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Что такое 
светодиодное освещение

Может быть, вы еще не знаете, но светодиодное освещение повсе-
местно используется и имеет широкий круг применения. Во всем 

мире цветное свето-диодное освещение применяется для подсветки 
архитектурных достопримечательностей и зданий, имеющих историче-
скую ценность: от телевизионной башни Си-Эн Тауэр в Торонто, Канада, 
до моста через Босфорский пролив в Стамбуле, Турция. В театрах, концерт-
ных залах, во время сценических представлений, в ресторанах, в казино и 
различных общественных местах полноцветное светодиодное освещение 
идеально для создания ярких и динамических световых представлений.

Во всем мире активно используются системы светодиодного освеще-
ния с изменением цвета. Светодиодное освещение на Avenue of the Arts 
в г. Филадельфия, штат Пенсильвания, создает эффектную динамическую 
атмосферу.
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Освещение дорог и туннелей, спортивных 
сооружений и арен, улиц и площадей, городских 
ландшафтов и взлетно-посадочных полос аэро-
порта невозможно представить без светодиодных 
осветительных приборов белого света с фикси-
рованной цветовой температурой. Светодиодные 
лампы бывают самых разнообразных технических 
спецификаций, кроме того, у них привлекательный 
внешний дизайн,– все это составляет большой 
список преимуществ, которые предоставляют све-
тодиодные технологии в осветительные системы 
современного поколения. Белые светодиоды 
активно используются в системах общего осве-
щения. Светодиодные световые приборы белого 
света находят применение в системах световых 
карнизов отраженного света, рабочего освещения 
и в потолочных светильниках, устанавливаемых в 
магазинах, музеях, офисах, школах, лабораториях, 
больницах и частных квартирах.

По своей функциональности, эксплуатацион-
ным характеристикам и экономичности правильно 
сконструированные светодиодные световые приборы превосходят тради-
ционные. Перечислим их возможности:

• Создают яркое прямое освещение объектов, рабочих поверхностей 
и целевых зон как внутри помещений, так и на открытом воздухе.

• Обеспечивают стабильный высококачественный цветной и белый 
свет практически без видимых цветовых перепадов между световыми 
приборами. 

Белые светодиоды нашли свое 
применение в системах общего 
освещения. Светодиодная 
карнизная подсветка подчеркивает 
элегантность и индивидуальность 
Старой Северной церкви (Old 
North Church) в г. Бостон, штат 
Массачусетс.
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• Пригодны для использования практически в любых системах освещения.

• Обеспечивают получение полного спектра основных цветов, а также 
белого света с полным набором оттенков, от теплого до холодного. 

• Воспроизводят полноцветный настраиваемый белый свет для созда-
ния динамических световых эффектов с изменением цвета и крупно-
масштабных дисплеев, которые не могут быть реализованы с помощью 
традиционной светотехники.

• Обеспечивают более высокую энергоэффективность, по сравнению 
с традиционными системами освещения.

• Надежно излучают свет в течение многих тысяч часов – то есть когда 
люминесцентные лампы и лампы накаливания уже отказывают.

• Легко установить и эксплуатировать с использованием традиционных 
инструментов и приемов для новых и модернизируемых систем 
освещения.

• Обеспечивают высокую стойкость к воздействию вибрации и эффек-
тивно работают при низких температурах.

• Снижают общую стоимость владения благодаря высокой энергоэф-
фективности, увеличенному сроку службы и минимальным затратам 
на обслуживание, часто с обеспечением срока окупаемости менее чем 
один год.

Светодиодное освещение занимает лидирующие позиции на све-
тотехническом рынке, ведь это световое решение максимально эколо-
гично с точки зрения того, что оно помогает сберечь бесценные ресурсы 
нашей планеты. В условиях общего сокращения расходов, разработки 
новых стандартов, зеленых инициатив и принятия законодательных актов, 
направленных на защиту окружающей среды, создаются большие возмож-
ности для использования светодиодного освещения как на национальном, 
так и на международном уровне. 

