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Энергоэффективность 
уличных светильников
Совершенствовать технологии или менять концепции?

Эта статья публикуется в качестве 

дискуссии на тему о целесообразно

сти замены уличных светильников с 

газоразрядными лампами на освети

тельные приборы со светодиодами. 

Чтобы определить наиболее энерго

эффективный светильник в несколь

ких типовых вариантах его приме

нения, проведено сравнение реальных 

светильников.

 
Выбор образцоВ сВетильникоВ

Базовой моделью уличного  
светильника принят светильник 
ЖКУ-100 с натриевой лампой вы-
сокого давления. Характеристики 
этого светильника соответствуют 
аналогу ЖКУ51-100-070 УХЛ1 [1] и 
отвечают требованиям по энерго-
эффективности ГОСТ 8045-82, т.е. 
КПД светильника не менее 60% [2], 
а световая отдача — наибольшая 
среди источников света для дан-
ного приложения.

Альтернативные варианты со-
временных уличных светильни-
ков:

1) ЖКУ 01-100-001-УХЛ1 Rubycon 
с газоразрядной натриевой лам-
пой высокого давления, высоким 
КПД до 82% и регулируемым све-
тораспределением (производится 
ЧТУП «Олди Свет» с применени-
ем комплектующих европейских 
компаний) [3];

2) светильник со светодиода-
ми OSRAM Golden Dragon Oval 
Plus, оптика которых позволяет 
получить необходимую для улиц 
и дорог широкую кривую свето-
распределения (название ана-
логов светильников в статье не 
указывается, т.к. подобные све-
тильники существуют у ряда про-
изводителей).

Сравнение проводилось путем 
моделирования световой среды 
при различных светильниках 
на типовых площадках. Учиты-
вались требования технических 
нормативных правовых актов 
стран СНГ. 

Результаты исследований раз-
личий в сумеречном (мезопиче-
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ском) и дневном (скотопическом) 
зрении человека в сравнении 
не учитывались, т.к. возможное 
изменение уровней освещен-
ности в зависимости от спектра 
источника света в технических 
нормативных правовых актах 
стран СНГ не отражены, следо-
вательно, использовать их при 
проектировании и эксплуата-
ции осветительных установок 
невозможно.

Показатели ЭнергоЭффектиВ-
ности осВетительных Прибо-
роВ

В настоящее время подго-
тавливаются технические нор-
мативные правовые акты, в ко-
торых вводится новый термин 
«Световая эффективность осве-
тительного прибора». Этот по-
казатель равен отношению све-
тового потока осветительного 
прибора при установившемся 
тепловом режиме к его входной 
электрической мощности. Пред-
полагается применять указан-
ный показатель для осветитель-
ных приборов со светодиодами, 
но его можно распространить 
также на светильники с газораз-
рядными лампами. В последнем 
случае одним показателем заме-
няются три (КПД светильника, 
потери в ПРА и световая отдача 
лампы), характеризующие энер-
гоэффективность осветительно-
го прибора.

С помощью только световой 
эффективности светильника 
нельзя выбрать наиболее ра-
циональный с точки зрения 
энергоэффективности освети-

тельный прибор. Необходимо 
учесть эффективность свето-
распределения осветительного 
прибора для геометрии освеща-
емого объекта и расположения 
рабочих поверхностей и точек. 
Для этой цели целесообразно 
применить метод коэффициен-
та использования светового по-
тока.

Показатель энергоэффектив-
ности осветительного прибора 
при нормировании средней осве-
щенности рабочей поверхности 
в этом случае можно представить 
следующим выражением:

(1)

где ηис — световая отдача источ-
ника света, лм/Вт;
ηсв –КПД светильника;
kбп — коэффициент потерь в бло-
ке питания;
kз — коэффициент запаса по на-
чальному световому потоку;
kи — коэффициент использова-
ния по световому потоку.

Применение только одного 
указанного показателя не по-
зволяет рационально подобрать 
КСС светильника. Необходимо 
дополнительно учитывать огра-
ничения по равномерности рас-
пределения освещенности рас-
четной поверхности. 

Результаты расчета показа-
телей энергоэффективности 
осветительных приборов при дву-
стороннем освещении улиц ши-
риной 15 м при высоте установки 
светильников 8 м представлены в 
таблице 1.
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Рис. 1. Кривые силы света светильников (слева — косинусная, справа— широкая)

где Z — отношение средней осве-
щенности поверхности к мини-
мальной.

