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Рейтинг промышленных 
светодиодных 
светильников 
Завершился очередной проект ре-
дакции журнала «Современная све-
тотехника» — рейтинг светодиод-
ных промышленных светильников. 
Хотя с его помощью был проведен 
подсчет баллов и была дана оцен-
ка светильников, этот проект ско-
рее можно назвать исследованием. 
Проекты, подобные этому, не ставят 
цель выяснить, какой светильник 
лучше. Они носят образовательный 
характер. 

Современному потребителю труд-
но разобраться во всем многообра-
зии предлагаемой светотехнической 
продукции. Да и производители, 
бывает, грешат незнанием. Основ-
ная задача рейтингов — повыше-
ние грамотности и квалификации 
участников рынка. Вероятно, это по-
может потребителям внимательнее 
относиться к выбору продукции, а 
производителям — уделять больше 
внимания качеству. 

Споров в отношении предыдущих 
проектов было довольно много. Го-
ворили, что они коммерческие, мето-
дика не всегда объективна, выборка 
ограничена и т.д. И этот рейтинг не 
будет исключением. Но при всех сво-
их недостатках подобные проекты 
хотя бы частично отражают ситуа-
цию на рынке. Задача проекта — не 
выбрать лучшего, а заставить за-
думаться, задать вопросы, обсудить 
возможные подходы. Подобные про-
екты заставляют задумываться и по-
требителей, и производителей. 

Что такое промышленное ос-
вещение? Это освещение складов 
совершенно разной продукции, 
сборочного участка, типографии, 
сталелитейного цеха и т.д. В каж-
дом случае — свои особенности и, 
соответственно, уникальные требо-
вания к качеству света. Получается, 
что нельзя подходить к сравнению 
светильников вообще. Высоты по-
толков помещений отличаются в 
разы, необходимы разные диаграм-
мы направленности; в одном месте 
требуется высокий класс защиты 
IP, в другом — нет; в одном случае 
индекс цветопередачи должен быть 
высоким, а в другом определяющим 
параметром является коэффициент 
пульсаций освещенности и т.д. Таким 
образом, говорить о том, какой све-
тильник лучше, можно, только срав-
нивая их применительно к конкрет-
ному проекту. В своем исследовании 
мы попытались идти именно от этого 
принципа, взяв тестовый проект и 
оценив светильники на его примере.

Участникам рейтинга было пред-
ложено предоставить светильники, 
подходящие для следующих техни-
ческих условий: помещение 30×60 м, 
высота потолка: 8 м, коэффициенты 
отражения потолка: 0,3; стены: 0,3; 
пола: 0,2. Рабочая плоскость: 0,8 м. 
Коэффициент запаса: 1,2. Освещен-
ность на рабочей плоскости: не ме-
нее 200 лк.

В своем исследовании мы опи-
рались не на паспортные данные 

светодиодных светильников, а на 
значения, полученные в результа-
те измерений в светотехнической 
лаборатории. Все измерения про-
водились в испытательном центре 
ВНИСИ, который уже не в первый раз 
выступает нашим партнером в рей-
тинге.

Все измерения проводились со-
гласно нормативной документа-
ции на методы испытаний: ГОСТ Р 
54350-2011, ГОСТ Р 54945-2012, 
ГОСТ 23198-94. Испытания про-
ходили при температуре воздуха 
22°С, влажности 55% и атмосфер-
ном давлении 98,8 кПа. Измерения 
проводились при стабилизирован-
ном напряжении питания U = 220 В. 
Оборудование для испытаний пере-
числено в таблице 1. В лаборатории 
были произведены измерения следу-
ющих параметров.
1. Световой поток светильника. 
2. Потребляемый ток.
3. Потребляемая мощность.
4. Коэффициент мощности.
5. Коэффициент пульсации. 
6. Цветовая температура. 
7. Индекс цветопередачи. 
8. Спад светового потока в течение 

одного часа работы.
Всего нам было предоставлено 

17 светильников. Мы предлагаем 
вам, уважаемые читатели, сначала 
ознакомиться с конкурсантами и их 
характеристиками, а уже после это-
го мы проведем оценку и сравнение 
всех показателей.

Внимание! Представленный ниже рей-
тинг промышленных светодиодных светиль-
ников носит ознакомительный характер. Он 
не дает ответа на вопрос о качестве из-
делий, участвующих в проекте. Результаты 
измерений и анализа относятся только к 
конкретным образцам светильников, предо-
ставленных производителями для участия 
в проекте. Характеристики других образцов 
аналогичной продукции могут быть иными. 
Данные рейтинга не могут служить обосно-
ванием для принятия решений в коммер-
ческих и правовых вопросах деятельности 
организаций.

Таблица 1. Список оборудования

Наименование СИ (ИО) Тип СИ (ИО) Зав. № (Инв. №) Номер свидетельства 
(аттестата)

Комплекс измерительный 
(гониофотометр) RIGO 801 2008/342 Свидетельство о поверке 

№11252/12-О от 13.11.2012 г.

Ваттметр универсальный 
цифровой GPM-8212H/RS CF210139 Свидетельство о поверке 

№2935/551 от 16.07.2013 г.

Спектроколориметр ТКА-ВД (модель 02) 03 040 Сертификат о калибровке 
№ 448/1789 от 04.06.2013 г.

Люксметр-пульсметр Аргус-07 302 Свидетельство о поверке 
№448/115439 от 04.06.2013 г.
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LUXON
Светодиодный светильник 
LuxONWebStar 95W
www.luxon.su

Светодиодный промышленный 
светильник LuxONWebStar повышен-
ной мощности ориентирован, глав-
ным образом, на освещение больших 
площадей, в числе которых производ-
ственные цеха и ангары, складские 
помещения, логистические центры, 
территории больших протяженностей. 
Светильник подходит для замены не-
эффективных источников света, таких 
как лампа накаливания от 500 Вт, 
ДРЛ-250, ДРЛ-400. Модель данного 
светильника отличается оригиналь-
ным дизайном и при всей своей мощ-
ности имеет компактные размеры и 
малый вес, а также обеспечивает эф-
фективный теплоотвод. Светильник 
может устанавливаться как на тро-
совых подвесах, так и в накладном 
варианте.

Источник питания: выносной.
Степень защищенности: IP65.
Применяемые светодиоды: Osram 

Oslon SSL.
Рабочее напряжение: 176—264 В.
Рабочая температура: до 130°С на 

кристалле; светильник: –40…40°С.
Вес: 3 кг.
Габаритные размеры: диаметр 

310 мм; высота: 45 мм (без учета ис-
точника тока).

Гарантийный срок: 2 года.
Оптовая цена: 10085 руб.

Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 8790 7956–9360 лм*
Потребляемый ток I, А 0,399 0,500

Потребляемая мощность P, Вт 86,3 95
Коэффициент мощности 0,98 0,95

Коэффициент пульсации Кп, % 0,8 -
Цветовая температура Тц, К 5900 5000
Индекс цветопередачи Ra 75 75

 
* На сайте заявлено на модуль с указанием эффективности и допуска до –15%.
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UNIEL
Светодиодный светильник 
Murena ULT-V14-59W/NW
www.uniel.ru

Светодиодные линейные анти-
вандальные светильники «Мурена» 
предназначены для обеспечения 
внутреннего искусственного осве-
щения производственных помеще-
ний с тяжелыми условиями эксплу-
атации, к которым относятся: цеха, 
мастерские, склады, автостоянки, 
тоннели и т.д. В ассортименте пред-
ставлены как модели, крепящиеся 
непосредственно на поверхность, 
так и их подвесные аналоги (кре-
пления поставляются в комплекте). 
Светодиодные светильники «Муре-
на» являются заменой светильников 
ЛСП 2×18 и ЛСП 2×36.

Степень защищенности: IP65.
Применяемые  светодиоды : 

Bridgelux. 
Входное напряжение: 90—260 В.
Диапазон рабочих температур: 

–20…35°С.
Вес: 3,45 кг.
Габариты: 1232×94×70 мм.
Гарантийный срок: 24 мес.
Оптовая цена: 5984 руб.

Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 4430 4200
Потребляемый ток I, А 0,321 -

Потребляемая мощность P, Вт 56,5 59
Коэффициент мощности 0,8 0,8

Коэффициент пульсации Кп, % 0,4 -
Цветовая температура Тц, К 4500 4500
Индекс цветопередачи Ra 72 75



www.lightingmedia.ru6

рейтинг

АТОН
Светодиодный светильник  
АТ-ДО-75-PFC
www.aton-svet.ru

Мощный светодиодный светиль-
ник серии STAR предназначен для 
качественного промышленного и ар-
хитектурного освещения зданий, мо-
стов, автострад, стоянок, парковок и 
производственных цехов.

Светодиодный светильник пред-
назначен для замены светильников 
типа ПЗС, РО, ГО, ЖО.

Светильник устанавливается на 
скобе.

Конструкция светильника позво-
ляет получать как заливающий свет, 
так и узконаправленный луч света, 
что позволяет решать самые трудные 
задачи в области освещения специ-
альных таких объектов как военные 
части, мосты, РЖД, УФСИН.

Степень защищенности: IP65.
Применяемые светодиоды: Osram 

Oslon SSL.
Рабочее напряжение: 176—264 В.
Рабочая температура: –40…50°С.
Вес: 3,2 кг.
Габаритные размеры: 371×260×31 мм.
Гарантийный срок: 2 года.
Оптовая цена: 8900 руб.

Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 6400 8500
Потребляемый ток I, А 0,317 0,8

Потребляемая мощность P, Вт 66,3 75
Коэффициент мощности 0,95 0,95

Коэффициент пульсации Кп, % 24,2 24
Цветовая температура Тц, К 5800 5000
Индекс цветопередачи Ra 78 80
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Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 2570 3200
Потребляемый ток I, А 0,187 -

Потребляемая мощность P, Вт 40,3 40
Коэффициент мощности 0,98 -

Коэффициент пульсации Кп, % 0 -
Цветовая температура Тц, К 4000 -
Индекс цветопередачи Ra 80 -

БЗЭТ
Промышленный 
влагозащищенный светильник 
светодиодный CONTOUR-IP
www.bzet.ru

Универсальная система крепления 
предусматривает следующие варианты:

 – крепление на растяжках (тросах);
 – крепление к трубе;
 – крепление к стене/потолку;
 – крепление к стене с регулируемым 
углом (посредством дополнитель-
ного кронштейна);

 – крепление к системам металличе-
ских кабель-каналов.
Использование герметичных разъ-

емов и стабилизатора давления с 
мембранным клапаном исключает 
появление конденсата.

Сферы применения:
 – производственные помещения с 
температурой внутри до 50°С.

 – автомобильные мойки;
 – деревообрабатывающие предпри-
ятия;

 – предприятия химической промыш-
ленности;

 – подвальные помещения.
Дополнительно:

 – внедрение микропроцессорной 
температурной защиты;

 – использование активного коррек-
тора отбора мощности;

 – разработка интеллектуальной си-
стемы управления светильником;

 – получение европейского сертифи-
ката.
Степень защищенности: IP65.
Размеры: 1050×300×60 мм.
Вес: 4,5 кг.
Применяемые светодиоды: CREE 

MX-6 AWT-A1-0000-000BE5.
Рабочее напряжение (входное): 

176—264 В.
Рабочая температура: –35…50°С.
Гарантийный срок: 5 лет.
Оптовая цена: 4760 руб.
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Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 9130 9750
Потребляемый ток I, А 0,52 -

Потребляемая мощность P, Вт 112,0 110
Коэффициент мощности 0,98 0,9

Коэффициент пульсации Кп, % 0 < 1
Цветовая температура Тц, К 3900 4000
Индекс цветопередачи Ra 80 80

ВЗПП
Светодиодный светильник  
СС-215Л/100
www.vzpp-s.ru

Промышленный светодиодный 
светильник производства ОАО «Во-
ронежский завод полупроводнико-
вых приборов — сборка» выполнен 
по технологии удаленного люмино-
фора, имеет высокую надежность за 
счет строгого соблюдения режимов 
работы всех его узлов. Светильник 
отличается отсутствием ярких то-
чек, сравнительно малой габаритной 
яркостью и отсутствием с пульсаций 
светового потока. 

Светильник предназначен для 
освещения цеховых, складских и 
других помещений, где выполняют-
ся работы очень высокой точности. 
Создает на рабочем месте мягкое, 
комфортное для глаз освещение. 
Отсутствие стробоскопического эф-
фекта позволяет отчетливо видеть 
вращающиеся механизмы. Отсут-
ствие резких теней позволяет за-
мечать мельчайшие дефекты. Не 
вызывает ослепления при кратко-
временном взгляде на источник 
света благодаря большой площади 
излучающей поверхности. Светиль-
ник гибок в настройке оптических 
характеристик.

Степень защищенности: IP20.
Применяемые  светодиоды : 

SemiLEDs.
Напряжение питания: 220 В ±20%.
Рабочая температура: –40…40°С.
Габаритные размеры: (Д×Ш×В): 

20×420×500 мм. 
Вес: 5,2 кг.
Гарантийный срок: 3 года.
Оптовая цена: 15000 руб.
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Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 10880 12850
Потребляемый ток I, А 0,52 0, 53

Потребляемая мощность P, Вт 112,0 120
Коэффициент мощности 0,98 0,98

Коэффициент пульсации Кп, % 0 0,2
Цветовая температура Тц, К 6500 6000
Индекс цветопередачи Ra 71 75

ООО «ГРИНЭК»
Светодиодный светильник  
RHB-120-CW-L60-PF
www.greenec.ru

Светодиодные световые приборы 
серии RHB, включающей в себя мо-
дели RHB-60, RHB-90, RHB-120, RHB-
150 и RHB-180, предназначены для 
освещения производственных поме-
щений, заводских территорий, склад-
ских терминалов и других объектов, 
где требуется экономия электроэнер-
гии, длительный срок службы и очень 
высокая надежность. 

Светодиодные световые приборы 
серии RHB выполнены с использо-
ванием мощных светодиодных чи-
пов семейства OSLON Square про-
изводства компании OSRAM Opto 
Semiconductors с высокой световой 
отдачей, позволяют реализовать 
плавное управление световым по-
током посредством диммирования в 
автоматическом или ручном режиме 
(опционально).

Светодиодные световые прибо-
ры серии RHB соответствуют ГОСТ Р 
54350-2011 и изготавливаются в кли-
матическом исполнении УХЛ катего-
рии размещения 1 по ГОСТ 15150-69  
при температуре окружающей воз-
душной среды –50…60°С.

Применяемые светодиоды: Osram 
Oslon Square.

Степень защищенности: стандар-
тно — IP65, опционально — IP67.

Входное напряжение: 
 – переменный ток: 80—315 В/50 Гц;
 – постоянный ток: 100—400 В.
Рабочая температура: –50…60°С. 
Влажность воздуха: 10–95%.
Вес: 8 кг.
Г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы : 

400×400×280 мм.
Защитный угол светильника: 30°.
Гарантийный срок: 3 года.
Оптовая цена: 14851 руб.
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Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 5630 5800
Потребляемый ток I, А 0,293 -

Потребляемая мощность P, Вт 62,5 60
Коэффициент мощности 0,97 0,95

Коэффициент пульсации Кп, % 0 >0,1
Цветовая температура Тц, К 4400 4500
Индекс цветопередачи Ra 73 70

ЛАмПИРИС
Светодиодный светильник 
LMPRS-Prom 1x36-5800-60-35
www.lampyris.ru

Светильник представляет собой 
оригинальную модульную конструк-
цию. Из нескольких таких изделий 
можно скомплектовать светильник 
практически с любым световым пото-
ком. Базовые варианты собираются в 
связки по несколько штук, в резуль-
тате чего обеспечивается больший 
световой поток (световой поток ба-
зовых единиц суммируется). Возмож-
ность использования различных линз 
позволяет регулировать угол рас-
крытия светового потока, а, следова-
тельно, высоту подвеса светильника 
в диапазоне 4–20 м. Применение 
линз с широкой диаграммой направ-
ленности (типа Ш) позволяет осве-
щать улицы и склады со стеллажным 
хранением. Мощный алюминиевый 
радиатор эффективно отводит тепло 
даже в жаркое время года. Различ-
ные варианты крепления дают прак-
тически неограниченные возможности 
для применения светильников как во 
внутреннем, так и во внешнем освеще-
нии. Готовые решения по креплениям 
светильников: 
1) крепления на тросах; 
2) поворотное крепление на стены 

или потолок; 
3) консольное крепление на трубу; 
4) крепление на кронштейн верти-

кально или горизонтально.
Применяемые светодиоды: Cree X-TE.
Степень защищенности: IP66.
Входное напряжение: 100–270 В.
Рабочая температура: –40…60°С.
Вес: 3,8 кг.
Г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы : 

950×100×100 мм.
Гарантийный срок: 3 года.
Оптовая цена: 7649 руб.
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Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 13320 13800
Потребляемый ток I, А 0,74 -

Потребляемая мощность P, Вт 155,6 160
Коэффициент мощности 0,96 -

Коэффициент пульсации Кп, % 8,0 -
Цветовая температура Тц, К 5500 5500
Индекс цветопередачи Ra 72 -

меТТЭм
Светодиодный светильник 
СЛм-П-160-02
www.mettemlighting.ru

Антивандальный промышленный 
светодиодный светильник серии 
LUMENOID™ BRICK LMD-BRK-160-1 
(СЛМ-П-160-2) используется для 
освещения производственных пло-
щадей с высокими потолками. Све-
тильники устойчивы к воздействию 
окружающей среды и стабильно ра-
ботают в широком диапазоне темпе-
ратур. Специальная линза создает 
глубокое светораспределение для 
равномерного освещения помещений 
без ослепления. Возможно подключе-
ние к системам управления освеще-
нием и датчикам, линиям аварийного 
и эвакуационного освещения.

Внутренние каналы в профиле по-
зволяют максимально защитить ка-
бельные соединения от воздействия 
внешних факторов.

Бокс драйвера изготовлен из си-
лумина с порошковым покрытием и 
снабжен никелированным металли-
ческим гермовводом PG9.

Специальный монтажный канал 
позволяет реализовать различные 
варианты крепления светильника — 
подвес на рым-гайку М8, установку 
при помощи стального кронштейна 
с порошковой окраской, подвес на 
шпильках. Подводящий кабель кру-
глого сечения 3×0,75 мм2 в двой-
ной силиконовой изоляции длиной 
1,2 м — в комплекте.

Применяемые светодиоды: CREE XP-G.
Степень защищенности: IP67.
Напряжение питания: 160—265 В.
Рабочая температура: –45…50ºС.
Вес: 6,7 кг.
Габаритные размеры: 764×254×70 мм.
Гарантийный срок: 5 лет.
Оптовая цена: 15202 руб.



www.lightingmedia.ru12

рейтинг

Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 14410 14400
Потребляемый ток I, А 0,56 0,55–0,58

Потребляемая мощность P, Вт 121,6 120
Коэффициент мощности 0,99 0,98

Коэффициент пульсации Кп, % 0 Не более 0,1
Цветовая температура Тц, К 5400 5000 ±10%
Индекс цветопередачи Ra 71 Более 70

НьюЛАйТ
Светильник светодиодный  
NL-2004-120-14400
ньюлайт.рф

Светильник NL-2004 является 
высококачественным энергосбере-
гающим осветительным прибором, в 
котором в качестве источников света 
используются современные высоко-
качественные светодиоды известных 
производителей.

Светильник рекомендован для 
освещения дворовых проездов и 
территорий, автостоянок, железно-
дорожных объектов, открытых про-
изводственных площадок, внутрен-
него промышленного освещения и 
других подобных объектов.

Важной особенностью конструк-
ции этого светильника являются 
торцевые крышки из алюминия, ко-
торые полностью исключают образо-
вание сосулек и наледи.

Согласно заключению испы-
тательной лаборатории свето-
технического института ВНИСИ, 
ФАКТИЧЕСКАЯ светоотдача светиль-
ника NL-2004-12-14400 составляет 
119 лм/Вт. Значение коэффициента 
мощности: 0,99. Эти параметры по-
зволяют эксплуатировать светиль-
ник без ограничений при групповом 
использовании.

Степень защищенности: IP65.
Применяемые светодиоды: Epistar.
Напряжение питания: 
~170…240 В/50Гц.
Рабочая температура: –63…45°С.
Габаритные размеры: 570×195×74 мм.
Вес: 4,8 кг (светильник) + 0,7 кг 

(консольное крепление).
Гарантийный срок: 5 лет.
Оптовая цена: 9520 руб.
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СВеТОДИОДНые РешеНИя
Светодиодный светильник 
ProfiLED-LT100-S60-P75
www.profiled.ru

Светодиодные светильники се-
рии ProfiLED-LT100-S60-P75 пред-
назначены для внутреннего осве-
щения промышленных помещений 
и изготавливаются в соответствии с  
ТУ-3461-69627913-2013. 

Светильники соответствуют тре-
бованиям безопасности ГОСТ Р МЭК 
60598-1-2003, ГОСТ Р МЭК 598-2-
1-97 и ЭМС по ГОСТ Р 51318.15-99, 
ГОСТ Р 51514-99, ГОСТ Р 51317.3.2-
2006, ГОСТ Р 51317.3.2-2008.

Степень защищенности: IP65.
Применяемые  светодиоды : 

KP2WH-080-STREET.
Напряжение сети: 170…260 В.
Рабочая температура: –40…50°С.
Вес: 4,5 кг.
Габаритные размеры: 1000×70×65 мм.
Гарантийный срок: 3 года.
Оптовая цена: 4780 руб.

Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 5930 6000
Потребляемый ток I, А 0,344 -

Потребляемая мощность P, Вт 68,6 75
Коэффициент мощности 0,91 -

Коэффициент пульсации Кп, % 0 -
Цветовая температура Тц, К 5300 4700–5300
Индекс цветопередачи Ra 73 -
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СВеТТеХСеРВИС
Светильник люминесцентный 
ЛСПО СТС 01-4х58-102
www.ooo-ctc.ru

Светильник предназначен для об-
щего освещения производственных 
и складских помещений, торговых 
залов, спортивных сооружений с вы-
сотой подвеса 5—16 м (замена све-
тильников ДРЛ, РСП, ДРИ). Светиль-
ник устанавливается на поверхность 
потолка или шинопровод, а также мо-
жет подвешиваться на тросах.

Корпус изготовлен из листовой 
стали и окрашен высокопрочной бе-
лой порошковой краской.

ЭПРА TRIDONIC PC 2/58 T8 PRO. 
Класс энергопотребления: А2, 

АВАТ (Best Available Technology).
Применяются четыре люминес-

центные лампы диаметром 26 мм, с 
цоколем G13, мощностью 58 Вт, све-
товым потоком 5200 лм.

Степень защищенности: IP54.
Напряжение сети: 220 В.
Рабочая температура: 10…50°С.
Вес: 5,5 кг.
Г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы : 

1550×370×125 мм.
Гарантийный срок: 5 лет.
Оптовая цена без учета ламп: 

4025 руб.

Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 14280 18516
Потребляемый ток I, А 0,95 0,96

Потребляемая мощность P, Вт 206,0 210
Коэффициент мощности 0,99 0,98

Коэффициент пульсации Кп, % 2,6 1,5
Цветовая температура Тц, К 3800 4000
Индекс цветопередачи Ra 84 85
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СВяЗьИНВеСТ
Светодиодный светильник  
ДСП 02-32х4-001 У1
www.si.by

Светильник ДСП 02-32х4-001 
УХЛ1 Промпетал СУИК.676919.003-
22 ТУ BY 100886904.019-2012 
предназначен для освещения про-
мышленных и производственных 
зданий. Светильник подвесной с 
32 светодиодами, мощность 4 Вт. 
Светильник характеризуется малым 
энергопотреблением, отсутствием 
мерцания, а также длительным сро-
ком эксплуатации. Светильник может 
быть оснащен модулем управления 
освещенностью в заданных времен-
ных параметрах, что должно быть 
дополнительно оговорено в догово-
ре поставки.

Степень защищенности: IP65.
Напряжение сети: 150–305 В.
Рабочая температура: –60…50°С.
Применяемые светодиоды: CREE XML.
Вес: 7,5 кг.
Габаритные размеры: 
340×280×160 мм.
Гарантийный срок: 6 лет.
Оптовая цена: 14148 руб.

Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 12110 12900
Потребляемый ток I, А 0,61 0,5

Потребляемая мощность P, Вт 128,9 145
Коэффициент мощности 0,96 0,95

Коэффициент пульсации Кп, % 0,2 Менее 1
Цветовая температура Тц, К 5200 5000
Индекс цветопередачи Ra 78 80
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ФеРеКС
Светодиодный светильник  
ДСП 01-135-К1 У2
www.fereks.ru

Предназначен для общего освеще-
ния промышленных, производствен-
ных, складских помещений и т.д. Вы-
сота подвеса 12—20 м обеспечивает 
требуемый уровень освещенности. 
Устанавливается непосредственно на 
крюк или трос. Высокий класс защиты 
от воздействия окружающей среды 
IP66. Угол светового потока: 40°.

Степень защищенности: IP66.
Применяемые светодиоды: Nichia.
Напряжение сети: 110–285 В.
Рабочая температура: –40…50°С.
Вес: 6,5 кг.
Габаритные размеры: диаметр — 

200 мм, высота — 380 мм.
Гарантийный срок: 5 лет.
Оптовая цена: 8500 руб.

Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 13730 13652
Потребляемый ток I, А 0,63 0,62

Потребляемая мощность P, Вт 133,0 135
Коэффициент мощности 0,96 0,96

Коэффициент пульсации Кп, % 0 1
Цветовая температура Тц, К 4700 5000
Индекс цветопередачи Ra 67 70
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ЗАО «ФИЗТеХ-ЭНеРГО»
Светильник светодиодный 
Диора-240
www.ft-e.com

Светильник Диора-240 предна-
значен для освещения улиц, дорог, 
площадей, внутридворовых терри-
торий, складских и производствен-
ных помещений, больших открытых 
территорий торговых баз и портов, а 
также незаменим в приложениях, где 
требуется экономия электроэнергии 
и очень высокая надежность.

Корпус светильника изготовлен 
из алюминия с анодированным за-
щитным покрытием. Защитное стекло 
изготовлено из стабилизированного 
оптического поликарбоната. На све-
тодиоды Cree XT-E, применяемые в 
светильнике, устанавливаются опти-
ческие линзы, формирующие требуе-
мое распределение светового потока.

Светильники рассчитаны для уста-
новки на несущую конструкцию в 
виде консольной трубы диаметром 
до 52 мм. С помощью установки до-
полнительных кронштейнов возмо-
жен монтаж светильника на пово-
ротную лиру, потолочное перекрытие, 
балки-фермы или в варианте подвес-
ного исполнения.

Степень защиты: IP65.
Напряжение питания: 100–270 В.
Рабочая температура: –60...40°C.
Вес: 8,150 кг.
Габаритные размеры: 
380×312×113 мм.
Гарантийный срок: 5 лет.
Оптовая цена: 23999 руб.

Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 19280 25800
Потребляемый ток I, А 1,07 -

Потребляемая мощность P, Вт 219,0 245
Коэффициент мощности 0,93 0,95

Коэффициент пульсации Кп, % 1,6 < 5
Цветовая температура Тц, К 4600 5200
Индекс цветопередачи Ra 72 70-80
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Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 17415 17158
Потребляемый ток I, А 0,87 -

Потребляемая мощность P, Вт 161,5 163
Коэффициент мощности 0,84 0,92

Коэффициент пульсации Кп, % 9,5 9
Цветовая температура Тц, К 4400 4500
Индекс цветопередачи Ra 75 80

ЧеТыРе СВеТА
Светодиодный светильник 
ПромLED1-156-1/1.3-D2-11
forlite.ru

Светильник предназначен для 
освещения промышленных цехов и 
складских помещений. 

 – Встроенная система управления 
световым потоком (диммирова-
ние) позволяет экономить до 90% 
электро энергии по сравнению с 
традиционными светильниками.

 – Повышенная цветопередача (по 
сравнению с лампами ДРЛ и ДНАТ) 
и белый цвет свечения повышает 
видимость и степень различения 
мелких объектов. Возможно испол-
нение с тепло-белым свечением.

 – В светильниках серии используют-
ся светодиоды последнего поко-
ления компании CREE со светоот-
дачей 160 лм/Вт.

 – Система заменяемых отражателей 
позволяет решить задачу осве-
щенности помещения любой кон-
фигурации.

 – Светильники оснащены запатенто-
ванной системой «Антиконденсат».

 – Светильники имеют защиту от пе-
регрева.

 – Представленная КСС является ре-
презентативной (1 из 6 возможных 
стандартных) и может быть изме-
нена для оптимального освещения 
помещения конкретной конфигу-
рации.

