, 
что они относятся к электротех-
нической области. Электротехни-
ки, являющиеся промежуточным 
звеном между производителями 
и потребителями компонентов, 
зачастую оказывают известное 
влияние на рынок.

Спустя несколько лет всем 
разработчикам осветительного 
оборудования потребуется до-
сконально разбираться в методах 
управления тепловыми режима-
ми, биннинге, светоотдаче и т.д. 
В приложениях по освещению 
магазинов эти аспекты начинают 
играть более важную роль, чем в 
приложениях по наружному осве-
щению, поскольку качество света 
далеко не в последнюю очередь 
определяет возможность продать 
выставляемую на витринах про-
дукцию.

Решая вопрос об освещении 
фасада здания, мы не обращаем 
внимания на разброс параметров 
светодиодов, если уже выбра-
на цветовая температура. Одна-
ко если речь идет об освещении 
драгоценного украшения стои-
мостью 50 тыс. евро (см. рис. 3) 
или кожаной сумки из последней 
коллекции известного дома мод, 
разработчику требуется не толь-
ко очень тщательно относиться 
к биннингу, но и в деталях разби-
раться в особенностях светодио-
дов от всех известных на рынке 
производителей.

Например, при разработке 
осветительной системы для ко-
жаной обуви предпочтительно 
воспользоваться источником с 

Качество света далеко 
не в последнюю очередь 
определяет возможность 
продать выставляемую на 
витринах продукцию

Рис. 1. Первые точечные светодиодные 
светильники Рис. 2. Ранее светодиоды использовались лишь для подсветки
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Рис. 3. Светодиодная подсветка дорогого ювелирного украшения

Рис. 4. Радиаторы пассивной системы охлаж-
дения светодиодов

температурой 3000°K, чтобы до-
биться максимальной цветопе-
редачи. Однако недостаточно 
указать поставщику только этот 
параметр, т.к. в свете такого ис-
точника будет содержаться боль-
шая доля зеленого компонента, 
в результате чего все изделия из 
кожи примут непривлекатель-
ный серый оттенок, особенно 
в сравнении результатов осве-
щения с помощью галогенной 
лампы.

Новые светодиодные источни-
ки света характеризуются широ-
ким рядом цветовых температур, 
что позволяет разработчикам 
выбрать устройство с лучшей 
цветопередачей. Работа над про-
ектами по освещению все боль-
ше становится схожей с трудом 
портного, выполняющего инди-
видуальные заказы, а не с произ-
водством массовой продукции. 
Другим важным преимуществом 
применения светодиодов явля-
ется возможность управления 
их цветом на протяжении всего 
времени эксплуатации освети-
тельной установки, за исключе-
нием тех случаев, когда заказчик 
без уведомления исполнителя 
проекта заменяет все лампы на 
источники света с другой цвето-
вой температурой. Слишком ча-
сто мы оказываемся свидетелями 
тех случаев, когда при заплани-
рованном техническом осмотре 
осветительных систем, требую-
щих ламп с определенными ха-
рактеристиками, обнаруживает-
ся, что заказчик без уведомления 
исполнителя проекта заменил в 
целях экономии все лампы на ис-
точники с другой цветовой тем-
пературой.

Вопрос, насколько велика га-
рантия того, что замена ламп в 
осветительной установке не по-
требуется, на самом деле, непрост. 
Рынок по-прежнему недостаточ-
но зрелый, и эксплуатация боль-
шей части предлагаемой продук-
ции представляет определенные 
трудности, связанные с метода-
ми теплового управления. В ре-
зультате остается только мечтать 
о том, чтобы срок эксплуатации 
этих изделий достигал 50 тыс. ч. 
В настоящее время этот параметр 
ограничен 1—5 тыс. ч.

Часто наиболее недооцени-
ваемым параметром системы яв
ляется размер ее теплоотвода, 
главным образом потому, что он 
нарушает эстетический вид осве-
тительной установки (см. рис. 4). 
Активные системы рассеивания 
тепла вообще не рассматривают-
ся: вентиляторы и схожие ком-
поненты ненадежны и являются 

источниками шума, который не-
приемлем в тихой обстановке 
какого-нибудь дорогого бутика.