Одним из барьеров, препятствующих широкому распространению 
светодиодного освещения, является довольно низкая осведомленность 
людей об этой технологии. Книга, которую вы держите в руках, призвана 
разрушить этот барьер и рассказать о технологии светодиодного освеще-
ния, применении светодиодных осветительных приборов и возможностях, 
которые открывают светодиоды для бизнеса.
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Светодиодные приборы для различных систем освещения
Сегодня светодиодные осветительные приборы могут использоваться практически в лю-
бых осветительных системах,  включая приведенные ниже десять основных областей 
применения.  Более подробная информация об областях применения и свойствах свето-
диодных световых приборов, а также примеры успешного использования светодиодного 
освещения по всему миру приведены в главе 4.

Заливающее
освещение

Уличное
освещение

Рабочее 
освещение

Потолочные 
светильники

Контурное
освещение

Акцентное
освещение

Общее 
освещение стен

Скользящая
подсветка стен

Источники света 
прямого наблюдения

Аварийное
и утилитарное 

освещение

Светодиодные световые приборы – 
это свет в новом свете

Легкое в установке и удобное в эксплуатации светодиодное осве-
тительное оборудование обслуживается так же, как и традиционное, но 
при этом существенно от него отличается. Светодиодные световые при-
боры можно охарактеризовать следующим образом:

• Это твердотельные устройства, в которых используются полупроводни-
ковые источники света и другие электронные компоненты. Этим они 
отличаются и от ламп накаливания, состоящих из стеклянной колбы и 
нити накала, и от люминесцентных источников света, в которых элект-
рическая энергия используется для возбуждения газа, находящегося 
внутри колбы.

• По сути, это изначально цифровые устройства, свойства которых мож-
но прецизионно регулировать с помощью специальных управляющих 
устройств.
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• Это интегрированные системы, в которых стираются границы между 
лампой и светильником. Во многих светодиодных осветительных при-
борах «лампы» (светодиоды) неотделимы от осветительной арматуры.

• В большинстве случаев они являются частью системы, включающей в 
себя источник питания для силовых цепей и цепей управления, кон-
троллеры и кабельные соединения.

• Это направленные источники света, что повышает их эффективность 
по сравнению со световыми приборами, излучающими свет во всех на-
правлениях. В большинстве светодиодных приборов имеются линзы, 
устройства позиционирования и регулировки угла наклона. 

• Это единственные источники света, световая отдача которых увеличи-
вается при регулировании яркости.

Световые приборы могут содержать кластеры белых или цветных све-
тодиодов. Осветительный прибор с белыми светодиодами может испу-
скать только один оттенок холодного, нейтрального или теплого белого 
света, в то время как настраиваемый вариант, состоящий из комбинации 
светодиодов холодного и теплого белого света, – свет различных оттен-

ков, которые можно выби-
рать с помощью простых 
кнопочных устройств. Све-
товые приборы с цветными 
светодиодами излучают свет 
фиксированного оттенка: 
зеленый, голубой, чистый 
синий, янтарный и т. д., в то 
время как осветительная 
арматура переменного цвета 
(RGB), включающая красные, 
зеленые и синие светодиоды, 
может использоваться для 
получения миллионов цве-
тов и динамических свето-
цветовых эффектов. Мульти-
спектральные светодиодные 
световые приборы исполь-
зуют дополнительные цвета 
(например, каналы янтарного 
и белого цветов в дополне-
ние к RGB) для изменения 
или расширения диапазона 
воспроизводимых цветов.