 – Возможность использования двух 
типов крепления — подвесного и 
накладного потолочного.
Применяемые светодиоды: 
Cree XM-L2.
Степень защищенности: IP65.
Напряжение питания: 220 В.
Рабочая температура: –55...45°С.
Вес: 9,9 кг.
Габаритные размеры:
109×233×794 мм.
Гарантийный срок: 5 лет.
Оптовая цена: 21387 руб. 
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Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 17920 18000
Потребляемый ток I, А 0,82 0,82

Потребляемая мощность P, Вт 177,0 180
Коэффициент мощности 0,98 0,96

Коэффициент пульсации Кп, % 9,3 -
Цветовая температура Тц, К 5800 4700–6500
Индекс цветопередачи Ra 70 80

ЭКОЛАйТ
Светодиодный светильник  
EL-ДБУ-01-200-0297-65Х
www.ecolight.ru

Промышленный светильник ДБУ-
01-180-0290-65Х — эффективная 
и экономичная замена светильников 
с традиционными источниками све-
та — ртутными и металлогалогенны-
ми лампами мощностью 250—400 Вт.

Устойчивая работа в условиях 
большой влажности, пыли, повышен-
ных вибраций достигается благода-
ря высокой степени защиты корпуса 
IP65 и применяемым материалам 
корпуса (экструдированному алюми-
нию, оцинкованной стали, специаль-
ным герметикам и компаундам). 

Работоспособность светильников 
«ЭКОЛАЙТ» достигается за счет све-
тодиодов CREE серии XT-E и высоко-
эффективного источника питания 
«ЭКОЛАЙТ» (КПД > 93%). Данные под-
тверждены испытаниями светильни-
ков производства «ЭКОЛАЙТ» в спе-
циализированной лаборатории CREE 
(комплексная программа ТЕМРО24).

Наличие у светильников клапана 
обратного давления и гермовводов 
из нержавеющей стали позволяют им 
эффективно функционировать в усло-
виях резких перепадов температур и 
влажности.

Поворотная лира обеспечивает ре-
гулировку угла наклона светильника.

Применяются для освещения:
 – промышленных территорий и це-
хов;

 – железнодорожных платформ;
 – дворовых территорий;
 – погрузочно-разгрузочных рамп;
 – парковок и АЗС.
Применяемые светодиоды: Cree 

XB-D.
Степень защищенности: IP65.
Напряжение питания: 176—264 В.
Рабочая температура: –50…45°С.
Вес: 10,4 кг.
Габаритные размеры:
282×263×667 мм.
Гарантийный срок: 2 года.
Оптовая цена: 12390 руб.
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«ЭСКО «НОВый СВеТ»
Светильник светодиодный  
ДСП/ДПП15-190-01
www.esco-newlight.ru

Расположение конструкции кре-
пежной скобы делает возможным 
крепление к любой поверхности в 
любом положении. Для крепления 
светильника на подвес в комплект 
входят карабины. 

Конструкция кластера обеспечи-
вает соблюдение защитных углов. 
Модульный тип построения конструк-
ции светильника, съемный блок пи-
тания позволяют при необходимости 
в кратчайшие сроки проводить его 
обслуживание на месте, не снимая с 
крепления.

Большая площадь радиатора обе-
спечивает оптимальный теплоотвод. 
Три вида оптики — 90°, 50° и 20×40°, 
использующиеся в серии светильни-
ков ДСП/ДПП15, позволяют успешно 
применять их при освещении различ-
ных объектов.

Этот светильник может использо-
ваться для:

 – производственного освещения
 – освещения складов;
 – освещения логистических центров;
 – подземных паркингов;
 – туннелей;
 – технических помещений;
 – помещений с повышенным содер-
жанием пыли и влаги;

 – архитектурной подсветки.
Применяемые светодиоды: Cree.
Степень защищенности: IP65.
Рабочее напряжение: 220 В ±20%.
Рабочая температура: –60…70°С.
Вес: 8,4 кг.
Габаритные размеры:
115×310×457 мм.
Гарантийный срок: до 5 лет.
Оптовая цена: 16500 руб.

Характеристики
Измеренный параметр Измеренное значение Заявленное значение

Световой поток светильника Ф, лм 19590 19000
Потребляемый ток I, А 0,81 0,81

Потребляемая мощность P, Вт 175,0 180
Коэффициент мощности 0,99 0,99

Коэффициент пульсации Кп, % 0 < 5
Цветовая температура Тц, К 5300 5000
Индекс цветопередачи Ra 71 > 70
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Внимательный читатель мог за-
метить, что среди светодиодных све-
тильников затесался один люминес-
центный. Мы приняли его в рейтинг 
по просьбе производителя и, хотя 
по некоторым параметрам этот све-
тильник нельзя сравнивать с осталь-
ными участниками, мы наглядно мо-
жем увидеть, лучше ли светодиоды, 
и если лучше, то насколько.

Итак, приступим к ранжированию. 
Первый шаг — ранжирование параме-
тров светильников. Принцип такой — 
наилучшее значение получает наивыс-
ший ранг, наихудшее — низший.

Цена светильника. Чем она ниже, 
тем лучше. Наименьшей цене соот-
ветствует высший ранг. Для коэф-
фициента пульсаций освещенности 
и коэффициента мощности использо-
вался тот же принцип.

Индекс цветопередачи. Вообще 
говоря, чем он выше, тем лучше каче-
ство освещения. Поэтому наибольше-
му коэффициенту CRI соответствует 
наибольший ранг. Для светового по-
тока и гарантийного срока использо-
вался тот же принцип.

Изменение потока в течение 
первого часа работы. Косвенно этот 
показатель указывает на режим ра-
боты светодиодов. Чем меньше пере-
грев, тем в меньшей мере снижается 
световой поток. Соответственно, 
можно предположить, что чем мень-
ше это изменение, тем лучше свето-
диод и светильник в целом. 

Коррелированная цветовая тем-
пература. Объективно ее оценить 
трудно. Требования, предъявляемые к 
этому параметру, зависят от конкрет-
ного применения. Однако мы решили 
пойти по уже проторенной дороге и 
решили, что наименьшей температуре 
соответствует наибольший ранг.

Уже не в первый раз мы сознатель-
но отказались от весовых коэффици-
ентов, ведь каждый сам выбирает те 
параметры, которые наиболее важны 
в том или ином случае.

РейТИНГ СВеТИЛьНИКОВ 
НеЗАВИСИмО ОТ ЗАДАННОГО 
ПРОеКТА

Как видно из таблицы 2, второе 
место занял люминесцентный све-

тильник, но поскольку у нас все-таки 
рейтинг светодиодных светильни-
ков, место переходит следующему 
по списку, а светильник компании  
СветТехСервис остается в таблице 
только для информации.

Таким образом, первая часть 
нашего рейтинга завершена, и мы 
подходим ко второй — наиболее 
интересной части. Следует за-
метить, что при попытке впрямую 
создать проект в «Диалюксе» мы 
столкнулись с некоторыми весьма 
существенными трудностями. Как 
оказалось, далеко не все светиль-
ники хорошо подходят для созда-
ния равномерной освещенности 
требуемого уровня в рамках задан-
ного проекта. Некоторые светиль-
ники лучше было бы использовать 
для локального освещения, напри-
мер проходов или рабочих мест. В 
принципе, опытные читатели могли 
сделать те же выводы, глядя на ха-
рактеристики и КСС представлен-
ных светильников.

Однако мы все же попытаемся 
составить рейтинг по тем условиям, 

Таблица 2. Рейтинг светильников независимо от заданного проекта
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1 БЗЭТ CONTOUR-IP 2570 2 40,3 17 0,98 16 0 17 4 000 15 80 16 2,5 16 4760 16 5 16 131

СветТехСервис ЛСПО СТС 01-4х58-102 14280 12 206 3 0,99 17 2,6 12 3800 17 84 17 0* 17 4345** 17 5 16 128

2 Лампирис LMPRS-Prom 1x36-
5800-60-35 5630 3 62,5 15 0,97 15 0 17 4400 14 73 13 2,5 16 7649 13 3 15 121

3
Ньюлайт NL-2004-120-14400 14410 13 121,6 10 0,99 17 0 17 5400 8 71 11 5 11 9520 10 5 16 113

Ферекс ДСП 01-135-К1 У2 13730 11 133 8 0,96 14 0 17 4700 11 67 9 3 15 8500 12 5 16 113

4 Светодиодные 
решения ProfiLED-LT100-S60-P75 5930 4 68,6 13 0,91 11 0 17 5300 10 73 13 3,5 14 4780 15 3 15 112

5 ВЗПП СС-215Л/100 9130 7 112 11 0,98 16 0 17 3900 16 80 16 7,5 8 15000 5 3 15 111

6 «ЭСКО «Новый 
Свет» ДСП/ДПП15-190-01 19590 17 175 5 0,99 17 0 17 5300 10 71 11 6 10 16500 6 5 16 109

7 Uniel Murena ULT-V14-59W/NW 4430 1 56,5 16 0,8 9 0,4 15 4500 13 72 12 3,5 14 5984 14 2 14 108

8 Luxon LuxONWebStar 95W 8790 6 86,3 12 0,98 16 0,8 14 5900 5 75 14 4 13 10085 9 2 14 103

9
Связьинвест ДСП 02-32х4-001 У1 12110 9 128,9 9 0,96 14 0,2 16 5200 9 78 15 8,5 6 14148 7 6 17 102

Атон АТ-ДО-75-PFC 6400 5 66,3 14 0,95 13 24,2 8 5800 6 78 15 2,5 16 8900 11 2 14 102

10 ООО «ГРИНЭК» RHB-120-CW-L60-PF 10880 8 112 11 0,98 16 0 17 6500 4 71 11 4 13 14851 6 3 15 101

11 ЭКОЛАЙТ EL-ДБУ-01-200-0297-65Х 17920 15 177 4 0,98 16 9,3 10 5800 6 70 10 4,6 12 12390 8 2 14 95

12 Четыре света ПромLED1-156-
1/1.3-D2-11 17415 14 161,5 6 0,84 10 9,5 9 4400 14 75 14 7,4 9 21387 5 5 16 92

13

ЗАО «Физтех-
Энерго» Диора-240 19280 16 219 2 0,93 12 1,6 13 4600 12 72 12 7,8 7 23999 1 5 16 91

Меттэм ЛСМ-П-160-02 13320 10 155,6 7 0,96 14 8,0 11 5500 7 72 12 6 10 15202 4 5 16 91

* Поскольку это светильник на люминесцентных лампах, то поток со временем не падает, стабилизация потока произошла на 20-й минуте.
** Указана цена вместе с четырьмя лампами из первого попавшегося интернет-магазина.
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которые были заданы изначально. 
Надеемся, и участники, и читате-
ли понимают, что общее количество 
светильников для проекта весьма 
приблизительное, а их рейтинг — до-
вольно условен.

В таблице 3 представлено пример-
ное количество светильников на про-
ект и стоимость всей установки. Оба 
эти параметра оценивались, как и 
цена светильника в таблице 2, т.е. по 
принципу «чем меньше, тем лучше».

Кроме того, учитывается параметр 
равномерности распределения осве-
щенности.

РейТИНГ СВеТИЛьНИКОВ 
В РАмКАХ ЗАДАННОГО ПРОеКТА

Как видно из таблицы, пер-
вое место занял люминес-
центный светильник, но по-
скольку у нас все-таки рейтинг 
светодиодных светильников, ме-
сто переходит следующему по 
списку, а светильник компании  
СветТехСервис остается в таблице 
просто для информации.

Мы понимаем, что представ-
ленное количество светильников 
может оказаться необъективным 
и при разных методах расчета вы-

Таблица 3. Рейтинг светильников в рамках заданного проекта

место Производитель Светильник

Сумма 
баллов за 

технические 
параметры*

Равномерность 
распределения 
освещенности, 

Eмин./Eср.

Балл

Количество 
светильников 
в установке, 

шт.

Балл Стоимость 
проекта, руб. Балл Итого баллов

СветТехСервис ЛСПО СТС 01-4х58-102 111 0,529 5 70 11 304150 17 144

1 Ферекс ДСП 01-135-К1 У2 101 0,569 9 60 13 510000 16 139

2 «ЭСКО  
«Новый Свет» ДСП/ДПП15-190-01 103 0,521 4 48 16 825000 12 135

3
Лампирис LMPRS-Prom 

1x36-5800-60-35 108 0,635 13 140 8 1070860 5 134

ООО «ГРИНЭК» RHB-120-CW-L60-PF 95 0,804 16 58 14 861358 9 134

4 Ньюлайт NL-2004-120-14400 103 0,500 1 66 12 628320 15 131

5
Связьинвест ДСП 02-32х4-001 У1 95 0,617 11 60 13 848 880 10 129

ЗАО «Физтех-
Энерго» Диора-240 90 0,710 15 40 17 959960 7 129

6
БЗЭТ CONTOUR-IP 115 0,550 8 340 4 1618400 1 128

ВЗПП СС-215Л/100 106 0,594 10 88 10 1320000 2 128

7 Четыре света ПромLED1-156-
1/1.3-D2-11 87 0,633 12 40 17 855480 11 127

8 Меттэм ЛСМ-П-160-02 87 0,810 17 44 13 912120 8 125

9 ЭКОЛАЙТ EL-ДБУ-01-200-0297-
65Х 87 0,532 6 55 15 681450 14 122

10 Uniel Murena ULT-V14-59W/
NW 94 0,700 14 162 6 969408 6 120

11 Светодиодные 
решения ProfiLED-LT100-S60-P75 97 0,501 2 171 5 817380 13 117

12 Атон АТ-ДО-75-PFC 91 0,544 7 144 7 1281600 6 111

13 Luxon LuxONWebStar 95W 94 0,513 3 108 9 1089180 4 110

* Сумма баллов из Таблицы 2 за исключением баллов за цену.

ходит разным, однако мы постара-
лись задать одинаковые условия 
для всех участников при расчете в 
«Диалюксе».

И, напоследок, хотелось бы по-
благодарить всех участников за ра-
боту, а также попросить участников 
всех наших рейтингов и читателей 
присылать любые замечания по уже 
прошедшим рейтингам и пожела-
ния на будущие рейтинги напрямую 
главному редактору журнала «Со-
временная светотехника» Михаилу 
Заславскому по электронной почте  
zaslavskiy@elcp.ru.

Согласно данным информационного агентства 
«РИА Новости», благодаря снижению в России 
налога на импорт, а также грядущим между-

народным спортивным состязаниям в 2016 
и 2018 гг. рынок светильников вырастет за 
2012–2020 гг. на 50% и составит 3,6 млрд евро. 

Этот рынок привлекает к себе большое внима-
ние со стороны инвесторов.

www.lightingmedia.ru

Объем рынка светильников увеличится 
к 2020 г. до 3,6 млрд евро



Современная светотехника, #4 2013 24

рынок

Г

Самая большая в Азии 
осенняя выставка светотехники
27–30 ноября 2013 г. в Гонконгском 
выставочном центре в пятнад-
цатый раз пройдет Гонконгская 
международная осенняя выставка 
светотехники HKTDC. Почти 2300 
экспонентов представят послед-
ние достижения в области дизайна 
и энергосберегающих технологий 
по всем направлениям — от де-
коративного до функционального 
освещения. 

Гонконг — признанный мировой 
центр дизайна, производства и экс-
порта светотехнического оборудова-
ния. Этот факт влияет на успех вы-
ставки, популярность и количество 
участников которой растут с каждым 
годом. В 2012 г. в выставке, ставшей 
одним из важнейших событий в ми-
ровой светотехнической индустрии, 
приняли участие 2300 экспонентов 
из 37 стран и регионов. Выставку по-
сетили более 36 тыс. специалистов. 
Для удобства посетителей экпозиция 
традиционно делится на тематиче-
ские зоны, важнейшими из которых, в 
ответ на потребности рынка, являют-
ся — LED&Green Lighting Zone и Hall 
of Aurora.

Охрана окружающей среды яв-
ляется актуальной и немаловажной 
задачей для производителей. Пра-
вительственные организации по все-
му миру разрабатывают нормативы и 
требования к безопасности и эконо-
мичности светового оборудования, 
а рядовые потребители обращают 
особое внимание на сохранение 
окружающей среды и энергоэффек-
тивность. 

В 2012 г. в разделе LED&Green 
Lighting Zone были представлены 
более 800 экспонентов с продукци-
ей для внутреннего, коммерческого, 

промышленного и архитектурного 
освещения. Согласно опросам, прове-
денным в рамках Гонконгской меж-
дународной весенней выставки све-
тотехники HKTDC, 96% опрошенных 
определили светодиодную тематику 
как приоритетное направление в сво-
ей деятельности. 

Hall of Aurora — тематическая 
зона, которая традиционно привле-
кает внимание дизайнеров, архитек-
торов, представителей строитель-
ных компаний и розничных сетей. В 
2013 г. в тематической зоне Hall of 
Aurora планируют принять участие 
около 300 известных брендов, среди 
которых ASFOUR, BJB, Citizen, Cree, 
EGLO, Everlight, Fulham, Fumagalli, 
Megaman, Neo-Neon, OPTILED, Philips, 
Seoul Semiconductor, Viri Bright и 
Vossloh-Schwade. В этом павильоне 
будут представлены новинки дизай-
нерской мысли и технологий в со-
четании с классическими образцами 
наружного и внутреннего освещения 
высочайшего качества.

На проводимых в рамках выставки 
тематических семинарах и форумах 
посетители смогут ознакомиться с по-
следними тенденциями рынка, инно-
вационными технологиями, направ-
лениями дизайна. Многочисленные 
неформальные мероприятия — дело-
вые обеды, приемы и презентации по-
зволят расширить знания о мировом 
рынке и пополнить список профессио- 
нальных контактов. 

Посетители осенней Гонконгской 
выставки светотехники получат до-
полнительную возможность позна-
комиться с экспозициями выставок, 
проводящимися в это же время в вы-
ставочном центре AsiaWorld-Expo:

28–30 ноября — Hong Kong 
International Building and Decoration 
Materials&Hardware Fair — Гонконг-

ская международная выставка стро-
ительных и отделочных материалов и 
инструментов (www.hktdc.com);

 – 28–31 ноября — экологическая 
выставка Eco Expo Asia (www.eco-
expo asia.com);

 – 29–31 ноября — выставка спор-
тивных товаров и оборудования — 
Sports Source Asia (www.sports-
sour ce-asia.com). 
Организатором Гонконгской меж-

дународной осенней выставки све-
тотехники является учрежденный в 
1966 г. Совет по развитию торговли 
Гонконга (HKTDC). HKTDC — между-
народная маркетинговая организа-
ция, ориентированная на продвиже-
ние товаров и услуг из Гонконга на 
внешних рынках. Располагая сетью 
более чем из 40 зарубежных предста-
вительств, 11 из которых находятся в 
КНР, Совет подчеркивает особую роль 
Гонконга как платформы для веде-
ния бизнеса в Китае и Азии. Будучи 
организатором комплекса меропри-
ятий и услуг — торговых выставок, 
интернет-магазинов, публикаций в 
специализированных журналах — 
HKTDC объединяет миллионы биз-
несменов из разных стран. Ежегодно 
Совет проводит в Гонконге более 30 
международных выставок. Десять из 
них — крупнейшие специализирован-
ные выставки в Азии, а три — самые 
большие в мире. 

Дополнительную информацию 
можно получить на сайте: www.
hktdc.com. Совет по развитию тор-
говли Гонконга предлагает спе-
циальные цены на проживание в 
отелях и авиабилеты во время про-
ведения выставки. За подробной 
информацией просим обращаться 
в московское представительство 
Совета: moscow.consultant@hktdc.
org.
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НП ПСС — 
«партия» ответственных 
предприятий
евгений Долин,
генеральный директор НП ПСС, 
инженер, dolin@nprpss.ru

С момента создания Некоммерче-
ского Партнерства производите-
лей светодиодов и систем на их 
основе (НП ПСС) прошло три года. 
Об истории и реальных достиже-
ниях Партнерства рассказывает 
его бессменный руководитель.

ВмеСТО ВСТУПЛеНИя
История сверхъярких светодиодов 
началась для меня 15 лет назад, в 
1998 г., когда я принял приглашение 
примкнуть в качестве управляющего 
к проекту «Корвет-Лайтс». Проект 
развивала группа энтузиастов, кото-
рая начала с разработки автодорож-
ных  светофоров, а потом переключи-
лась на производство светодиодов 
(корпусирование чипов на основе 
оригинального патента). Позже порт-
фель разработок компании попол-
нили железнодорожные светофоры, 
экраны, светильники ЖКХ, сигналь-
ные огни, стоп-сигналы для автомо-
билей и прочая продукция на основе 
светодиодов. 

Мы шли с «широко расставлен-
ными руками» в надежде поймать 
то направление, которое приведет 
частную компанию с ограниченны-
ми ресурсами к большому успеху. 
Главным капиталом «Корвета» было 
опытное производство светодиодов 
и самая современная на тот момент 
светотехническая лаборатория, спе-
циализировавшаяся на измерениях 
светодиодов и светодиодных источ-
ников света. 

Специалисты из НПО «Оптрон» — 
Н.В. Щербаков и В.С. Абрамов — 
были хорошими учителями. Они 
разъяснили, что такое технические 
условия (ТУ), для чего их необходи-
мо писать и как ими пользоваться. 
Неоценимую помощь в том, как раз-
рабатывать светильники и писать 
для них ТУ, оказали и специалисты 

ВНИСИ (тогда еще не ООО), Мос-
ковского светотехнического заво-
да (ныне уничтоженного) и лично 
Ю.Б. Айзенберг. Бесценна поддерж-
ка и знания, которыми делился и 
делится со мной и профессор МГУ 
А.Э. Юнович. 

Сегодня многие из тех, кто когда-
то работал в ООО «Корвет-Лайтс», 
в его «реинкарнации» — «Кавер 
Лайт», в «ответвлении» — ACOL Ltd., 
в дочерних «Некстроне», «Люмексе», 
попрежнему работают в отрасли, и их 
имена известны. Это, кроме уже упо-
минавшихся Щербакова и Абрамова, 
Сергей Никифоров, Генрих Азизян, 
Александр Шишов, Андрей Туркин, 
Петр и Алексей Аникины, Раиса 
Столяревская, Валерий Кузнецов, 
Мансур Батгутдинов. Этим людям и 
многим другим, настоящим профес-
сионалам своего дела, подлинным 
ученым, я очень благодарен за науку 
и стремлюсь отдавать долги по мере 
сил и способностей, внося свой вклад 
в развитие светодиодной отрасли.

ГЛАВА 1. 
ИСТОРИя СОЗДАНИя ПАРТНеРСТВА
2009. Стандарты, «Роснано» 

Фундаментом для создания Парт-
нерства стал отчет, подготовленный 
мной для ОАО «Роснано» в 2009 г. о 
изучении препятствий для внедрения 
светодиодов со стороны норматив-
ной базы России. В исследовании я 
отталкивался от практической зада-
чи, стоявшей перед каждым серьез-
ным производителем — написать 
технические условия на светодиод-
ный светильник. И постепенно при-
шел к выводу о полном отсутствии 
возможностей (исходя из стандар-
тов cветотехнической отрасли, са-
нитарных правил и СНиП) легально 
применять светодиоды. Первыми, к 
кому я пришел с предложением со-
вместно решить эту проблему, были 
сотрудники Технического комитета 
332 «Светотехнические изделия». 
Реакция «столпов» светотехники из 
ТК 332 и ВНИСИ на мои предложе-

ния актуализировать стандарты была 
неожиданной: «На святое руку под-
нял! Выскочка! У нас со стандартами 
все отлично, нечего воду мутить!». 
Меня поддержали тогда А.Э. Юнович, 
Ю.Б. Айзенберг и А.Ш. Черняк. Но и 
«Роснано» со своей стороны провело 
расследование, подтвердившее мои 
выводы. Результатом стала програм-
ма актуализации светотехнических 
стандартов, профинансированная 
«Роснано». А ее основными исполни-
телями — ООО «ВНИСИ» и ФГУП РМ 
НИИИС. Но развернуть стандартиза-
торов лицом к промышленности, уго-
ворить их начать диалог с теми, кто 
напрямую сталкивается с требовани-
ями надзорных органов и потребите-
лей — производителей светотехни-
ки — оказалось возможным только, 
объединив усилия. Что и было сде-
лано в 2010–2011 гг. в ходе трудной 
работы по актуализации стандартов 
с учетом мнений предприятий отрас-
ли, прежде всего, светодиодных про-
изводств. А вот отсутствие интереса 
к этой работе у торговых компаний 
лишний раз подчеркнуло противо-
речия в этой части формирования 
рынка.

2009. Дорожная карта развития 
светодиодной индустрии

Попытка «Роснано» в 2008 г. соз-
дать дорожную карту для светодио-
дов своими силами с привлечением 
широких научных кругов оказалась 
безуспешной, после чего работу по 
карте решено было передать в ВШЭ. 
Результаты «картографирования» 
стали обоснованием создания свето-
диодных проектов «Роснано». Мостом 
между бизнесом и «дорожниками» 
стала ассоциация производителей 
светодиодной светотехники. В конеч-
ном итоге дорожная карта «Развитие 
российских светодиодных техноло-
гий» была передана для дальней-
шего развития в НП ПСС и открыла 
дорогу к созданию Технологической 
платформы с одноименным названи-
ем, поддержанной научным сообще-
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ством и отраслью и утвержденной 
В.В. Путиным в 2011 г. Эта история 
показала, что опорой стратегии раз-
вития инновационных технологий 
является живой, не «огосударствлен-
ный» бизнес, объединивший свои 
усилия и средства, осознавший свои 
глобальные цели.

2009–2010. Программа 
внедрения светодиодов 
в системы освещения на объектах 
ОАО «РЖД»

Самой первой и самой масштаб-
ной по сей день программой внедре-
ния светодиодов располагает ОАО 
«РЖД». Программа готовилась под 
руководством первого заместите-
ля ОАО «НИИАС» Е.Н. Розенберга с 
участием специалистов ООО «Корвет-
Лайтс» в 2007–2008 гг. и касалась не 
только освещения, но и в большей 
степени светофорно-сигнальной те-
матики. Трудно переоценить значе-
ние этой программы для становления 
рынка светодиодного освещения. По 
сути, программа его создавала. Раз-
вивались и компании, производящие 
светодиодную продукцию. Так воз-
никала база Партнерства — главный 
элемент, лежащий в его основании — 
опора на реальных производителей, 
вкладывающих деньги в технологии, 
оборудование, персонал и рискующих 
всем этим, если на рынке царит вре-
менщик с некачественной продукци-
ей по демпинговым ценам.

«LED Форум», Интерсвет
Весна 2009. Последняя Россий-

ская светотехническая конференция 
завершила свою работу в режиме 
публикации и обсуждения докладов 
на просторах интернета. С большим 
трудом мне удалось убедить оргко-
митет (ООО «ВНИСИ») допустить мой 
доклад к размещению. Именно в этом 
докладе впервые прозвучало пред-
ложение реанимировать Российскую 
светотехническую ассоциацию, впав-
шую в анабиоз с редкими ритуальны-
ми пробуждениями, и на основе объ-
единения светодиодных предприятий 
и компаний по производству класси-
ческой светотехники подготовить 
отрасль к переменам. В дальнейшем 
выяснилось, что «пациент реанима-
ции не подлежит», а сама конферен-
ция также впала в анабиоз, где она, 
к сожалению, пребывает до сих пор.

На выставке «Интерсвет-2009» 
идея ассоциации стала приобретать 
реальные очертания силами «Опто-
гана». О роли «Интерсвета» и спе-
циального проекта «LED Форум» 
я расскажу в отдельной главе, по-

скольку оба мероприятия того сто-
ят. Но окончательно идея вызрела, 
когда к ее созданию подключился 
«любимый против ник» «Оптогана» — 
«Светлана-Опто электроника». Та-
кая опора на жестко конкурирующие 
по всем позициям компании позволя-
ла создать крепкую и независимую 
конструкцию, поэтому весной 2010 г. 
я с энтузиазмом принял предложения 
Алексея Ковша («Оптоган») и Алек-
сея Мохнаткина («Светлана-Опто-
электроника») создать ассоциацию. 
В октябре 2010 г. Партнерство было 
зарегистрировано в Министерстве 
юстиции РФ.

О тех, кто разделяет принципы 
НП ПСС — о членах Партнерства

В основе Партнерства была зало-
жена идея равноправного сотрудни-
чества компаний, осознавших риски 
бесконтрольного развития рынка и 
имеющих волю к совместным дей-
ствиям по их снижению. Несмотря 
на конкуренцию, на явное идеологи-
ческое противостояние, совместно с 
руководством «Оптогана», «Рос нано», 
«Светланы-Оптоэлектроники» и «Рос-
тех но логий» мы нашли общие темы, 
выработали общие принципы и на-
правления работы. Сегодня, спустя 
три года, НП ПСС подтвердило их, пе-
реизбрав на общем собрании 20 сен-
тября 2013 г. в Правление пред-
ставителей обеих компаний и вновь 
единогласно избрав меня на долж-
ность генерального директора — не-
зависимого члена Правления.

