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В Германии запущен первый масштаб-

ный проект по  замене ртутных улич-

ных ламп светодиодными. О ходе вы-

полнения проекта, а также проблемах, 

которые приходилось решать, расска-

зывают сами организаторы. Статья 

является авторизованным переводом.

Из-за глобального изменения 
климата и политики уменьше-
ния выбросов углекислого газа 
в Евросоюзе принято решение 
разработать новые, более эф-
фективные осветительные при-
боры на основе светодиодных 
ламп. За последние несколько 
лет в вопросах разработки све-
тодиодной техники наметился 
существенный прогресс. Осо-
бенно быстрое развитие нача-
лось после появления мощных 
белых светодиодов. Этот источ-
ник света уже успел хорошо за-
рекомендовать себя, как альтер-
нативу классическому уличному 
освещению. 

В Германии около 45% улиц 
освещаются ртутными лампами 
высокого давления. Светоотдача 
этих ламп составляет пример-
но 50 лм/Вт, поэтому они будут 
запрещены к использованию в 
Евросоюзе с 2015 г. В качестве 
замены чаще всего использу-
ются натриевые лампы высоко-
го давления (HPS). Однако они 
имеют низкий индекс цветопе-
редачи (CRI) и неравномерное 
спектральное распределение. 
Соответственно, по сравнению 
с другими источниками белого 
света они ухудшают восприя-
тие мелких деталей объекта и 

уменьшают его яркость [1, 2]. 
Оценка яркости автомобиль-
ных фар показало такой же ре-
зультат [3]. 

Альтернативная технология, 
светодиодное уличное освеще-
ние, только начала применяться. 
Имея высокий индекс цветопе-
редачи и хорошую светоотдачу, 
уличные светодиодные лампы 
являются более подходящей 
заменой ртутным. Первые ис-
следования в этой области по-
казали преимущества светоди-
одов для уличного освещения 
на экспериментальном участке 
пути [4].

Широкому распространению 
светодиодной технологии ме-
шает главным образом высокая 
цена и отсутствие длительного 
опыта применения светодиодов в 
уличном освещении. До сих пор в 
Германии было проведено только 
несколько небольших тестовых 
инсталляций (с небольшим коли-
чеством светильников). В данной 
статье приведены первые резуль-
таты масштабного эксперимента, 
который был запущен в Германии 
в сентябре 2009 г. 

Методика
Форма исходных светильни-

ков напоминает гриб (см .рис. 1). 
Внутри установлена одна ртут-
ная или три люминесцентные 
лампы. Все такие светильники в 
одном из провинциальных не-
мецких городов планируется 
постепенно заменить на све-
тодиодные. Поскольку прово-
дить измерения вне лаборато-
рии довольно затруднительно, 
а количество ламп велико, было 
решено на первом этапе осна-
стить только три улицы. Новые 
светильники были установлены 
с одной стороны полотна (см. 
рис. 2 и 3). На каждой улице были 
выбраны пробные участки M1 — 
M3 для проведения измерений 
«на месте».

Этапы проекта
Проект состоит из пяти этапов: 
1.	 Исходная точка. Уличные 

светильники были оценены «как 
есть», то есть до установки новых 
ламп и проведения сервисных ра-

Рис. 2. Место проведения эксперимента (street – 
улица; street light – уличный фонарь)

Рис. 1. Форма светильников, применяемых в 
настоящее время

Рис. 3. Обозначение границ области измерения
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бот. Была измерена яркость ламп 
и освещенность полотна на трех 
выбранных участках М1—М3 в со-
ответствии с требованиями DIN 
EN 13201, а также была измерена 
мощность потребления светиль-
ников для расчета эффективно-
сти расхода энергии.

2.	 Плановое техническое об-
служивание («до»). Те же пара-
метры, что и на первом этапе, 
были измерены после проведе-
ния сервисных работ (очищение 
светильников и замена старых 
ртутных или люминесцентных 
ламп новыми, дающих более вы-
сокое качество освещения). По-
средством анкетирования было 
получено мнение населения о ка-
честве уличного освещения.