Исходя из этих соображений, 
многие разработчики отказались 
от первоначального решения ис-
пользовать светодиоды в освети-
тельных установках. В настоящее 
время их очень трудно убедить в 
том, что на рынке имеются лам-
пы, которые действительно от-
вечают заявленным производи-
телями характеристикам. Таким 

Сейчас остается только 
мечтать о том, чтобы срок 
эксплуатации светодиодов 
достигал 50 тыс. ч

образом, разработчики должны 
уметь правильно оценить продук-
цию по всем техническим аспек-
там — электрическим и светотех-
ническим.

Не следует забывать и о том, 
что светодиодный источник све-
та питается через драйвер, выбор 
которого так же важен, как и вы-
бор светодиода — срок эксплуа-
тации драйвера должен быть не 
меньше срока эксплуатации све-
тодиода. 

Многие недорогие драйверы, 
технологически схожие со стан-
дартными  трансформаторами 
для галогенных ламп, ненадежны. 
С другой стороны, на рынке пред-
лагаются драйверы, созданные 
по тем же трансформаторным 
технологиям и используемые в 
сетевых серверах или схожих 
компьютерных приложениях с 
гарантированным сроком экс-
плуатации, который составляет 
сотни тысяч часов. У этих драйве-
ров более высокая цена, но имею-
щиеся сертификаты позволяют 
их использовать в системе без 
технического обслуживания.

Со временем светодиоды стали 
все чаще использоваться для осве-
щения витрин (см. рис. 5). Свето-
отдача этих устройств выросла, 
составив более 100 лм/Вт; увели-
чился и ток потребления (свыше 
1 А на каждый стандартный мощ-
ный светодиод). Для того чтобы 
светоотдача стала сравнимой со 
светоотдачей разрядных ламп 
высокой интенсивности (напри-
мер, 35-Вт ламп MASTERColor, 
недавно получивших широчай-
шее распространение в системах 
освещения магазинных витрин), 
недостаточно одного источника 
света (см. рис. 6).

Для создания светового пото-
ка 1000 лм или выше использует-
ся матрица из источников света 
достаточно больших размеров. 
Внешний вид такого массива не 
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очень привлекателен (см. рис. 7). 
Кроме того, слишком плотное 
размещение большого числа ис-
точников света вызывает про-
блемы, связанные с рассеиванием 
тепла. Чем дальше эти источники 
находятся друг от друга, тем выше 
КПД теплоотвода. 

В то же время использование 
линз небольшого размера менее 
эффективно, чем линз относи-
тельно больших размеров. Ми-
ниатюризацию нельзя считать 
возможным преимуществом све-
тодиодных систем, применяемых 
взамен стандартных источников 
света, если требуется обеспечить 
те же рабочие характеристики 
(возможно, это требование со 
временем изменится на противо-
положное). 

Однако если мы будем стре-
миться создать установку, в кото-
рой будут использоваться основ-
ные преимущества светодиодов, а 
не только добиваться того, чтобы 
характеристики новых систем в 
точности совпали с параметра-
ми уже существующих решений, 
светодиодные источники света 
получат широкое коммерческое 
применение. 

Благодаря тому, что у свето-
диодов выросла выходная мощ-
ность, их можно использовать 
в очень многих приложениях 
по направленному освещению. 
Например, у разработчиков по-
явилась возможность исполь-
зовать матрицы с 18-ю белыми 
светодиодами, ток потребления 
каждого из которых составля-
ет 700 мА, тогда 
как суммарная 
(лампы, оптики 
и электрони-
ки) светоотдача 
близка к све-
тоотдаче уста-
новки, исполь-
зующей 70-Вт 
металлогалогенную лампу, при-
чем потребление матрицы со-
ставляет 60% от потребления 
установки.

