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Светодиоды:  
перспективы и барьеры
В современных условиях во всех сферах 

жизнедеятельности все большее 

внимание уделяется экологии. Резкий 

переход к экологически чистому 

производству, уменьшение вредных 

выбросов при производстве является 

своего рода революцией. Не последнюю 

роль в такой ситуации играет и 

высокоэффективное уличное, домашнее 

и офисное освещение. Этот обзор 

представляет собой сокращенный 

перевод исследования, представленного 

организацией The Climate Group в 

партнерстве с компанией Philips.

По данным Международного 
энергетического агентства, около 
19% всей вырабатываемой энер-
гии затрачивается на освещение. 
Увеличение его эффективности 
на 40% по всему миру эквивалент-
но уменьшению выбросов вред-
ных веществ от производства 
электроэнергии в Европе в два 
раза!

В Америке увеличение эф-
фективности освещения на 40% 
эквивалентно ежегодной эконо-
мии электроэнергии на сумму в 
53 млрд долл. и уменьшению по-
требности в электричестве, выра-
батываемом 198-ю электростан-
циями средней мощности.

По технологическому уровню 
переход к светодиодному осве-
щению сравним с переходом от 
свечей к лампам накаливания.

Основные достоинства свето-
диодов следующие.

–– Эффективность. Примене-
ние светодиодов позволя-
ет уменьшить потребление 
электроэнергии на 50–70% по 
сравнению с традиционными 
технологиями и снизить вы-
бросы углекислого газа.

–– Управляемость. Возможность 
управления цветом, интенсив-
ностью, а также направлением 
светового потока расширяет 
область применения свето-
диодов. Их использование в 
уличном освещении улучша-
ет видимость дорог и снижает 
световое загрязнение. Иссле-
дования показали, что интел-
лектуальное управление осве-
щением позволяет повысить 
успеваемость учеников, а бла- Рис. 1. Эффективность светодиодов по сравнению с традиционными источниками света

годаря управлению интенсив-
ностью освещения в зависи-
мости от окружающих условий 
можно повысить экономию 
электроэнергии до 80% по 
сравнению с традиционными 
технологиями освещения.

–– Жизненный цикл. Ожидается, 
что срок службы качествен-
ных светодиодов составит 
50– 100  тыс.  ч. Эти показатели 
можно увеличить за счет при-
менения интеллектуальных си-
стем управления.
Светодиоды развиваются бы-

стрее любой другой технологии 
освещения. Если эффективность 
люминесцентных ламп лишь уд-
воилась более чем за 60 лет их 
применения, то эффективность 
светодиодов белого света с 2000 
г. увеличилась в 10 раз! В настоя-
щее время светодиоды являются 
одними из энергоэффективных 
источников света.

Ожидается, что к 2020 г. объем 
рынка источников света достиг-
нет 160 млрд долл., главным об-
разом, за счет увеличения спроса 
на светодиоды благодаря сниже-
нию их стоимости. По оценкам  
Министерства энергетики США, 
стоимость светодиодов к тому 
времени уменьшится на 80%, в 
результате чего на долю светоди-
одных технологий придется 60% 
рынка.

Основная прибыль достанет-
ся странам, которые уже сейчас 
вкладывают средства в исследова-
ния и производство светодиодов. 
В настоящее время существует 
конкуренция между Канадой, Ки-
таем, Индией, Италией, Японией, 
Кореей, Малайзией, Нидерланда-
ми, Испанией и США за лидерство 
в производстве светодиодов. Если 
светодиоды — такая многообеща-
ющая технология, почему они до 
сих пор не устанавливаются во 
все дома, не освещают улицы и 
здания? Ответ прост. Как любая 
новая технология, для повсемест-
ного применения светодиодов 
необходимо преодолеть несколь-
ко препятствий.

–– Большая начальная стои-
мость. Светодиодные решения 
уже экономически привлека-
тельны во многих сферах, на-
пример в уличном освещении, 
где велика стоимость электро-
энергии или обслуживания 
светильников. Однако высокие 
начальные затраты наклады-
вают определенные ограниче-
ния. Во время экономически 
нестабильной ситуации эти за-
траты сдерживают внедрение 
светодиодов даже в областях, 
где в долгосрочной перспекти-
ве экономические и социаль-
ные преимущества во многом 
превышают первоначальные 
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расходы. Ежегодное сниже-
ние стоимости светодиодов на 
15–20% может ускорить их по-
всеместное использование в 
системах общего освещения в 
ближайшие несколько лет.