Динамическое светодиодное освещение 
привносит некий театральный драматизм 
в образ объекта, будь то общественные 
места или жилые помещения. 
Светодиоды с настраиваемым белым 
светом не только превышают возможности 
традиционной светотехники, 
но и открывают новые перспективы 
для декоративного и акцентного освещения 
городских зданий и архитектурных 
памятников. Установленные в супермаркете 
«Таргет», расположенном в Рокфеллеровском 
центре в Нью-Йорке, светодиодные 
светильники iColor Cove MX Powercore, 
разработанные компанией Philips Color 
Kinetics, создают интерактивную атмосферу.
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Светодиодные световые приборы могут питаться от внешнего источ-
ника питания или непосредственно от электросети. В одних светодиод-
ных осветительных приборах источник питания встроен внутрь, что устра-
няет необходимость использования громоздких и низкоэффективных 
внешних источников питания, в других эффективность обеспечивается за 
счет сокращения или устранения потребления электроэнергии в выклю-
ченном состоянии.

Светодиодные осветительные установки: 
от простого к сложному

Если крупномасштаб-
ные светодиодные осве-
тительные системы отли-
чаются сложностью и 
являются комплексными, 
то установка светоди-
одов белого или цвет-
ного света, используе-
мых для повседневного 
или акцентного осве-
щения, не сложнее, чем 
установка светильников 
с люминесцентными лам-
пами и лампами накали-
вания.

Простейшие осветительные системы – потолочные светильники с 
белыми светодиодами или светильники, устанавливаемые под навесными 
шкафами, просто подключаются к стандартным электрическим розеткам 
или подсоединяются напрямую к электросети, как обычная осветительная 
арматура. Линейные светильники – для установки под навесными шкафами 
или предназначенные для световых карнизов – обычно снабжены конце-
выми разъемами, питающим кабелем и кабельными перемычками.

Комплексные системы, состоящие из большого количества светоди-
одных светильников белого или изменяемого цвета свечения, содержат 
источники питания и контроллеры, обеспечивающие управление, синхро-
низацию и коммутацию световых приборов для создания различных све-
товых эффектов и динамических световых шоу с изменением цвета. 

Установка светодиодов так же проста, как для 
обычной светотехники. Например, разработанный 
компанией Philips Color Kinetics светильник 
eW’Profile Powercore, предназначен для установки 
под навесными шкафами и подключается 
непосредственно в электрическую розетку. 
Встроенные концевые разъемы и монтажные 
кабели облегчают установку.
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Controller
Keypad Контроллер

DMX

Serial Cable

DMX Data Питание силовых цепей/
цепей управления

Питание силовых цепей/
цепей управления

Линейные светодиодные
световые приборы RGB

100–240 В
переменного тока

100–240 В
переменного тока

Сложные светодиодные системы освещения могут включать в себя большое количество свето-
диодных световых приборов RGB, цифровой контроллер и один или несколько источников пита-
ния силовых цепей/цепей управления. Управление работой показанных на рисунке линейных све-
тильников подсветки стен может осуществляться индивидуально, для  создания привлекатель-
ных цветовых эффектов и светоцветовых шоу. 

Светодиоды и повседневное освещение
Последние достижения в области светодиодной технологии сделали 

осветительные приборы на белых светодиодах жизнеспособным, привле-
кательным и предпочтительным решением для повседневного освещения 
в общественных местах и частной собственности.
Энергоэффективность световых приборов с белыми светодиодами срав-
нима, а в некоторых случаях даже превосходит энергоэффективность 
компактных люминесцентных ламп (далее по тексту КЛЛ). По свето-
вому потоку и качеству света лучшие белые светодиоды также не усту-
пают многим традиционным источникам света. Высокие показатели энер-
гоэффективности, светового потока и качества света делают светодиод-
ные осветительные приборы весьма привлекательными для пользователей. 