А тогда, три года назад, нас пер-
вой поддержала компания «Фокус». 
Дмитрий Коновалов и Константин 
Зелинский первыми вступили во 
вновь образованное Партнерство, 
поддержав коллег по цеху и поверив 
в идеи Партнерства:

 – лоббирование интересов нацио-
нальных производителей; 

 – реализация идей частно-государ-
ственного партнерства;

 – обеспечение интенсивного раз-
вития цивилизованного рынка, 
способствующего развитию наци-
ональных производств.
Следом к Партнерству присоеди-

нились компании, сделавшие ставку 
на развитие светодиодной свето тех-
ники, — ООО «Планар-Светотехни-
ка», ООО «Завод «Световые Техно ло- 
гии», ЗАО «Производственное объ-
единение «Электроточприбор», 
ЗАО «Связь Инжиниринг М» (ныне 
пере дав шее членство ООО «ЛЕД Эф-
фект»), ООО «Эколайт». 

Были сформулированы цели и мис-
сия партнерства: 

Миссия: активное формирование 
рынка светодиодной продукции, обе-
спечивающего развитие светодиод-
ной индустрии в России.

Цели: некоммерческое партнер-
ство производителей светодиодов 
и систем на их основе создано для 
того, чтобы заставить всех агентов 
рынка и в первую очередь тех, кто от-
вечает за его регулирование и раз-
витие, считаться с национальными 
производителями.

Задачи: защита и увеличение эф-
фективности инвестиций компаний в 
национальное производство, техно-
логии, науку, образование в свето-
диодной и смежных областях. Каче-
ственное и количественное развитие 
рынка для светодиодных технологий. 
Формирование правил и норм функ-
ционирования светодиодного рынка 
России.

Вступление в Партнерство ком-
пании «Световые технологии» обо-
значило важный тренд — к свето-
диодным технологиям развернулись 
лидеры рынка классической свето-
техники. А последовавшее в декабре 
2011 г. присоединение к Партнерст-
ву ОАО «Российская электроника», 
ООО «Све товод» и одного из круп-
нейших игроков рынка — компании 
«БЛ Групп» (в лице производственно-
го актива — ООО «Лихославльский 
завод «Светотехника») ознамено-
вало объединение усилий наиболее 
активных частных компаний, про-
ектных компаний ГК «Роснано» и 
индустриальной ГК «Ростехнологии» 
(ОАО «Рос электроника» — дочерняя 
структура ГК «Ростехнологии») с це-
лью влияния на рынок, потребляю-
щий самые успешные в истории ис-
точники света — светодиоды.

Что отличает компании, входящие 
в НП ПСС:

 – высочайший профессионализм;
 – реальная ответственность за каче-
ство своей продукции;

 – ответственность за развитие на-
ционального рынка светодиодных 
технологий;

 – осознание общих интересов и на-
личие воли к их совместной за-
щите.
В 2012 г. к партнерству присоеди-

нились ЗАО «Рэйнбоу Электроникс», 
ООО «Русалокс», которые хоть и не 
являются производителями конечно-
го продукта, но играют чрезвычай-
но важную роль в развитии отрасли. 
Первая компания является открытым 
конструкторским бюро по разработке 
светильников, популяризатором идей 
и лучших практик светодиодных тех-
нологий, вторая компания — произ-
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водитель печатных плат на основе 
новых теплоотводящих технологий. 

В 2013 г. членами НП ПСС стали 
ООО «Белый свет 2000», специ-
ализирующееся на аварийном ос-
вещении, ООО «Торговый дом «Фе-
рекс» (Казань), ОАО ХК «СДС-Маш» 
(Прокопьевск), ООО «НЕПЕС РУС» 
(Са ранск) — новый игрок на рынке 
све тодиодов, компания, имеющая 
оригинальную технологию произ-
водства светодиодов и источников 
света по технологии удаленного лю-
минофора. Трехлетний цикл развития 
НП ПСС был завершен вступлени-
ем в Партнерство в августе 2013 г. 
ООО «Ледел» (Казань), одного из 
лидеров рынка светодиодной свето-
техники.

Сегодня НП ПСС объединяет 19 
наиболее активных компаний отрас-
ли, формирующих ее нынешний и бу-
дущий облик, имеющих равные права 
в обсуждении и принятии решений, 
выработавших общую стратегию и 
тактику влияния на рынок, готовых 
продвигать, отстаивать и реализовы-
вать общие принципы. 

ГЛАВА 2. 
ЧТО БыЛО СДеЛАНО ЗА ТРИ ГОДА

Партнерство пережило два этапа 
развития. Первый этап был связан с 
драйвом развития рынка после кри-
зиса и наличием уже готовых к объ-
единению компаний. Они вступили в 
Партнерство сразу. Потом была пау-
за, длиною почти в год, наполненная 
упорной работой по стандартизации 
и расширению Партнерства. Затем 
последовала новая волна вступления 
в НП ПСС предприятий, стремящихся 
найти опору в активно развиваю-
щей отрасль структуре. Завершился 
второй этап вступлением в НП ПСС 
ООО «Ледел». Эта компания долго 
присматривалась к НП, оценивала 
плюсы и минусы. Но, тем не менее, 
было не только принято решение о 
вступлении, но и сформулирована 
активная позиция, получившая под-
держку на последнем общем собра-
нии в виде избрания представителя 
«Ледела» в новое Правление НП ПСС. 
Несомненно, такая активная под-
держка от одного из лидеров рын-
ка — свидетельство правильности 
курса Партнерства, сформулирован-
ного за три года так: стандартизация, 
лоббизм, пропаганда технологий. 

О лоббизме и успехах на этом 
пути

В России нет закона о лоббизме, в 
отличие от США, где эта деятельность 
узаконена и признана полезной. Но 

консолидация бизнеса с целью убеж-
дения власти рассмотреть, признать 
и учесть наши интересы, очевидна, 
необходима и оправдана. Для того, 
чтобы органы власти всех уровней 
могли услышать голос предприятий 
светодиодной отрасли, необходимо 
прежде всего доказать свою силу и 
компетентность. Сила состоит в той 
доле рынка, которую занимает Парт-
нерство. Компетентность заключает-
ся в понимании сложностей и про-
блем, стоящих перед политическим 
и административным руководством 
страны и регионов и в предложении 
актуальной повестки для обсужде-
ния, учитывающей взаимные интере-
сы сторон. 

Партнерство при поддержке 
ОАО «Роснано» и всех своих членов 
располагает надежными связями с 
Министерством экономики, Минис-
тер ством промышленности, Евразий-
ской экономической комиссией. Важ-
ной задачей является создание таких 
же контактов с Министерством энер-
гетики и Министерством региональ-
ного развития. Наряду с хорошим 
взаимодействием с флагманом вне-
дрения светодиодов — ОАО «РЖД», 
у НП ПСС складываются рабочие от-
ношения со структурами «Росавтодо-
ра», «Газпрома», «Роснефти» и дру-
гими крупными потребителями.

Старт лоббизму был дан при под-
готовке и обсуждении проекта Поста-
новления Правительства РФ №602 
от 20 июля 2011 г. «Об утвержде-
нии требований к осветительным 
устройствам и электрическим лам-
пам, используемым в цепях пере-
менного тока в целях освещения». 
К сожалению, очень многого мы не 
смогли добиться — самое главное, 
что Партнерство пыталось внести в 
Постановление — механизм его ре-
ализации. Но нам не хватило опыта 
и ресурсов для достижения полного 
результата. Цифры обсуждали долго, 
а механизм реализации Минпром соз-
дать отказался.

Вторая серьезная акция лобби-
рования интересов национального 
производства была предпринята НП 
ПСС во время Саммита АТЭС в 2012 г. 
Наши азиатские партнеры предло-
жили обнулить ввозные пошлины на 
«зеленую» экологичную продукцию. 
Понятно, что в эту категорию по-
падают все светодиодные изделия, 

равно как и люминесцентные лампы. 
Таким образом, обнуление пошлин 
давало двойной эффект — убивало 
российских производителей свето-
диодного освещения в дополнение к 
государственному субсидированию в 
ЮВА наших конкурентов, а кроме того 
«спонсировало» производителей КЛЛ 
из ЮВА. Наше обращение в Прави-
тельство было услышано и пошлины 
на ввоз остались на прежнем уровне 
(по крайней мере, на какое-то время). 

И третья попытка системного дав-
ления отрасли на техническую по-
литику Правительства была успешно 
проведена путем создания (или воз-
рождения) кластера светотехниче-
ского производства в Мордовии. НП 
ПСС своевременно проинформирова-
ло руководство Республики Мордо-
вия о приеме в Министерстве эконо-
мики заявок на создание кластеров 
и поддержало заявку. В результа-
те территориальный инновацион-
ный кластер Республики Мордовия 
«Энергоэффективная светотехника 
и интеллектуальные системы управ-
ления освещением» был утвержден 
среди 13 финалистов, и в 2013 г. 
было начато его финансирование.

Образование кластера позволит 
создать инфраструктуру для перехо-
да предприятий классической (лам-
по вой) светотехники на светодиод-
ную. Создание в рамках кластера 
инжинирингового центра позволит 
предприятиям снизить издержки на 
прототипирование, испытания и ме-
трологию, а НП ПСС получит расши-
ряющуюся базу предприятий — по-
тенциальных членов. Первое такое 
предприятие (ООО «НЕПЕС») уже при-
соединилось к Партнерству. Надеем-
ся, что и остальные старые и новые 
предприятия из Мордовии оценят по-
лезность НП ПСС и поддержат нас.

Задача — пропаганда 
светодиодных технологий

Практика показала, что органи-
зации нашей отрасли предприни-
мают разные методы пропаганды, 
значительно отличающиеся друг 
от друга — от издания популярных 
брошюрок про энергоэффективное 
освещение и попыток их распро-
странить по регионам и домохозяй-
ствам — до мощнейших и агрессив-
ных PR-стратегий с подписанием 
договоров о сотрудничестве с реги-

Лобби́зм (англ. lobbyism, от англ. lobby — кулуары) — специфический институт политической 
системы, механизм влияния частных и общественных организаций на процесс принятия решений 
органами государственной власти по вопросам внутренней и внешней политики.



www.lightingmedia.ru30

рынок

онами России. НП ПСС строит свою 
стратегию пропаганды, разделяя 
рынки сбыта конечной продукции на 
сегмент b2g и b2b, и, отдельно, выде-
ляя сегмент b2c. Последний сегмент 
содержит лампы и бытовые светиль-
ники. Затраты на доступ к домохозяй-
ствам с информацией о светодиод-
ных технологиях чрезвычайно высоки 
и пока не доступны НП (это прежде 
всего реклама в СМИ). Но по направ-
лениям продвижения профессио-
нального светотехнического обору-
дования и расширения базы знаний 
специалистов отрасли и смежников 
НП ПСС работает много и успешно. 

ГЛАВА 3. 
НОРмАТИВНО-ПРАВОВАя БАЗА 
СВеТОДИОДНОй ОТРАСЛИ

Первым рабочим органом, образо-
ванным  НП в 2011 г., стал комитет 
по стандартизации, который с тех пор 
возглавляет Дарья Плавская. Актив-
ные члены комитета — Александр 
Богданов («Светлана-Оптоэлектро-
ника»), Владимир Осипов («Электро-
точприбор»). Постепенно расширялся 
круг специалистов, принимающих 
участие в работе комитета. 2010–
2012 гг. были самыми активными для 
отраслевой стандартизации.

Самым трудным в работе комитета 
было и остается взаимодействие с со-
обществом стандартизаторов и спе-
циалистов старой школы, крайне бо-
лезненно воспринявших «неофитов». 
Причем это касается не только све-
тотехники. Свои замкнутые и обра-
щенные «вовнутрь» сообщества сло-
жились во всех отраслях, будь то ЖД, 
автодорожная отрасль, строитель-
ство, низковольтное оборудование и 
ЭМС и т.д. Остатки советской системы 
стандартизации (кстати, устроенной 
когда-то очень разумно), встроенные 
в нынешние условия — институты по 
различным направлениям стандарти-
зации, занимали и занимают, по сути, 
ту же охранительную позицию по от-
ношению к бизнесу. И они, и бизнес 
стараются друг друга не замечать и 
игнорировать по мере сил. 

Но такое положение дел не может 
сохраняться долго. Бизнес в своем 
развитии сталкивается с препятстви-
ями, связанными с несовершенством 
нормативно-правовой базы. Отсут-
ствие согласованности в норматив-
ных документах разных ведомств 
создает проблемы то с Роспотреб-
надзором, то с Главгосэксперти-
зой, то с Таможенным комитетом, 
то с Гос комстатом. Корни этих про-
блем — в отсталости системы стан-
дартизации, в нежелании Госстан-

дарта и связанных с ним организаций 
слышать потребности участников 
рынка. Вместе с предприятиями све-
тодиодной промышленности НП ПСС 
убедил «Роснано» профинансировать 
модернизацию ГОСТов, СанПиНов и 
СНиПов. Мы нашли взаимопонима-
ние с авторами текстов и переводов 
международных стандартов (ООО 
«ВНИСИ» и ГУП РМ НИИИС) и убе-
дили их существенно доработать 
многие проекты стандартов. Благо-
даря этому был создан огромный 
задел, позволивший принять необ-
ходимые стандарты. И сегодня пред-
приятия могут опираться на них. 
Подробный список утвержденных 
ГОСТов, СанПиНов и СНиПов, а также 
документов, которые находятся в ра-
боте, будет представлен в следующей 
публикации.

Согласно ФЗ №52 от 30 марта 
1999 г. «О санитарно-эпидемиоло-
гическом благополучии населения» 
в функции Минздрава и Роспотреб-
надзора входят создание и контроль 
соблюдения требований к среде оби-
тания человека, в т.ч. в части освеще-
ния.

Первая задача санитарно-гигие-
нического нормирования была осоз-
нана нами сразу, и после крупного 
и тщательно проведенного Научным 
центром здоровья детей РАМН экс-
перимента была утверждена но-
вая редакция санитарных правил и 
норм — СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 
«Гигиенические требования к есте-
ственному, искусственному и со-
вмещенному освещению жилых и 
общественных зданий» (в ред. Из-
менений и дополнений №1, утв. 
постановлением Главного государ-
ственного санитарного врача РФ 
от 15.03.2010 №20), разрешающее 
применение светодиодных источни-
ков света в жилых и общественных 
зданиях за исключением учреждений 
дошкольного, школьного и професси-
онально-технического образования, 
а также палат и помещений функци-
ональной диагностики больниц. Мы 
смогли в этом «головном документе» 
в корне пересмотреть подход к опре-
делению того, какие источники света 
допустимы к применению. 

Ранее существовал перечень: лам-
пы накаливания, разрядные лампы 
можно — но с исключениями (ксе-
ноновые лампы). Теперь все опреде-
ляется через физические величины, 
а не через технологии. Ведь физика 
процесса получения света от люми-
несцентных ламп (они и есть раз-
рядные лампы наряду с ртутными) 
принципиально не отличается от 

процесса возбуждения люминофора 
в белых светодиодах. Внесение изме-
нений в рассмотренные документы в 
части введения нормирования через 
объективные физические величины, 
было самой насущной задачей для 
внедрения светодиодного освещения 
и приведения санитарных норм к со-
временным реалиям в соответствии 
с логикой защиты зрения населения. 
И решение этой задачи — резуль-
тат работы Партнерства и, конечно, 
медиков — гигиенистов во главе с 
Л.М. Текшевой, специалистов из НИИ 
гигиены и охраны здоровья детей и 
подростков и Научного центра здо-
ровья детей РАМН. 

В идеальном случае, с точки зре-
ния разделения компетенций, доку-
мент федерального уровня не должен 
детализировать нормы для каждого 
типа помещений, как это сделано 
сейчас в СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03, 
и уж тем более не должен опираться 
на типы источников света. Такой до-
кумент должен в первую очередь учи-
тывать физиологические особенности 
человека и в физических величинах 
обозначать требования к освещению 
с точки зрения зрительных работ и 
уровней комфорта, а детализация по 
конкретным типам помещений и про-
странств должна формироваться в 
отраслевых и региональных СанПиН. 

Рискну выдвинуть многих не устра-
ивающий тезис — среду обитания че-
ловека и гигиенические требования к 
изделиям, ее создающим, должны ре-
гулировать  гигиенисты через СанПиН. 
Технические требования к изделиям и 
методы контроля параметров должны 
создавать светотехники и метрологи 
через ГОСТы и технические регла-
менты, а методы создания световых 
установок должны устанавливать от-
раслевые структуры, отвечающие за 
методологию проектирования и выра-
жать их в строительных правилах (ра-
нее называвшихся СНиП), отраслевых 
дорожных методических документах 
(ОДМ), методиках проектирования и 
расчета и т.д.

Наша система стандартов и норм 
отличается от европейской прежде 
всего разделением по ведомствам 
разных типов документов — в Ев-
росоюзе европейские нормы (EN) ут-
верждаются Еврокомиссией и могут 
регулировать очень широкий круг 
вопросов. А у нас каждое ведомство 
пытается свой огород городить. Хуже 
того: те, кто знают, как выпускать 
стандарты (знают процедуру) у нас 
определяют и что писать в стандарты! 
Понять разницу и пути преодоления 
рассогласований помог круглый стол 
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организованный НП ПСС в рамках 
проведения «LED Форума» в 2011 г. 
на выставке «Интерсвет». Специально 
для участия в Форуме была пригла-
шена генеральный секретарь Между-
народной комиссии по освещению 
(CIE) Мартина Пауль. Материал о 
Форуме 2011 г. уже публиковался, но 
отдельные тезисы заслуживают того, 
чтобы их повторить.

Доклад г-жи Пауль был посвя-
щен описанию структуры мировой 
стандартизации и ее региональной 
и пострановой имплементации. Важ-
нейшим отличием мировой системы 
от российской является неправитель-
ственный статус таких организаций 
как International Organization for 
Stand art iza tion (ISO), Internatio nal 
Electrotechnical Commission (IEC), 
Com mis sion Internationale de L‘Ec-
lair age (CIE). Вторым важным от-
личием системы, принятой у наших 
соседей в Европе, от существующей 
в России, является наличие дли-
тельных и сложных процедур согла-
сования интересов национальных и 
региональных регуляторов и иссле-
довательских институтов и бизнеса 
на основе консенсуса. Стоит приве-
сти без перевода понятную цитату из 
руководства ISO/IEC Guide 2:2004: a 
standard is ― a document, established 
by consensus and approved by a rec-
ognized body, that provides, for com-
mon and repeated use, rules, guide-
lines or characteristics for activities or 
their results, aimed at the achievement 
of the optimum degree of order in a 
given context. Note: Standards should 
be based on the consolidated results 
of science, technology and experience, 
and aimed at the promotion of opti-
mum community benefits. 

В России же проекту ГОСТа до-
статочно «по-тихому», незамеченным 
провисеть пару месяцев на сайте Гос-
стандарта среди кучи таких же про-
ектов — и предъявлять претензии не 
к кому — ГОСТ утвердят без заинте-
ресованных, но не отследивших его 
разработку, предприятий. Действует 
принцип — «кто не смотрел, то не при 
делах».

В докладе Петера Блатнера, кол-
леги г-жи Пауль по МКО, тогда же 
на Форуме 2011 г., было показа-
но разделение полей деятельности 
между разными организациями  в 
части установления требований к 
собственно продукции (IEC/CENELEC/ 
национальный орган по продукции), 
требований к методам контроля соот-
ветствия продукции установленным 
параметрам и требований к прило-
жениям (CIE (ISO)/CEN/ национальный 

орган по метрологии и по приложе-
ниям). Это соответствует логике за-
конодательства — нельзя в одних 
руках сосредотачивать полномочия 
как по установлению требований, так 
и по установлению мер их контроля.

европейский опыт. Выводы 
Отсутствие в России, а теперь и в 

Таможенном союзе, системы, адек-
ватной европейской структуре, сужа-
ет поле возможностей наших ученых 
и промышленников, сдерживает их 
участие в международной стандар-
тизации (рекомендательной) и, что 
более важно с точки зрения бизнеса, 
в межрегиональной (обязательной), а 
также ограничивает взаимодействие 
по согласованию требований к про-
дукции, представленной на рынке.

Соединение на долгое время в 
одних руках Госстандарта стандарти-
зации продукции и методов ее кон-
троля, да к тому же и самой системы 
контроля продукции привело к самым 
печальным последствиям для нацио-
нального рынка, национальных про-
изводителей и потребителей.

Назревшие проблемы состоят не 
только и не столько в отсутствии 
нужных ГОСТов и СНиПов (хотя они 
крайне необходимы для функциони-
рования отрасли и рынка в целом), 
важнейшим вопросом становится 
механизм принуждения к их соблю-
дению, а также методы контроля со-
ответствия продукции стандартам. 
Вопиющим примером «беззубости» 
национального законодательства яв-
ляется Постановление Правительства 
РФ № 602 от 20 июля 2011 г., кото-
рым вводятся требования по энер-
гоэффективности к осветительной 
продукции, но не устанавливаются, 
вопреки отчаянным усилиям участ-
ников отрасли, механизмы контроля 
соответствия и степень ответствен-
ности за неисполнение требований! 
Именно поэтому в 2013 г. фокус вни-
мания Партнерства со стандартов и 
требований переключился на меха-
низмы подтверждения соответствия 
продукции заявленным показателям. 
Довольно быстро мы поняли, что под-
тверждать соответствие светильни-
ков ГОСТам — занятие бесперспек-
тивное. Главное — чтобы поставщик 
продукции не врал покупателю! Если 
у источника света светоотдача не 
100 лм/Вт, то надо чтобы покупатель 
знал об этом или имел, как минимум, 
возможность это узнать! 

В середине 2012 г. Общее собра-
ние Партнерства приняло решение 
о создании подлинно независимой, 
профессионально компетентной си-

стемы добровольной сертификации 
светодиодной продукции — «СД 
Сертифика» (см. рис. 1). По общему 
убеждению членов НП ПСС эта систе-
ма позволит реализовать фильтра-
цию светотехнической продукции по 
требуемым показателям энергоэф-
фективности, цветности, пульсациям, 
ЭМС и т.д. 

Специфика «СД Сертифики»
Производители получают весомое 

конкурентное преимущество, под-
тверждая качество продукции и ее 
соответствие своим техническим ус-
ловиям или аналогичному по содер-
жанию документу. Без технических 
условий нет продукции, а есть про-
фанация! Кто не понимает смысла ТУ, 
тот не является профессионалом, и 
ему не место на рынке.

Покупатели получают точные ори-
ентиры при выборе продукции. Им 
нет нужды разбираться в тонкостях 
технологии и метрологии. Достаточно 
понять, что деятельность «СД Серти-
фики» контролируется всеми участ-
никами рынка и, следовательно, 
здесь невозможна коррупция и тор-
говля сертификатами. Испытания 
продукции производятся независи-
мыми испытательными центрами, 
имеющими наряду с государствен-
ной аккредитацией аккредитацию в 
«СД Сертифика». Эти центры вложи-
ли в оборудование реальные день-
ги и не намерены рисковать своими 
инвестициями. Кроме того, контроль 
достоверности испытаний абсолютно 
прозрачен, и апелляционные меха-
низмы «СД Сертифики» открыты и до-
ступны для всех.

Доступность и простота провер-
ки подлинности сертификатов (см. 
рис. 2) — отличительное качество 
«СД Сер тифики». Номер сертификата и 
маркировка изделия вводятся на сай-
те системы (www.LED-certification.ru), 
и мгновенно становится доступен 
электронный оригинал сертификата, 
где указано кем, когда, кому, на что 

Рис. 1. Логотип «СД Сертифика»
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и на какую партию выдан документ. 
Система не выдает сертификаты на 
отдельные образцы, а только на пар-
тии продукции по отобранным и про-
веренным (в соответствии с процеду-
рами, описанными в ГОСТ) образцам 
серийного выпуска на соответствие 
документации производителя.

Однако вернемся к Роспотребнадзо-
ру, а точнее к той его задаче, которую 
трудно пока решать — контролировать 
соответствие потребительских свойств 
товаров,  заявленных в их документа-
ции и на упаковке, реальным показа-
телям, без чего невозможно обеспечи-
вать защиту прав потребителя.

Сегодня вал не соответствующей 
никаким нормам светотехнической 
продукции захлестывает расширяю-
щийся рынок. На упаковках ламп в 
сетевых гипермаркетах пишут данные, 
не совпадающие с действительными, в 
тендерах жулики «падают» в цене на 
свои изделия в четыре раза по срав-
нению с «аналогами» уважаемых пред-
приятий. Ситуация явно выходит из под 
контроля, и дискредитация светодиод-
ных технологий и энергоэффективного 
освещения идет полным ходом.

В этой ситуации на последнем 
общем собрании 20 сентября 2013 г. 
Партнерство приняло решение в 
поддержку системе сертификации 
«СД Сер тифика» создать систему 
контрольных закупок и проверки 
продукции в аттестованных центрах, 
позволяющую взаимодействовать с 
Роспотребнадзором для администра-
тивного воздействия на недобросо-
вестных поставщиков. Здесь НП ПСС 
будет выступать в роли ассоциации 
потребителей, будет защищать их 
интересы. Но выигрывает от такой 
защиты добросовестный, серьезный 
и крупный производитель, которому 
невыгодно рисковать своими инве-
стициями в основные средства, в тех-
нологии, в бренд, в персонал. Только 
уровень рисков при больших вложе-
ниях является гарантированной мо-
тивацией к управлению качеством, 
мотивацией к объединению усилий в 
Партнерстве. 

Иногда мне говорят, что НП ПСС — 
«партия» больших предприятий. Эти 
коллеги сами себя обманывают. 
НП ПСС — «партия» ответственных 
предприятий, которым есть, что те-
рять и есть, что защищать. Отсюда 
их мотивация, отсюда их готовность 
внести в Партнерство немалый взнос, 
отсюда их требовательность к НП ПСС 
в том, что касается исполнения по-
ставленных задач.

(Продолжение следует)

Рис. 2. Сертификат соответствия «СД «Сертифика»
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Светодиодное освещение 
для автомобильных 
приложений
моран Фашо (Morand Fachot),
руководитель отдела связи, 
International Electrotechnical 
Commission

В статье утверждается, что 
международные стандарты и раз-
вивающиеся светодиодные тех-
нологии сыграют главную роль в 
переходе автомобильного освеще-
ния на твердотельное освещение.

Большинство водителей испыты-
вает стресс в условиях плохой ви-
димости, особенно ночью, когда 
ухудшается реакция и способность 
оценить дистанцию. И хотя дорож-
ное движение в ночных условиях 
менее оживленное, чем днем, около 
40% всех аварий во многих странах 
приходится именно на это время су-
ток. Шоферы испытывают меньшее 
напряжение в условиях хорошо ос-
вещенной дороги. Ожидается, что с 
появлением светодиодного автомо-
бильного освещения безопасность 
вождения и комфорт увеличатся 
не только в ночных условиях, но и 
днем, а также появятся дополни-
тельные преимущества в освещении 
салонов автомобилей. Более того, 
международные стандарты сыграют 
ключевую роль в переходе автомо-
бильных приложений на твердо-
тельное освещение.

В эпоху появления автомобилей в 
1880-х гг. они оснащались ацетиле-
новыми и масляными лампами. С тех 
давних пор ведет свое начало исто-
рия автодорожного освещения.

На первых автомобилях электро-
оборудование работало нестабильно, 
а лампы выходили из строя в резуль-
тате эксплуатации в экстремальных 
условиях. Постепенно на смену элек-
трическим лампам стали приходить 
другие, более совершенные, которые 
использовались в противотуманных, 
сигнальных фарах, счетчиках, фона-
рях заднего хода и т.д. 

Рис. 1. Экономия расхода электроэнергии при 
использовании светодиодов в фарах 
немецкой компании Hella в автомобилях 
Audi A8 достигает 95%

ПОНАЧАЛУ меДЛеННОе 
РАЗВИТИе

Поскольку способность хорошо 
видеть дорогу в ночных условиях 
является основополагающей для 
безопасной езды, появляется на-
стоятельная необходимость в усо-
вершенствовании характеристик 
фар головного света. До появления 
ксеноновых ламп в автомобильных 
фарах использовались лампы нака-
ливания, основным недостатком ко-
торых было существенное падение 
светового потока после 1000 ч экс-
плуатации. В 1960-х гг. лампы на-
каливания были усовершенствованы 
за счет использования галогенов. У 
галогенных ламп больший световой 
поток и срок службы. 

Первые автомашины, оснащен-
ные ксеноновыми лампами, кото-
рые генерировали свет во время 
газового разряда, появились в на-
чале 1990-х гг. Основным преиму-
ществом ксеноновых ламп перед 
галогенными была цветовая темпе-
ратура, более близкая к цветовой 
температуре дневного света. Кроме 
того, ксеноновые лампы лучше ос-
вещают обочины дорог, имеют в два 
раза больший срок службы. Основ-
ным недостатком этих источников 
освещения является блескость, ко-
торая сокращается с помощью авто-
матических устройств. Несмотря на 
многие преимущества ксеноновых 
ламп, они не получили такого широ-
кого распространения, как галоген-
ные лампы. 

