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Рост цен на энергию и загрязнение 

атмосферы парниковыми газами при-

вели к созданию энергоэффективных 

осветительных систем. Автомати-

зированные и адаптивные системы 

управления освещением находят все 

большее применение в нашей жизни. В 

этой связи необходимо понимать, какое 

воздействие оказывают новые системы 

на психику и здоровье пользователей. В 

статье рассматриваются результаты 

исследования, которое было проведено 

для изучения влияния новых светильни-

ков и системы управления освещением, 

установленных в норвежской больнице. 

ВВЕДЕНИЕ

Свет в жизни человека играет 
огромную роль с незапамятных 
времен. Изобретение лампы на
каливания и появление надеж
ной энергораспределительной 
системы в первой половине XIX в. 
полностью изменило жизнь циви
лизованного человека. Последую
щие усовершенствования в обла
сти освещения лишь увеличили 
использование искусственно по
лучаемого света и зависимость от 
него в большинстве областей со
временной жизни. 

Наше представление об окру
жающем мире создается благо
даря зрительному восприятию, 
которое не занимается фотогра
фическим воссозданием реально
сти. Неправильно организован
ное освещение может привести 
человека к неверному восприя
тию действительности и даже вы
звать серьезные ошибки. Главная 
функция нашего зрения состоит 
в передаче информации о реаль
ности и расположении объектов 
в трехмерном мире. Следователь

но, основная задача светотехники 
состоит в том, чтобы обеспечить 
оптимальную освещенность про
странства для пользователей.

Продолжающийся рост потреб
ления электричества и использо
вания искусственного освещения 
в последние годы вызывает трево
гу [2, 8, 18]. Увеличение цен на энер
гию и рост выделения парниковых 
газов привели к необходимости 
технологического совершенство
вания светотехники. В нескольких 
исследованиях сообщается о поло
жительных результатах создания 
энергоэффективных систем, бла
годаря которым достигается эко
номия энергии и снижается выде
ление парниковых газов [4, 12].

Тем не менее имеется опреде
ленный пробел в исследованиях 
потенциала энергосбережения 
и того влияния, которое освети
тельные системы оказывают на 
производительность труда че
ловека, его здоровье и самочув
ствие. Высказывались опасения 
по поводу того, не ухудшают ли 
энергосберегающие осветитель
ные системы качество света и 
не сказывается ли работа авто
матизированных установок на 
самочувствии сотрудников и их 
производительности труда [16]. 
В рамках программы European 
Greenlight Programme было про
ведено исследование с целью из
учить потенциал экономии энер
гии и возможные отрицательные 
последствия эксплуатации энер
госберегающих систем. 

В описываемом исследовании 
изучались вопросы использования 
новых светильников, а также но
вой системы управления освеще
нием в большом здании норвеж
ской больницы. Изучались разные 
типы установок и их технические 
параметры (потребление энер
гии, рабочая температура, уровень 
освещенности), а также факторы 
воздействия этих систем на здоро
вье и психику человека. Получен
ные результаты хорошо согласу
ются с ожиданиями [11]. В данной 

статье главное внимание уделяется 
вопросам воздействия осветитель
ных сис тем на здоровье и психику.

 
МЕТОД

Схема исследования
Исследование проводилось 

в большом здании норвежской 
больницы. В этом здании преи
мущественно находятся лабора
тории и офисы. В исследовании 
использовалась смешанная не
эквивалентная схема контроль
ной группы [13]. Осветительная 
система выступала в качестве 
межсубъектного фактора, а вре
мя — внутригруппового фактора. 
Три группы были контрольными, 
а две — интервенционными. 

В контрольной группе в тече
ние всего эксперимента исполь
зовалась исходная осветитель
ная установка, состоящая из двух 
стандартных светильников T8 
мощностью 2×58 Вт с ручными пе
реключателями света. Первую ин
тервенционную группу предста
вила новая стандартная установка 
для освещения здания. Каждый ис
точник света старой осветитель
ной системы заменили на один 
светильник T5 мощностью 49 Вт. 
В большинстве помещений были 
установлены датчики присут
ствия совместно с импульсными 
выключателями для регулировки 
освещения. В помещениях также 
была установлена менее сложная, 
чем в группе 3, система с датчи
ками естественного освещения. 
Датчик помещался в центральной 
части большой лаборатории, а все 
светильники были разделены на 
подгруппы в соответствии с коэф
фициентом дневного освещения, 
определяемом с помощью этого 
одного датчика.