Правильно сконструированные светодиодные световые приборы обе-
спечивают превосходное смешение света и высокую однородность осве-
щения, что особенно важно для световых карнизов, светильников, устанав-
ливаемых под мебелью и акцентного освещения. В таких областях при-
менения решения с использованием светодиодных осветительных прибо-
ров являются наиболее эффективными. Светодиоды, используемые в пра-
вильно эксплуатируемых световых приборах, сохраняют высокий световой 
поток в течение не менее 50 000 часов работы, что дает им серьезное 
преимущество в случаях, когда замена ламп или осветительной арматуры 
затруднена или невозможна.
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Светодиодные системы освещения являются рентабельным решением. 
Ваши вложения окупаются. Изначально затраты на светодиодное освеще-
ние могут превышать расходы на традиционные системы, однако сокра-
щение общего количества работ и затрат на обслуживание, электроэнер-
гию и замену осветительных приборов снижает общую стоимость владе-
ния. Период окупаемости светодиодных систем освещения обычно не 
превышает трех лет, а в некоторых случаях может равняться одному году. 
С течением времени первоначальные и совокупные затраты на светодиод-
ные системы освещения будут только снижаться.

Увеличивающееся количество законов, инициатив и стандартов, направ-
ленных на повышение энергоэффективности и снижение вредного воз-
действия систем освещения на окружающую среду, стимулируют исполь-
зование светодиодов как при установке новых, так и при модернизации 
существующих систем освещения. Некоторые из выпускаемых в настоя-
щее время светодиодных световых приборов уже достигают тех уровней 
энергоэффективности, которые соответствуют требованиям стандартов по 
энергоэффективности для штата Калифорния (Title 24) и Северной Аме-
рики (ENERGY STAR), а также требованиям директивы Ecodesign «О про-
ектировании энергопотребляющей продукции» для стран ЕС. Новые стан-
дарты и новые процедуры испытаний создают условия, чтобы независимые 
оценки характеристик светодиодных осветительных приборов в сравнении 
с традиционными источниками света, были подтверждены также и законом. 

Пример: модернизация освещения башни 
Marriott Custom House в Бостоне

Первый небоскреб в Бостоне был построен в 1915 г. В 2008 г. была про-
изведена замена системы подсветки, позволившая великолепно подчер-
кнуть силуэт здания на фоне неба. Используемые ранее для подсветки 
галогенные прожекторы PAR 38 были заменены на энергоэффективные 
светодиодные световые приборы, разработанные Philips Color Kinetics. На 
здании, начиная с 17 этажа и до его вершины, установлены светодиодные 
светильники 125 eW* Graze Powercore и eW Blast Powercore.

Подобное решение позволило в три раза сократить потребление элек-
троэнергии по сравнению с традиционными лампами накаливания. Работая 
шесть часов в сутки, новые источники света будут сохранять нормальный 
световой поток в течение как минимум 20 лет, что значительно сокращает 
затраты на их замену и обслуживание.

Запатентованная технология электропитания Powercore® позво-
ляет подключать осветительную арматуру непосредственно к электро-
сети, что устраняет необходимость использования специальной кабель-
ной сети и внешних низковольтных источников питания. Поскольку для 
запитывания светодиодных световых приборов используется обычная 
электропроводка и обычные источники питания, конструкторы систем 
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освещения могут постепенно заменять старые светильники с лампами 
накаливания.

Длительный срок службы и высокая энергоэффективность белых све-
тодиодов открывают новые возможности для подсветки архитектур-
ных сооружений, которая кроме прочих достоинств бережет драгоцен-
ные ресурсы нашей планеты и сохраняет окружающую среду. Установлен-
ная на башне Custom House система освещения стала наглядным доказа-
тельством того, что светодиодное освещение является жизнеспособной 
и энергоэффективной альтернативой традиционным системам.
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Светодиоды и «зеленая революция»
Согласно данным, полученным Союзом разработчиков систем освеще-

ния нового поколения (Next Generation Lighting Industry Alliance – NGLIA), 
более 20% всей электроэнергии, вырабатываемой в США, расходуется на 
освещение1, при этом ежегодные затраты составляют около $60 милли-
ардов (данные из расчета средней стоимости электроэнергии в 2008 г.).2,3 
Эксперты предсказывают, что использование светодиодных осветитель-
ных приборов позволит к 2025 году на 50% сократить расход электроэнер-
гии, необходимой для освещения, что благотворно повлияет на экономику 
США.4 Только простая замена ламп накаливания на светодиоды во всех 
светофорах сэкономит сотни миллионов долларов в год.5 Повсеместное 
использование светодиодного освещения обеспечит потенциальную эко-
номию 189 терраватт-часов в год, что равноценно годовой производитель-
ности 30 электростанций мощностью 1000 мегаватт.6 