Кроме того, для приложений 
по освещению коммерческих 
площадей было разработано 
несколько решений, рабочие 
характеристики которых срав-
нимы с параметрами традици-
онных ламп OSRAM DULUX L 
4×55 для установки в подвесных 
потолках. Не представляет осо-

бого труда реализовать систему 
общего освещения на светодио-
дах, обеспечивающую среднее 
значение выше 500 лк и исполь-
зующуюся в супермаркетах, мол-
лах и схожих крупных торговых 
центрах.

Разумеется, проще задейство-
вать светодиодные решения в та-
ких магазинах как модные бутики 
или в ювелирных лавках, для по-
сетителей которых необходимо 
создать определенную эмоцио-
нальную атмосферу. В этом слу-
чае часть площадей, например 
коридоры, затемняется, а товары 
на витрине подсвечиваются с 
помощью прямо направленного 
света.

При уровне общей освещен
ности порядка 150 лк разработчи-
ку требуется обеспечить 1000  лк 
для выгодной подсветки пред-
лагаемых на витрине изделий. 
Одной из отличительных осо-
бенностей светодиодов от других 
источников света является узко-
направленность их светового по-
тока (см. рис. 8). 

По этой причине оптические 
средства (как правило, линзы) 
для светодиодных решений яв-
ляются более эффективными, 
чем рефлекторы для других ис-
точников света: требуется лишь 
модулировать световой поток, 
не перенаправляя, по меньшей 
мере, 50% излучения так, как это 
делают рефлекторы (см. рис. 
9). Таким образом, применение 
светодиодов целесообразно 
при точечной подсветке, одна-
ко в том случае, когда требует-
ся осветить и стены, и потолок, 

использование 
с в е т о д и о д о в 
сопряжено со 
многими труд-
ностями.

Из-за диф-
фузных рассеи-
вателей света 
теряется много 

энергии, и светодиодное реше-
ние оказывается неоправданно 
дорогим. Едва ли потребите-
лей заинтересует установка на 
основе матрицы светодиодов, 
излучающих в совокупности во 
всех направлениях. Мне кажет-
ся, традиционный способ осве-
щения с помощью источника 
света, равномерно излучающе-
го во все направления, являет-
ся совершенно неверным из-за 
световых потерь. Появление на 

Давайте станем использо
вать свет только там, где он 
действительно необходим — 
в итоге удастся сэкономить 
и деньги, и энергию

Рис. 5. Светодиодная подсветка витрин

Рис. 7. Большой массив светодиодов не всегда 
выглядит привлекательно

Рис. 6. Использование декоративной и точеч-
ной подсветки для витрин
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рынке светодиодных установок 
можно рассматривать как усо-
вершенствование большинства 
световых систем, применяемых 
в магазинном и домашнем осве-
щении.

Давайте станем использовать 
свет только там, где он действи-
тельно необходим — в итоге 
удастся сэкономить и деньги, и 
энергию. Всего лишь 100—150 лет 
назад люди по вечерам освещали 
свечой только стол, за которым 
ужинали, или страницы книги, 
а не всю комнату от пола до по-
толка.

При необходимости повысить 
общий уровень освещенности 
в бутике (не только пола, но и 
вертикальных площадей вокруг 
товаров) требуется в экспонен-
циальной степени увеличить на-
правленное освещение товаров, 
чтобы обеспечить контраст, по 
крайней мере, 3:1. Новые источ-
ники света позволяют не только 
управлять уровнем освещенно-
сти, но и качеством их излуче-
ния.

Светодиодными источниками 
легко управлять с помощью та-
ких устройств как программно-
управляемые регуляторы, под-
ключенные к датчикам силы 
света, движения, зазора, ИК-
датчикам и камерам. Светодиоды 
не страдают от частых циклов пе-
реключений. Кроме того, яркость 
этих устройств легко регулирует-
ся. На более низких уровнях ярко-
сти эффективность светодиодов 
увеличивается. Более того, у раз-
работчика имеется возможность 
управлять массивом светодиодов 
с разной цветовой температурой 
и комбинировать выходное излу-
чение в соответствии с топологи-
ей освещаемых объектов.