Помимо этой стандартной си
стемы освещения на одном этаже 
здания работала самая современ
ная адаптивная осветительная 
установка. На этом этаже в каждом 
отдельном помещении были так
же установлены индивидуальные 



www.lightingmedia.ru16

системы управления освещением

датчики присутствия и дневного 
освещения. Для максимального 
повышения степени автоматиза
ции и непрерывного функциони
рования системы управления была 
также организована перекрестная 
связь между соседними зонами 
контроля. С помощью второй ин
тервенционной группы исследо
вались различия не только между 
старой и новой установками, но и 
между стандартной современной 
осветительной и автоматизиро
ванной системами.

Измерения проводились в зоне 
каждой группы. У этих зон были 
сравнительно одинаковые площа
ди, уровни дневного освещения и 
функциональное назначение (ла
бораторная и офисная работа).

Участники
В исследовании воздействия 

осветительных систем на здоро
вье и окружение принимало уча
стие 110 человек из больнично
го персонала. У всех участников 
было нормальное или скоррек
тированное зрение и нормаль
ная продолжительность рабоче
го времени. У них отсутствовали 
хронические болезни, которые 
могли бы повлиять на результа
ты исследования. Возраст участ
ников находился в пределах 24—
68 лет. 

Технические измерения
Технические измерения по

казателей производственных 
условий и потребления энергии 
регулярно регистрировались в те
чение всего исследования [11].

Измерение показателей 
здоровья и психики

Измерение показателей здоро
вья и психики проводилось три 

раза: до использования новой си
стемы и спустя 6 и 12 мес. после 
ее использования. Исследовались 
следующие показатели: чувство 
тревоги и раздражение [9, 14, 15]; 
субъективное ощущение систем
ных симптомов (методом опроса; 
дополнительные данные см. в ис
следовании Fostervold и Nersveen, 
2008); субъективная оценка усло
вий труда и самочувствия на ра
боте (методом опроса, составлен
ного Fostervold и Nersveen, 2008); 
сонливость [7]; субъективное 
ощущение стресса на рабочем 
месте [7]; когнитивная деятель
ность [17, 3, 1].
РЕЗУЛЬТАТЫ

Технические измерения
Предварительный анализ энер

гопотребления был представлен 
на конференции CIE в Будапеште 
[11]. Результаты свидетельствуют 
о снижении расхода энергии на 
55—75% в зависимости от типа 
управляющей системы (55% — 
только за счет замены светиль
ников и до 75% при эксплуата
ции самой современной системы 
управления освещением). Энер
гопотребление старой системы 
составило 100 кВт∙ч/год. 

Окончательный анализ полу
ченных измерений оказался до
статочно неожиданным. Замена 
старых светильников позволи
ла снизить потребление на 55%, 
тогда как их ремонт не дал эф
фекта экономии. Наиболее веро
ятный вывод, подтверждаемый 
наблюдениями, заключается в 
том, что офисные сотрудники в 
полной мере использовали сред
ства ручного управления осве
щением.

Применение усовершенство
ванной системы управления осве

щением позволило сэкономить 
еще 10% энергии. Таким образом, 
среднее потребление электро
энергии двумя отдельными 

Измерение показателей 
психологического состояния 
и здоровья

Результаты всех измерений по
казателей психологического со
стояния и здоровья обнаружили 
лишь незначительную разницу 
между группами 2 и 3. По этой 
причине данные, полученные для 
этих двух групп, рассматривались 
в последующем анализе как дан
ные одной исследуемой группы. 

1. Чувство тревоги и раздра-
жения. Исследование не устано
вило какойлибо значительной 
разницы в показателях ни до, ни 
после эксперимента.

2. Субъективное ощущение си-
стемных симптомов. Все полу
ченные показатели оказались по
ложительными. Статистические 
данные изложены в [19]. 

3. Субъективная оценка каче-
ства рабочей среды и самочув-
ствия на работе. В  1 представлены 
средние и среднеквадратичные по
казатели отклонения для трех по
казателей, характеризующих каче
ство рабочей среды для двух групп.