Недавно принятые законы и инициативы, направленные на повышение 
энергоэффективности, – программа ENERGY STAR агентства по охране 
окружающей среды (ЕРА), Title 24 в штате Калифорния, и программа по 
развитию светодиодного освещения, разработанная Американским сове-
том по «зеленым» зданиям (U.S. Green Building Council) – направлены 

Грандиозные эффекты со сменой цвета, созданные с использованием 
разработанных компанией Philips Color Kinetics  светильников ColorBlast® 12, 
заливают фасад здания «Хард Рок отеля» высотой 120 футов в Лас-Вегасе, штат 
Невада. Высокая энергоэффективность светодиодов обеспечивает ежегодное 
сокращение расходов на электроэнергию на 16 000 долларов по сравнению с ранее 
использовавшейся системой освещения на основе металлогалогенных ламп.
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на использование светодиодов вместо традиционных источников 
света. Закон об энергетической независимости и безопасности (Energy 
Independence and Security Act), принятый в США в 2007 году, предусматри-
вает 50%-ое снижение потребления электроэнергии к 2018 году, расходу-
емой на освещение жилых помещений, а на освещение промышленных и 
торговых предприятий – на 25%. Закон о лампах накаливания может при-
вести к полному запрету на их продажу во всем мире к 2014 году. Такие 
правительственные инициативы, как принятый в 2005 году Закон об энер-
гетической политике (Energy Policy Act), предусматривающий снижение 
налогов для энергосберегающих технологий, а также вознаграждение в 
размере 10 млн. долларов, назначенное Департаментом энергетики США, 
первому производителю, разработавшему жизнеспособную энергосберега-
ющую замену 60-ваттной лампе накаливания, стимулируют научные иссле-
дования, конструкторские разработки и производство альтернативных све-
тодиодных источников света.

Увеличенный срок службы светодиодов снижает количество замен 
осветительного оборудования и сокращает число отходов. В отличие от 
люминесцентных ламп, светодиоды не содержат ртути, поэтому не явля-
ются опасными отходами и не требуют специальной утилизации. Вся про-
дукция, выпускаемая ведущими производителями светодиодных свето-
вых приборов, такими как Philips Color Kinetics, практически полностью 
состоит из материалов и компонентов, подлежащих вторичной пере-
работке.

Ожидается более активное расширение областей применения светоди-
одного освещения: экспансия от акцентного освещения и создания све-
товых эффектов в сторону систем общего освещения. Администрация 
президента США Барака Обамы оказывает постоянную поддержку энер-
гоэффективным альтернативным световым решениям, в частности, свето-
диодному освещению. В произнесенной 8 января 2009 года речи, посвя-
щенной развитию экономики и реинвестициям, президент Обама заявил 
о необходимости повышения энергоэффективности более чем 75% феде-
ральных зданий и двух миллионов жилых домов в США.7 После состояв-
шейся 2 июля 2009 года встречи с Чаком Свободой, генеральным дирек-
тором компании Cree, ведущего производителя светодиодов в США, пре-
зидент Обама указал на то, что светодиодное освещение «может значи-
тельно сократить затраты на электроэнергию».8 

В странах ЕС поставлена цель – сократить общий объём потребле-
ния электроэнергии на 20 % к 2020 г. Для этого были разработаны спе-
циальные директивы, регламентирующие деятельность в данном направле-
нии. 27 ноября 2009 года вступил в силу Федеральный закон Российской 
Федерации от 23 ноября 2009 года N 261-ФЗ «Об энергосбережении и 
о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в 
отдельные законодательные акты Российской Федерации». Закон направ-
лен на стимуляцию энергосбережения и увеличение энергоэффективности. 
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В связи с этим в России планируется ввести запрет на оборот ламп накали-
вания, как на один из самых неэффективных типов источников света.