–– Инерционность мышления. 
Большие корпорации и госу-
дарственные организации яв-
ляются локомотивами внедре-
ния светодиодных технологий 
на рынок. Однако многим ме-
неджерам по закупкам сложно 
идти в ногу с развитием тех-
нологии производства свето-
диодов, тогда как этим специ-
алистам следует быть в курсе 
всех новшеств на рынке: знать 
уровень энергоэффективности 
светодиодов, учитывать теку-
щее состояние технологий и 
понимать, как правильно по-
добрать светодиодное решение 
для поставленной задачи.

ПРИМЕНЕНИЕ СВЕТОДИОДОВ 
В УЛИЧНОМ ОСВЕЩЕНИИ

Некоммерческая организация 
The Climate Group организовала 
консорциум LightSavers, включа-
ющий представителей 12 городов 
на четырех континентах. Ключе-
выми вопросами консорциума 
стали препятствия на пути повсе-
местного применения светодио-
дов в уличном освещении. 

Исследования специалистов 
LightSavers, проведенные с октя-
бря 2009 по январь 2012 г., были 
направлены на установление те-
кущего состояния светодиодной 
технологии. Во время исследова-
ний были независимо проверены 
более 500 светодиодных светиль-
ников, представляющих на рынке 
27 типов изделий.

Впервые отчет о результатах 
исследования представлен пу-
блично, позволяя сделать незави-
симую оценку параметров свето-
диодного оборудования.

Основные выводы отчета сле-
дующие.

–– Применение светодиодов по-
зволяет снизить затраты на 
электроэнергию на 50–70%, а 
при использовании интеллек-
туального управления — до 80%.

–– Обеспечивая высокую энерго-
эффективность, подавляющее 
большинство протестирован-
ных устройств имеет лучшие 
показатели, чем указанные в 
стандартах на освещение.

–– Срок службы большинства се-
рийно выпускаемых устройств 
составляет заявленные 50–
100 тыс. ч.

–– Всего около 1% приборов отка-
зало, проработав менее 6 тыс. ч. 
Для сравнения: у металлогало-
генных светильников этот по-
казатель равен 10%.

–– Опрос общественного мнения 
показал, что около 90% респон-
дентов поддерживает полную 
замену ламп уличного освеще-
ния светодиодными светиль-
никами.
Основным выводом, который 

консорциум LightSavers сделал в 
результате исследований, являет-
ся готовность технологии свето-
диодного освещения для приме-
нения в уличных светильниках. 
Отмечается, что при использова-
нии светодиодных светильников 
с интеллектуальными системами 
управления экономическая вы-
года становится еще более ощу-
тимой.

ПЕРСПЕКТИВЫ  
ПРИМЕНЕНИЯ СВЕТОДИОДОВ

Высокая энергоэффектив-
ность. Теоретически светодиоды 
имеют очень высокий потенциал 
энергоэффективности, который 
раскрывается благодаря интен-
сивным разработкам в этом на-
правлении. Из рисунка 1 видно, 
что на текущий момент светоди-
оды по эффективности опережа-
ют традиционные технологии 
освещения. На рынке уже пред-
лагаются светодиоды со светоот-
дачей 148 лм/Вт. Светодиоды с 
эффективностью 254 лм/Вт, ко-
торая близка к теоретически мак-
симальному значению, проходят 
лабораторные испытания.

Отличная управляемость. Од-
ной из характеристик традици-
онных источников света является 
показатель того, насколько изме-
няется световой поток в зависи-
мости от времени их работы. При 
регулировке яркости традицион-
ных источников света снижение 
светового потока увеличивается, 
что, в свою очередь, приводит к 
уменьшению времени исполь-
зования ламп. У светодиодов, 
однако, меньший средний ток 
увеличивает время работы при-
бора. Таким образом, светодиоды 
отлично подходят для работы с 
интеллектуальными системами 
управления.