Светодиодные лампы стали отно-
сительно недавно использоваться в 
автомобильном освещении. Первые 
фонари заднего хода и фары го-
ловного света появились в серийно 
выпускаемых автомобилях в 2003 и 
2006 гг., соответственно. Преиму-
щества светодиодных ламп, осо-
бенно в фарах головного света, уже 
очевидны, учитывая и то, что цвет 
их излучения очень близок к цвету 
дневного света. Светодиодные лам-

пы используются всеми основными 
автопроизводителями в фарах го-
ловного света (см. рис. 1–3) и имеют 
хорошие перспективы для дальней-
шего применения в этом сегменте 
рынка.

Светодиодные лампы использу-
ются также в системах общего и вну-
треннего освещения. Высокая энер-
гоэффективность этих источников 
позволяет сократить расход горючего 
и вредные выбросы в соответствии с 
недавно принятыми более жесткими 
региональными и национальными 
стандартами. Светодиодные лампы 
имеют намного более продолжитель-
ный срок службы, чем автомобили. 
Кроме того, они универсальны, что 
позволяет производителям выгодно 
отличить свою продукцию на автомо-
бильном рынке.

меЖДУНАРОДНые НОРмы 
И СТАНДАРТы

Необходимость в международ-
ных стандартах для автотранспорта 
очевидна, т.к. для безопасности до-
рожного движения требуется, чтобы 
световая сигнализация имела унифи-
цированные характеристики — про-
изводительность, цветовую устойчи-
вость и взаимозаменяемость.

ЕЭК ООН (UN Economic Commission 
for Europe — Европейская эконо-
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Рис. 3. В светодиодном модуле Osram Ostar 
для автомобильных фар головного све-
та используется много светодиодов

мическая комиссия ООН) — между-
народная организация, которая за-
нимается разработкой нормативов 
для автодорожного транспорта в 
рамках деятельности Мирового фо-
рума по упорядочению регламентов 
для транспортных средств (World 
Forum for Harmonization of Vehicle 
Regulations). 

Рабочая группа GRE при ЕЭК 
ООН является вспомогательным 
органом, который подготавлива-
ет регулятивные предложения по 
обеспечению безопасности авто-
мобильного освещения и световой 
сигнализации. Эта группа проводит 
научные исследования и анализ 
требований к осветительному обо-
рудованию для автомашин. Боль-
шинство стран, за исключением 
США и Канады, где действуют ди-
рективы собственной разработки, 
признают нормативные требования 
ЕЭК ООН и используют их в состав-
лении национальных регламентов. 
Большая часть работы группы GRE 
базируется на международных 
стандартах для автомобильного 
освещения, разработанных Между-
народной электротехнической ко-
миссией (IEC).

Первоначально предназначенные 
для сегмента эксклюзивных и дорого-
стоящих автомобилей, светодиодные 
лампы стали быстро проникать в дру-
гие рынки автотранспорта благодаря 
очень многим преимуществам и уни-
версальности. В результате появи-
лась необходимость изменить стан-
дарты, регулирующие требования к 
осветительным системам. 

Подкомитет IEC SC 34A занима-
ется подготовкой международных 
стандартов для всех типов ламп (на-
каливания, газоразрядных и свето-
диодных) для систем общего осве-
щения и автодорожного транспорта. 
Эти стандарты определяют габариты, 
электрические и светотехнические 
характеристики, а также эксплуата-
ционные требования.

Лампы для автотранспорта долж-
ны работать в жестких условиях экс-
плуатации, и поскольку от них напря-
мую зависит безопасность уличного 
движения, необходимы испытания, 
подтверждающие соответствие ламп 
всем необходимым стандартам.

РАЗЛИЧИя В ТРеБОВАНИяХ
Лампы накаливания и газоразряд-

ные лампы для автомобилей отлича-

ются по основным функциям и вза-
имозаменяемости от светодиодных 
источников освещения. Первые из 
них соответствуют международному 
стандарту IEC 60809, который опре-
деляет маркировку, габариты, элек-
трические и светотехнические требо-
вания, предъявляемые к лампам для 
автотранспорта. 

Характеристики светодиодных 
ламп на основе модулей регламенти-
руются не IEC 60809, а другими стан-
дартами для светодиодных модулей. 
Однако IEC 60810, другой междуна-
родный стандарт, устанавливающий 
рабочие параметры ламп для авто-
транспорта, применим для этих трех 
типов источников освещения.

Светодиодные лампы должны 
отвечать требованиям, которые не 
являются обязательными для ламп 
накаливания и газоразрядных ламп. 
В частности, эти требования каса-
ются УФ-излучения, устойчивости 
цвета и электромагнитной совме-
стимости. Поскольку у светодиодных 
источников освещения более про-
должительный срок службы, чем у 
ламп накаливания и газоразрядных 
источников освещения, параметры 
светодиодных ламп оцениваются по-
другому. 

Кроме того, производители долж-
ны учитывать необходимость исполь-
зования в светодиодных модулях 
и источниках освещения тепловых 
радиаторов. В отличие от ламп дру-
гого типа, светодиодные лампы, как 
правило, используются как встраива-
емые компоненты светильников или 
другого осветительного оборудова-
ния. Это неделимые составляющие 
прибора, сигнальных фар или модуля. 
В то же время на рынке предлагаются 
сменные светодиодные источники ос-
вещения модульного типа.

УНИВеРСАЛьНОСТь 
И ПРеИмУщеСТВА

Светодиодные источники осве-
щения могут заменить все осталь-

Рис. 2. В салонах BMW используются светодиодные лампы, излучение которых лишено ослепи-
тельного блеска
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ные типы автомобильных ламп для 
фар головного света, стоп-сигналов, 
дневных ходовых огней, задних фо-
нарей, сигналов поворота, освещения 
салонов, верхнего света, противо-
туманных фар, сигнальных фар, га-
баритных фонарей и т.д. Более того, 
светодиоды используются в общем 
освещении и для подсветки прибор-
ной доски.

Светодиодные источники освеще-
ния не только обеспечивают более 
высокий уровень безопасности до-
рожного движения и комфорта, но и 
многие другие преимущества. 

 – Универсальность осветительных 
систем. Требования к освеще-
нию и ограничения существенно 
различаются в соответствии с 
разными условиями дорожного 
движения. Светодиодные реше-
ния по освещению позволяют 
оптимально использовать дина-
мически регулируемые модели 
распределения света в зависи-
мости от экологических требова-
ний и транспортного потока. Эти 
модели реализуются в системах 
поворотных фар или адаптивно-
го освещения. В частности, адап-
тивное освещение позволяет из-
бежать ослепления водителей 

встречного транспорта или луч-
ше осветить препятствия на обо-
чинах дороги. Кроме того, свето-
диодные источники освещения 
имеют функцию регулирования 
яркости.

 – Срок службы и эффективность. 
Светодиоды для автомобиль-
ного освещения имеют намного 
больший расчетный срок служ-
бы и энергоэффективность (на 
40%), чем лампы накаливания 
или газоразрядные лампы. В ре-
зультате сокращается расход то-
плива, что весьма актуально во 
времена, когда во всех странах 
уже действуют достаточно жест-
кие требования к уменьшению 
энергопотребления и выбросов 
вредных газов даже в условиях 
использовании дневных ходовых 
огней.

 – Гибкость проектирования. Это 
очень важное преимущество све-
тодиодных осветительных ре-
шений для автопроизводителей. 
Конструкторские бюро получили 
намного больше возможностей 
для осуществления инновацион-
ных проектов, которые подчерки-
вают или, наоборот, скрадывают 
очертания автомобилей, придавая 

им запоминающийся вид. Понача-
лу светодиоды появились в авто-
мобилях премиум-класса, но к на-
стоящему времени эти источники 
света уже используются для осве-
щения в машинах всех остальных 
категорий. 

ПОТеНЦИАЛ Не ИСЧеРПАН
Светодиоды для автомобильного 

освещения или других приложений 
постоянно совершенствуются. Коли-
чество этих источников света для сег-
мента автомобильных приложений 
будет расти по мере совершенствова-
ния модулей и появления новых тех-
нологий, в т.ч. органических светоди-
одов, которые излучают однородный 
и приятный свет.

Условия вождения ночью за-
висят не только от качества авто-
мобильного освещения, но также 
от дорожных знаков и освещения 
трассы. Светодиодные технологии 
постепенно начинают пользовать-
ся спросом и в этих немаловажных 
приложениях. В ближайшее время 
будут выявлены и другие преиму-
щества этих технологий, которым 
уже уготованы блестящие перспек-
тивы применения в автотранспор-
те.

РЕКЛ
А

М
А
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Наружное 
зональное освещение
Обзор на основе данных LED Lighting 

В этом отчете Snapshot Reports, 
созданном на основе перечня из-
делий LED Lighting Facts Министер-
ства энергетики США, анализи-
руются наборы данных, которые 
позволяют розничным операторам, 
дистрибьюторам, разработчикам, 
энергетическим предприятиям, 
участникам программы по энерго-
эффективности и другим заинте-
ресованным участникам отрасли 
понять текущее положение дел и 
тенденции развития рынка твер-
дотельного освещения.

ВВеДеНИе
База данных LED Lighting Facts не 
представляет статистическую вы-
борку изделий всего светотехни-
ческого рынка. Эта аналитическая 
программа рассчитана на добро-
вольное участие производителей, 
которые подают данные об издели-
ях, прошедших испытания в соответ-
ствии с нормативами IES LM-79-08. 
Таким образом, данные любой ка-
тегории могут так или иначе отли-
чаться от истинных. Учитывая широ-
кое многообразие представленной 
продукции некоторых из рассматри-
ваемых в отчете категорий, не все 

Рис. 1. Число изделий из списка LED Lighting Facts 
Total — общее число; Lamps — лампы; Luminaires — светильники; Current — по настоящее время; Total Outdoor 
Area — общее число изделий для наружного зонального освещения; Area & Roadway — освещение дорог и площа-
дей; Parking Garage — крытые парковки; Canopy — навесные светильники

отдельные изделия можно сравни-
вать непосредственно (например, 
из-за существенного различия в 
их форм-факторах). Несмотря на 
эти ограничения, база данных LED 
Lighting Facts является самым боль-
шим каталогом и, по сути, считается 
индикатором рыночных тенденций. 
В этот список входит широкий ряд 
типов изделий, производителями 
которых являются большие и малые 
компании, ветераны светотехниче-
ской отрасли и новички.

В программе LED Lighting Facts и 
отчете Snapshot Reports рассматри-
ваются пять основных показателей: 

световой поток, входная мощность, 
светоотдача, коэффициент цветопе-
редачи и коррелированная цвето-
вая температура. Другие показатели 
предоставляются на добровольной 
основе. Со всей необходимой инфор-
мацией по этой программе можно оз-
накомиться на веб-сайте LED Lighting 
Facts. 

Таким образом, база данных LED 
Lighting Facts предоставляет лишь 
часть характеристик. Другие параме-
тры, к которым, например, относится 
дискомфортный блеск, не имеют до-
стоверной меры, и в отчете не анали-
зируются. 

Данные программы LED Lighting Facts на 1 июля 2013 г.
512 производителей
316 розничных операторов и дистрибьюторов
280 профессионалов по светотехнике
104 программы по обеспечению энергоэффективности
8338 функционирующих изделий (см. рис. 1)

Основные факты
• Светоотдача некоторых изделий трех рассматриваемых категорий превышает 100 лм/Вт. В то же время светоотдача других изделий из этих кате-

горий меньше 50 лм/Вт. Светоотдача наибольшей части рассматриваемой продукции находится в диапазоне 70–90 лм/Вт, т.е. не уступает и даже 
превосходит показатели традиционных систем освещения.

• В категории изделий для освещения дорог, где преимущественно используются натриевые лампы высокого давления, несколько светодиодных из-
делий, перечисленных в списке LED Lighting Facts, выглядят подходящей альтернативой имеющимся светильникам с номинальной мощностью 400 
Вт. В целом, число изделий для освещения дорог сокращается по мере увеличения такого параметра как световой поток. Эта область применения 
весьма перспективна для светодиодной продукции.

• Хотя навесные светильники представлены в относительно меньшем количестве, их эффективность и цветовая температура несколько выше изделий 
других типов. Число навесных светильников со светоотдачей выше 100 лм/Вт больше, чем изделий других типов с тем же показателем. 

• Качество воспроизведения цвета наружными зональными светодиодными светильниками характеризуется широким диапазоном значений. У большин-
ства светильников коэффициент цветопередачи находится в пределах 60–80, а цветовая температура — в диапазоне 4000–6000 К. При обобщенном 
сравнении качества цвета и светоотдачи можно сделать неверные выводы, учитывая широкое разнообразие индивидуальных параметров изделий. 
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Рис. 2. Ежеквартально составленные списки продукции и значения светоотдачи
New Products Listed — новые изделия в списке; Other — другие; Outdoor Luminaires — светильники для наружного освещения; Indoor Luminaires — светильники для внутрен-
него освещения; Lamps — лампы; Luminous Efficacy (lm/W) — светоотдача, лм/Вт; Quarter of Initial Listing — ежеквартальные списки; Maximum — максимальное значение; 
75th Percentile — 75-й процентиль; Mean — среднее значение; Median — срединное значение; 25th Percentile — 25-й процентиль; Minimum — минимальное значение; Currently 
Active — изделия, предлагаемые на рынке в настоящее время

РАССмАТРИВАемые КАТеГОРИИ 
СВеТИЛьНИКОВ

Наружное зональное освеще-
ние — основная статья расходов 
электроэнергии в национальных мас-
штабах. Этот сегмент рынка играет 
основную роль в переходе на твер-
дотельное освещение. Светодиодные 
светильники для наружного зональ-
ного освещения должны быть конку-
рентоспособными, например, с энер-
гоэффективными люминесцентными 
лампами. Хорошо продуманные све-
тодиодные светильники отличаются 
весьма продолжительным сроком 
службы, требуют меньшего техоб-
служивания, обеспечивают намного 
лучшее качество цвета и рабочие ха-
рактеристики, чем натриевые лампы 
высокого давления или металлогало-
генные лампы. 

Светодиодное наружное зо-
нальное освещение представляет 
основную часть базы данных LED 
Lighting Facts Департамента энерге-
тики США с момента ее появления. 
В этом обзоре представлены данные 
программы на 1 июля 2013 г., когда 

на долю изделий для светодиодно-
го зонального освещения пришлось 
около 18% продукции всего списка. 
В обзоре, главным образом, рассма-
триваются дорожные светильники/
светильники для наружного зональ-
ного освещения; светильники для 
крытых автостоянок и навесные 
светильники (например, для осве-
щения бензоколонок на АЗС). Кроме 
того, в этом отчете анализируются 
основные тенденции в отношении из-
делий, перечисленных в каталоге LED 
Lighting Facts. Хотя рассматриваемая 
продукция классифицируется в обзо-
ре как «светильники для наружного 
зонального освещения», к ним отно-
сятся также изделия, которые, строго 
говоря, применяются не только для 
наружного освещения (например, для 
крытых парковок).

Вслед за многочисленными пилот-
ными проектами во многих больших и 
малых городах началась реализация 
планов по быстрому и широкомас-
штабному внедрению светодиодного 
уличного освещения. Помимо эко-
номии за счет пониженного энер-

гопотребления, преимущества све-
тодиодного наружного освещения 
заключаются в возможности исполь-
зовать датчики и средства управ-
ления, сулящие дополнительное 
сокращение расходов. К другим по-
тенциально привлекательным воз-
можностям светодиодного освеще-
ния относится более совершенное 
управление оптическими параметра-
ми, что обеспечивает более однород-
ное освещение, меньшее световое 
загрязнение и требуемое качество 
цвета. Поскольку качество этих изде-
лий может значительно варьировать, 
заказчики должны очень тщательно 
делать выбор продукции для своих 
приложений.

еЖеКВАРТАЛьНО ОБНОВЛяемые 
ПеРеЧНИ ВСей ПРОДУКЦИИ 
И ЗНАЧеНИя ЭФФеКТИВНОСТИ 
(см. рис. 2)
1. Рост базы данных LED Lighting 

Facts ускорился за последний 
год — ежеквартально в ней стало 
появляться более 1000 новых из-
делий. Более 60% из 8338 пред-



Современная светотехника, #4 2013 39

рынок

Рис. 3. Светоотдача и световой поток изделий для наружного зонального освещения
Luminous Efficacy — светоотдача; DLC QPL Minimum — минимальное значение DLC QPL; Output (lumens) — свето-
вой поток, лм; Area and Roadway — освещение дорог и площадей; Parking Garage — крытые парковки; Canopy 
— навесные светильники

лагаемых на рынке изделий по-
полнили список в прошлом году. 
Ожидается, что темпы роста этого 
показателя будут увеличиваться. 
Вполне вероятно, что это произой-
дет в т.ч. за счет группирования 
изделий в новые семейства списка 
LED Lighting Facts.

2. Хотя среднее значение светоот-
дачи осталось тем же, что и в I кв. 
2013 г. (на уровне 74 лм/Вт), пер-
вая и третья квартили показывают 
незначительное увеличение. Как и 
за все время существования базы 
данных LED Lighting Facts, межк-
вартильный диапазон (25–75%) 
остается небольшим, указывая на 
то, что многие стандартные свето-
диодные изделия имеют примерно 
одинаковые характеристики. 

3. Максимальная светоотдача из-
делий, фигурирующих в списке во 
II кв. 2013 г., вернулась на уро-
вень соответствия долгосрочной 
тенденции. В I кв. 2013 г. в списке 
появилось одно изделие, светоот-
дача которого превысила макси-
мальное значение. 

4. Как и ожидалось, средняя све-
тоотдача используемых до сих 
пор изделий с учетом их срока 
службы несколько снизилась (до 
67 лм/Вт) по сравнению с пока-
зателями предыдущих кварта-
лов. Однако она выше среднего 
значения светоотдачи (64 лм/Вт) 
всех перечисленных в списке из-
делий, что указывает на списание 
продукции с меньшей светоотда-
чей. Примечательно, что весь диа-
пазон светоотдачи изделий, фигу-
рирующих в списке, остается очень 
большим. 

СВеТООТДАЧА И СВеТОВОй 
ПОТОК ИЗДеЛИй ДЛя 
НАРУЖНОГО ЗОНАЛьНОГО 
ОСВещеНИя (см. рис. 3)
1. Большинство фигурирующих в спи-

ске светильников для дорожного 
и зонального освещения отвечают 
критериям светоотдачи и свето-
вого потока, установленным ка-
талогом кондиционных серийных 
изделий консорциума DesignLights 
(DesignLights Consortium Qualified 
Products List, DLC QPL). Те изделия, 
которые не отвечают обоим тре-
бованиям, могут оказаться более 
эффективными, чем маломощные 
разрядные лампы высокой интен-
сивности.

2. Масштаб этих диаграмм не по-
зволил представить одно изделие 
со световым потоком 53474 лм 
(65 лм/Вт).

3. Зеленые области на диаграммах 
соответствуют примерному диапа-
зону результирующей светоотдачи 
светильников и световому потоку 
газоразрядных ламп высокой ин-
тенсивности с указанной номи-
нальной потребляемой мощностью.

4. Поскольку у светильников раз-
ные оптические системы, изделия 
с равными световыми потоками 
могут характеризоваться разны-
ми значениями освещенности. Это 
замечание действует в отношении 

всех приложений, но, в первую 
очередь, относится к наружному 
зональному освещению. 

5. Из ныне действующих светиль-
ников, указанных в базе данных 
LED Lighting Facts для крытых 
стоянок, 65% отвечают требова-
ниям к световому потоку и эф-
фективности. 

6. В силу многообразия осветитель-
ных систем, используемых для 
парковок и потолочного освеще-
ния, в отчете не указаны диапа-
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Рис. 4. Сравнение светоотдачи светильников для наружного зонального освещения
Mean Luminous Efficacy (lm/W) — средняя светоотдача, лм/Вт; All Products — все изделия; Area & Roadway — зональное и дорожное освещение; Parking Garage — светильники 
для крытых автостоянок; Canopy — подвесные светильники; Snapshot Quarter — поквартальные данные; Current Active — ныне действующие светильники

зоны изменения параметров для 
стандартных технологий. 

7. У светильников для крытых авто-
стоянок и навесных светильников 
диапазон светового потока значи-
тельно меньше, чем у светильни-
ков для зонального и дорожного 
освещения — лишь у нескольких 
изделий этот показатель превы-
шает 15 тыс. лм. Главным обра-
зом, это обусловлено различиями 
приложений, когда, например, из-
за большей высоты фонарей или 
расстояния между ними требует-
ся обеспечить больший световой 
поток. 

8. Как и в случае со светильниками 
других категорий, 68% указанных в 
каталоге подвесных светильников 
отвечают требованиям DLC QPL по 
световому потоку и эффективности.

9. Несмотря на минимальное чис-
ло указанных в каталоге под-
весных светильников, количе-
ство изделий этой категории со 
светоотдачей выше 100 лм/Вт 
(23; 17%) больше, чем светильни-
ков других категорий (для крытых 
автостоянок, зональных и дорож-
ных светильников).

СРАВНеНИе СВеТООТДАЧИ 
СВеТИЛьНИКОВ ДЛя НАРУЖНОГО 
ЗОНАЛьНОГО ОСВещеНИя 
(см. рис. 4) 
1. На этой диаграмме представлена 

средняя светоотдача светильников 
на конец каждого квартала. Таким 
образом, каждая точка представля-

ет собой моментальный срез дей-
ствующей продукции из перечня 
продукции LED Lighting Facts.

2. До сентября 2010 г. в базе дан-
ных не было ни одного подвесного 
светильника. Тенденция к умень-
шению средней эффективности в 
течение 2011 г. может свидетель-
ствовать об очень малой величине 
выборки — на конец 2011 г. были 
представлены данные только о 
24 изделиях. 

3. Светоотдача изделий всех трех ка-
тегорий, рассматриваемых в этом 
отчете, со временем увеличива-
лась. С 2009 г. рост светоотдачи 
изделий каждой категории со-
ставил менее 20 лм/Вт (т.е. около 
25%). Этот показатель оказался 
меньше совокупного среднего 
значения для всех изделий в базе 
данных LED Lighting Facts. 

4. В среднем, у всех трех категорий 
светильников для наружного ос-
вещения светоотдача значительно 
выше, чем у всех остальных изде-
лий из перечня LED Lighting Facts. 
Это превосходство обусловлено 
тем, что светодиодные светиль-
ники для наружного зонального 
освещения должны быть, в первую 
очередь, конкурентоспособными с 
газоразрядными лампами высокой 
интенсивности (и в некоторых слу-
чаях — с люминесцентными лам-
пами), а не с лампами накалива-
ния или галогенными лампами.

5. Характеристики действующей 
продукции в каждой из трех кате-

горий схожи с той лишь разницей, 
что у подвесных светильников чуть 
больше светоотдача, что может 
быть следствием меньшей вели-
чины выборки или более высокой 
средней цветовой температуры.

6. Типовое значение светоотдачи 
других типов светильников для на-
ружного зонального освещения на-
ходится в пределах 45–100 лм/Вт 
в зависимости от типа источника, 
потребляемой мощности и эффек-
тивности (отношения мощности 
излучения к потребляемой мощно-
сти). Показатели большинства све-
тодиодных ламп находятся в этом 
диапазоне или даже превыша-
ют его. Дополнительно повысить 
энергоэффективность можно за 
счет усовершенствования оптиче-
ских систем, которые участвуют в 
распределении светового потока.

7. Максимальная светоотдача све-
тильника каждой из трех кате-
горий превышает 100 лм/Вт, что 
существенно выше показате- 
лей других стандартных техноло-
гий освещения, включая натрие-
вые, металлогалогенные и высоко-
частотные газоразрядные лампы.

КАЧеСТВО ЦВеТА СВеТИЛьНИКОВ 
ДЛя НАРУЖНОГО ЗОНАЛьНОГО 
ОСВещеНИя И КАЧеСТВО 
ЭЛеКТРОЭНеРГИИ (см. рис. 5)
1. У большинства используемых све-

тильников для наружного осве-
щения всех трех категорий макси-
мальный CRI равен примерно 70. 
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Этот показатель сопоставим с 
коэффициентами цветопередачи 
многих металлогалогенных ламп, 
используемых в схожих приложе-
ниях. И хотя коэффициент цве-
топередачи светодиодов можно 
повысить, для большинства прило-
жений годится показатель 70. 

2. У более чем 30% изделий каждой 
из трех категорий светильников 
для наружного зонального ос-
вещения CRI меньше 70. Этот по-
казатель значительно лучше, чем 
у натриевых ламп, но хуже, чем у 
некоторых других традиционных 
технологий. Для многих освети-
тельных систем CRI не является 
главным среди других показате-
лей. 

3. У небольшой, но отнюдь не мало-
значительной части фигурирую-
щих в каталоге светильников для 
наружного зонального освещения 
CRI равен 80 и выше, что сопо-
ставимо с показателями высоко-
частотных газоразрядных или 
металлогалогенных керамических 
ламп. Ни у одного изделия катало-
га коэффициент цветопередачи не 
превышает 90. 

4. В целом, наиболее типичными но-
минальными значениями цвето-
вой температуры являются 4000 
и 5000 К. При этом срединное 

значение CCT у светильников для 
крытых автостоянок (4954 K) и у 
подвесных светильников (5133 K) 
выше, чем у светильников для зо-
нального и дорожного освещения 
(4632 K). 

5. Металлогалогенные и высоко-
частотные газоразрядные лампы 
обеспечивают разные значения 
CCT и CRI. Приведенные примеры 
относятся к наиболее часто ис-
пользуемой продукции и иллю-
стрируют лишь принцип сравне-
ния.

6. У малого процента изделий всех 
трех категорий номинальная CCT 
составляет 6500 К или больше. 
У нескольких дорожных светиль-
ников цветовая температура пре-
вышает 7000 К, что значительно 
выше, чем у типовых альтернатив-
ных светильников.

7. У подавляющего большинства све-
тильников для наружного зональ-
ного освещения заявленный коэф-
фициент мощности превышает 
0,95.

8. Поскольку этот показатель не 
является обязательным для про-
граммы LED Lighting Facts, мно-
гие производители не указали его 
значение. Таким образом, невоз-
можно достоверно установить, в 
какой мере это повлияло на дей-

ствительное соотношение указан-
ных значений.

СВеТООТДАЧА И ЦВеТОВАя 
ТемПеРАТУРА СВеТИЛьНИКОВ 
ДЛя НАРУЖНОГО ЗОНАЛьНОГО 
ОСВещеНИя (см. рис. 6)
1. На диаграмме представлены все 

три категории светильников для 
наружного зонального освещения 
в соответствии с их годом внесе-
ния в каталог. 

2. В силу действия тех физических 
законов, которыми объясняется 
генерация белого света, современ-
ные светодиодные изделия с более 
холодной цветовой температурой, 
как правило, имеют более высо-
кую светоотдачу при условии, что 
все остальные параметры не-
изменны. Только одна из четырех 
линий общего направления сви-
детельствует о том, что у изделий 
с цветовой температурой 6000 К в 
среднем светоотдача примерно на 
10% больше, чем у изделий с тем-
пературой 4000 К. Этот результат 
был очень важен в то время, когда 
светодиоды только начинали кон-
курировать с традиционными тех-
нологиями освещения. 

3. Направление линии тренда в 
2011 г. отличается от направ-
ления всех остальных линий, что 

Рис. 5. Качество цвета светильников для наружного зонального освещения и качество электроэнергии
Color Rendering Index (CRI) — коэффициент цветопередачи; Typical HPS — типовые натриевые лампы; Typical Induction — типовые высокочастотные газоразрядные лампы; 
Typical Metal Halide — типовые металлогалогенные лампы; Correlated Color Temperature — коррелированная цветовая температура; Area & Roadway — зональное и дорожное 
освещение; Parking Garage — светильники для крытых автостоянок; Canopy — подвесные светильники; Nominal CCT — номинальная CCT; Power Factor — коэффициент мощ-
ности; All Products — вся продукция; Percent Reporting — процентное соотношение
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может объясняться меньшим раз-
мером выборки, т.к. участие в про-
грамме LED Lighting Facts осущест-
вляется на добровольных началах. 
Примечательно, что коэффициент 
корреляции для всех линий со-
ставляет менее 0,10, что указыва-
ет на их неудовлетворительное со-
ответствие. В целом, светоотдача 
в минимальной степени связана с 
цветовой температурой у всех све-
тильников для наружного зональ-
ного освещения, фигурирующих в 
базе данных LED Lighting Facts.

4. Плохая корреляция указывает на 
широкий разброс данных для лю-
бой конкретной цветовой темпе-
ратуры. В результате проще найти 
светильник, у которого при 4000 
К больше светоотдача, чем у све-
тильника при 6000 К. Аксиома о 
том, что светодиодные изделия с 
более высокой цветовой темпе-
ратурой имеют большую светоот-
дачу, применима только к опре-
деленному семейству продукции 
одного производителя при прочих 
равных условиях.