Компания Philips, являясь мировым лидером в области инновационных 
световых решений, поддерживает инициативы Российского Правительства, 
направленные на энергосбережение и повышение энергоэффективности 
российской экономики, и считает, что широкое применение инновацион-
ных источников света внесет значимый вклад в уменьшение энергоемко-
сти российской экономики на 40% к 2020 году.

Преимущества светодиодного освещения
Будучи сравнительно новой технологией, светодиоды в большинстве 

случаев превосходят традиционные источники света по энергоэффек-
тивности, качеству света, рентабельности и экологичности.  Светодиод-
ные осветительные приборы превосходят лампы накаливания практически 
во всех областях применениях, а разрядные лампы высокого давления – в 
областях, требующих использования цветного света.

Но светодиодное освещение еще не решает всех задач. Белые све-
тодиоды уже зарекомендовали себя в качестве альтернативы для раз-
рядных ламп высокого давления и люминесцентных трубчатых ламп, но 
должно пройти еще некоторое время, пока светодиодные световые реше-
ния начнут более широко применяться в системах общего освещения. 

Многоуровневый атриум Центра международной торговли (World Market Center) в Лас-Вегасе 
имеет огромное количество сводов. Тысячи погонных метров светодиодных светильников 
для карнизов eW Cove Powercore, разработанных компанией Philips Color Kinetics, обеспечивают 
бесшовное соединение освещенных пролетов протяженностью до 15 метров. Светодиодный 
светильник потребляет на 60% меньше электроэнергии, чем КЛЛ мощностью 13 Вт. 
Увеличенный срок службы светодиодов существенно сокращает затраты на обслуживание 
светильников, установленных на высоте 24 метра над первым этажом.
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Тем не менее уже сегодня светодиодные системы способны обеспечить 
ряд преимуществ перед традиционными системами освещения:

• Энергоэффективность светодиодов может быть до пяти раз выше, чем 
у ламп накаливания и галогенных ламп, и сравнима с КЛЛ. Постоянное 
развитие светодиодной технологии повышает энергоэффективность 
светодиодов, по сравнению, например, с люминесцентными лампами.

• Светодиодные источники света являются направленными и излучают 
свет только в нужном направлении. Значительно меньшая, чем у КЛЛ, 
светящая поверхность позволяет использовать более эффективную 
оптику и лучше управлять светом.

• Качество света белых светодиодов теперь сравнимо с качеством све-
та КЛЛ, разрядных ламп высокого давления и люминесцентных ламп. 
Последние достижения в области производства светодиодов обеспе-
чивают постоянство цвета и цветовую температуру, эквивалентные или 
превосходящие эти характеристики у традиционных источников света.

• Существенно увеличенный полезный срок службы светодиодов по 
сравнению с традиционными источниками света. В результате этого со-
кращаются затраты на замену и обслуживание. Так, галогенные лампы 
следует менять в 12–20 раз чаще, чем светодиодные.

Креггс Пик (Creggs Pic), ведущая розничная сеть по продаже хлебобулочных изделий 
в Великобритании, полностью оборудовала торговый зал своего магазина в г. Бромли 
(гр. Кент) светодиодными светильниками Philips. Ожидается, что установка 
светодиодной системы позволит на 50% снизить потребление электроэнергии 
и сократить на 2 тонны годовой выброс углекислого газа в атмосферу. Уменьшение 
количества тепла, выделяемого системой освещения, обеспечивает в летнее время 
дополнительную экономию средств, затрачиваемых на кондиционирование воздуха.
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• В отличие от традиционных источников света, светодиоды могут ис-
пользоваться даже после существенного снижения светового потока. 
При этом полный выход из строя происходит очень редко.