Например, для освещения ви-
трин разработчик может соз-
дать массив световых источни-
ков с цветовой температурой 
2700…4000°K. Для освещения 
серебряного или платинового 
ювелирного изделия с бриллиан-
тами понадобится температура 
4000°K, тогда как при подсветке 
золотого украшения с рубинами 
температуру можно понизить до 
3000°K, не меняя лампу или всю 
установку.

В других приложениях све-
товая мощность источника ме-
няется с помощью системы счи-
тывания и обработки данных от 
светочувствительного датчика, 

реагирующего на внешний уро-
вень освещенности. Например, 
для поддержания постоянного 
уровня совокупной освещенно-
сти в помещении система умень-
шает или повышает уровень ис-
кусственного освещения.

Очевидно, поступающие от 
датчика значения изменяются в 
течение дня, что позволяет эко-
номить энергию и увеличивает 
срок службы источника света. 
Системы управления светом обе-
спечивают более комфортную и 
динамическую световую среду 
для человека.

Разумеется, упомянутые элек
тронные устройства можно не 
только использовать для управ-
ления световым потоком и цвето-
вой температурой, но и цветами 
в случае со световыми источни-
ками RGB. До сих пор мы рассма-
тривали лишь мощные светодио-
ды. Говоря о светотехнических 
эффектах, создаваемых с помо-

щью RGB-источников, в первую 
очередь имеются в виду менее 
дорогостоящие и простые в ис-
пользовании SMD-источники 
(управление RGB-источниками 
с выходным током, например 
350  мА, характеризуется многи-
ми ограничениями, особенно 
если речь идет о большом числе 
ламп). 

Для создания в помещении 
декоративного эффекта можно 
установить светодиодную поло-
ску в ниши или позади матового 
диффузора (см. рис. 10, 11). 

В настоящее время на рынке 
появились многокристальные 
SMD-источники белого света с 
очень высокой цветопередачей 
(вплоть до RA > 96) и высоким 
уровнем освещенности (до 25 лм 
на источник в полоске с 60—70-ю 
светодиодами на метр), что по-
зволяет создавать массивы, сум-
марное излучение которых боль-
ше схоже со светом от линейного 

Рис. 8. Одно из преимуществ светодиодов — изначально узкая направленность светового потока

Рис. 9. Рынок предлагает достаточно большое разнообразие вторичной оптики
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источника, например люминес-
центной лампы, чем с точечным 
источником, применяемым для 
направленного освещения.

Массивы источников света по-
зволяют заменять неоновые или 
люминесцентные лампы T5 и T8 
для создания рассеянного осве-
щения в витринах и для задней 
подсветки световых коробов при 
сравнимых уровнях освещения. 
При этом следует отметить такие 
преимущества, например 24-В 
светодиодной полоски, как высо-
кая надежность, компактность и 
отсутствие затруднений, связан-
ных с рассеиванием тепла.

Светодиодную полоску можно 
изогнуть в той или иной форме, 
в зависимости от решаемой за-

Рис. 12. Полностью светодиодное освещение, реализованное в 2005 г.

Рис. 10, 11. Светодиоды, установленные в ниши и позади матовых дифузоров

дачи, выбрать желаемую длину, 
чтобы, например, устранить не
освещенную область, возникшую 
при использовании двух люми-
несцентных ламп. Стоимость све-
тодиодной полоски (а не только 
энергопотребление) ниже, чем 
стоимость неоновых ламп с хо-
лодным катодом.

В качестве интересного приме-
ра комбинированного использо-
вания светодиодных решений для 
направленного освещения, обще-
го освещения и задней подсветки 
вместо люминесцентных ламп 
можно привести проект, осущест-
вленный в 2005 г. для итальян-
ской компании, которая продает 
дорогую одежду массового про-
изводства и аксессуары. Первый 

магазин этой компании открыл-
ся в 2006 г. Он стал своеобразной 
лабораторией по тестированию 
новых решений, позволив нам 
оценить результаты проделанных 
усилий (см. рис.12).