3.	 Светодиодные лампы («по-
сле»). Проводились те же проце-
дуры, что и на этапе 2, но для све-
тодиодных ламп.

4.	 Лабораторные  измерения. 
В лабораторных условиях были 
измерены следующие параметры 
исходных и светодиодных ламп: 
распределение света, общий све-
товой поток, индекс цветопереда-
чи, потребление. Освещенность 
улиц была оценена посредством 
моделирования в среде DIALux.

5.	 Анализ. Проведение расче-
тов и сравнение результатов для 
случаев «до» и «после».

Измерения в полевых 
условиях

На первом этапе были измере-
ны освещенность улиц и яркость 
ламп. На каждой улице был вы-
бран участок М (см. рис. 3) между 
двумя фонарями. Требуемые па-
раметры оценивались только в 
пределах данных участков в соот-
ветствии с требованиями к улич-
ному освещению DIN EN  13201. 
Границами участков служили 
соседние фонарные столбы, рас-
положенные с одной стороны 
полотна. Границы области изме-
рения яркости и освещенности 
были обозначены дорожными 
маячками.

Все три улицы второстепен-
ны и соответствуют классу осве-
щенности S4. Согласно EN 13201, 
средняя освещенность должна 
быть не менее 5 лк, а минималь-
ная — не менее 1 лк.

Измерение освещенности
Для измерения уровня осве-

щенности участков М1—М3 при-
менялся люксметр HCT-99 фир-

мы Gigahertz-Optik. Измерения 
проводились с помощью изме-
рительной сетки в соответствии 
EN 13201-3. 

Данный тип измерений прово-
дился на этапах 1, 2 и 3. 

Измерение яркости
Для освещения класса S4 тре-

буется только измерение осве-
щенности. Измерение яркости 
участков М1—М3 проводилось с 
помощью цифровой яркостной 
камеры «LMK 98-3 Color» компа-
нии TechnoTeam. Все процеду-
ры соответствуют требованиям 
EN  13201-3. Измерения яркости 
проводились на этапах 1, 2 и 3. 

Измерение мощности 
потребления

Измерение потребления двух 
уличных ламп на границах вы-
бранных участков М1—М3 осу-
ществлялось с помощью циф-
рового ваттметра. Полученные 
результаты учитывают потери в 
схемах формирования сигнала. 
Измерения потребления прово-
дились на этапах 1, 2 и 3. 

Анкетирование
Проведение измерений осве-

щенности, яркости, потребления, 
распределения света, общего 
светового потока, индекса цвето-
передачи и относительной цве-
товой температуры на улице и 
в лаборатории занимают много 
времени. Однако все процедуры 
просты, а полученные значения 
абсолютны, их легко сравнивать. 

Получение информации субъ
ективного характера, напри-
мер качества освещенности или 
аспектов человеческого вос-
приятия, более сложно. Лучше 
всего провести анкетирование. 
Для данного проекта был состав-
лен список вопросов касательно 
яркости, безопасности, способ-
ности распознать объекты, субъ-
ективного светового восприятия 
улицы прохожими и оценки об-
щей видимости при данных усло-
виях освещения. 

Опросники были вручены 
жителям данной местности до 
(этап  2) и после (этап 3) уста-
новки светодиодных ламп. Цель 
опроса — получить подробную 
оценку следующих аспектов:

1.	 Общая яркость улицы.
2.	 Видимость бордюра.
3.	 Способность различать ма-

шины и объекты.

4.	 Способность распознавать 
прохожих и их лица.

5.	 Субъективное  ощущение 
безопасности.

6.	 Субъективная оценка пере-
дачи цветов.

7.	 Общая оценка освещения 
улицы.

Для удобства заполнения в 
каждом пункте требовалось дать 
оценку по пятиуровневой шкале 
(от «очень плохо» до «очень хо-
рошо»). На рисунке 4 изображена 
одна из страниц опросника (на 
немецком). 