5. При сравнении линий общего на-
правления разных лет было уста-
новлено, что в среднем светоот-
дача светодиодных светильников 
для наружного зонального осве-
щения растет. Этот рост, по боль-
шей части, не связан с увеличени-
ем цветовой температуры.

ВыВОДы
Во всех трех категориях рассма-

триваемых светильников имеются 
изделия, светоотдача которых пре-

Рис. 6. Светоотдача и цветовая температура светильников для наружного зонального освещения за период 2010–2013 гг.
Luminous Efficacy (lm/W) — светоотдача, лм/Вт; Correlated Color Temperature (K) — коррелированная цветовая температура, К

вышает показатели сопоставимых 
стандартных светильников. Кроме 
того, большинство светодиодных све-
тильников обеспечивает равное или 
даже лучшее качество света и све-
тоотдачу по сравнению с альтерна-
тивными вариантами. Однако неко-
торые из рассматриваемых изделий 
не обеспечивают энергосбережения, 
сравнимого с показателями натрие-
вых, металлогалогенных, высокоча-
стотных газоразрядных или люминес-
центных ламп. 

Использование усредненных или 
обобщенных характеристик для тако-
го широкого ряда светильников мо-
жет привести к неверным выводам. 
Например, линии общего направления 
указывают на то, что светодиодные 
изделия с более высокой цветовой 
температурой обладают большей све-
тоотдачей. Однако этот вывод спра-
ведлив только по отношению к опре-
деленному семейству светильников от 
одного производителя, т.к. очевидно, 
что у изделий с цветовой температу-
рой 4000 К светоотдача выше, чем у 
изделий с температурой излучения 
6000 К. При выборе светильника для 
наружного зонального освещения 
анализ возможностей каждого изде-
лия необходимо выполнять с учетом 
его индивидуальных характеристик. 

Светильники для наружного зо-
нального освещения часто выбирают 
исходя из стоимости, а не эстетич-
ности или качества света. Во многих 
случаях светодиодные лампы исполь-
зуются для замещения традиционно 
применявшихся систем. И хотя при 
замещении конкретного изделия, на-

пример 100-Вт натриевой лампы для 
уличного освещения, проще искать 
замену по принципу «один к одному», 
а затем сравнивать потребляемую 
мощность светодиодного светильни-
ка с показателем заменяемой лампы, 
такой подход может оказаться неэф-
фективным. Распределение излучае-
мого светильником света оказывает 
заметное влияние на светоотдачу 
и эффективность системы — те ха-
рактеристики, которые можно опре-
делить только с учетом конкретного 
местоположения. Например, в неко-
торых случаях светодиодная лампа 
обеспечивает экономичный расход 
энергии и необходимый уровень ос-
вещения, даже если ее светоотдача 
недостаточно высока. В других слу-
чаях верно обратное. Системы управ-
ления, которые лучше приспособлены 
для работы со светодиодами, чем с 
разрядными лампами высокой ин-
тенсивности, обеспечивают дополни-
тельную экономию потребления. 

У некоторых светильников из 
всех трех рассматриваемых в от-
чете категорий светоотдача выше 
100 лм/Вт. Однако у светильников 
для дорог и крытых автостоянок 
световой поток не самый высокий. 
Согласно данным, на рынке пока 
недостаточно светильников для зо-
нального и дорожного освещения, 
сопоставимых по характеристикам 
с 400-Вт разрядными лампами вы-
сокой интенсивности. В целом, чем 
ниже энергопотребление, тем больше 
возможностей для выбора, который 
ложится тяжелым бременем на плечи 
заказчиков.
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Philips Lumileds делает 
ставку на среднемощные 
светодиоды 
Компания Philips Lumileds, пионер в 
области разработки и производ-
ства светодиодных кристаллов, в 
настоящее время расширяет свое 
присутствие в сегменте распре-
деленных источников света — 
среднемощных многокристальных 
сборок и среднемощных светодио-
дов. Обретя успех в сегменте высо-
комощных светодиодов, Компания 
Philips Lumileds рассчитывает на 
то, что пополнение соответству-
ющих приложений среднемощной 
продукцией сделает ассортимент 
компании универсальным. Изда-
ние LEDinside взяло интервью у 
Пьера-Ива Лезашерра (Pierre-Yves 
Lesaicherre), главного исполнитель-
ного директора Philips Lumileds.

СРеДНемОщНые СВеТОДИОДы 
ПОЗВОЛяТ СОКРАТИТь ЧИСЛО 
ИСТОЧНИКОВ СВеТА В ЛАмПАХ
Говоря о нынешнем положении 
Philips Lumileds на рынке, Лезашерр 
(см. рис. 1) утверждает, что его ком-
пания с оптимизмом оценивает свое 
участие на растущем рынке, отвечая 
нынешнему спросу. Появление сред-
немощной продукции Philips Lumileds 
и ее продвижение осуществляется 
в семи основных направлениях, к 
которым относится архитектурное, 
жилищное и наружное освещение, 
промышленные предприятия, офисы, 
торговые и гостиничные помещения, 
а также лампы замещения. 

Компания Lumileds прежде была 
подразделением HP по светодиод-
ному бизнесу, а после приобретения 
компанией Philips стала лидером в 
сегментах ламп высокой мощности 
для светофоров и светодиодных мо-
ниторов. В настоящее время на долю 
продукции для освещения приходит-
ся 50% выпускаемых светодиодных 
изделий, а основную часть доходов 
обеспечивают сигнальные и авто-
мобильные светодиоды, а также из-
делия для подсветки. В первых двух 
направлениях Lumileds является ли-
дером рынка. 

Новыми тенденциями на этих рын-
ках стали многокристальные сборки 

Рис. 1. Пьер-Ив Лезашерр (Pierre-Yves 
Lesaicherre), глава Philips Lumileds

на основе среднемощных светодио-
дов и другие изделия на среднемощ-
ных светодиодах, которые повысили 
привлекательность осветительной 
продукции на развивающихся рынках. 
Например, для торгового освещения 
необходимы светодиодные изделия 
высокого качества, тогда как для ме-
нее требовательных приложений го-
дится продукция хорошего качества с 
конкурентоспособной ценой.

Компания Lumileds переопреде-
лила эту продукцию. Ожидается, что 
темпы роста среднемощных светоди-
одов (см. табл. 1) превысят показа-
тели высокомощных изделий за счет 
того, что производители сократят 
число кристаллов в осветительном 
оборудовании. Например, для 50-Вт 
лампы PAR 20 требуются всего лишь 
четыре среднемощных светодиода, 
а в 40-Вт лампе A19 число светоди-
одов сократилось с 14 до шести. В 
результате уменьшается стоимость 
системы и разработки. Светоотдача 
среднемощных светодиодов Lumileds 
может превышать 130 лм/Вт, а индекс 
цветопередачи составляет более 80. 

Сборки на основе двух кристаллов 
характеризуются более высоким со-
отношением лм/долл. и обеспечивают 
большие углы освещения, чем одно-
кристальные сборки, у которых выше 
соотношение лм/Вт. Эти изделия по-
зволяют производителям создавать 
лампы для внутреннего освещения и 
потолочные светильники с очень при-
влекательными ценами. 

ИЗДеЛИя LUMILEDS 
С ИСПОЛьЗОВАНИем 
ЭКСКЛюЗИВНОй 
ЛюмИНОФОРНОй ТеХНОЛОГИИ

Лезашерр подчеркнул, что имен-
но это конструктивное решение под-
тверждает большие возможности 
компании Lumileds при переходе с 
высокомощных светодиодных изде-
лий на среднемощные. Технология 
использования люминофорной пу-
дры в светодиодах Lumileds играет 
определяющую роль в достижении 
конкурентоспособности за счет ис-
ключительности этой технологии по 

сравнению с аналогами других ком-
паний. Люминофорная пудра, при-
меняемая в светодиодных изделиях 
Lumileds, обеспечивает не только 
схожее качество изделий, что и у 
аналогов, но и высокую стабильность 
светового потока. 

Цветовые координаты кристаллов 
Philips Lumileds находятся в области 
трехступенчатого эллипса МакАдама, 
что обеспечивает высокую однород-
ность изделий и их качество цвета.

Например, для освещения витрин 
в ювелирных магазинах требуются 
источники света с высоким коэффи-
циентом цветопередачи на уровне 
90–95. Высокий индекс цветопере-
дачи необходим и в других торговых 
точках — магазинах одежды, сумок и 
предметов роскоши. Именно по этой 
причине светодиодная продукция 
низкого качества с трудом пробива-
лась на рынок торгового освещения. 

В настоящее время Lumileds и 
родительская компания Philips при-
держиваются сходных стратегий, 
касающихся использования соб-
ственной продукции, приобретенных 
изделий или компонентов. Philips по-
купает изделия, произведенные ее 
бизнес-подразделениями, а также 
продукцию других производителей. 
Lumileds не только производит све-
тодиодные кристаллы, но и покупает 
кристаллы, изготовленные другими 
компаниями, что позволяет снизить 
стоимость изделий, заняться сборкой 
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Таблица 1. Светодиодные изделия Philips Lumileds
Приложение Внешний вид Сегменты Характеристики Продукция 2012 г.

Светодиодные лампы для 
замещения

Лампы указателей поворота 
и декоративное освещение

Высокое соотношение лм/долл., 
лм/Вт, высокое качество

LUXEON K, LUXEON H, 
LUXEON Mid-Power 

Наружное освещение Освещение улиц, туннелей, 
парковок и площадей

Эффективность, надежность, 
стоимость системы LUXEON M, LUXEON R

Промышленное освещение Освещение промышленных помещений Стоимость системы, направленное излучение, 
большой световой поток LUXEON M, LUXEON R

Торговля и гостиницы Локальные светильники, 
осветительные прожекторы

Насыщенность цвета, высокое качество осве-
щения, большая плотность светового потока LUXEON S, LUXEON K

Освещение жилых домов Потолочные светильники, бытовое 
освещение

Экономичность, хороший CRI, 
высокое качество освещения LUXEON K, LUXEON H 

Офисное освещение Встраиваемые световые полосы, 
трубчатые лампы

Эффективность, однородность,  
высокая стабильность светового потока

Среднемощные лампы 
LUXEON 

Архитектурная подсветка/
развлечения

Настенные светильники, прожекторы типа 
«вращающаяся голова»

Высокая стабильность 
и плотность светового потока, компактность LUXEON Z

светодиодных кристаллов с исполь-
зованием люминофорной пудры, а 
также корпусировать чипы таким об-
разом, чтобы качество изделий пре-
восходило показатели аналогов. Это 
одна из причин, по которой Lumileds 
оптимистично оценивает объемы по-
ставок среднемощных светодиодов, а 
также считает, что темпы роста этих 
изделий превысят показатель высо-
комощной светодиодной продукции 
при лучшем качестве, чем у аналогов. 

На рынке также появились COB-
изделия этой компании, светоди-
одные массивы, корпусированные 

многокристальные сборки на одной 
плате.

Lumileds — единственная компа-
ния, которая предлагает на азиат-
ском рынке светодиоды с зеленым 
свечением и лампы Hue Z. Эту про-
дукцию изготавливают дочерние 
компании из Гонконга и Токио, что 
указывает на их достаточно высокий 
технологический уровень. 

СеГмеНТы АВТОмОБИЛьНОГО И 
СИГНАЛьНОГО ОСВещеНИя

Светодиодная продукция Lumileds, 
предназначенная для широкого ряда 

приложений высокой мощности, яв-
ляется наиболее заметной на рынке, 
причем диапазон ее применения не 
ограничивается освещением. Напри-
мер, широкое распространение све-
тодиоды получили в мобильных теле-
фонах компаний, которые используют 
кристаллы для подачи световых сиг-
налов. Эти изделия едва ли можно 
заменить другими, поскольку в таких 
приложениях требуются высокие ха-
рактеристики, а также сложная про-
цедура идентификации.

Lumileds уверенно работает также 
на рынках автомобильного освеще-
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ния, поставляя, например, высоко-
мощные кристаллы для ламп дневно-
го освещения (Daytime Running Light, 
DRL) и других фар, которыми осна-
щаются автомобили «Ауди» R8, Q7 и 
«Мерседес Бенц».

РАСТУщИй СПРОС НА 
СВеТОДИОДНУю ПРОДУКЦИю 

Philips будет и в дальнейшем со-
вершенствовать светодиоды высокой 
мощности, а также стремиться к уве-
личению продаж в сегменте средне-
мощных светодиодов и светодиодных 

массивов. Традиционные высокомощ-
ные светодиодные изделия и COB-
модули (светодиодные массивы) бу-
дут выпускаться для направленного 
освещения, включая наружное осве-
щение. Ожидается, что доля изделий 
средней мощности для внутреннего 
освещения будет увеличиваться и 
станет превалирующей. 

По словам Лезашерра, компания 
будет укреплять производственную 
линейку и увеличивать долю продаж 
на азиатском рынке. В области тех-
нологического совершенствования 

цель Lumileds — повысить эффектив-
ность и уменьшить стоимость изде-
лий путем увеличения соотношения 
лм/Вт и лм/долл. Компания также 
продолжит разработку люминофор-
ных покрытий с помощью квантовых 
точек. У Lumileds немало шансов на 
то, чтобы наладить серийный выпуск 
продукции на базе этой технологии.

Литература
1. Exclusive Interview with Philips Lumileds//
www.ledinside.com.

По прогнозу LEDinside, в 2013 г. объем рынка 
корпусов для светодиодов составит 12,5 млрд 
долл., а в 2014 г. он вырастет на 7%, достигнув 
13,39 млрд долл.

Планшеты и смартфоны останутся основными 
движущими факторами на рынке светодио-
дов в 2014 г. Эти два приложения показали 
устойчивый рост за счет увеличения разреше-
ния экранов и потребительского спроса. Объем 
рынка корпусов для светодиодов значительно 
увеличится в следующем году, в первую оче-
редь, в сегментах промышленного, торгового и 
наружного освещения.
1. Замедление темпов роста рынка ТВ со 
светодиодной подсветкой
По данным LEDinside, темпы роста на рынке 
телевизоров со светодиодной подсветкой со-
ставят к концу текущего года 95%. В результате 
насыщения этого рынка и замедления продаж 
телевизоров его темпы роста впервые снизятся 
в 2014 г.
2. Светодиодная подсветка для экранов 
планшетов останется главным фактором 
роста
Из-за традиционного сезонного спада и боль-
шого объема складских запасов объем поставок 
планшетов в III кв. 2013 г. окажется ниже уров-
ня прогнозов: ежегодный темп роста поставок 
составит не 33,6, а 31,1%. Однако несмотря на 
сокращение объемов поставок планшетов, 
темпы роста на этом рынке достаточно велики 
по сравнению с другими сегментами комму-
никационных и мультимедийных устройств. 
LEDinside ожидает, что среднегодовой темп 
роста (CAGR) в сегменте корпусов для светодио-

дов на рынке планшетов составит 8% в течение 
2013–2017 гг.
3. Число светодиодов в новых смартфонах 
iPhone5S выросло
Поскольку цены на осветительные светодиоды 
резко упали в 2013 г., издержки производства 
сократились примерно на 3%. Чтобы повысить 
привлекательность своих смартфонов, ком-
пания Apple использовала в новых телефонах 
iPhone 5S технологию двойной светодиодной 
вспышки (True Tone Flash), которая исключает 
необходимость в коррекции баланса белого 
цвета. В результате применения этой техноло-
гии спрос на светодиоды увеличится в 2013 г. на 
27,3% и составит 1,44 млрд шт., а в 2014 г. этот 
показатель достигнет 1,7 млрд шт. Если этому 
примеру последуют другие производители, 
спрос на светодиоды для смартфонов увеличит-
ся в еще большей мере.
4. Светодиодные дисплеи с малым шагом 
между пикселами
Производители продвигают на рынок светоди-
одные дисплеи с малым шагом между пиксе-
лами (1,2–1,6 мм). Эти дисплеи обеспечивают 
высокую насыщенность цвета и разрешение. 
При этом их стоимость ниже, чем у телевизоров 
с ЖК-дисплеями, особенно по сравнению с ТВ с 
диагональю 110 дюймов. В долгосрочной пер-
спективе светодиодные дисплеи могут частично 
заменить телевизоры со светодиодной подсвет-
кой и выйти на рынок массового спроса.
5. Растущий спрос на рынке торгового, про-
мышленного и наружного освещения
Согласно данным исследования рынка 
светодиодного освещения, темпы его роста 
в следующем году существенно увеличатся в 

сегменте корпусов для светодиодов. При этом 
наибольшие темпы роста будут наблюдаться на 
рынках промышленного, торгового и наружного 
освещения. Кроме того, существенно увели-
чился спрос на среднемощные светодиоды для 
ламп замещения и для торгового освещения. 
В первую очередь, высокий спрос наблюдается 
на светодиоды в корпусах 5630 и 3030. LEDinside 
считает, что по результатам 2013 и 2014 гг. 
объем рынка среднемощных светодиодов пре-
взойдет рынок светодиодов высокой мощности.
6. Новые светодиодные корпуса для систем 
подсветки и общего освещения
Высокоэффективные светодиоды в корпусах 
5630 получили широкое распространение 
среди производителей светильников. Однако 
производители светодиодов пытаются создать 
изделия с более высоким отношением стоимо-
сти светодиодов к производительности. После 
появления на рыке светодиодов 757-й серии в 
корпусах 3030 от компании Nichia, многие про-
изводители во II кв. 2013 г. выпустили изделия 
с теми же параметрами. Сильноточные корпуса 
2835 постепенно завоевывают популярность 
у китайских производителей корпусов. Эти 
устройства можно использовать не только в 
системах подсветки, но и для освещения. По 
данным LEDinside, сравнение между корпусами 
3030 (0,5–0,9 Вт), 2835 и 1–3-Вт светодиодами 
показало, что у корпусов 3030 наилучшее 
соотношение стоимость/производительность, 
а также наиболее конкурентоспособная цена. 
Корпуса 3030 и 2835 станут выпускаться серийно 
и в дальнейшем заменят 5630.

www.lightingmedia.ru

Шесть основных тенденций развития 
светодиодной отрасли в 2014 г.
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Высокий световой поток 
нового светодиода Osram OS
Soleriq S 13 с малой светоизлучающей поверхностью и световым потоком 1500 лм

Семейство светодиодов высокой 
мощ ности Soleriq компании OSRAM 
Opto Semiconductors пополнилось 
но вым продуктом: Soleriq S 13 отли-
чается высокой яркостью свечения 
c диаметром светоизлучающей по-
верхности 13,5 мм и доступен во всех 
цветовых температурах. Новый свето-
диод используется в осветительных 
системах, отвечающих самым высо-
ким требованиям к качеству освеще-
ния. Soleriq S 13 заменяет мощные 
галогенные лампы в светодиодных 
светильниках и лампах для освеще-
ния помещений в отелях, ресторанах 
и магазинах.

Soleriq S 13 создаёт исключитель-
ную возможность построения систем 
освещения, особенно в професси-

Светодиод Soleriq S 13 (chip-on-board) со 
светоизлучающей поверхностью диаметром 
13,5 мм

Светодиод Soleriq S 13 идеально подхо-
дит для использования в светодиодных 
светильниках высокой мощности для систем 
общего освещения в гостиницах и жилых 
помещениях

Технические характеристики светодиода Soleriq S 13 (в соответствии с требованиями Zhaga*)

Размер корпуса 18 x 18 мм
Диаметр светоизлучающей поверхности 13,5 мм
Цветовая температура, K от 2700 до 6500 K
Типовая яркость свечения 1500 лм
Типовая эффективность приблизительно 100 лм/Вт при 3000 K
Индекс цветопередачи (CRI) 85

* Консорциум Zhaga, в состав которого в настоящее время по всему миру входит 180 компаний, был создан для разработки 
стандартов для светодиодных модулей. В них определяются механические, температурные, фотометрические показатели, а 
также параметры электрического интерфейса. Сертифицированные в соответствие со стандартами Zhaga источники света 
становятся аналогами стандартизованным источникам света, такими как лампы накаливания или люминесцентные лампы.

ональном секторе осветительных 
систем благодаря своей яркости в 
1500 лм и светоизлучающей по-
верхности диаметром 13,5 мм. Они 
устанавливаются в светодиодных 
светильниках или лампах вместо га-
логенных ламп высокой мощности. 
«Soleriq S 13 предназначен как для 
профессиональных, так и домашних 
систем освещения, поскольку наряду 
с высокой яркостью он охватывает 
все цветовые температуры. Кроме 
того, индекс цветопередачи этого 
светодиода для всех цветовых тем-
ператур превышает 80. В результате, 
Soleriq S 13 значительно расширяет 
область применения семейства све-
тодиодов Soleriq, поскольку ранее 
представленные диоды этого семей-
ства — E 30 и E 45 — были пред-
назначены только для потолочных 
светильников», — поясняет Андре-
ас Фоглер (Andreas Vogler), менед-
жер по маркетингу департамента 
общего освещения систем, который 
отвечает в компании Osram Opto 
Semiconductors за семейство свето-
диодов Soleriq.

ОДНОРОДНый ЦВеТ 
И РАВНОмеРНОе РАСПРеДеЛеНИе 
СВеТА

Подобно светодиодам E 30 и E 45, 
Soleriq S 13 значительно упрощает 
конструкцию светильника, посколь-
ку благодаря своей исключительной 
яркости в светильнике нужно уста-
навливать только один компонент 
вместо нескольких. Кристаллы в ди-
оде расположены весьма плотно и 
все они находятся под общим слоем 
люминофора (chip-on-board), что соз-
дает впечатление однородной све-

тоизлучающей поверхности, а также  
обеспечивает однородный цвет и 
равномерное распределение света. 
С целью дополнительного улучшения 
однородности света кристаллы рас-
положены по кругу. Это значительно 
упрощает согласование светодиодов 
с вторичной оптикой. Генерируемый в 
таком устройстве свет можно исполь-
зовать с намного меньшими оптиче-
скими потерями, что, в свою очередь, 
повышает эффективность светодиод-
ных ламп и светильников. Типичные 
преимущества светодиодных источ-
ников света, такие как высокая энер-
гоэффективность, длительный срок 
службы и минимальные затраты на 
эскплуатацию, также характерны и 
для потолочных светильников с при-
менением Soleriq S 13.

ПРОСТОй мОНТАЖ 
БеЗ ИСПОЛьЗОВАНИя ПАйКИ

С новыми мощными источниками 
света довольно просто работать. В 
отличие от других серийно выпускае-
мых светодиодов высокой мощности, 
для монтажа Soleriq S 13 не требу-
ется пайка; крепить эти светодиод 
можно с помощью клея, винтов или 
разъема. Конечно, для соединения 
проводов может быть использована и 
обычная пайка с последующим мон-
тажом на клей или винтовым крепле-
нием на радиаторе. Однако намного 
более простым способом является ис-
пользование разъема, который обе-
спечивает как электрический контакт, 
так и механическое крепление свето-
диода. Это устраняет необходимость 
в пайке; нужно всего лишь вставить в 
пружинные контакты разъема соеди-
нительные провода.
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Инновации LEDiL — линзы 
из оптически прозрачного 
силикона

Успехи 
светодиодной 
технологии 
CoB привели к 
бурному 
интересу 
производите-
лей светиль-

ников к светодиодным матрицам и 
оптике для них. Компания LEDiL 
представила новую собственную 
технологию изготовления линз из 
оптически прозрачного силикона.

Самая бюджетная и эффективная оп-
тика для CoB — это рефлекторы. Но, к 
сожалению, физические возможности 
рефлекторов не позволяют управлять 
светом так, как это делают линзы. 
Возникает естественный вопрос, а 
почему бы не сделать линзу, работа-
ющую с мощным LED CoB? Увы, есть 
моменты, которые делают эту задачу 
очень непростой.

Первая проблема: световой поток 
современных CoB столь велик, что 
разрушает линзы из акрила (PMMA) 
и поликарбоната (PC). Любая песчин-
ка или грязь на поверхности линзы 
разогревается светом и плавит саму 
линзу, увеличивая область разогрева 
и разрушения. Вторая пролема за-

Рис. 1. Линза Stella-А Рис. 2. Распределение света линзы Stella-А

ключается в том, что пластмассовая 
линза большого размера будет не-
оправданно дорогой. Наконец, еще 
одна сложность: огромная пласт-
массовая линза будет неравномерно 
расширяться от нагрева, а система 
компенсации теплового расширения 
приведет к удорожанию светодиод-
ного светильника.

Можно перечислять недостатки 
и далее, но проще резюмировать, 
что до недавнего времени на рынке 
линз для LED CoB единственно рабо-
тоспособным решением были боро-
силикатные линзы китайского произ-
водства. Подобные линзы не боятся 
нагрева, но у них есть существенные 
недостатки:

 – хорошее качество стеклянной опти-
ки требует полировки поверхности, 
а это не дешево, а то что продается 
дешево — не энергоэффективно;

 – литье стеклянных линз требует до-
рогой оснастки, поэтому ассорти-
мент такой оптики невелик; 

 – стекло — хрупкий материал, и для 
предохранения от механической 
поломки линзы при тепловом рас-
ширении обязательно нужна рези-
новая прокладка с металлическим 
холдером и множеством винтов 
для крепления.
Компания LEDiL нашла свой тех-

нологический подход к решению этой 
проблемы, предложив линзы из опти-
чески прозрачного силикона.

Основные преимущества этой тех-
нологии:

 – оптический силикон работает в 
диапазоне: –45…200˚С (ниже пока 
не тестировали);

 – оптическая прозрачность силико-
на идентична PMMA, коэффициент 
преломления — 1,41;

 – материал очень эластичен, линзы 
из оптического силикона не боятся 
ударов и одновременно могут слу-
жить и герметизирующей проклад-
кой, и колпаком — защитой для CoB;

 – оптический силикон стоек к воз-
действию ультрафиолета;

 – оптический силикон химически 
инертен, плюс к нему не прилипает 
грязь;

 – ввиду отсутствия электростати-
ческих зарядов на поверхности к 
линзе не притягивается пыль;

 – технология литья из силикона по-
зволяет быстро создавать оптику 
с любой КСС и поверхностью, не 
требующей дополнительной по-
лировки;

 – механическая прочность оптиче-
ского силикона достаточна для 
применения его в светильниках 
без защитного стекла.
LEDiL приглашает всех желаю-

щих взять образцы линз из оптиче-
ского силикона, собрать светильник 
и испытать его.

Летом этого года компания LEDiL 
разработала первую линзу из оптиче-
ского силикона — это линза Stella-A , 
предназначенная для использования 
в оборудовании для освещения до-
рог (см. рис. 1). Линза оптимизиро-
вана для работы со светодиодными 
матрицами Bridgelux Vero-13 Vero-
18, но будет хорошо работать и с CoB 
других производителей близкого раз-
мера. Конструкция линзы позволяет 
герметично защитить светодиодную 
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Рис. 6. Сравнение стоимости двух технологий

Рис. 3. Stella-А — гибкая линза Рис. 4. Линза SAGA: а) в сборе, б) разобранная

Рис. 5. Распределение света линзы SAGA-A 

матрицу от неблагоприятных воздей-
ствий внешней среды. Размеры линзы 
Stella-A: диаметр — 90 мм; высота — 
22 мм. Диаграмма распределения 
света линзы Stella-A представлена 

же хорошо будет работать с CoB дру-
гих производителей близкого раз-
мера. Конструкция линзы позволяет 
герметично защитить светодиодную 
матрицу от неблагоприятных воздей-
ствий внешней среды. Размеры лин-
зы SAGA-A: диаметр — 50 мм; высо-
та 12 мм. Диаграмма распределения 
света линзы SAGA-A представлена на 
рисунке 5.

Важный параметр для любой опти-
ки — цена, и этого аспекта нельзя не 
коснуться. Корректнее всего сравнить 
стоимость светильника с силиконовой 
оптикой со стоимостью его ближайше-
го аналога — оптического решения с 
линзой из стекла (см. рис. 6).

Ценовые ориентиры (условия по-
ставки FCA Finland):

 – Stella-A — 1000 шт. (9,53 евро за шт.); 
 – SAGA-A — 600 шт. (2,63 евро за шт.).

Детальную информацию о сто-
имости и параметрах новой про-
дукции LEDiL можно получить по 
запросу у наших дистрибьюторов. 
Образцы новых линз доступны для 
заказа.

а) б)

на рисунке 2. Рисунок 3 наглядно де-
монстирует эластичность линзы.

Осенью этого года фирма LEDIL 
разработала вторую силиконовую 
линзу — SAGA-A, предназначенную  
для  использования в оборудовании 
для освещения промышленных объ-
ектов (см. рис. 4а, б). 

Линза оптимизирована для ра-
боты со светодиодными матри-
цами Bridgelux VERO-10 VERO-13,  
Citizen CLL010, CLL020, CLL030, Cree 
CXA13XX, CXA15XX, CXA18XX, она так-

 

 «Росэлектроника» заявила о готовности 
начать строительство в Томской особой эко-
номической зоне технико-внедренческого типа 
предприятия по производству осветительных 
приборов, работающих на светодиодах.