Эти результаты показывают 
небольшое ухудшение состояния 
удовлетворенности условиями 
труда как в контрольной, так и в 
исследуемой группах. Та же кар
тина наблюдалась в отношении 
оценки эргономических усло
вий, тогда как удовлетворенность 
условиями освещения немного 
выросла в обеих группах. Стати
стический анализ показал, что 
различия между двумя группами 
были незначительными. 

4. Сонливость. Сопоставление 
показателей сонливости утром, 
днем и вечером не обнаружило 
значительной разницы между 
двумя группами. 

5. Субъективное ощущение 
стресса на рабочем месте. Эти 
показатели для двух групп не раз
личались.

6. Когнитивная деятельность. 
Этот показатель исследовался пу
тем проведения трех тестов. Ре
зультаты не обнаружили разницы 
между показателями двух групп. 

ВЫВОДЫ
Проведенный анализ энерго

потребления указывает на отно
сительно большие возможности 

Рис. 1. Сравнительное дневное потребление энергии тремя отдельными офисами, в каждом 
из которых были установлены два светильника, в течение трех недель
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экономии электроэнергии путем 
замены старых систем освеще
ния, которые эксплуатируются с 
конца 1960х — начала 1970х гг. 
Одна только замена светильни
ков позволяет снизить потребле
ние на 55%. Разумеется, эта цифра 
варьируется в каждом конкрет
ном случае применения той или 
иной установки, однако в целом 
это верный вывод относительно 
старого оборудования. 

Экономия электроэнергии за 
счет адаптивной системы управ
ления оказалась меньше ожидае
мой. Вероятно, причиной тому 
стала недостаточная чувствитель
ность датчиков движения, исполь
зуемых в установленной системе: 
они были не в состоянии обнару
жить людей, занятых чтением или 
работой за компьютером. 

При изучении влияния освети
тельных установок на здоровье 
и окружение исследователи ис
ходили из того предположения, 
что распространенная во мно
гих современных системах пере
крестная связь между соседни
ми зонами контроля позитивно 
сказывается на индивидуальном 
самочувствии и способствует 
лучшей концентрации внимания 
на рабочем месте за счет непре
рывной работы оборудования. 
Полученные результаты не под
твердили данную гипотезу. В то 
же время они не свидетельствует 
об отрицательном воздействии 
адаптивных систем освещения, 
связанном со снижением степени 
воспринимаемого контроля. 

Исследование указывает на 
заметное снижение восприни
маемых симптомов в результате 
использования новой осветитель
ной установки. Дальнейший ана
лиз показал, что наиболее значи
тельно уменьшились симптомы, 
связанные со скелетномышечной 
системой (боль и напряжение в 
спине). Возможно, наиболее прав
доподобное объяснение этого 
феномена в том, что усовершен
ствованная система освещения 
способствует улучшению осан

ки. С другой стороны, эти резуль
таты свидетельствуют о тесной 
функциональной взаимосвязи 
между окуломоторной и скелетно
мышечной системами [5].

Главное назначение любой 
осветительной системы состо
ит в обеспечении достаточного 
количества и качества света, так 
чтобы наблюдаемые объекты 
были видны без заметного на
пряжения зрения. Настоящее 
исследование не поддерживает 
мнения о том, что энергоэффек
тивные осветительные системы 
повышают напряжение глаз и 
ухудшают самочувствие. На
против, полученные результаты 
свидетельствуют о снижении 
отрицательных симптомов. Та
ким образом, разработчики све
тотехники должны стремиться 
создавать гибкие и энергоэф
фективные системы с привлека
тельной стоимостью. 
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Таблица 1. Средние и среднеквадратичные отклонения параметров для контрольной и исследуемой групп: удовлетворенность условиями труда; 
эргономические условия и освещенность

Статистические данные
Контрольная группа Исследуемая группа

До эксперимента Спустя 6 мес. Спустя 12 мес. До эксперимента Спустя 6 мес. Спустя 12 мес.
Показатели СО СКО СО СКО СО СКО СО СКО СО СКО СО СКО

Удовлетворенность условиями труда 3,2 0,6 3,2 0,7 3,6 0,7 3,2 0,5 3,3 0,8 3,4 0,7
Эргономические условия 4,1 0,8 4,4 0,7 4,4 1,0 3,6 1,0 3,8 0,9 3,7 1,0
Освещенность 3,0 0,9 2,8 0,8 2,7 0,6 3,0 0,7 2,9 0,7 2,8 0,7