На этапе 2 было выдано 
1200  анкет. Обратно было по-
лучено 174 (14,5%) полностью 
заполненных анкет, 140 из ко-
торых были пригодны для обра-
ботки (11,7%). К каждой анкете 
прилагается сопроводительное 
письмо от главы города и описа-
ние проекта, а также инструкции 
по заполнению и контактамы 
организаторов. На этапе 3 будет 
разослано такое же количество 
анкет.

Текущая стадия 
исследования

Проект был запущен в сентя-
бре 2009 г. Этап 1 закончился 
24 сентября того же года. Все из-
мерения этапа 2 были проведе-
ны 19 ноября, после чего были 
разосланы письма. В течение 
трех последующих недель осу-
ществлялся сбор заполненных 
анкет. Из-за дождливой погоды 
в декабре и необычайно силь-
ных и затянувшихся снегопадов 
в стране третий этап вовремя 
закончить не удалось.

Установка светодиодных 
ламп началась в начале февраля 
2010 г. Однако из-за продолжа-
ющихся снегопадов не удалось 
разослать и обработать анке-
ты, поскольку для объективной 
оценки новых ламп требуют-
ся примерно те же погодные 
условия, что и в первом оп- 
росе. 

Рис. 4. Страница анкеты
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Результаты и выводы
Поскольку проект не был реа-

лизован в полном объеме, ниже 
приведены только некоторые ре-
зультаты оценки расхода энергии 
и качества ламп в соответствии с 
требованиями DIN EN 13201 для 
этапов 1 и 2.

Геометрия дороги
Перед тем, как оценивать осве-

щенность, на выбранных участках 
были измерены конструктивные 
параметры дороги. Полученные 
значения сведены в таблице 1. 

Расстояние между столбами и 
перепад высот, приведенные в та-
блице, являются типичными для 
большинства второстепенных 
дорог в Германии, освещаемых 
светильниками в форме гриба.

Измерение освещенности
На рисунке 5 приведены ре-

зультаты измерения освещенно-

сти на этапах 1 и 2. Измерения 
проводились в соответствии с 
требованиями DIN EN 13201. Го-
лубыми скобками отмечены зна-
чения, соответствующие более 
высоким классам освещенности 
S6 (2…3 лк) и S5 (3…5 лк).

На этапе 1 было выявлено, что 
ни на одном участке уровень осве-
щенности не соответствует классу 
S6. Максимальная средняя осве-
щенность (M2) составляет всего 
1,37 лк, в то время как требуется 
не менее 2 лк. На этапе 2 на участ-
ках М1 (2,09 лк) и М3 (2,39  лк) 
средний уровень освещенности 
соответствует классу S6. Тем не 
менее, ни в одном случае из шести 
уровни S4—S6 не достигаются, по-
скольку не обеспечивается мини-
мальный уровень освещенности 
0,6 лк (см. табл. 2). Итак, на этапах 
1 и 2 был достигнут только класс 
S7 («неопределенные требова-
ния»). Другими словами, старые 
светильники скорее подходят для 
ориентации, а не для хорошего 
освещения дороги.

Расход энергии
Вычисление светоотдачи све-

тильника в лабораторных усло-
виях можно провести с помощью 
гониофотометра — полученный 
световой поток разделить на мощ-
ность потребления светильника. 
Измерить эмпирически данную 
величину не представляется воз-Рис. 5. Результаты измерений на этапах 1 и 2

Табл. 1. Параметры выбранных участков дорог

Участок М1 М2 М3
Расстояние между столбами, м 46,6 43,4 39,7
Ширина полотна, м 6 5,48 6
Монтажная высота, м 5,22 4 4,5
Выступ, м –1,4 –1,56 –1,85
Класс освещенности 1 S4 S4 S4
Количество полос Одна
Тип светильника «гриб»
Тип лампы люминесцентные 3×36 Вт Ртутная 1×80 Вт люминесцентные 3×24 Вт/36 Вт

1 Согласно DIN EN 13201.