Как стало известно журналу «Умное произ-
водство», по графику строительство должно 

начаться весной 2014 г., сдача запланирована 
на 2016 г. Выход завода на полную мощность 
(свыше 600 млн светодиодов в год) — в 2017 г.
На предприятии будет создано около 600 высо-
коквалифицированных рабочих мест инжене-
ров-технологов.
Строительство на территории южной площадки 
томской ОЭЗ лабораторно-производственных 

корпусов общей площадью 22,5 тыс. кв.м обе-
спечит реализацию полного цикла производства 
светодиодных осветительных устройств.
Общая стоимость проекта составляет 
9,1 млрд руб.

www.lightingmedia.ru

«Российская электроника» построит завод 
в Томске в 2016 г.
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Новый материал для 
охлаждения электронных 
устройств
Группа теоретических физиков из 
Научно-исследовательской лабо-
ратории ВМС США (Naval Research 
Laboratory, NRL) и Бостонского 
колледжа установила, что арсе-
нид бора с очень высокой тепло-
проводностью может намного 
эффективнее отводить тепло от 
электронных устройств, чем ал-
маз, у которого, как считалось до 
недавнего времени, самая высокая 
теплопроводность. 

По мере уменьшения размеров ми-
кроэлектронных устройств, повыше-
ния их производительности и мощно-
сти растет необходимость в тепловом 
регулировании (см. рис. 1). Работа 
ученых объясняет природу тепло-
передачи на качественном уровне и 
предсказывает свойства нового ма-
териала с очень высокой теплопро-
водностью, который можно исполь-
зовать для пассивного охлаждения 
устройств.

При расчете теплопроводности 
кубических соединений бора III-V 
групп с помощью принципов преди-
ктивного анализа было установлено, 
что арсенид бора обладает высокой 
теплопроводностью при комнатной 
температуре, составляющей более 

Рис. 1. Схема теплового регулирования электронных устройств. В некоторых активных частях устройства происходит локальное увеличение 
температуры в результате протекания тока, что может привести к ухудшению характеристик схемы. Для отвода тепла из таких участков 
используются материалы с высокой проводимостью
Source — исток; Gate — затвор; Drain — сток; Substrate — подложка

2000 Вт/(м·К). Этот показатель сопо-
ставим с аналогичными характери-
стиками алмазных и графитовых ма-
териалов, у которых самая высокая 
теплопроводность среди известных 
веществ.

В отличие от металлов, в кото-
рых переносчиками тепла являются 
электроны, алмаз и арсенид галлия 
являются электрическими изолято-
рами, где тепло переносится фо-
нонами — квантами колебатель-
ного движения атомов. При этом 
внутреннее сопротивление на пути 
распространения тепла возникает 
из-за взаимного отражения волн. 
Использование алмазов для отво-
да тепла огранивается их дефици-
том, а синтетическое производство 
не позволяет получать большие 
объемы этой продукции из-за мед-
ленных темпов роста, высокой сто-
имости и низкого качества. Однако 
уже достигнут небольшой прогресс 
в направлении поиска новых мате-
риалов с высокой теплопроводно-
стью. 

По словам одного из участников 
группы исследователей лаборато-
рии NRL, им удалось разработать ко-
личественные методы определения 
теплопередачи, которые открывают 
путь к более полному представлению 

физических особенностей переноса 
тепла и позволяют точно предсказы-
вать величину теплопроводности но-
вых материалов.

Удивительные результаты, полу-
ченные для арсенида бора, свиде-
тельствуют о необычной взаимос-
вязи некоторых его вибрационных 
свойств, которые не учитываются в 
стандартных расчетах для оценки те-
плопроводности электрических изо-
ляторов. Эти особенности касаются 
рассеивания волн, которое в опреде-
ленном диапазоне частот происходит 
с намного меньшей вероятностью. В 
результате на этих частотах арсенид 
бора проводит большее количество 
тепла. 

Если эти результаты получат экс-
периментальное подтверждение, по-
явятся новые возможности для при-
ложений с пассивным охлаждением 
на основе арсенида бора. Кроме того, 
подтвердится та важная роль, кото-
рую играет теоретический метод по 
определению теплопроводности но-
вых материалов. 

Расчеты теплопроводности, полу-
ченные группой ученых из лабора-
тории NRL и Бостонского колледжа, 
хорошо согласуются с полученными 
экспериментальными результатами 
для широкого ряда приложений. 
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Светодиодные светильники 
с регулируемым цветом
Дэвид Жанг (David Zhang),
системный инженер,
Texas Instruments

В статье, являющейся перево-
дом [1], рассматриваются вопро-
сы использования аналогового и 
ШИМ-управления яркостью свето-
диодных модулей, обеспечивающего 
смешение цветов в модулях для 
освещения. 

Во многих приложениях по твердо-
тельному освещению, будь то архи-
тектурной, зональное освещение или 
потолочные светильники, очень важ-
на точность. Более того, растет число 
светотехнических изделий с дина-
мической настройкой цвета, позво-
ляющих задавать точку белого или 
цветовую температуру. Светодиоды 
являются идеальными источника-
ми света, обеспечивающими точную 
установку требуемого цвета. Цвет 
светодиодного освещения изменяет-
ся путем смешивания светодиодов с 
разным свечением — красным, зеле-
ным, желтым и белым. При смешива-
нии этих цветов используется одна 
или несколько цепочек светодиодов 
с регулируемой яркостью. В статье 
рассматриваются методы цветового 
смешения светодиодного излучения. 

Светодиодный кристалл излучает 
только монохроматический свет. Для 
смешения цветов используются три 
основных цвета светодиодного из-
лучения — красный, зеленый и синий 
(RGB). Разные соотношения красного, 
зеленого и синего излучения обе-
спечивают семь основных цветов 
(красный, зеленый, синий, желтый, 
фиолетовый, голубой и белый). Для 
создания большего числа цветов не-
обходимо изменять яркость каждого 
светодиодного канала. Такое регули-
рование осуществляется с помощью 
тока, проходящего через светодиод-
ную цепочку, а разнообразные цве-
та формируются путем смешивания 
излучения трех цепочек с регулиру-
емой яркостью. Для изменения цве-
товой температуры белого свечения 

Рис. 1. В светодиодном драйвере двух цепочек используется понижающий преобразователь для 
одной цепочки и линейный регулятор — для другой
I2C interface — интерфейс I2C; Dimming signal — сигнал управления яркостью

применяется цепочка светодиодов с 
красным свечением с регулируемой 
яркостью. 

Известны два метода регулирова-
ния яркости светодиодного излуче-
ния: аналоговый (управление током 
линейного регулятора) и ШИМ. Оба 
метода позволяют изменять яркость 
светодиодов, управляя средним то-
ком через светодиодную цепочку. Эти 
методы реализуются с помощью им-
пульсного или линейного драйвера. 
На рисунке 1 показан светодиодный 
драйвер двух цепочек с понижающим 
преобразователем и линейным регу-

лятором на основе TPS92660. Ярко-
стью обеих цепочек можно управлять 
аналоговым или ШИМ-методом. У 
каждого из них имеются свои преиму-
щества и недостатки. В большинстве 
случаев метод управления яркостью 
выбирается на основе требуемых ха-
рактеристик цветового смешения. 

АНАЛОГОВОе УПРАВЛеНИе 
яРКОСТью

Аналоговое регулирование ярко-
сти свечения осуществляется путем 
изменения постоянного тока, про-
текающего через светодиодную це-
почку. С этой целью регулируется 
опорное напряжение внутри ИС либо 

напряжение на токочувствительном 
резисторе вне этого кристалла. Сна-
чала обсудим регулирование яркости 
путем изменения опорного напряже-
ния.

Для большинства светодиодных 
драйверов, включая импульсные и 
линейные регуляторы, ток светодио-
да определяется следующим уравне-
нием:

,

где VREF — внутреннее опорное на-
пряжение светодиодного драйвера, а 

RSNS — величина токочувствительно-
го резистора. 

Ток через светодиод регулируется 
путем изменения VREF. Следует заме-
тить, что не все светодиодные драй-
веры допускают такую регулировку. 
Существуют два способа настройки 
ИС драйверов с регулируемым опор-
ным напряжением. Первый из них за-
ключается в подаче аналогового на-
пряжения на соответствующий вывод 
опорного напряжения, который име-
ется у микросхемы. В качестве одного 
из примеров можно привести драй-
вер светодиодов LM3409 от Texas 
Instruments. Второй способ состоит 
в регулировке опорного напряжения 
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Рис. 3. ШИМ-сигнал управляет током через светодиодную цепочку
PWM dimming signal — сигнал ШИМ-управления; LED current — ток через светодиоды

с помощью цифрового интерфейса 
типа I2C, например контроллера для 
питания светодиодов TPS92660. 

Еще одним распространенным ме-
тодом аналогового управления ярко-
стью является изменение напряжения 
на токочувствительном резисторе, 
величина которого в большинстве 
приложений менее 1 Ом. На практике 
напряжение на этом резисторе меня-
ется на выводе CS (current sense — 
считывание тока) микросхемы при 
подаче внешнего DC-напряжения. На 
рисунке 2 показана типовая анало-

говая цепь управления яркостью, в 
которой напряжение изменяется на 
токочувствительном резисторе. На-
пряжение на выводе CS определяет-
ся следующим выражением:

В устойчивом состоянии напряже-
ние на выводе CS равно опорному 
напряжению. Ток светодиода изме-
няется путем регулировки внешнего 
DC-напряжения VADJ или резистора 
переменного сопротивления R2.

У аналоговой схемы управле-
ния яркостью для смешения цветов 
имеется один недостаток. Цветовая 
температура светодиодов может из-
меняться при изменении тока через 
светодиоды. Их яркость и цвет из-
меняются в еще большей мере при 
значительном изменении тока. В этих 
условиях система не может генери-
ровать излучение требуемого цвета.

шИм-УПРАВЛеНИе яРКОСТью
По сути, управление яркостью с 

помощью ШИМ заключается во вклю-

чении и выключении светодиодов с 
заданным коэффициентом заполне-
ния и частотой. Поскольку переклю-
чение источников света происходит 
достаточно быстро (с частотой 200 Гц 
или выше), глаза человека восприни-
мают свечение как непрерывное. Ток, 
протекающий через светодиод при 
использовании этого метода, опреде-
ляется следующим уравнением:

IDIM = D· ILED,

где IDIM — регулируемый ток через 
светодиоды; D — коэффициент за-
полнения, а ILED — постоянный ток 
через коммутируемую цепочку.

У многих ИС светодиодных драй-
веров имеется входной вывод, на 
который поступает ШИМ-сигнал с 
микроконтроллера. Как правило, 
ИС драйвера отключает драйвер 
MOSFET, только когда ШИМ-сигнал 
регулировки находится на низком 
уровне. Драйвер MOSFET снова вклю-
чается, когда ШИМ-сигнал дости-
гает высокого уровня. Внутренняя 
цепь полностью функциональна во 
время нерабочей части цикла ШИМ-
регулирования. Это предотвращает 
ИС от повторного запуска, из-за ко-
торого запаздывает нарастающий 
фронт импульсов ШИМ. 

В схемах импульсных светоди-
одных драйверов, как правило, па-
раллельно цепочке устанавлива-
ется конденсатор для фильтрации 
высокочастотных (ВЧ) коммутацион-
ных помех. Поскольку конденсатор 
замедляет нарастание и спад ШИМ-
импульсов тока через светодиод, в ВЧ-
приложениях с ШИМ-регулированием 
и малым коэффициентом заполнения 
этот компонент не используется. На 
рисунке 3 представлен ШИМ-сигнал 

понижающего регулятора без выход-
ного конденсатора. 

ПРеОБРАЗОВАНИе АНАЛОГОВОГО 
СИГНАЛА В шИм-СИГНАЛ

У некоторых ИС светодиодных 
драйверов управляющий вывод при-
нимает аналоговый сигнал и преоб-
разует его в ШИМ-сигнал управле-
ния. Частота регулировки при этом 
фиксирована, а коэффициент запол-
нения пропорционален уровню вход-
ного аналогового сигнала. 

Регулировка яркости с помощью 
преобразования аналогового сиг-
нала в ШИМ-сигнал применяется в 
тех приложениях по освещению, где 
не используются микроконтроллеры. 
Этот метод позволяет также реали-
зовать функцию тепловой защиты, 
благодаря которой ток через све-
тодиод уменьшается путем ШИМ-
регулировки, если его температура 
превышает заданную, предотвращая, 
таким образом, катастрофический от-
каз. 

шИм-РеГУЛИРОВКА 
С шУНТИРУющИм ПОЛеВым 
ТРАНЗИСТОРОм

ШИМ-регулировка с шунтирующим 
полевым транзистором применяется 
в схемах с очень высокой частотой. 
На рисунке 4 представлена схема 
ШИМ-управления на основе понижа-
ющего регулятора с использованием 
полевого транзистора, установлен-
ного параллельно светодиодной це-
почке для создания контура в обход 
цепи выходного тока преобразовате-
ля. Цепочка светодиодов выключа-
ется, когда включается этот полевой 
транзистор, и выключается при его 
отключении. Поскольку некоторые 
ИС светодиодных драйверов оснаще-

Рис. 2. В аналоговой цепи управления ярко-
стью входное напряжение управляется 
с помощью вывода CS



Современная светотехника, #4 2013 53

источники питания

ны собственным MOSFET-драйвером 
для реализации указанного способа 
ШИМ-управления, необходимость во 
внешнем ключе отсутствует.

Ток дросселя импульсного ре-
гулятора непрерывен при ШИМ-
управлении с помощью шунтиру-
ющего полевого транзистора. При 
этом не возникает задержек, свя-
занных с увеличением или умень-
шением тока через дроссель. Мощ-
ный драйвер MOSFET обеспечивает 
высокую скорость коммутации шун-
тирующего полевого транзистора. В 
результате у импульсов тока через 
светодиоды возникают очень рез-
кие фронты нарастания и спада. 
Описанный метод успешно приме-
няется в ВЧ-приложениях с ШИМ-
регулировкой. 

ВыВОДы
Регулировка яркости необходима 

для формирования светодиодного 
свечения с заданным цветом и ярко-
стью. В настоящее время существуют 
два основных метода регулировки — 
аналоговый и ШИМ. Аналоговый 
метод, как правило, реализуется с 
помощью относительно простых и не-
дорогих схем и применяется в систе-
мах, где нет микроконтроллеров. Од-
нако аналоговый метод управления 

Рис. 4. ШИМ-регулировка с шунтирующим полевым транзистором
Dimming signal — сигнал управления яркостью

яркостью непригоден в приложениях, 
где необходима постоянная цветовая 
температура. В таких случаях при-
меняется ШИМ-регулирование, обе-
спечивающее цветовую температуру 
излучения с очень высокой точно-
стью благодаря меньшему разбросу 
цветовых характеристик, которые за-
висят от тока через светодиоды. Как 

правило, для ШИМ-регулирования 
необходим цифровой сигнал, посту-
пающий от микроконтроллера, что 
повышает стоимость системы.

Литература
1. David Zhang. Dimming multiple LED strings 
enables color-tunable luminaires//http://
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Так ли незаменимы 
светодиоды?
или думы о перспективах модернизации дорожного освещения в россии

Сергей Бучин

Активно продвигая светодиод-
ную продукцию, производители и 
маркетологи настаивают на ее 
незаменимости, обосновывая это 
уникально долгим сроком службы 
и высокой энергоэффективностью 
светодиодов. Всегда ли заявлен-
ные характеристики светодиодов 
соответствуют их реальным 
значениям, и насколько оправдано 
применение светодиодных источ-
ников света в сегменте дорожного 
освещения? Об этом рассуждает 
автор статьи.

Сложно переоценить значение до-
рожного освещения. Его эффектив-
ность измеряется не столько в ваттах 
и рублях, сколько в человеческих жиз-
нях. Однако и к нему предъявляется 
требование повышения энергетиче-
ской эффективности. Неудивительно, 
что как только разработчики сумели 
сделать светодиоды достаточно яр-
кими, светильники для дорог и маги-
стралей на их основе расплодились, 
как грибы после дождя. Ситуация, 
когда не ремонтировавшуюся годами 
улицу и разбитый бордюрный камень 

освещает группа новейших (и до-
вольно дорогих) светодиодных све-
тильников, сейчас уже не редкость.

Флагманом замены старых ртут-
ных ламп выступает, разумеется, пре-
словутая энергоэффективность. Про-
изводители светодиодной техники 
любят говорить о невероятном сроке 
службы, измеряемом десятками ты-
сяч часов, о высоком световом по-
токе, недостижимом, якобы, никоим 
другим образом, о характеристиках, 
которые возносят светодиоды над 
любыми другими решениями. Ну и, 
кроме того, светодиодные светиль-
ники достаточно дороги, что в наших 
условиях означает повышенный ин-
терес к ним со стороны государствен-
ных заказчиков — по известным, но 
обычно не афишируемым, причинам.

Интересно, что если «на бумаге» 
все светодиодные светильники вы-
глядят просто потрясающе, то на до-
роге ситуация, порой, совсем иная. 
Если читатель ездит по тем же до-
рогам, что и автор, то он наверняка 
видел светильники, которые не вы-
держивают низких температур, и при-
боры, выдающие лишь небольшое, но 
очень яркое пятно прямо под опорой 
освещения, и установки освещения, 
световой поток которых много мень-

ше заявленного. Все это, впрочем, 
встречается не только у нас. Так, ис-
следования, проведенные Норвеж-
ским управлением общественных до-
рог на трассе FV283 Drammen-Aserud, 
показали, что даже такие важнейшие 
характеристики светильников как 
световой поток и потребляемая мощ-
ность, часто указываются в паспортах 
к оборудованию, скажем так, с явно 
излишним оптимизмом — отличие 
полученного в результате измерений 
значения от паспортного составляло 
30%. И это в Норвегии, где ситуация, 
когда под конкретный муниципаль-
ный заказ открывается «гаражное» 
производство, немыслима. 

Что происходит с характеристика-
ми у нас — читатель наверняка до-
гадывается. Световой поток светиль-
ника многие производители считают 
путем умножения светового потока 
одного источника на количество све-
тодиодов в светильнике. Неизбежные 
оптические и электрические потери 
не учитываются вовсе. «Все это мело-
чи, вы посмотрите на энергетическую 
эффективность светодиодных све-
тильников!» — ответят производители 
светодиодных установок, имея в виду 
50% экономии энергии относительно 
«ваших старых светильников». Что ж, 
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если светильники действительно были 
очень старые, это вполне возможно. 
А вот менять, например, натриевую 
лампу высокого давления (НЛВД) на 
светодиоды смысла нет — световая 
отдача хорошей НЛВД ничуть не ниже 
светоотдачи лучших образцов свето-
диодной техники — до 160 лм/Вт. И 
это при том, что стоимость светильни-
ка с НЛВД и стоимость светодиодного 
светильника различаются в разы! Без-
условно, есть сферы применения, где 
светодиодам нет альтернативы, а на-
триевые лампы с их весьма специфи-
ческими параметрами цветопередачи 
и небыстрым розжигом не применимы 
вовсе. Но это точно не сегмент дорож-
ного освещения.

Но, может быть, дело в сроке служ-
бы? Все же многие производители 
обещают для своих светильников 
100 тыс. ч бесперебойной работы! Од-
нако не все эти заявления — правда. 
Во-первых, даже для светодиодов 
производители редко заявляют более 
50 тыс. ч работы, а ведь светильник — 
устройство более сложное. Во-вторых, 
половина вышедших из строя све-
тильников со светодиодами в течение 
первого же года эксплуатации — это 
не фильм ужасов, а вполне реальная 
история, регулярно повторяющаяся, 
кстати, в разных городах нашей стра-
ны. Некачественный источник питания, 
неудачная конструкция, плохая сбор-
ка — и до свидания, тысячи часов. 
Срок службы современных НЛВД — 
30–40 тыс. ч, и случаи преждевремен-
ного выхода из строя светильников с 
НЛВД хоть и встречаются, но намного 
реже, чем в ситуации со светодиодной 
техникой. 

Часто можно услышать и такой 
тезис: светодиодные светильники, в 
отличие от светильников любых дру-
гих типов, не нуждаются в обслужи-
вании. Это, конечно, неправда: любые 
светильники, независимо от типа ис-
точника, нужно регулярно чистить от 
грязи. Конкретный срок зависит от ус-
ловий эксплуатации, но в любом слу-
чае такое обслуживание требуется не 
меньше раза в год. Поскольку в сто-
имости обслуживания львиную долю 
составляет цена работы автовышки, 
а тип выполняемых работ влияет на 
нее незначительно, можно заключить, 
что стоимость обслуживания свето-
диодного светильника вряд ли будет 
много ниже стоимости обслуживания 
уличного наружного оборудования с 
НЛВД.

Таким образом, НЛВД не выглядит 
безнадежно даже рядом с самыми 
совершенными образцами светоди-
одов, не говоря уже о гаражных по-

делках, повсеместно встречающихся 
на наших улицах. Это давно поняли 
потомки викингов. И в Норвегии, и 
в других северных странах Европы, 
например, в Финляндии внедрение 
светодиодов в наружном освещении 
идет очень осторожно, на уровне экс-
периментов и тестов. В то же время 
в той же Финляндии ртутные лампы 
вовсю меняются на НЛВД — при том, 
что задача экономии энергии здесь 
так же актуальна, как и во всей Ев-
ропе. Муниципалитеты Финляндии 
признают перспективность техники 
со светодиодами, но отмечают, что 
современные НЛВД потребляют энер-
гии столько же, если не меньше, при 
этом стоимость установки и эксплуа-
тации светильника с натриевой лам-
пой значительно ниже, а надежность 
такого светильника в целом выше.

Оставим в стороне откровенно 
маркетинговые заявления о том, что 
благодаря экономии энергии уни-
кальные светодиодные светильники 
марки X окупаются за полтора-два 
года. При нынешних ценах на све-
тодиодную технику и при существу-
ющих затратах на ее внедрение это 
невозможно в принципе. Давайте по-
стараемся быть объективными. В на-
стоящее время существует всего два 
вида источников света для дорожных 
светильников, имеющих сколько-ни-
будь подходящие энергетические ха-
рактеристики: светодиоды и натрие-
вые лампы высокого давления. 

Спор о том, что эффективнее, мо-
жет вестись лишь в рамках конкрет-
ного проекта. Мы не станем сравни-
вать светодиоды и НЛВД — этому 
вопросу посвящено много материа-
лов, преимущества и недостатки каж-
дого типа источников света известны. 
Лучше обратим внимание вот на ка-
кой аспект: каждое неподтвержда-
емое или опровергаемое практикой 
эксплуатации заявление производи-
телей в конечном счете дискреди-
тирует весь тип светильников. Ведь 
никто из тех, кто потратил средства 
на замену старых светильников, не 
ожидают ни ощутимого ухудшения 
характеристик уже через год-другой, 
ни быстрого выхода из строя све-
тильников со сроком службы десят-
ки тысяч часов, ни того, что светить 
этот новый светильник будет строго 
«под себя». Так каков шанс, что сле-
дующий этап модернизации будет 
связан со светильниками этого типа? 
И не следует ли производителям све-
тодиодной техники слегка поумерить 
пыл маркетологов, и начать, наконец, 
давать обоснованную информацию 
вместо желаемых характеристик?

Производители натриевых ламп в 
этой ситуации ведут себя несколько 
иначе. Они честно признают особен-
ности и недостатки своих источни-
ков света, однако и световой поток, 
и световая отдача, и срок службы 
НЛВД куда более часто соответству-
ют заявленным. Эти характеристики, 
в сравнении с такими же реальны-
ми характеристиками светодиодов, 
выглядят весьма достойно. И све-
товая отдача, и световой поток, и 
срок службы натриевых ламп — все 
вполне соответствует реалиям на-
шего полупроводникового века. Если 
учесть то, какую политику выбрали 
многие производители светодиодов, 
а также то, что стоимость одного лю-
мена натриевого светильника почти 
в десять раз ниже стоимости люмена 
светодиода, то можно сделать вы-
вод: натриевые лампы представляют 
собой конкурентоспособное, эффек-
тивное и достаточно надежное реше-
ние для использования в дорожном 
освещении. Конечно, производители 
светодиодов могут и дальше снаб-
жать потенциальных потребителей 
своей продукции рафинированной 
информацией о ней, однако в итоге 
это куда больше будет вредить им 
самим, чем собственно потребителям. 
Ведь потребитель не купит во второй 
раз то, что подвело его в первый. Так 
зачем разрушать собственный рынок 
и вводить в заблуждение потенци-
альных заказчиков? Не лучше ли пре-
доставлять им реальную информацию 
о качестве продукции, даже если в 
чем-то эта информация — не в поль-
зу светодиодов? 

…По различным оценкам, доля 
ртутных ламп в освещении наших 
улиц составляет от 40 до 80%, а 
значит, нам всем предстоит поуча-
ствовать в замене огромного числа 
старых светильников на новые. Если 
сравнивать объективно, выходит, что 
замена наружного освещения совсем 
не обязательно предполагает уста-
новку светодиодных светильников. В 
настоящее время, если дело касает-
ся улиц и дорог, немногие светоди-
одные приборы могут соперничать 
с НЛВД. Ситуация изменится, когда 
появятся светодиоды с отдачей, пре-
вышающей 200 лм/Вт, и когда отече-
ственные производители научатся 
делать действительно безупречные 
светильники. Но пока, когда на рын-
ке много непонятных предложений, 
НЛВД в этой сфере применения оста-
ются однозначным лидером. Это по-
нимают в Европе, но, к сожалению, не 
всегда понимают или не хотят пони-
мать у нас.
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Стандарты для испытания 
твердотельных систем 
освещения
Паси Орреветелайнен 
(Pasi Orrevetelainen),
руководитель проекта, SGS Fimko 

В статье рассматриваются евро-
пейские стандарты светодиодного 
освещения, разрабатываемые в 
основном организацией IEC, чтобы 
обеспечить безопасность экс-
плуатации изделий и улучшить их 
технические характеристики.

За несколько прошлых лет на рын-
ке светотехники появилось немало 
изделий на рынке твердотельного 
освещения. К настоящему времени 
светодиоды получают все более 
широкое распространение в раз-
ных приложениях. Растущее число 
светодиодной продукции услож-
няет работу испытательных лабо-
раторий, тестирующих изделия на 
безопасность. В основном, такие 
испытания проводятся в соответ-
ствии с существующими стандарта-
ми. Однако из-за того, что в отно-
шении новых технологий, например 
твердотельного освещения, часто 
не имеется специальных стандар-
тов, применяются сопутствующие 
нормативы.

К счастью, эта ситуация уже зна-
чительно улучшилась на глобальном 
светодиодном рынке. Мы обсудим 
положение дел в нормативной сфере 
европейского рынка.

В целом, стандарты для свето-
диодного освещения можно разде-
лить на две группы: безопасность и 
технические характеристики. Пер-
вая группа стандартов, главным 
образом, призвана решать вопросы 
безопасной эксплуатации изделий, 
а вторая относится к их техниче-
ским характеристикам. Эти группы 
отчасти пересекаются, поскольку, 
например, некоторые требования, 
относящиеся к вопросам безопас-
ности, входят в стандарты, опреде-

ляющие характеристики изделий, и 
наоборот.

В Европе безопасность светодиод-
ной продукции обеспечивается Ди-
рективой по низковольтным устрой-
ствам (Low Voltage Directive 2006/95/
EC). В этой Директиве применение 
стандартов, устанавливающих требо-
вания к техническим характеристи-
кам, не является обязательным, т.к. 
эти нормы не влияют на безопасность 
изделий. Стандарты с требованиями к 
техническим характеристикам опре-
деляют испытания параметров из-
делий. Большинство этих испытаний 
относится к проверке параметров, 
заявленных производителями. Реже 
в этих стандартах устанавливаются 
абсолютные требования к изделиям.

НОРмы В ОТНОшеНИИ 
СВеТОДИОДНыХ ЛАмП

С ростом потребности в энергосбе-
регающих технологиях светодиодные 
лампы стали чаще использоваться в 
качестве замены ламп накаливания. 
До октября 2012 г. европейский ры-
нок светодиодных источников осве-
щения находился в трудной ситуации 
из-за отсутствия соответствующих 
стандартов EN.

Документ EN 62560, который к 
настоящему времени превратился 
в стандарт для светодиодных одно-
цокольных ламп со встроенными 
устройствами управления, был ут-
вержден только в октябре 2012 г. 
До того времени для проверки без-
опасности изделий применялось не-
сколько других стандартов EN. При 
этом EN 62560 действовал с февра-
ля 2011 г. 