Система освещения в этом ма-
газине является наглядным при-
мером того, как благодаря све-
тодиодным источникам света 
можно добиться большего, чем 
с помощью стандартных ламп, и 
не только в сравнении с ними. На 
самом деле, выбирая светодиоды, 
мы руководствовались, в первую 
очередь, желанием решить архи-
тектурную задачу, а не проблему с 
освещением.

Дело в том, что заказчик по-
желал осветить площадь более 
400 кв. м с помощью источни-
ков света, целиком спрятанных 
в фальш-потолке. К сожалению, 
местные нормативные акты не 
позволили архитектору сделать 
фальш-потолок глубже 5 см, к 
тому же полученное разреше-
ние распространялось не на всю 
площадь потолка из-за слишком 
низкой балки. Известно, что с 
помощью газоразрядного ис-
точника света нельзя реализо-
вать направленное освещение, 
если этот источник утоплен ме-
нее чем на 15 см.

Очевидно, что для торгующего 
предметами роскоши бутика тре-
буется система направленного 
освещения, а не рассеянный свет, 
создающий однородный свето-
вой фон. Единственным типом 
источников света, которые мож-
но утопить на такой небольшой 
глубине, являются люминесцент-
ные потолочные светильники, но 
их применение вызывает эффект, 
схожий с наблюдаемым в супер-
маркетах.

Мы попробовали найти свето-
диодные источники света, сум-
марная высота которых (линзы, 
собственно источника и тепло-
отвода) была бы равна 4 см, но на 
рынке таких изделий с требуемой 
формой и областью применения 
не оказалось. В результате мы ре-
шили создать заказную освети-
тельную установку (см. рис. 13). 
С помощью имитационного про-
граммного обеспечения Relux 
было установлено, что нам потре-
буется около 2800 светодиодов с 
током потребления 700 мА и лин-
зы (см. рис. 14).

Направленные световые лучи 
позволили реализовать однород-
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Рис. 15. Уровень освещенности составил 600 лк на горизонтальной поверхности и 1000…1400 лк на вертикальных 
площадях

Рис. 14. Проектирование освещения бутика на компьютере

Рис. 13. Выполненный по спецзаказу встраиваемый в потолок LED-светильник

ное освещение витрины и очень 
точно акцентировать внимание 
на изделиях. Уровень освещения 
составил 600 лк на горизонталь-
ной поверхности и 1000…1400 лк 
на вертикальных площадях, обе-
спечив соответствующий кон-
траст и подсветку товаров (см. 
рис. 15).

Очевидно, если мы попытаем-
ся воплотить ту же концепцию 
сегодня с помощью диодов, све-
тоотдача которых выросла от 50 
до 100 лм/Вт, нам потребуется 
меньшее их количество при том 
же уровне освещенности, либо, 
если их число не изменять, осве-
щенность вырастет в два раза. В 
2005  г. светоотдача источника 
света с температурой 3000°K была 
очень низкой, причем поставщик 
не гарантировал хорошего бин-
нинга. 

Наконец, мы решили использо-
вать светодиоды с температурой 
4000°K и хорошей цветопереда-
чей. Для подсветки товаров этого 
бутика мы предложили комбина-
цию холодных и теплых цветов, 
однако заказчик пожелал, чтобы 
освещение было таким, как у га-
логенных ламп. Для того чтобы 
все остались довольны, мы выкра-
сили внутреннюю часть корпуса 
установки в оранжевый свет. Эту 
часть установки можно увидеть 
только через линзы. За счет того, 
что цвет самого света не изме-
нился, у глядящего на потолок че-
ловека возникало полное ощуще-
ние того, что в потолке находится 
галогенная лампа.

Следуя эстетическому выбору 
архитектора, мы приняли реше-
ние поместить осветительную 
установку как можно ближе к де-
монстрируемым на витрине из-
делиям, чтобы терялось меньше 
света. При этом допускалась точ-
ная настройка пучка света, сфо-
кусированного на определенном 
участке. С помощью тестирования 
в нашей лаборатории было уста-
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новлено, что охлаждение тепло-
отвода вполне соответствующее, 
но для дополнительной гарантии 
мы создали специальные возду-
ховоды внутри фальш-потолка 
для принудительной вентиляции 
с помощью очень тихих вентиля-
торов.