Табл. 2. Освещенность на этапах 1 и 2

лк
Этап 1 Этап 2

М1 М2 М3 М1 М2 М3
EAV 1,05 1,37 0,80 2,09 1,59 2,39

Emin 0,19 0,21 0,10 0,38 0,18 0,33
Emax 5,17 7,30 4,15 8,56 8,26 12,6

Табл. 3. Отношение Р/Е для этапов 1 и 2

лк
Этап 1 Этап 2

М1 М2 М3 М1 М2 М3
РAV, Вт 1,05 1,37 0,80 2,09 1,59 2,39
EAV, лк 0,19 0,21 0,10 0,38 0,18 0,33

PAV/EAV 5,17 7,30 4,15 8,56 8,26 12,6

Табл. 4. Отношение Р/Е для этапа 3

лк
Этап 3

М1 М2 М3
РAV, Вт 40,9 40,9 40,9
EAV, лк 5 5,1 4,4

PAV/EAV 8,1 8,0 9,3

можным, поскольку неизвестен 
световой поток. Другой способ 
классифицировать эффектив-
ность использования энергии на 
месте — это вычислить отноше-
ние P/E. Для этого необходимо 
измерить мощность потребления 
и разделить ее на среднее значе-
ние освещенности. Отношение 
Р/Е описывает электрическую 
мощность, необходимую для обе-
спечения средней освещенности 
1 лк на данном участке. Освещен-
ность прилегающих территорий 
не принимается во внимание. Вы-
числения были произведены на 
этапах 1 и 2 для обоих источников 
света, расположенных по краям 
выбранных участков. Из таблицы 
3 видно, что на этапе 1 значения 
освещенности лежат между 0,8 лк 
и 1,37 лк. Замена ламп и очистка 
светильников позволили улуч-
шить результат до 1,59…2,39 лк. 
Мощность потребления меняется 
в диапазоне 82…123 Вт (этап  1) 
и 118…140 Вт (этап 2). Хотя зна-
чения для М2 изменились слабо, 
для М1 и М3 разница существен-
на. Это может быть обусловлено 
типом лампы: на участке М2 ис-
пользуется одна ртутная лампа 
(см. табл. 1), а на М2 и М3 — лю-
минесцентные. Если одна люми-
несцентная повреждена, то свето-
вой выход и потребление заметно 
падают. Поскольку до настоящего 
времени аналогичные измерения 
для светодиодных ламп не были 
произведены, при сравнении 
приходится опираться на первич-
ное представление, полученное 
моделированием в среде DIALux. 
Моделирование проводилось по 
данным из таблицы 1 с фактором 
поддержания 0,8. Результаты для 
этапа 3 (светодиодные лампы) 
приведены в таблице 4. 

Видно, что при меньшей мощ-
ности потребления обеспечива-
ется более яркая освещенность, 
отношение Р/Е равно 8…9 Вт/лк. 
Следует помнить, что отношение 
Р/Е не учитывает освещенность 
вне исследуемого участка, хотя 
этот параметр так же важен. Не-
смотря на это полученный ре-
зультат подтверждает высокий 
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потенциал светодиодных ламп 
для яркого и экономичного улич-
ного освещения.

Авторы выражают сочувствие 
по поводу того, что не удалось 
вовремя представить результаты 
в полном объеме. Как только по-
зволят погодные условия, экспе-
римент будет продолжен, а итого-
вые выводы будут представлены 
на конференции CIE 2010. 
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 Департамент энергетики заявил о том, что 
в г. Канандайгуа (шт. Нью-Йорк) открылось 
первое пилотное производство OLED-панелей 
в США.
 
Это производство занимает площадь в 
140 тыс. кв. футов. Корпорация UDC (Universal 
Display Corporation), получившая 4 млн долл. 
от Департамента энергетики, стала членом 
пилотного проекта OLED.