Стандарт EN 62560 определя-
ет светодиодные лампы для за-
мещения бытовых ламп с питани-
ем от сети. Действуя в отношении 
ламп с собственными устройствами 
управления, он не распространяет-
ся на лампы с внешней пускорегу-
лирующей аппаратурой (ПРА) или 
с драйверами. Стандарты для та-
ких ламп еще находятся на стадии 

разработки. Основное назначение 
EN 62560 состоит в гарантии того, 
что нормальная эксплуатация изде-
лий не будет в течение всего срока 
его службы представлять риска для 
жизни и здоровья пользователей. 
Те же требования распространяют-
ся на случаи повреждения лампы: 
безопасность ее использования не 
должна уменьшаться даже при от-
казе электронной схемы. Поскольку 
этот стандарт исходит из того, что 
светодиодные лампы сменят лампы 
накаливания и компактные люми-
несцентные лампы, он требует, что-
бы безопасность эксплуатации новых 
светильников при этом замещении 
не снизилась. 

В настоящее время разрабаты-
вается стандарт, который опреде-
ляет безопасное использование 
двухцокольных светодиодных ламп, 
предназначенных для замещения 
двухцокольных люминесцентных 
линейных источников освещения. 
В первую очередь, новый стандарт 
определит безопасное расстояние 
для токоведущих элементов лам-
пы — длину пути утечки и допуски, 
чтобы все металлические детали 
под напряжением не стали причи-
ной электротравм при любых обсто-
ятельствах. 

БеЗОПАСНОСТь ЭКСПЛУАТАЦИИ 
СВеТИЛьНИКОВ

Серия стандартов EN 60598 ха-
рактеризует безопасную эксплуата-
цию светильников. Эти нормативы 
определяют только общие требова-
ния к лампам, которые относятся так-
же к твердотельным светильникам. 
Кроме того, светодиодные модули 
и пускорегулирующая аппаратура 
должны по отдельности соответство-
вать собственным стандартам. И хотя 
в настоящее время в EN 60598 не 
упоминается необходимость соответ-
ствия требованиям фотобиологиче-
ской безопасности, эти нормы долж-
ны соблюдаться согласно стандарту 
EN 62471. 
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Таблица 1. европейские стандарты, регламентирующие безопасную эксплуатацию изделий и их технические характеристики

Производители светодиодов ПРА для свето-
диодов 

Светодиодные 
модули Светодиодные лампы Светодиоды

Безопасность (Директива LVD)

Серия IEC/EN 60598
-------------

EMF: IEC/EN 62493
(обязательный с 1.02.2013 г.)

IEC/EN 61347-2-13 IEC/EN 62031

Со встроенным балластом: IEC 62560 (EN 62560 
утвержден 15.10.2012 г.) 
Специальные стандарты:

EN 60968 + EN 60061 + EN 62031 + EN 62471 
Без собственного балласта: IEC 62663-1

–

Технические характеристики IEC/PAS 62722-1, IEC/PAS 62722-2-1 
Светодиодные светильники IEC/EN 62384 IEC/PAS 62717 IEC/PAS 62612 

Без собственного балласта: IEC 62663-2 Серия IEC/PAS 62707

Примечание. Стандарты, выделенные курсивом, находятся на стадии разработки или не утверждены на текущий момент. Стандарты IEC/PAS являются предварительными.

Стандарт EN 62471 регламен-
тирует вопросы обеспечения без-
опасности излучения в диапазоне 
180–3000 нм, к которому относится 
ультрафиолетовое (УФ) излучение, 
видимый свет и инфракрасное (ИК) 
излучение. Светодиоды, предназна-
ченные для систем освещения, не 
излучают в УФ- и ИК-диапазонах, 
поэтому к излучению светодиодных 
светильников предъявляются требо-
вания только к видимому спектру и, в 
частности, к синему свету диапазона 
400–500 нм. Известно, что при опре-
деленных условиях эта составляю-
щая излучения разрушает сетчатку 
глаз. Следовательно, в маркировке 
светильников в соответствующих 
случаях должна указываться инфор-
мация о превышении установлен-
ных пределов безопасного уровня 
излучения. Остальные компоненты 
светильника, оказывающие влияние 
на безопасность его эксплуатации, 
должны отвечать собственным стан-
дартам безопасности.

СВеТОДИОДНые мОДУЛИ 
И БАЛЛАСТы

Как правило, в светотехническом 
оборудовании используется несколь-
ко или много светодиодов. Печатную 
плату, на которую они установлены, 
часто называют светодиодным моду-
лем. В отношении светодиодных мо-
дулей действует стандарт EN 62031. 
Эти приборы могут оснащаться 
встроенными драйверами или балла-
стами (ПРА). Однако чаще всего ПРА 
представляет собой отдельный блок 
питания для светодиодного модуля. 
В отношении балластов действует 
стандарт EN 61347-2-13. Серия стан-
дартов EN 61347 предназначена для 
балластов разных типов ламп. Части 
2-13 определяют требования именно 
к ПРА светодиодных модулей.

Для работы светодиодов исполь-
зуется сверхнизкое напряжение пи-
тания менее 25 В СКВ. Благодаря 
этому обстоятельству обеспечение 
безопасности светодиодных мо-
дулей сравнительно простое. Если 
напряжение светодиодного моду-
ля достаточно мало, к нему можно 
прикасаться незащищенными ру-
ками. Однако необходимо, чтобы 
светодиодный балласт работал от 
невысокого напряжения, соответ-
ствующего условиям безопасности 
(safety extra-low voltage, SELV). При 
этом SELV-схема должна не только 
функционировать при малых напря-
жениях, но и быть изолирована от 
сетевого источника электропитания 
двойной или усиленной изоляцией. 
Таким образом, если светодиодный 
модуль соответствует требованиям 
SELV, необходимо, чтобы балласт 
также отвечал требованиям без-
опасной эксплуатации.

ТеХНИЧеСКИе ХАРАКТеРИСТИКИ
В отношении светодиодных све-

тотехнических изделий уже дей-
ствуют стандарты, устанавливаю-
щие требования к характеристикам. 
Большинство из этих документов 
относится к категории IEC/PAS 
(Publicly Available Standard — обще-
доступная спецификация), т.е. это 
проекты стандартов. 

Стандарт EN 62384 определяет 
характеристики светодиодного бал-
ласта. Как уже говорилось, большин-
ство этих требований призвано про-
верить характеристики, заявленные 
производителем. Однако помимо 
требований к сроку службы балласта 
предъявляются также требования к 
его эксплуатации в ненормальных ус-
ловиях. В процессе испытаний и по-
сле них балласт должен сохранить 
свою работоспособность.

Серия IEC 62707 является стан-
дартами, определяющими требова-
ния к техническим характеристи-
кам отдельных светодиодов. Эти 
документы находятся на стадии 
разработки. К настоящему време-
ни организация IEC опубликовала 
один стандарт — IEC/PAS 62707-1, 
который определяет цветовые ко-
ординаты светодиодов с белым све-
чением. Две дополнительные части 
этого стандарта определяют цвето-
вые координаты в соответствии со 
световым потоком и прямым напря-
жением.

В стандартах для светодиодных 
ламп со встроенными балластами 
(IEC/PAS 62612), для светодиодных 
модулей (IEC/PAS 62717) и светодиод-
ных светильников (IEC/PAS 62722-2-1) 
будут определяться требования к ши-
рокому ряду технических характери-
стик, начиная с электрических пара-
метров и заканчивая стабильностью 
светового потока, а также колори-
метрические свойства и их стабиль-
ность в течение всего срока службы 
изделий. Эти стандарты определяют 
условия испытаний длительностью 
до 6000 ч. 

Общее представление о существу-
ющих европейских стандартах для 
твердотельного освещения можно 
получить с помощью таблицы 1. Ком-
пании, намеревающиеся продавать 
светодиодную продукцию на рынке 
Европы, должны тестировать ее в 
испытательных лабораториях на со-
ответствие стандартам безопасной 
эксплуатации и требованиям к техни-
ческим характеристикам. Более того, 
квалифицированные лаборатории по-
лучат возможность консультировать 
производителей по нормативным 
вопросам на быстро изменяющемся 
рынке светодиодного оборудования 
для освещения. 



Современная светотехника, #4 2013 59

дискуссия

Метрики цветопередачи — 
в поисках лучшего
Часть 3. Как выстроена шкала качества цвета?

К

михаил мальков

В статье рассматриваются 
основные характеристики шкалы 
качества цвета CQS (Color Quality 
Scale), предлагаемой в качестве 
одной из альтернатив индексу 
цветопередачи Ra — общеприня-
той метрики для оценки качества 
цветопередачи источников света.

ВВеДеНИе
Как говорилось в заключение ко вто-
рой части данной статьи 1, в каче-
стве одной из основных альтернатив 
замены индекса цветопередачи Ra 
технический комитет МКО (TК 1-69) 
рассматривает так называемую шка-
лу качества цвета CQS (Color Quality 
Scale). 

Напомним, что цветопередача 
определяется как «влияние света 
на восприятие цвета объектов при 
сознательном или подсознательном 
сравнении его с цветом, наблюдае-
мым при освещении (их) стандарт-
ным источником» [1]. Фактически 
цветопередача есть мера точности 
(или верности) цвета освещаемых 
эталонных объектов. И вместо того, 
чтобы оценивать только верность 
цвета, шкала CQS — модифициро-
ванная и улучшенная усилиями со-
трудников NIST версия Ra — предна-
значена, по замыслу разработчиков 
для того, чтобы оценивать общее 
качество цветопередачи различных 
источников света. 

В третьей части статьи на основе 
работ [2–4] изложим главные поло-
жения предлагаемой метрики, при 
этом, по мере необходимости, кос-
немся и недостатков индекса цвето-
передачи. 

ОСНОВы Ra
В настоящее время индекс цве-

топередачи Ra является единствен-
ной международной (всеми ис-

пользуемой) метрикой для оценки 
качества цветопередачи источни-
ков света. Напомним кратко основы 
расчета Ra. При определении его 
величины моделируется восприя-
тие цвета 14-ти светоотражающих 
эталонных образцов, освещаемых 
проверяемым и эталонным источ-
никами. Эталонный источник — 
это либо планковский 2 излучатель 
(если цветовая температура Тц те-
стируемого источника излучения 
ниже 5000 K), либо источник МКО 
дневного света (если Тц равна или 
выше 5000 K).

После учета хроматической адап-
тации с коррекцией фон Криса в 
цветовом пространстве МКО 1964 
W*U*V* вычисляется разница ΔEi 
между воспринимаемыми цветами 
каждого образца при освещении их 
данными источниками света. Затем 
для каждого образца рассчитывают-
ся специальные индексы цветопере-
дачи (Ri):

Ri = 100 — 4,6 ΔEi .        (1)

Общий индекс цветопередачи 
Ra — это просто среднее по Ri для 
первых восьми образцов, при этом 
все они имеют низкую и умеренную 
хроматическую насыщенность. Иде-
альный индекс цветопередачи — 
Ra = 100 — говорит о том, что раз-
личий в цвете не обнаруживается ни 
в одном из упомянутых восьми образ-
цов.

ПРОБЛемы Ra
Отметим вначале ряд проблем, 

связанных с принятым на сегодня 
определением индекса цветопере-
дачи. Во-первых, цветовое простран-
ство МКО 1964 W*U*V*, используемое 
для расчета индекса цветопередачи, 
уже больше не рекомендуется для 
использования. Это цветовое про-
странство неравномерно, особенно в 
области красных цветов. Вместо него 
МКО в настоящее время рекомендует 

использовать пространства CIE 1976 
L*а*b* (CIELAB) и CIE 1976 L*u*v* 
(CIELUV) [5]. Кроме того, хроматиче-
ская адаптация с коррекцией фон 
Криса считается сегодня не вполне 
удовлетворительной. Например, дру-
гие доступные модели адаптации, 
такие как CMCCAT2000 и CIE CAT02, 
лучше подходят для такой коррек-
ции [6].

Как уже говорилось, при вычисле-
нии индекса Ra предполагается, что 
цветовые температуры эталонного 
и тестируемого источников равны. В 
связи с этим необходимо отметить 
следующее. Например, как эталон-
ный источник с Тц = 2000 K (цвет 
красный), так и эталонный источник с 
Тц = 2000 К (дневной свет, цвет го-
лубой) имеют максимальный индекс 
цветопередачи Ra = 100. Однако ни 
тот, ни другой, вообще говоря, хоро-
шо цвета не отображают. 

Кроме того, ни один из восьми 
светоотражающих образцов, ис-
пользуемых в вычислениях Ra, не 
является насыщенным. Это создает 
определенные проблемы, особен-
но для излучения белых светоди-
одов с максимумами в спектрах. 
Так, цветопередача насыщенных 
цветов может быть очень плохой 
даже тогда, когда значением Ra ут-
верждается, что источник должен 
характеризоваться хорошей цвето-
передачей. Более того, путем опти-
мизации спектров излучения вели-
чина Ra может быть сделана очень 
высокой, в то время как фактически 
цветопередача будет намного хуже. 
Происходит это по той причине, что 
все восемь образцов, используемые 
в расчете, имеют лишь умеренную 
и среднюю цветовую насыщенно-
сти и количество эталонных цветов 
слишком мало. К тому же, как уже 
говорилось, для получения обще-
го индекса цветопередачи просто 
усредняются восемь специальных 
индексов Ri. Это делает возможной 
и такую ситуацию, когда один или 

1 М. Мальков. Метрики цветопередачи — в поисках лучшего. Часть 2. Так все же лучше два индекса Ra и GA?//Современная cветотехника №3, 2013.
2 Т.е. излучающий как абсолютно черное тело.
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Рис. 2. Цветовые координаты 15 новых образцов, используемых в расчетах CQS в цветовых пространствах CIE 1976 L*а*b* (слева) и CIE 1964 W*U*V* 
(справа)

даже два цвета передаются очень 
плохо, но, тем не менее, величина 
индекса Ra считается вполне при-
емлемой.

И, наконец, само определение 
индекса цветопередачи является 
недостаточно гибким. Цветопереда-
ча, как отмечалось, есть лишь мера 
точности цвета освещаемых объ-
ектов. Здесь любое отклонение из-
меренных координат цветности от 
эталонных считается негативным, 
т.е. все изменения — как собствен-
но цвета, так и его насыщенности — 
приводят к уменьшению Ra. Однако 
в ряде практических приложений 
увеличение насыщенности цвета 
даже желательно, поскольку это 
создает лучшую четкость и яркость 
восприятия [6–7]. Следовательно, 
можно предположить, что фокуси-
ровать внимание лишь на абсолют-
ной верности цвета не совсем пра-
вильно. 

Попытка устранить перечисленные 
выше недостатки привела к созданию 
обновленного подхода к определе-

нию качества света. Итак, как же мо-
дернизировался старый подход?

а. Новые образцы
Пожалуй, одной из самых серьез-

ных проблем индекса Ra является то, 
что цветопередача насыщенных цве-
тов может быть очень плохой даже 
при высоких его значениях.

Поэтому авторы нового подхода 
к оценке качества света (W. Davis, 
Y. Ohno) вместо восьми образцов, 
используемых в расчете Ra, выбрали 
для вычислений CQS 15 образцов с 
высоким цветовым насыщением. Все 
они показаны на рисунке 1. Согласно 
классификации Манселла эти образ-
цы описываются как: 

 – 7.5 P4/10, 10 PB4/10, 5 PB 4/12, 
7.5 B 5/10, 10 BG 6/8, 2.5 BG 6/10, 
2.5 G 6/12, 7.5 GY 7/10, 2.5 GY 8/10, 
5 Y 8.5/12, 10 YR 7/12, 5 YR 7/12, 
10 R 6/12, 5 R 4/14, и 7.5 RP 4/12.

б. Новое цветовое пространство
Цветовое пространство W*U*V*, 

используемое для расчетов индек-

са цветопередачи, давно устарело 
и весьма неоднородно. Цветовые 
различия в нем чрезвычайно пре-
увеличиваются в красной, занижа-
ются в желтой и синей областях. В 
настоящее время в соответствии 
с рекомендацией МКО во многих 
приложениях широко использует-
ся цветовое пространство CIE 1976 
L*а*b* (или просто CIELAB). 

В первых расчетах индекса CQS 
для определения предполагаемых 
цветовых сдвигов ΔEi вместо W*U*V* 
цветового пространства использу-
ется уже CIELAB. На рисунке 2 срав-
ниваются цветовые координаты 15 
новых образцов в каждом из этих 
цветовых пространств.

ФАКТОР НАСыщеНИя
Любое отклонение измеренных 

координат цветности W, U, V от эта-
лонных приводит к уменьшению Ra. 
Тем не менее, как уже отмечалось, 
увеличение насыщенности зачастую 
считается даже предпочтительным, 
хотя это и вызывается отклонением 
от точности эталонного цвета. По 
этой причине в расчетах величины 
CQS при увеличении насыщенности 
величина его не уменьшается (хотя 
и не увеличивается). В итоге CQS 
уменьшается только при уменьше-
нии насыщенности. Такой способ 
учета цветовых предпочтений (и, 
возможно, различимости цветов) 
демонстрирует рисунок 3. Когда на-
сыщенность освещаемого объекта 
увеличивается (по сравнению с эта-
лонным источником) без изменений 
в цвете, величина CQS не изменяет-
ся (а); когда насыщенность умень-
шается, уменьшается и CQS (б); ког-
да насыщенность увеличивается и 

Рис. 1. Образцы, используемые в расчетах Ra (а) и CQS (б), при освещении их эталонным источни-
ком D65

а)

б)
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изменяется цвет, CQS уменьшается 
из-за сдвига цветового тона, но не 
уменьшается из-за увеличения на-
сыщенности (в).

ФАКТОР ЦВеТОВОй 
ТемПеРАТУРы

В расчетах индекса цветопереда-
чи тестируемый источник света сопо-
ставляется с эталонным источником 
той же цветовой температуры Тц, 
имеющим, по определению, идеаль-
ный показатель Ra. Однако фактиче-
ски цветопередача эталонных источ-
ников значительно снижается либо 
при очень низких, либо при очень 
высоких Тц. Идеальное решение для 
этой проблемы потребует глубокого 
понимания явления хроматической 
адаптации. Такие исследования еще 
не проводились, и для расчета CQS 
авторами было принято следующее 
временное решение. Предполагает-
ся (именно — предполагается), что 
цветопередача эталонного источника 
ухудшается так же, как уменьшается 
площадь его цветового охвата для 
указанных новых эталонных образ-
цов. 

На основе данного цветового 
охвата вводятся коэффициенты ум-
ножения для каждого эталонного 
источника с некоторой цветовой 
температурой, как это показано в 
таблице 1. Фактически они пред-
ставляют собой относительные ох-
ваты, нормализованные к величи-
не его для цветовой температуры 
Тц = 6500 K. 

При выбранной нормализации 
коэффициенты умножения для ряда 
цветовых температур (согласно та-
блице 1, в диапазоне 3500…6500 K) 
дают, вообще говоря, значения, не-
сколько большие, чем 1. Однако 
вследствие очень близких к еди-
нице значений они принимаются 
точно равными единице, так что 

величина CQS никогда не будет пре-
вышать 100.

ИСПОЛьЗОВАНИе 
СРеДНеКВАДРАТИЧНОГО 
ОТКЛОНеНИя

Общий индекс цветопередачи 
Ra вычисляется таким образом, что 
цветовые различия ΔEi для первых 
восьми эталонных образцов просто 
усредняются. Это, как уже отмеча-
лось, позволяет считать цветопере-
дачу вполне удовлетворительной, 
даже когда один или два эталонных 
образца имеют большие цветовые 
различия. Такая ситуация является 
наиболее вероятной со спектраль-
ными распределениями, имеющими 
ряд узкополосных пиков, что ха-
рактерно для ряда светодиодных 
источников света. Чтобы цветовое 
различие для любого эталонного 
образца оказывало заметное вли-
яние на величину CQS, при ее рас-
четах используется среднеквадра-
тичное отклонение сдвигов цвета 
каждого отельного образца. Иными 
словами, суммарное цветовое раз-
личие предлагается рассчитывать 
как: 

.         (2)

мАСшТАБИРОВАНИе 
Как показывает формула (1), для 

преобразования цветовых различий 
ΔEi в специальные индексы цвето-
передачи используется коэффици-
ент масштабирования, равный 4,6. 
Этот множитель для нахождения 
величин CQS необходимо изменить, 
поскольку в рассматриваемом под-
ходе применяются другие эталон-
ные образцы и цветовые простран-
ства. 

Таблица 1. Цветовые охваты 15 цветовых образцов 
при освещении их эталонными источниками света 
с различными Тц и коэффициенты умножения, ис-

пользуемые в расчетах CQS

Цветовая 
температура, К Цветовой охват множитель

1000 2645 0,32

1500 5424 0,65

2000 6902 0,83

2500 7676 0,93

2856 7987 0,97

3000 8075 0,98

3500 8268 1,00

4000 8347 1,00

5000 8341 1,00

6000 8274 1,00

6500 8211 1,00

7000 8151 0,99

8000 8040 0,98

9000 7947 0,97

10000 7868 0,96

15000 7620 0,93

20000 7495 0,91

Для вычисления CQS коэффици-
ент масштабирования предлагается 
определять таким образом, чтобы 
средний балл CQS для стандартных 
люминесцентных источников света 
МКО (со спектрами от F1 до F126) 
был равен средней оценке Ra (75,1) 
для этих источников. Такое масшта-
бирование поддерживает для су-
ществующих ламп согласованность 
новой шкалы качества цвета со 
шкалой Ra. Предполагается, что по 
мере изменений в методике расчета 
CQS этот коэффициент масштабиро-
вания, равный в настоящее время 
3,01, будет пересчитываться.

Рис. 3. Учет фактора насыщения в расчетах CQS при изменениях координат цветности в цветовом пространстве CIELAB
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Отрицательные значения Ra, 
приводимые для некоторых ламп, 
зачастую вызывают у рядового по-
требителя недоумение. К тому же, 
величины Ra и CQS, которые ниже 
20 или даже 30, уже сами по себе 
очень плохи, поэтому линейность 
шкалы ниже этих величин не может 
считаться сколь-нибудь важной. 
Учитывая эти факторы, а также то, 
что пользователи уже привыкли к 
шкале Ra от 0 до 100, преобразова-
ние масштаба выполняется с помо-
щью формулы:

,    (3)

где Rin — входное значение (которое 
может быть и отрицательным числом) 
и Rout — выходное значение такого 
преобразования. 

На рисунке 4 функция преобра-
зования отображается пунктирной 
кривой. Как следует из рисунка, лишь 
значения, меньшие ~20, изменяются с 
помощью этого преобразования. Зна-
чения от 20 до 100 являются практи-
чески неизменными.

ДРУГИе КОмПОНеНТы
На текущий момент при расче-

тах CQS для коррекции хромати-
ческой адаптации используется 3 
коррекция CMCCAT2000 (отметим, 

что в первых расчетах применя-
лась коррекционная формула фон 
Криса, которая во многом счита-
ется устаревшей и неполной). Хотя 
цветовое пространство CIELAB зна-
чительное лучше, чем устаревшее 
1964 W*U*V*, оно также имеет свои 
недостатки. Из-за некоторой его не-
линейности к настоящему моменту 
уже рекомендован [9] улучшенный 
метод расчета разности цветов, на-
зываемый ΔE2000. Но поскольку он 
является более сложным, в описы-
ваемых расчетах CQS использовал-
ся 4 метод ΔE*ab. 

ЗАКЛюЧеНИе
Насколько же хорош новый 

предлагаемый индекс CQS и будет 
ли он принят в качестве альтерна-
тивы Ra? Напомним, что появление 
в начале 2000 гг. белых светоди-
одов высокой яркости способство-
вало возобновлению дискуссии о 
приемлемости индекса цветопере-
дачи. Ряд лабораторий приступил 
к осуществлению соответствующих 
научно-исследовательских проек-
тов. В результате было убедитель-
но доказано, что для светодиодных 
источников оценка качества све-
та согласно имеющейся методике 
МКО не подходит. В значительной 
мере по этой причине на встрече 
специалистов МКО в Оттаве в мае 
2006 г. был создан технический ко-

Рис. 4. Функция преобразования масштаба согласно формуле (3)

митет 1-69 (ТК-1-69): «Цветопере-
дача белых источников света», гла-
вой которого был назначен Венди 
Дэвис 5. 

Деятельность этого комитета на-
правлена на изучение различных 
способов оценки качества цветопе-
редачи источниками (в т.ч. твердо-
тельными) белого света и выработ-
ку соответствующих рекомендаций. 
Практически сразу же МКО рекомен-
довал начать разработку новых ме-
тодик, чтобы впоследствии выбрать 
новый индекс (или набор индексов), 
наилучшим образом отражающих 
качество цветопередачи. При этом 
было решено, что сопоставление 
различных методик и выбор лучшей 
из них обязательно должен прово-
диться на основе визуальных экс-
периментов [10]. О некоторых таких 
исследованиях приемлемости CQS 
пойдет речь в следующей части ста-
тьи. А будет ли новый индекс при-
нят в качестве альтернативы Ra — 
вопрос, как говорится, конечно, 
интересный! 
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Эcтерхази выбирает 
Verbatim
Компания Verbatim объявила об 
окончании проекта по установке 
светодиодного освещения высо-
кой эффективности во всемирно 
известном Дворце Эстерхази в 
Фертёде (Венгрия). Модернизация 
освещения значительно снизит 
потребление электроэнергии и со-
путствующие расходы. Этот шаг 
направлен также на повышение 
комфорта посетителей и улучше-
ние условий хранения ценных произ-
ведений искусства.

Дворец Эстерхази является одним из 
крупнейших и самых красивых зда-
ний в стиле барокко в Европе, его 
посещают в среднем 80 тыс. человек 
в год.  После реставрации легендар-
ного здания, строительство которого 
было завершено при князе Миклоше 
Эстерхази в XVIII в., большей его ча-

О Дворце Эстерхази 

Фото: Péter Szvitek

   Дворец Эстерхази, который часто называют венгерским Версалем, был построен в 
XVIII в. семьей Эстерхази, одной из самых влиятельных и богатых аристократических 
династий в Венгрии. Расцвет дворца пришелся на конец XVIII в. Один из величайших 
композиторов-классиков, Йозеф Гайдн, провел бóльшую часть жизни при дворе, где он 
написал свои самые известные произведения. Мария Терезия, Великая императрица 
империи Габсбургов, также несколько раз посещала дворец. В 2001 г. озерный край 
Фертё-Нойзидлер-Зе и его окрестности, включая Эстерхази, были внесены в список 
объектов Всемирного наследия ЮНЕСКО.

Рис. 1. В результате перехода на LED-лампы от Verbatim при режиме работы 10 ч в день и при 
средних тарифах на электроэнергию в Европе 0,17 евро/кВт•ч дворец сэкономит 23 тыс. 
евро в год

сти был возвращен прежний величе-
ственный облик.

Особое внимание в ходе ремон-
та уделялось освещению: управля-
ющие дворцом решили заменить 
лампы накаливания и галогенные 
лампы на современное светодиод-
ное осветительное оборудование от 
Verbatim. Этот проект с самого на-
чала был амбициозным, поскольку в 
здании насчитывается 126 комнат, 
а большинство этих шикарных по-
мещений освещается антикварными 
хрустальными люстрами (см. рис. 1). 
LED-лампы от Verbatim полностью 
совместимы со светотехнической ар-
матурой люстр.

Проект по замене ламп освещения 
успешно завершен в 20 выставочных 
помещениях дворца, 12 апартамен-
тах, смежных фойе и залах. Особо 
следует отметить, что лампы Verbatim 
освещают личные апартаменты князя 

и княгини, банкетную комнату с зер-
кальными стенами, а также комнату 
для музицирования, где австрийский 
композитор Йозеф Гайдн впервые 
представил публике свои классиче-
ские произведения.

В результате замены ламп накали-
вания в форме свечей в люстрах было 
установлено 1,25 тыс. светодиодных 
ламп, а также более 200 ламп-капель 
и спотов в других светильниках (см. 
рис. 2). Энергопотребление исполь-
зуемых в ходе модернизации 3,7-Вт 
светодиодных ламп-свечей Verbatim 
в пять раз меньше, чем у ламп нака-
ливания, при этом сила их светового 
потока составляет 90 лм. Не менее ва-
жен тот факт, что светодиодные лам-
пы работают в 30 раз дольше и срок их 
эксплуатации достигает 30 тыс. ч. Кро-
ме высокой энергоэффективности и 
долгого срока службы светодиодные 
лампы характеризуются диммируемо-
стью (регулированием яркости). Име-
ются модели с разными углами свече-
ния, они светят теплым белым светом, 
а их цветовая температура составляет 
2700 K либо 3000 K. 

Приятное освещение способству-
ет комфорту посетителей. И хотя 
переход на светодиодные лампы не 
специалисту не всегда заметен, в не-
которых помещениях светодиодное 
освещение способствует гораздо 
меньшему количеству бликов, а от-
тенки при этом становятся более мяг-
кими и теплыми.