Каждый источник света в от-
дельности можно при необхо-
димости заменить через отвер-
стия в гипсокартоне с помощью 
специального инструмента, не 
демонтируя всю установку (см. 
рис.16). Драйверы были установ-
лены отдельно, чтобы в случае 
необходимости получить к ним 
быстрый доступ, а также для того, 
чтобы выделяемое ими тепло не 
распространялось на лампы. 
Света, отраженного витринами, 
было достаточно для обеспече-

Рис. 16. Светодиодный светильник, вмонти-
рованный в потолок

ния минимального уровня обще-
го освещения, но мы смешали его 
со светом от витрин на колоннах, 
подчеркнув интересные архитек-
турные элементы.

Как уже было сказано, задняя 
подсветка была выполнена с по-
мощью белых светодиодных 
SMD-полосок. Витрины, кото-
рым потребовалась бóльшая 
освещенность, были освещены с 
помощью стандартных галоген-
ных 21-Вт прожекторов QR  111, 
установленных рядом со свето-
диодами. Использование свето-
диодных ламп позволило мини-
мизировать энергопотребление 

осветительной установки и га-
рантировало меньшую стоимость 
обслуживания. Торговая площадь 
размером около 350 кв. м освеща-
лась 2000-ми мощных 3-Вт свето-
диодов.

Таким образом, на 1 кв. м тор-
говой площади пришлось 17 Вт 
энергии светового потока. Эта 
величина ниже, чем стандарт-

ные значения, достигаемые с 
помощью традиционных источ-
ников света — галогенных или 
разрядных ламп высокой ин-
тенсивности. Следует учесть, что 
проект был реализован в 2005 г. 
За три года с момента открытия 
магазина его владельцу потре-
бовалось заменить около 50 ис-
порченных источников света, 
т.е. лишь у 2,5% ламп были те или 
иные дефекты, бóльшая часть 
которых заключалась в плохом 
тепловом контакте между излу-
чателем и теплоотводом.

Вероятно, если бы производ-
ство было автоматизированным, 
а не ручным, процент этих дефек-
тов был бы ниже. В любом случае, 
все приведенные расчеты, осно-
ванные на наших практических 
результатах, показывают, что при-
менение светодиодных ламп дает 
отличные результаты, касающие-
ся не только более выигрышной 
осветительной схемы и установ-
ки, но и стоимости технического 
обслуживания.

Мы являемся свидетелями на-
чала эры светодиодного освеще-
ния, эры, когда проектировщики 
осветительного  оборудования 
станут более ответственными за 
свою сложную, но, в то же время, 
интересную и важную работу.

На 1 кв. м торговой площади 
пришлось 17 Вт энергии 
светового потока

Использование экономичных светодиодных ламп в уличном освеще-
нии в Таллине станет новым этапом энергосбережения. Об этом сооб-
щили в таллинской мэрии со ссылкой на вице-мэра Дениса Бородича.

Выступая на семинаре «Освещение как фактор формирования среды 
обитания, энергосбережение и экономия за счет освещения», он отме-
тил, что в 2009 году в Таллине были опробованы различные режимы 
уличного освещения, что привело к сокращения в некоторый районах 
расхода электроэнергии почти на треть. Следующим этапом станет 
опробование различных видов светодиодных ламп, для чего предпо-
лагается установить их на одной из улиц в одной частей города.

Как сообщили в таллинской мэрии, присоединение Таллина в ноябре 
2009 года ко всемирному «Пакту мэров» обязывает к 2020 году сокра-
тить потребление энергии во всех отраслях городского хозяйства на 
20%. Еще более актуальной эту задачу делает предстоящее открытие 
энергорынка для крупных потребителей, что, по прогнозам, приведет 
к примерно 30-процентному росту стоимости электроэнергии.

По материалам: http://www.regnum.ru/

Уличное освещение в столице Эстонии 
станет светодиодным