Показатель ηмин является ком-
плексным и учитывает как эф-
фективность использования све-
тового потока светильника, так и 
неравномерность освещенности 
рабочей поверхности. 

Результаты расчета показате-
лей энергоэффективности осве-
тительных приборов при односто-
роннем освещении платформы 
шириной 4 м при высоте установ-
ки светильников 5 м представлены 
в таблице 2.

В отличие от результатов та-
блицы 1 при нормировании ми-
нимальной освещенности на 
рабочей поверхности платфор-
мы, экономия электроэнергии 
светильником ЖКУ 01-100-001-
УХЛ1 Rubycon достигла 55% по 
отношению к варианту с базовым 
светильником ЖКУ-100, а пере-
расход светодиодного светильни-
ка — 41%.

При учете в показателе энер-
гоэффективности светильников 
коэффициента неравномерно-
сти освещенности по рабочей 
поверхности результирующие 
значения показателя для различ-

Таблица 1. Показатели энергоэффективности светильников при освещении улиц

Показатель Значение показателя
Светильник ЖКУ 01-100-001-УХЛ1 Rubycon ЖКУ-100* Светодиодный светильник**

Дополнительный критерий (отношение максимальной освещенности к 
средней не более 3) 2,3 2,42 2,59

Световая отдача источника света, лм/Вт 105 105 85***
КПД светильника 0,82 0,60 0,89

Коэффициент потерь в блоке питания 1,1 1,1 1,15
Коэффициент запаса по начальному световому потоку 1,5 1,5 1,5

Коэффициент использования по световому потоку 0,59 0,66 0,58
Коэффициент энергоэффективности осветительного прибора, лм/Вт 30,8 25,2 25,4

Процент экономии электроэнергии при одинаковой освещенности, % 18 — 1

* Аналог светильника ЖКУ 51-100-070 УХЛ1.
** Применены светодиоды OSRAM Golden Dragon Oval Plus. Светильник имеет кривую силы света типа Ш.
*** При фактической температуре кристаллов светодиодов.

Таблица 2. Показатели энергоэффективности светильников при освещении Показатели энергоэффективности светильников при освещении железнодорожной платформы

Показатель Значение показателя
Световая отдача источника света, лм/Вт 105 105 85***

КПД светильника 0,82 0,60 0,89
Коэффициент потерь в блоке питания 1,1 1,1 1,15

Коэффициент запаса по начальному световому потоку 1,5 1,5 1,5
Коэффициент использования по световому потоку 0,33 0,41 0,31

Отношение средней освещенности поверхности к минимальной (шаг опор – 30 м) 3,5 7,2 14,8
Коэффициент энергоэффективности осветительного прибора, лм/Вт 4,9 2,2 0,9

Процент экономии электроэнергии при одинаковой освещенности, % 55 – –41
(перерасход)

* Аналог светильника ЖКУ 51-100-070 УХЛ1.
** Применены светодиоды OSRAM Golden Dragon Oval Plus. Светильник имеет кривую силы света типа Ш.
*** При фактической температуре кристаллов светодиодов.

низкую световую отдачу источ-
ников света и коэффициент ис-
пользования по световому по-
току. 

При нормировании мини-
мального уровня освещенности 
рабочей поверхности (желез-
нодорожные платформы, пере-
езды и т.д.) в расчет показателя 
энергоэффективности вводится 
отношение средней освещенно-
сти поверхности к минималь-
ной:

,             (2)

При нормировании сред-
ней освещенности рабочей по-
верхности трудно выделить 
наиболее значимый коэффи-
циент, который влияет на ре-
зультирующий показатель 
энергоэффективности светиль-
ника. Высокий КПД светильника  
ЖКУ 01-100-001-УХЛ1 Rubycon 
позволил ему превзойти по ре-
зультирующему показателю 
ЖКУ-100. Однако светодиод-
ный светильник не смог достичь 
такого же хорошего показате-
ля энергоэффективности при 
высоком КПД, т.к. имеет более 
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ных светильников с подобными 
кривыми силы света могут разли-
чаться в 5 раз (см. табл. 2). В таких 
ситуациях функция регулировки 
светораспределения осветитель-
ного прибора приобретает наи-
большую значимость при выбо-
ре светильника с точки зрения 
энергоэффективности и качества 
освещения.

«ноВая концеПция дорожного 
осВещения». Маркетинг или 
инженерный Подход?