Разнообразие цветов. Техно-
логия производства светодиодов 
обеспечивает любой оттенок из-
лучаемого цвета. Это свойство 
особенно полезно при подсветке 
зданий. Белые светодиоды отлич-
но подходят для освещения поме-

щений за счет спектра, близкого к 
спектру солнечного света.

Узкая направленность свето-
вого потока. Применение свето-
диодов в светильниках обеспе-
чивает узконаправленный пучок 
света, от чего во многом зависит 
потенциал энергоэффективно-
сти технологии. В уличном осве-
щении это свойство позволяет 
уменьшить «паразитные» отсве-
чивания, например в окна сосед-
них зданий.

Механическая прочность. Све-
тодиодоы отличаются прочно-
стью и стойкостью к вибрациям. 
Это качество позволяет исполь-
зовать светодиоды для освещения 
мостов, эстакад или в антиван-
дальных светильниках.

Продолжительный срок служ-
бы. Исследования показали, что 
срок службы светодиодов со-
ставляет 50–100  тыс. ч, что в 2–5 
раз больше показателя люминес-
центных ламп.

Социальная составляющая. 
Как показывают исследования 
немецких ученых, освещение в 
учебных заведениях существен-
но влияет на успеваемость и ра-
ботоспособность школьников и 
студентов. Например, после уста-
новки интеллектуальной систе-
мы светодиодного освещения в 
школе с возможностью управлять 
цветом и интенсивностью осве-
щения успеваемость учеников 
выросла. Опрос общественного 
мнения показал, что большинству 
респондентов больше нравится 
спектр светодиодного освеще-
ния, чем стандартного уличного 
света.

ЭКОЛОГИЧНОСТЬ
Поскольку светодиоды гаран-

тируют снижение расходов на 
электроэнергию на 50–70%, они 
будут использоваться как для ос-
вещения улиц, так и жилых по-
мещений. В   перспективе свето-
диодные осветительные приборы 
позволят на 40% сократить энер-
гопотребление во всем мире.

Если бы это уже произошло в 
текущем году, выбросы парнико-
вых газов уменьшились бы на 670 
млн т, а это половина суммарных 
выбросов энергогенерирующих 
комплексов Европы или 70% пар-
никовых газов от всего легкового 
транспорта на планете.

Эффективность светодиодов 
будет расти. По мнению экспер-
тов Министерства энергетики 
США, в 2020 г. появятся светоди-
оды с эффективностью 258 лм/
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Рис. 2.  Рост рынка светодиодных изделий

Таблица 1. Упрощенное представление о цепочке создания добавленной стоимости светодиодного светильника

Материалы Компоненты Конечный продукт Дистрибуция Конечный поль-
зователь

Синтетический сапфир
Индий

Карбид кремния
Алюминий

Медь
Пластик
Стекло

Полупроводниковый кристалл
Электрические провода

Разъемы
Светодиод
Герметик
Драйвер
Оптика

Печатная плата
Рефлектор
Подложка

Дизайн светильника
Лампы и светильники

Арматура
Продвижение продукта

Интернет
Прямые про-

дажи
Государствен-

ные заказы

Промышленное 
применение

Наружное осве-
щение

Бытовое приме-
нение

Таблица 2. Прогноз цен на различные типы светодиодов до 2020 г.

Тип лампы 2010 г. 2012 г. 2015 г. 2020 г.
Светоотдача светодиодов с холодным белым цветом (лм/Вт) 134 176 224 258

Стоимость светодиодов с холодным белым цветом (долл./тыс. лм) 13 6 2 1
Светоотдача светодиодов с теплым белым цветом (лм/Вт) 96 141 202 253

Стоимость светодиодов с теплым белым цветом (долл./тыс. лм) 18 7,5 2,2 1

Вт, что в 2–2,5 раза больше, чем 
у лучших люминесцентных ламп 
на сегодняшний день.

Следует также заметить, что в 
отличие от газоразрядных ламп, 
светодиодные светильники не 
нуждаются в специальной пере-
работке после выхода из строя.

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПЕРСПЕКТИВЫ
Согласно прогнозу, к 2020 г. 