• С момента появления светодиодов ежегодно отмечается 35%-ное по-
вышение их эффективности по параметрам светового потока. При этом 
вот уже в течение нескольких десятилетий происходит ежегодное сни-
жение стоимости светодиодов в среднем на 20%. Другими словами, об-
щая эффективность светодиодов удваивается каждые 1,5–2 года.9

• Светодиоды не производят ИК-излучения и могут устанавливаться в 
термочувствительных зонах, вблизи людей и материалов, а также там, 
где установка традиционных источников света может быть небезопас-
ной.

• В отличие от люминесцентных ламп, светодиоды не излучают вредных 
ультрафиолетовых лучей, разрушающих материалы и обесцвечивающих 
краски, что делает их идеальным световым решением для установки в 
витринах магазинов, музеях и художественных галереях.

• Светодиодные осветительные приборы генерируют тепло, но испуска-
емые ими пучки света являются холодными. Светодиодные световые 
приборы с хорошо сконструированным теплоотводом защищают поль-
зователей от чрезмерного и вредного тепла.

• Светодиодные источники света могут работать при низких температу-
рах и выдерживать воздействие вибраций, что позволяет использовать 
их в суровых условиях, где невозможно установить и обслуживать тра-
диционные лампы. В светодиодах нет подвижных частей и нитей нака-
ла, которые могут легко разрушаться и выходить из строя. 

• LRGB-светильники и приборы с настраиваемым белым светом могут 
легко воспроизводить миллионы цветов и иметь различные цветовые 
температуры без использования светофильтров.

• Управление работой светодиодных систем освещения может осуществ-
ляться при помощи цифровых контроллеров, обеспечивающих макси-
мальную эффективность и высокую гибкость.

• Светодиодные световые приборы является безынерционными:  не тре-
буется времени для прогрева или отключения, отсутствует вредное воз-
действие циклической подачи питания и диммирования.

• Качественно разработанные светодиодные системы освещения обе-
спечивают простоту и гибкость установки, не требуя балластов 
и дополнительных источников питания – достаточно обычной электро-
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проводки. Повысить энергоэффективность и упростить установку при-
званы разъемы быстрого подключения, а также устройства для огра-
ничения потребляемого тока, защиты от неправильного подключения 
и коррекции коэффициента мощности. 

• В отличие от люминесцентных ламп, содержащих ртуть и требующих 
специального обращения и утилизации, светодиоды не содержат ртути 
и являются безопасными для окружающей среды. 

• Многие выпускаемые светодиодные осветительные приборы не толь-
ко отвечают требованиям стандартов по энергоэффективности и эко-
логичности, но и зачастую превосходят их. В настоящее время разра-
батываются стандарты на испытания и измерения параметров, которые 
обеспечат базу для точного сравнения характеристик разных светоди-
одных осветительных приборов между собой и с традиционными ис-
точниками света.
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2 <

Основы и принципы работы 
светодиодов

С ветодиод – полупроводниковый прибор, излучающий свет 
определенного цвета. Он кардинально отличается от традиционных 

источников света, таких как лампы накаливания, люминесцентные 
лампы и разрядные лампы высокого давления. В светодиоде нет газа и 
нити накала, он не имеет хрупкой стеклянной колбы и потенциально 
ненадежных подвижных деталей. 

Краткая история создания светодиодов
Светодиоды, или светоизлучающие диоды, являются электрическими 

источниками света.  Первый красный светодиод был создан в 1962 г. 
Ником Холоньяком (Nick Holonyak) в компании General Electric. Моно-
хромные красные светодиоды в 60-е гг. прошлого столетия применя-
лись для производства небольших световых индикаторов, используемых 
в электронных приборах. Хотя они испускали тусклый свет и имели низ-
кую энергоэффективность, технология оказалась перспективной и стала 
быстро развиваться. В начале 70-х гг. появились зеленые и желтые свето-
диоды. Они использовались в наручных часах, калькуляторах, электронных 
приборах, в светофорах и указателях «Выход». Эффективность светодио-

дов по световому потоку постоянно увели-
чивалась, и к 1990 г. световой поток крас-
ных, желтых и зеленых светодиодов достиг 
значения 1 люмен (лм).