«В связи с появлением на рын-
ке светодиодных светильников… 
встает вопрос о необходимости 
пересмотра концепции размеще-
ния светильников на дорогах и 
применения других кривых силы 
света» [4]. Авторы выделяют две 
особенности «новой концепции»: 
уменьшение высоты опор осве-
щения до 6…8 м и уменьшение 
расстояния между опорами до 
15…20 м. В результате сравнения 
«новой концепции» на светильни-
ках УСС-36/100 и традиционной 
на светильниках РКУ16-250-001 
(высота опор 12 м, шаг между опо-
рами 40 м) доказываются «значи-
тельные преимущества не только в 
экономии ресурсов, но и в качестве 
освещения» улиц и дорог светоди-
одными светильниками с косинус-
ной кривой силы света (см. рис. 1).

Для доказательной базы пре-
имуществ «новой концепции» 
проведены светотехнические 
расчеты, только в отличие от 
авторов статьи [4] в качестве 
альтернативы светодиодным 
светильникам выбран светиль-
ник ЖКУ-01-100-001 Rubycon 
с высоким КПД и натриевой 
лампой высокого давления. Ре-
зультаты светотехнических рас-
четов, энергетические и эконо-
мические показатели вариантов 
представлены в таблице 3.

Анализируя представленные в 
таблице 3 показатели, можно сде-
лать следующие выводы:

1) светильник ЖКУ-01-100-001 
Rubycon с широкой кривой силы 
света можно эксплуатировать на 
высотах опор 8 м и при шаге опор 
до 45 м без нарушения требова-
ний нормативных документов по 
показателю ослепленности для 
улиц и дорог;

2) для получения светотехни-
ческих показателей, удовлетво-
ряющих требованиям освещения 
дорог и улиц категории Б3 [5], 
при использовании светодиод-

ных светильников с косинусной 
кривой рационально установить 
светильники мощностью 75 Вт на 
опорах с шагом 28 м;

3) при использовании светоди-
одных светильников мощностью 
40 Вт даже при шаге опор 15 м 
средняя яркость покрытия (наи-
более важный показатель для во-
дителя!) не удовлетворяет требо-
ваниям освещения дорог и улиц 
категории Б3 [5];

4) «новая концепция» освеще-
ния светодиодными светильни-
ками дорог и улиц приводит к 
увеличению потребляемой мощ-
ности на 7—8% и удорожанию 
проекта на 55% по сравнению с 
освещением светильниками ЖКУ, 
изготовленными по современ-
ным технологиям.

заключение
В трех рассмотренных типовых 

вариантах уличного освещения 
изготовленный по современным 
технологиям светильник с газо-
разрядной лампой превзошел по 
показателям энергоэффективно-
сти светодиодный светильник. Это 
положение нельзя распространить 
на все выпускаемые светильники, 

но оно в очередной раз доказы-
вает, что каждый источник света 
на определенном этапе развития 
научно-технического прогресса 
имеет свое место применения.

До внесения изменений в тех-
нические нормативные правовые 
акты с учетом изменения уровней 
освещенности при сумеречном 
зрении в зависимости от спектра 
источника света, газоразрядные 
источники света (натриевые лам-
пы высокого давления и металло-
галогенные лампы) необходимо 
признать более предпочтитель-
ными для массового применения 
на улицах и дорогах.
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Таблица 3. Результаты светотехнических, энергетических и экономических показателей различных вариантов 
освещения четырех полосной дороги

Показатель Значение показателя

Светильник УСС-36/100 УСС-70/100 ЖКУ-01-100-001 Rubycon

Потребляемая мощность, Вт 40 75 110

Высота опор, м 8 8 8

Шаг опор, м 15 28 45

Средняя яркость покрытия, кд/м2 0,47 0,6 0,73

Отношение минимальной яркости к средне-
му значению 0,7 0,5 0,4

Отношение минимальной яркости к макси-
мальной по полосе движения 0,9 0,5 0,4

Средняя горизонтальная освещенность на 
уровне покрытия, лк 10 12 10

Отношение максимальной освещенности 
к средней 1,4 2,1 2,3

Показатель ослепленности (TI,%) менее 150 (2) менее 150 (4) менее 150 (14)

Соответствие требованиям ТНПА категория дорог
Б4 и ниже

категория дорог
Б3 и ниже

категория дорог
Б3 и ниже

Количество опор на 1 км дороги
(при расположении с двух сторон дороги) 132 70 44

Суммарная установленная мощность светильников:

– кВт 5,28 5,25 4,84

– относительных единиц 1,00 0,99 0,92

Финансовые затраты в относительных единицах:

– на установку опор 1,00 0,61 0,47

– на светильники 1,00 0,76 0,10

– всего 1,00 0,67 0,30