объем рынка осветительных при-
боров увеличится на 60% и до-
стигнет ежегодного оборота в 160 
млрд долл. В основном, этот рост 
обусловлен заменой традицион-
ных источников освещения све-
тодиодными, что уже заметно в 
странах, участвующих в борьбе за 
рынок светодиодного освещения.

Цепочка создания стоимости 
светодиодных источников света 
(см. табл. 1) обеспечивает эконо-
мическую выгоду не только про-
изводителям полупроводнико-
вых приборов, но и затрагивает 
совершенно иные области про-
мышленности, что связано с до-
статочно сложной структурой по-
лупроводниковых светильников 
и необходимостью в различных 
комплектующих.

Исследования рынка в 2008 г. 
показали, что в цепочке произ-
водства и поставки готовых све-
тодиодных светильников в США 
задействовано более 300 компа-
ний. Среди них оказались 25 ком-
паний, предоставляющих услуги 
по разработке, что обеспечивает 
занятость 27  тыс. человек. Сум-
марный годовой финансовый 
объем этих компаний составил 
6,7 млрд долл.

Увеличение числа рабочих 
мест обеспечивается путем об-
новления уличного освещения, 
поскольку для городских нужд 
необходимы светильники раз-
личного оформления: от деко-
рированных источников света 
для парков и аллей до уличных 
мачт на трассах и шоссе. Один из 
участников программы LightSav-
ers применяет 17 различных ти-
пов светодиодных светильников. 
Они производятся миллионными 
тиражами, однако часто требует-
ся доработка устройств для уста-
новки в конкретные места, что 
позволяет увеличить количество 
рабочих мест на местных пред-
приятиях. 

ТЕКУЩЕЕ СОСТОЯНИЕ 
СВЕТОДИОДНОГО РЫНКА

Внедрение новых технологий 
происходит в соответствии с 

S-кривой. Поначалу процесс идет 
медленными темпами, пока на 
долю инновационных изделий 
не придется 15–25% рынка. По-
сле этого переломного момента 
дальнейшее развитие сегмента 
не нуждается в дополнительных 
финансовых вливаниях и про-
исходит экспоненциально (см. 
рис. 2). 

Светодиоды уже повсеместно 
используются в указателях, раз-
ноцветных подсветках зданий, 
в бытовой технике. Белые свето-
диоды для уличного освещения 
только начинают внедряться. По 
данным на 2010 г., применение 
очень ярких светодиодов, несмо-
тря на быстрое развитие техноло-
гии и увеличение яркости, было 
невелико. В уличном и промыш-
ленном освещении светодиоды 

занимали лишь 10% рынка, а в 
освещении жилых помещений и 
того меньше — 1%.

Несмотря на это, светодиодное 
освещение белого цвета начало 
использоваться там, где большую 
важность играют не капитальные 
вложения, а лучшие оптические 
свойства, энергетическая эффек-
тивность освещения и низкая 
стоимость технического обслужи-
вания. Для светодиодов открыты 
такие сферы применения, где тре-
буется направленное или кругло-
суточное освещение, например в 
тоннелях, указателях аварийного 
выхода, индикаторах и т.д. При-
менение светодиодов в этих обла-
стях ускорит рост объемов их про-
даж, что приведет к дальнейшему 
распространению этой техноло-
гии и уменьшению цены.
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ПРОГНОЗ ЦЕН НА СВЕТОДИОДЫ
Рынок светодиодов в значи-

тельной мере зависит от их сто-
имости. Как видно из рисунка 
3, цены на светодиоды постоян-
но уменьшаются, хотя при этом 
увеличивается их светоотдача. 
Поэтому, как правило, цены на 
светодиоды указываются в отно-
сительных величинах — долл./
тыс. лм. Последние исследова-
ния рынка, проведенные в марте 
2012  г., показали, что стоимость 
светодиодов с холодным белым 
свечением за 2010–2011 гг. умень-
шилась с 13 до 6 долл./тыс. лм. 
Планируется, что за счет пере-
хода новых технологий светоди-
одов с этапа разработки на этап 
промышленного производства 
относительная стоимость этих 
источников света будет сни-
жаться. По данным Департамен-
та энергетики США, стоимость 
светодиодов к 2015 г. составит 2 
долл./тыс. лм, что на 85% меньше, 
чем в 2010 г. 