Особое внимание при реализации 
проекта было уделено овальной ча-
совне дворца, украшенной стенной 
живописью и потолочными фреска-
ми. Светодиодные лампы Verbatim 
безопасны для чувствительных к 
ультрафиолетовому и инфракрасно-
му излучению картин и скульптур и 
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Рис. 3. Благодаря решениям от Verbatim пред-
меты искусства представлены во всем 
своем великолепии

Рис. 2. Более 1,25 тыс. светодиодных ламп-свечей (а) и 200 спотов (б) установлены по всему 
дворцу

обеспечивают равномерное освеще-
ние в отдельных областях, чтобы ак-
центировать внимание на предметах 
искусства и наилучшим образом де-
монстрировать их посетителям (см. 
рис. 3).

«Модернизация и замена освеще-
ния на более экономичное высвобож-
дает значительные дополнительные 
средства, позволяет делать больше 
инвестиций в программу сохранения 
дворца и повышать качество услуг, 
предлагаемых посетителям. Благо-
даря новому освещению сократи-
лись выбросы углекислого газа, а 
предметы искусства в стиле барокко 
представлены теперь во всем своем 
первоначальном великолепии», — 
прокомментировала Агота Добо (Ágo-
ta Dobó), руководитель проекта Эс-
тер хази.

«Для нас было большой честью 
предоставить энергосберегающие ос- 
ветительные решения для такого 
особого здания с уникальной истори-
ей, – отмечает Жанин Кробак-Кандо 
(Jeanine Chrobak-Kando), менеджер 

О компании Verbatim
Компания Verbatim стоит у истоков развития устройств хранения данных с 1969 г., начиная 

от флоппи-дисков и магнитооптических накопителей, CD- и DVD-форматов, до новейших носи-
телей высокого разрешения — Blu-ray. Компания предлагает также карты памяти, USB- и SSD-
накопители, внешние жесткие диски, широкий спектр компьютерных аксессуаров и является по-
ставщиком оптических носителей № 1 в мире. 

Verbatim является дочерней компанией Mitsubishi Kagaku Media, принадлежащей Mitsubishi 
Chemical Corporation, одному из крупнейших в мире химических предприятий, и основывается в 
своих разработках на результатах новейших исследований. Строгие требования в процессе про-
изводства обеспечивают высокое качество продукции Verbatim, которая уже много лет получает 
наивысшие оценки и независимые награды таких уважаемых изданий как Chip, Computer Bild, PC 
World и т.д. 

В 2010 г. Verbatim вышла на мировой рынок энергосберегающего LED/OLED-освещения для 
потребительского и корпоративного сегментов. Более подробная информация об этом содержится 
на сайте: www.verbatimlighting.com.

www.verbatim.com.

по развитию бизнеса подразделе-
ния освещения компании Verbatim в 
регионе EUMEA. — Verbatim в оче-
редной раз доказала, что ее высоко-
эффективные и надежные решения 
лучше всего подходят для освещения 
исторических и культурных объек-
тов».

а) б)

В недавнем отчете аналитики Goldman Sachs 
назвали электронные сигареты, иммуноте-
рапию раковых заболеваний, светодиодное 
освещение, двигатели на природном газе, 
программно-конфигурируемые сети и «большие 
данные» теми прорывными направлениями, 
которые изменят промышленность.

Брайан Ли (Brian Lee), аналитик Goldman Sachs, 
прогнозирует светодиодному освещению 
блестящее будущее. Светодиоды претерпели 
несколько трансформаций начиная с 2000-х 
гг., когда они стали применяться в мобильных 

телефонах, затем в телевизорах, а в наши 
дни — в общем освещении. У этих источников 
света — явные преимущества по стоимости и 
энергопотреблению.
Срок службы светодиодов — 50 тыс. ч, а их 
доля рынка может составить 80% к 2025 г. 
В настоящее время спрос на эти источники 
света проходит первые этапы формирования. 
При этом объем рынка общего освещения 
огромен — 11 млрд долл. На этом рынке доля 
светодиодов достигает 5%. Кроме того, они 
применяются в промышленных и торговых 
приложениях. По мнению аналитиков Goldman, 

Cree — наиболее привлекательная компания с 
большими технологическими преимуществами. 
Тайваньская компания Epistar — ключевой 
игрок на китайском светодиодном рынке, у 
которой чистая прибыль на одну акцию может 
вырасти за 2013–2014 гг. на 40%. 
Однако внедрение новых технологии может 
осложниться из-за невысоких темпов освоения 
светодиодного освещения, появления более 
совершенных технологий или успешной модер-
низации традиционного освещения.

www.lightingmedia.ru

У светодиодного освещения — 
все возможности завоевать рынок
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На дне, или луч света 
в подводном царстве
Новая светодиодная драматургия

Илья Григорьев, Лидия Верник,
ЗАО «Светлана-Оптоэлектроника»

Когда речь идет о подводных 
исследованиях, то обывателю ин-
тересен, прежде всего, их резуль-
тат и непременно — в ореоле 
романтики: раскрытые тайны, 
затонувшие корабли, клады, 
сокровища. Однако, мало кто вос-
принимает такие погружения как 
серьезный технический процесс, в 
котором задействован комплекс 
сложнейших механизмов и прибо-
ров. И уж, конечно, совсем немно-
гие знают, какую колоссальную 
работу проводят современные 
ученые, чтобы у водолазов появи-
лось еще больше возможностей 
приоткрыть завесу неизвестно-
сти подводного мира. Каждая до-
полнительная минута под водой 
и каждый сантиметр, освоенный 
на новой глубине — это сотни, а 
то и тысячи часов исследований, 
сложных опытов, испытаний и 
научных открытий, проведенных в 
лабораториях и конструкторских 
бюро. 

С ноября 2012 г. компания «Свет-
лана-Оптоэлектроника» активно 
сотрудничает с автономной не-
коммерческой организацией «На-
циональный центр подводных ис-
следований» (Санкт-Петербург), 
работающей под эгидой Русского 
географического общества. АНО 
«Национальный центр подводных 
исследований» («НЦПИ») занимает-
ся исследованиями подводных объ-
ектов: затонувших судов, подводных 
пещер, изучением гидросферы и 
подводной биосферы, а также про-
фессиональной подводной фото- и 
видеосъемкой в Финском заливе, 
Балтийском море и т.д. 

Один из последних проектов, в 
котором принимает участие «Нацио-
нальный центр подводных исследо-
ваний» — это изучение парусно-вин-
тового фрегата «Олег», затонувшего 
в Финском заливе между островами 

Гогланд и Соммерс в 1869 г. Эта экс-
педиция вызвала широкий обще-
ственный интерес. Даже президент 
Российской Федерации В.В. Путин, бу-
дучи главой попечительского совета 
Русского географического общества, 
15 июля 2013 г. совершил погруже-
ние к затонувшему кораблю на бати-
скафе Sea Explorer 5. 

Специалисты ЗАО «Светлана-Оп-
тоэлектроника» из первых рук узнают 
о проблемах, возникающих при про-
ведении подводных работ. В первую 
очередь это касается проблем с осве-
щением.

В обычных условиях визуальное 
восприятие человеком любого объ-
екта происходит сквозь слой возду-
ха, который отделяет наблюдателя 
от объекта наблюдения. При подвод-
ных работах таким разделителем яв-
ляется вода, которая гораздо силь-
нее поглощает и рассеивает свет, а 
также искажает цветовое воспри-
ятие. Под водой (принимаем в рас-
чет, в первую очередь, естественные 
водные источники, какими являются 
река, море, озеро и т.д.) видимость 
при погружении (даже с использо-
ванием дополнительной оптики — 
маски для подводного плавания) 
всего на несколько метров вглубь 
уже затруднена. Основные причины 
ухудшения видимости — наличие в 
воде продуктов жизнедеятельности 
микроорганизмов, химических при-
месей, механических замутнителей: 
ила, грязи, торфа. Даже если вода 
кажется идеально прозрачной, при 
условии яркой солнечной погоды и в 
случае применения дополнительной 
оптики, в т.ч. фото- и видеотехники, 
объект может оказаться труднораз-
личимым на расстоянии уже 20 м.

Проблемы с освещением негатив-
но сказываются на всех видах дея-
тельности человека под водой. Так, 
по свидетельству водолазов МЧС, 
именно плохая видимость под водой 
в большинстве случаев осложняет 
подводные поисково-спасательные 
работы. 

При подводном строительстве осо-
бое внимание уделяется и качеству 

освещения: некоторые виды подвод-
ных строительно-монтажных работ 
вообще невозможно осуществить без 
освещения соответствующего уров-
ня («Единые правила безопасности 
труда на водолазных работах» — 
РД 31.84.01-90).

Особые трудности возникают при 
проведении подводных работ, свя-
занных с поднятием затонувших объ-
ектов. Например, правильное опре-
деление цвета материала корпуса 
объекта позволяет определить сте-
пень его повреждения в результате 
воздействия соли, воды и микроор-
ганизмов, разработать специальные 
мероприятия по укреплению корпуса 
при подъеме и заранее определиться 
с необходимой методикой консерва-
ции.

Как объясняет руководитель экс-
педиции к фрегату «Олег» от «НЦПИ», 
Роман Прохоров, под водой наруша-
ется клеточная структура дерева, 
межклеточные перегородки запол-
няются водой. После поднятия на 
поверхность дерево резко уменьша-
ется в объеме, теряет форму, а в по-
следующем даже рассыпается. Чтобы 
сохранить деревянное изделие, его 
обрабатывают полимерным соста-
вом, который заполняет межклеточ-
ное пространство. Похожая ситуация 
и с металлическими конструкциями: 
под водой они окисляются, но при 
возвращении на сушу этот процесс 
ускоряется в разы. Предмет может 
буквально рассыпаться за несколько 
дней. Поэтому при консервации ис-
пользуют специальные методы те-
пловой и химической обработки, что 
предполагает длительное нахожде-
ние под водой.

Не меньшие сложности возника-
ют при профессиональной фото- и 
видеосъемке, ведь оператору при-
ходится проводить на глубине около 
часа. По оценкам специалистов «На-
ционального центра подводных ис-
следований», осуществлять фото- и 
видеосъемку в воде можно лишь на 
расстоянии не более 5 м от водной 
границы, т.к. с увеличением рассто-
яния видимость резко падает. При 
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подводной съемке на средних глу-
бинах (до 10—15 м) используется 
обычно естественное солнечное ос-
вещение, однако следует иметь в 
виду, что солнечные лучи проходят 
в воде почти отвесно и создают кон-
трастное освещение верхним светом. 
При этом солнечные лучи высвечи-
вают пространство между объектом 
съемки и объективом, что сильно за-
трудняет видимость. 

В настоящее время при проведе-
нии подводных работ аквалангисты 
используют импульсные электронные 
фотовспышки с низковольтным пита-
нием, маломощные батарейные или 
аккумуляторные подводные фонари, 
укрепляемые на шлеме или прямо на 
фотобоксе, в лучшем случае — один 
более-менее мощный фонарь, закре-
пляемый на подводном буксировщи-
ке. Но то, что годится любителю или, 
к примеру, водолазу-биологу, мало 
подходит для проведения масштаб-

ных подводных работ, при которых 
требуется освещать большие про-
странства. Для проведения работ с 
крупными объектами (с теми же за-
тонувшими кораблями) необходимы 
значительно более мощные системы 
освещения.

При рассмотрении имеющихся на 
специализированном рынке подвод-
ных светильников для работы на 
глубинах 10-100 м выяснилось, что 
полноценные системы освещения не 
предлагаются вообще. Единичные 
относительно маломощные фонари 
предлагаются в двух вариантах по 
исполнению системы питания: авто-
номные (аккумуляторные) и прово-
дные (питание подводится по кабе-
лям с надводного объекта), а также 
в двух вариантах по использованию 
источника света: галогенные и свето-
диодные. 

Галогенный вариант в послед-
нее время быстро вытесняется сво-

им светодиодным аналогом. Это 
и понятно: общий световой поток 
светильника определяется коли-
чеством энергии, которое способен 
предоставить источнику света ис-
точник энергии. В случае с авто-
номными светильниками определя-
ющим фактором является емкость 
аккумуляторных батарей. Для уве-
личения емкости (а значит свето-
вого потока и времени автономной 
работы) необходимо увеличивать 
массу и габариты светильника, что 
приводит к усложнению подгото-
вительных работ, ухудшению ма-
невренности в воде и в результа-
те — к ухудшению условий работы 
подводников. В случае с проводны-
ми светильниками возникают слож-
ности с передачей большой мощно-
сти по проводам. По требованиям 
безопасности, напряжение, пода-
ваемое на подводное оборудова-
ние, не должно превышать значе-
ний, определенных как безопасное 
сверхнизкое напряжение (БСНН) 
50 В, поэтому для увеличения пе-
редаваемой мощности необходи-
мо увеличивать ток. С ростом тока 
необходимо увеличивать сечение 
проводов, что приводит к значи-
тельному росту массы изделия и, 
как следствие, — к ухудшению ма-
невренности. 

Очевидно, что для уменьшения 
веса (а значит, для улучшения ус-
ловий работы подводника) нужно 
искать способ увеличения световой 
эффективности источника света. В 
настоящий момент наиболее энер-
гоэффективными считаются два типа 
источников света — газоразрядные и 
светодиодные. Эффективность источ-
ников света, которую можно реально 
достичь при серийном производстве, 
в обоих вариантах приближается к 
120 лм/Вт, однако газоразрядные 
лампы, с точки зрения использования 
для подводных работ, имеют следую-
щие основные недостатки, отсутству-
ющие у светодиодов: 

 – для розжига разряда в лампе нуж-
но иметь относительно высокое 
напряжение, что при повреждении 
корпуса светильника может ока-
заться опасным для подводника;

 – лампы при том же световом потоке 
имеют большую площадь светяще-
го тела, что делает невозможным 
изготовление эффективной узко-
градусной оптики;

 – лампы достаточно хрупкие и могут 
быть повреждены при ударе све-
тильника.
Из всего сказанного следует вы-

вод, что светодиодный светильник 
Рис. 1. Подводные работы ведутся при освещении световыми приборами ЗАО «Светлана-Опто-

электроника»
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для подводных работ является на 
сегодня наиболее оптимальным. Све-
тодиодные светильники, доступные в 
настоящее время на рынке, построе-
ны по одному принципу и имеют при-
мерно одинаковые характеристики:

 – фактический световой поток: 
1800—2200 лм;

 – цветовая температура: 6000— 
7200 К;

 – индекс цветопередачи: CRI 60;
 – угол освещения: 25 либо 100˚.
 – максимальная глубина погруже-
ния: 100 м;

 – время автономной работы: 60— 
90 мин.
Основной проблемой с точки зре-

ния применимости данных решений 
для подводных работ является низ-
кий индекс цветопередачи и слишком 
высокая цветовая температура. По 
сути, при работе с такими светиль-
никами под водой получается очень 
сильное смещение цвета изображе-
ния в сторону синего (возникает из-
начально синюшный оттенок света и 
уход в синюю область, который дает 
вода). Для компенсации этого эффек-
та необходимо применение специ-
альных красных фильтров. 

Второй по значению проблемой 
является нерациональный выбор 
возможных углов светового потока. 
Обычно для съемок используются 
объективы с шириной порядка 60˚, 
но иногда применяются и более уз-
коградусные. Таким образом, необ-
ходимо разработать конструкцию, 
позволяющую при необходимости 
менять угол пучка света.

Третьей проблемой является не-
достаточный световой поток светиль-
ников для работы на глубине более 
20 м.

Специалисты ЗАО «Светлана-Оп-
тоэлектроника» решили обозначен-
ные проблемы. Чтобы добиться при-
емлемого индекса цветопередачи 
и цветовой температуры, совместно 
со специалистами «Национального 
центра подводных исследований» 
был проведен подбор требуемых 
источников света в условиях искус-
ственных и естественных водоемов. 
Для этого проекта была специально 
изготовлена линейка мощных много-
кристальных светодиодных матриц. В 
результате были определены необхо-
димые параметры качества света и 
разработаны рецептура и технология 
изготовления наиболее эффективных 
матриц, отвечающих поставленным 
требованиям. На фотографии (см. 
рис.1) показано проведение исследо-
вательских работ в Финском заливе 
в феврале 2013 г. с подводным ос-

вещением, обеспечиваемым светиль-
никами производства ЗАО «Светлана-
Оптоэлектроника».

Вторым важным вопросом было 
обеспечение требуемой диаграм-
мы направленности светильника. В 
светильниках, представленных на 
рынке, диаграмма направленности 
формируется с помощью вторичной 
оптики, надеваемой на светодиоды, 
находящиеся в воздушной среде. 
Воздушный объем, в свою очередь, 
отделяется от водной среды с по-
мощью плоского защитного стекла. 
Таким образом, в данной оптиче-
ской схеме свет от светодиода про-
ходит последовательно следующий 
путь: воздушный промежуток от 
светодиода до линзы — линза — 
воздушный промежуток от линзы 
до стекла — стекло — вода. Соот-
ветственно, по пути свет проходит 
четыре границы раздела сред, что 
негативно сказывается на свето-
вом потоке, неизбежно возникают 
его потери. 

В разработанной ЗАО «Светла-
на-Оптоэлектроника» конструкции в 
качестве линзы используется защит-
ное наружное стекло. Таким образом, 
свет от светодиодной матрицы до 
воды проходит всего две среды: воз-
душный промежуток и линзу. И всего 
две границы раздела сред: воздух – 
защитное стекло и защитное стекло – 
вода. 

В результате серии совместных ис-
пытаний со специалистами «НЦПИ» 
были подобраны три типа требуемых 
для подводной работы диаграмм на-
правленности светильника:

 – с шириной диаграммы по уровню 
0,5 в водной среде 18˚ (что соот-
ветствует 24˚ в воздушной среде);

 – с шириной диаграммы по уровню 
0,5 в водной среде 44˚ (что соот-
ветствует 60˚ в воздушной среде);

 – с шириной диаграммы по уровню 
0,5 в водной среде 60˚ (что соот-
ветствует 81˚ в воздушной среде).
Кроме того, выяснилось, что для 

создания необходимых сцен осве-
щения, должна быть возможность 
выбора требуемой из перечислен-
ных диаграмм направленности. Од-
нако изменение диаграммы может 
производиться не под водой, а на 
надводном объекте, при подготов-
ке к погружению с учетом фактиче-
ского качества воды и требуемой 
сцены освещения. Для возможности 
быстрой смены диаграммы была 
разработана специальная легкая 
для демонтажа конструкция линзы 
и корпуса светильника (см. рис. 2) с 
применением уплотнительной коль-
цевой прокладки. Схожие решения 
применяются при создании уплот-
нений в гидравлических системах 
механизмов, и эта конструкция по-
тенциально пригодна для давлений 
до 300 атмосфер. Расчетное рабо-
чее давление для корпуса светиль-
ника с учетом его конструктивных 
особенностей рассчитано до 30 ат-
мосфер, что соответствует глубине 
погружения до 300 м.

Для повышения надежности из-
делия, уменьшения его массы и га-
баритов было принято решение об 
отказе от разъемных электрических 
соединений с заменой их на не-
разъемные. На провод устанавли-
вается штуцер, который вулканизи-
руется в монолитное соединение с 
проводом (см. рис. 2), а соединение 
штуцера с корпусом светильника 
выполняется по тому же принципу 

Рис. 2. Специальная конструкция линзы и корпуса светильника с применением уплотнительной 
кольцевой прокладки (в разрезе, прокладка отмечена красным)
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уплотнения гидравлических си-
стем, что и линза.

При разработке и изготовлении 
первых образцов не обошлось и без 
проблем. Основные из них возникли, 
как это часто бывает, в самых неожи-
данных местах:

 – для использования в светильнике 
изначально был заложен провод в 
резиновой изоляции типа H07RR-F 
отечественного производства. Од-
нако на практике провод оказался 
с переменным внешним диаметром 
и с сечением, отличным от цилин-
дрического, в результате чего не 
обеспечивалось требуемое каче-
ство герметизации соединений 
при вулканизации штуцера. Про-
вод пришлось заменить на анало-
гичный импортного производства;

 – для изготовления защитного 
стекла (линзы) изначально была 
применена лазерная обработ-
ка. Но испытания показали, что 
линза, изготовленная с помощью 
лазера, при работе в условиях 
естественного водоема быстро 
покрывается сетью микротре-
щин и мутнеет. Не помогла даже 
специальная термическая обра-
ботка после изготовления, на-
правленная на устранение зон 
напряжений, которые возникли в 
результате локального нагрева 
при лазерной резке. Пришлось 
вернуться к более традиционным 
методам изготовления линзы: то-
карной обработке и изготовлению 
на станках с числовым программ-
ным управлением.

В ходе испытаний было установ-
лено, что оптимальный световой 
поток от одной оптической головки 
(светильника) должен составлять 
около 5000 лм: меньший световой 
поток может оказаться недоста-
точным для создания качественной 
сцены освещения, а больший све-
товой поток в мутной воде создает 
избыточно светящийся ореол вокруг 
светильника, мешающий работе ак-
валангистов.

В результате совместной работы 
специалистов ЗАО «Светлана-Опто-
электроника» и АНО «Национальный 
центр подводных исследований» 
были изготовлены семейства подвод-
ных светильников:
1. Линейка (с различным конструкти-

вом несущей рамы для обеспече-
ния различных вариантов монтажа 
под водой) проводных (с длиной 
питающего провода 60—110 м) 
систем освещения:
а) бензиновый электрогенератор 

переменного тока 220 В номи-
нальной мощностью 2,3 кВА;

б) разделительный понижающий 
трансформатор, обеспечива-
ющий питание светильников 
безопасным напряжением и 
допускающий подключение 
одновременно до четырех ком-
плектов проводных подводных 
светильников;

в) несущая рама с установленным 
светильником с комплектом пи-
тающих проводов, блоком пре-
образователя питания и шестью 
вращающимися оптическими 

Рис. 3. Подводные работы ведутся с использованием автономного аккумуляторного светильника 
с четырьмя поворотными оптическими головками со световым потоком 5000 лм каждая 
(производство ЗАО «Светлана-Оптоэлектроника»)

головками, со световым пото-
ком 5000 лм каждая.

2. Автономный (аккумуляторный) 
светильник (см. рис. 3), предна-
значенный для монтажа на под-
водный буксировщик и имеющий 
четыре поворотные оптические 
головки со световым потоком 
5000 лм каждая. Время автоном-
ной работы данного светильника 
превышает полтора часа. Све-
тильник характеризуется неболь-
шой положительной плавучестью 
и может закрепляться на подвод-
ном буксировщике или использо-
ваться в качестве переносного 
фонаря. 
Для изготовления светильников 

использовались литий-ионные ак-
кумуляторы без встроенной защиты, 
собранные по параллельно-после-
довательной схеме. Система заряд-
ки в процессе заряда контролирует 
и отключает каждый элемент неза-
висимо от других при достижении 
полного заряда. Контролируется и 
температура аккумуляторов: систе-
ма заряда не производит их заряд-
ки при слишком низких или слишком 
высоких температурах. При работе 
светильника применена схема, не 
позволяющая произвести глубокий 
разряд батарей или довести один 
элемент из цепочки до переполю-
совки. Для уменьшения собственно-
го веса конструкции часть систем за-
ряда вынесена во внешнее зарядное 
устройство.

ВыВОДы:
1. В настоящее время на рынке не 

существует образцов, аналогич-
ных инновационным продуктам с 
характеристиками, представлен-
ными в этой статье. 

2. Опытные образцы светодиодных 
подводных светильников прошли 
первый этап испытаний при погру-
жениях специалистов «Националь-
ного центра подводных исследо-
ваний», продукт получил высокую 
оценку профессиональных водо-
лазов с опытом работы не менее 
20 лет.

3. В процессе совместной работы вы-
явились дополнительные требо-
вания к светодиодной подводной 
системе освещения: необходимо 
разработать интерфейс дистан-
ционного управления системой 
освещения, имеющий функцию 
управления яркостью, а также раз-
работать ручной фонарик, схожий 
по своим световым характеристи-
кам с уже разработанными систе-
мами освещения.
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работа над ошибками

В

Рейтинг светодиодных 
светильников ЖКХ.
Коррективы

Все мы люди, и, бывает, делаем 
ошибки. Как уже неоднократно заяв-
лялось — мы открыты для предложе-
ний и замечаний. В третьем номере 
журнала мы проводили рейтинг све-
тильников ЖКХ, и после его выхода 
из печати получили несколько заме-
чаний. В связи с этим редакция жур-
нала «Современная светотехника» 
хотела бы принести свои извинения, 
как участникам рейтинга, так и на-
шим читателям.

Приносим свои извинения Груп-
пе компаний «Светлана-Оптоэлек-

троника» за неверное написание 
бренда, а также названия произво-
дителя светодиодов, используемых 
в светильнике. Правильное название 
бренда — SvetaLED®, правильное 
название производителя светодио-
дов — ОАО «Светлана-ЛЕД».

Мы должны извиниться и перед 
компанией Luxon, а также перед все-
ми участникам рейтинга. К сожале-
нию, при осмотре светильников была 
упущена важная деталь, касающаяся 
светильника MLHL02-015-W120-
220V-IP20, а именно наличие у него 

подготовленного под вырез участка 
корпуса (отверстие для подвода про-
водки). В связи с этим было принято 
решение изменить этому светильни-
ку оценку за «удобство монтажа» с 
единицы на семь, после чего места 
в рейтинги несколько изменились. 
Представляем обновленные таблицы 
с ранжированием светильников, как 
вне проекта, так и в его рамках.

Благодарим всех за отзывы, бу-
дем учитывать ошибки и совершен-
ствовать свою работу над выпусками 
журналов.

Таблица 2. Рейтинг светильников в рамках проекта

мес-
то

Производи-
тель Светильник

Све-
товой 
поток/
балл

Цветовая 
темпера-
тура/балл

Потребляемая 
мощность/балл

Коэф-
фициент 

мощности/
балл

Наличие 
датчиков

Анти-
вандаль-

ность

Удобство 
монтажа

Стои-
мость/
балл

Количество 
на этаж/ 

балл

Итого 
баллов

1 «Световод» «Энтрада»-220В/PIR/L/4000K 1200/9 4 000/9 14,3/4 0,94/6 2+1 6 9 273600/4 9/9 59

2 Luxon MLHL02-015-W120-220V-IP20 1090/8 5 200/4 13,38/5 0,97/8 2+1 8 7 218160/5 9/9 57

3 – «Вега» 970/5 4 100/8 14,8/3 0,99/9 0 6 5 120000/9 10/8 53

4 Uniel ULT-V21-13,5W/NW SENSOR 1005/6 4 100/8 12,1/6 0,40/3 2 8 1 141120/8 9/9 51

5 «ЛидерЛайт» DELTA2 LL-
ДБО-03-012-0112-40 750/4 4 900/5 12,10/6 0,96/7 0 7 5 187200/7 13/7 48

6 SvetaLED® iDom\1400  1015/7 4 400/6 11,8/7 0,4/3 0 8 1 210240/6 9/9 47

7 «ТАТЭМ» ЛБО-97-8-006 УХЛ4.2 490/2 5 600/3 8,32/9 0,97/8 2 9 1 453600/1 21/6 41

8 БЗЭТ ТОР-1 745/3 4 300/7 12,10/6 0,69/4 0 8 1 316160/3 13/7 39

9 «Солнечный 
мир» SW202-8W 430/1 5 800/2 8,95/8 0,86/5 2+1 8 1 319200/2 21/6 36

Таблица 1. Рейтинг светильников независимо от заданного проекта

место Произво-
дитель Светильник

Световой 
поток/
балл

Цветовая 
температура/

балл

Потребляемая 
мощность/балл

Коэффициент 
мощности/

балл

Наличие 
датчиков

Антиван-
дальность

Удобство 
монтажа

Стоимость/
балл

Итого 
баллов

1 «Световод» «Энтрада»-220В/PIR/L/4000K 1200/9 4000/9 14,3/4 0,94/6 2+1 6 9 1900/1 47

2 Luxon MLHL02-015-W120-220V-IP20 1 090/8 5200/4 13,38/5 0,97/8 2+1 8 7 1515/3 46

3 – «Вега» 970/5 4100/8 14,8/3 0,99/9 0 6 5 750/9 45

4 «ЛидерЛайт» DELTA2 LL-ДБО-03-012-0112-40 750/4 4900/5 12,10/6 0,96/7 0 7 5 900/8 42

5 Uniel ULT-V21-13,5W/NW SENSOR 1 005/6 4 100/8 12,1/6 0,40/3 2 8 1 980/6 40

6 «ТАТЭМ» ЛБО-97-8-006 УХЛ4.2 490/2 5 600/3 8,32/9 0,97/8 2 9 1 1350/5 39

7 SvetaLED® iDom/1400  1015/7 4 400/6 11,8/7 0,4/3 0 8 1 1460/4 36

8 «Солнечный 
мир» SW202-8W 430/1 5 800/2 8,95/8 0,86/5 2+1 8 1 950/7 35

9 БЗЭТ ТОР-1 745/3 4 300/7 12,10/6 0,69/4 0 8 1 1520/2 31