У органических светодиодов (OLED) рассеян-
ный, мягкий и не слепящий свет, благодаря 
чему они предпочтительнее светодиодов 
(LED) в приложениях для общего освещения. 
Первое в своем роде пилотное производство 
в США позволит выявить возможности при-
менения технологии фосфоресцентных OLED 
и материалов для получения OLED-панелей 
белого свечения. Предполагается выпускать 
более 1000 таких панелей в день. 

Руководитель Департамента энергетики 
заметил, что новая инициатива его организа-
ции направлена на поддержание лидерства 
США в производстве твердотельных освети-
тельных систем. 
Этот проект позволит создать более 50 высо-
котехнологичных рабочих мест в Канандай-
гуа к 2012 г.
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В США запущен первый пилотный проект 
OLED-производства

Компания Philips Electronics провела LED-
тур — первую в России интерактивную 
сессию по светодиодному освещению. 

Мероприятие прошло 30 сентября в кампусе 
Московской школы управления СКОЛКОВО 
и собрало представителей партнерских и 
проектных организаций, дистрибьюторов, 
компаний сферы дизайна и розничной тор-
говли, городских муниципалитетов и других 
структур, профессионально занимающихся 
светотехникой.
Во время LED-тура эксперты Philips рас-
сказали об опыте применения светодиодов 
и обозначили перспективы развития рынка. 
Также были продемонстрированы инно-
вационные продукты для внутреннего и 
для наружного освещения. При этом более 
20 светодиодных ламп, светильников, 
прожекторов и комплексных систем для 
внутреннего освещения были представлены 
в России впервые.
«С учетом перехода России на энергоэффек-
тивные технологии светодиодное освещение 
становится одной из самых перспективных 

и многообещающих тем, — рассказывает 
Владимир Габриелян, Вице-президент и 
Генеральный менеджер Philips «Световые ре-
шения» в России, Украине, Беларуси, Турции, 
Закавказье и Центральной Азии. — LED-тур 
призван привлечь внимание профессиональ-
ного сообщества к возможностям свето-
диодов. Сегодня очевидно, что в будущем 
большая часть освещения будет основана 
именно на них. При этом светодиоды уже 
сейчас успешно и широко применяются в 
профессиональном освещении: архитектуре, 
гостиничном бизнесе, розничной торговле и 
других отраслях».
В программу мероприятий вошли лекция о 
тенденциях развития рынка светодиодов и 
16 мастер-классов, посвященных мировому 
опыту использования светодиодных ламп, 
особенностям внутреннего и наружного 
освещения, а также экологическим, экономи-
ческим и эстетическим аспектам современ-
ных световых технологий и инновационных 
систем управления светом. Докладчиками 
выступили российские и зарубежные экс-
перты Philips.

Во второй части мероприятия участни-
кам были наглядно представлены новые 
светодиодные продукты разного предна-
значения, дизайна и характеристик света, 
но с неизменно высокими показателями 
энергоэффективности. Среди таких про-
дуктов — DayZone, DaySign, StyliD, Magneos, 
Graze Powercore, CitySoul LEDGINE, DayWave, а 
также линейка ламп MASTER LED, служащих 
до 30 лет и являющихся альтернативой 
лампам накаливания, галогенным лампам и 
компактным люминесцентным энергосбере-
гающим лампам.
В рамках демонстрационной части прошли 
презентации лучших светодиодных про-
ектов, реализованных Philips в России и СНГ. 
Среди заказчиков представленных проектов 
последних двух лет — Московская школа 
управления СКОЛКОВО, Государственный 
Эрмитаж, ОАО «НК «Роснефть», ОАО «ЛУКОЙЛ», 
ОАО «РЖД», ОАО «Сбербанк России», г. Львов, 
Аэропорт Шереметьево, торговый центры 
Lotte Plaza и Vegas, JTI, Philipp Plein и др.
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Компания Philips провела LED-тур 
в Сколково