В таблице 2 представлен про-
гноз цен на светодиоды с теплым 
белым свечением. Однако соб-
ственно полупроводниковый 
светодиод — это лишь одна со-
ставляющая конечного светиль-
ника. Как уже указывалось, в 
стоимость конечного изделия 
(светильника) включаются ис-
точник питания, оптика, а также 
специальные электрические и 
механические элементы. Таким 
образом, стоимость производ-
ства готового светильника до 
2020 г. сравняется со стоимо-
стью традиционных источников 
света той же мощности. 

В настоящее время стоимость 
светодиодной лампы мощно-
стью 60 Вт в 12 раз выше, чем 

стоимость лампы накаливаний 
аналогичной мощности, и в 3 
раза выше, чем у люминесцент-
ных ламп со сравнимой эффек-
тивностью. Но не стоит забы-
вать, что это только начальные 
капитальные затраты, — с долго-
срочной прибылью дела обстоят 
лучше. С учетом энергосбереже-
ния и большого срока службы 
светодиодов такие светильники 
уже сейчас имеют преимуще-
ства в некоторых направлениях. 
По данным министерства энер-
гетики США, в отдельных систе-
мах срок окупаемости светоди-
одных светильников составляет 
всего 1,1 года.

РЫНОК СВЕТОДИОДОВ В РОССИИ
По мнению экспертов Philips, 

переход на светодиодное освеще-
ние является наиболее действен-
ной мерой по повышению энер-
гоэффективности в глобальных 
масштабах. Несмотря на высокую 
начальную стоимость светодиод-
ных систем освещения, экономия 
электроэнергии и снижение экс-
плуатационных расходов позво-
ляют окупить начальные инвести-
ции в течение 1,5–3 лет.

Кроме того, при внедрении 
светодиодов решаются также за-
дачи снижения нагрузки на элек-
трические сети и затрат на ввод 
новых мощностей для подключе-
ния строящихся домов. 

Несмотря на все трудности с 
повсеместным вводом светодио-
дов, эксперты Philips следующим 
образом оценивают рост рынка 
светодиодов в России. 

–– В долгосрочной перспективе 
доля российского рынка све-
тодиодов составит 1–5% от 
общемирового (пессимистич-

ный и оптимистичный про-
гнозы).

–– Ежегодные темпы роста рос-
сийского рынка: 28–48%.

–– Объем российского рынка све-
тодиодов к 2015 г.: 1 млрд долл.

–– К 2015 г. на долю светодиод-
ных изделий придется 13% 
российского рынка.

–– К 2030 г. на долю светодиодов 
придется 90% источников све-
та.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Светодиоды ждет светлое буду-

щее. Быстрое снижение стоимо-
сти при одновременном улучше-
нии технических характеристик 
делает их незаменимыми для 
широкого спектра областей при-
менения.

Ожидается, что рынок светоди-
одного освещения будет расти со 
скоростью 20% в год, по крайней 
мере, до 2016 г., а к 2020 г. на долю 
этого сегмента придется более 
60% всего рынка осветительных 
приборов. 

Поскольку самым быстро раз-
вивающимся приложением яв-
ляется уличное светодиодное ос-
вещение в городах, необходимо 
вмешательство государства. Уже 
на текущий момент светодиоды 
для уличного освещения конку-
рируют с традиционными ис-
точниками света, а повсеместное 
применение светодиодов будет 
стимулировать их дальнейшее 
развитие и уменьшение стоимо-
сти. 

Экспериментальные исследо-
вания показали, что примене-
ние интеллектуальных систем 
управления со светодиодными 
источниками света произво-
дит положительный экономи-
ческий эффект. Таким образом, 
долгосрочный экономический 
эффект достигается, несмотря 
на высокие начальные капита-
ловложения, за счет экономии 
энергии, уменьшения эксплуа-
тационных расходов и увеличе-
ния срока службы источников 
света. 

Помимо экономического эф-
фекта немаловажную роль играет 
социальный эффект, выражаю-
щийся в улучшении обществен-
ной безопасности и защите окру-
жающей среды. 

Материал подготовлен на ос-
новании независимого междуна-
родного исследования The Climate 
Group и Philips, 2012 г.

Рис. 3. Стоимость светодиодов и их светоотдача