В 1993 г. Суджи Накамура (Shuji 
Nakamura), инженер, работающий в ком-
пании Nichia, создал первый синий свето-
диод высокой яркости. Так как красный, 
синий и зеленый являются тремя главными 

 Люмен (лм) – единица 
измерения светового 
потока. Лампа накаливания 
мощностью 60 Вт испускает 
световой поток, равный 
приблизительно 800 лм. 
Подробне о люмене см. 
главу 3. 
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составляющими света, теперь с помощью 
светодиодов можно было получить любой 
цвет освещения, включая белый. Белые 
люминофорные светодиоды – это светоди-
оды, объединяющие синий или ультрафиоле-
товый светодиод с люминофорным покры-
тием, впервые появились в 1996 г. В конце 
90-х гг. светодиоды постепенно заменяют 
лампы накаливания там, где требуется окра-
шенный свет.

В 2000–2005 гг. уровень светового потока 
светодиодов достиг значения 100 лм и выше. 
Появились белые светодиоды с теплыми и 
холодными оттенками, подобными образу-
емым лампами накаливания, люминесцент-
ными лампами и схожие с естественным 
освещением. Постепенно светодиоды соста-
вили конкуренцию традиционным источни-
кам света и стали применяться в театральном 
и сценическом освещении. 

В настоящее время светодиоды широко 
используются в различных системах общего 
освещения. По мнению Департамента энер-
гетики (Department of Energy) и Ассоциа-
ции развития оптоэлектронной промышлен-
ности (Optoelectronics Industry Development 
Association), к 2025 г. светодиоды станут 
самым распространенным источником света 
в жилых домах и офисах.

История создания светодиодов
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 г
г.

1962 г. – Первый красный светодиод, 
разработанный Ником Холоньяком 
в компании GE.
Красные индикаторные светодиоды, 
выпущенные компанией HP 
из материалов производства 
Monsanto – 0,01 лм.
Первые зеленые и желтые свето-
диоды.

70
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г.

1971 г. – Первые синие светодиоды.

1972 г. – Красные светодиоды 
со световым потоком 1 лм.

Светодиоды начинают использо-
ваться в наручных часах, калькулято-
рах, светофорах и указателях 
«Выход».

8
0

-е
 г

г. 1984 г. –  Достижения в области 
повышения эффективности по све-
товому потоку: первые сверхъяркие 
красные светодиоды.

9
0

-е
 г

г.
1993 г. – Инженер компании Nichia 
Суджи Накамура создал первый си-
ний светодиод высокой яркости.
1995 г. – Зеленые светодиоды высо-
кой яркости.
1996 г. – Первый белый светодиод.
Сверхъяркие красные и янтарные 
светодиоды.
Светодиоды начинают вытеснять 
лампы накаливания там, где требует-
ся освещение окрашенным светом.
Светодиоды устанавливаются в пор-
тативных светильниках.
1997 г. – Создание компании Color 
Kinetics.
1998 г. – Источники света RGB.

2
0

0
0

-е
 г

г.

Белый свет, созданный с помощью 
светодиодов RGB.
Белый свет, созданный с помощью 
синего светодиода с люминофор-
ным покрытием. 
Первые «настраиваемые» светоди-
одные источники белого света.
Светодиоды 10-100 лм.
2003 г. – Светодиоды широко при-
меняются при проведении развлека-
тельных мероприятий. 
2004 г. – Светодиоды используются 
для акцентного освещения 
объектов.
2005 г. – Появляются светодиод-
ные кластеры  со световым потоком, 
превышающим 1000 лм.
2008 г. – Светодиоды используются 
в системах общего освещения.
Увеличение количества производи-
телей светодиодов (Nichia, Cree, 
Osram, Lumileds, King Brite, Toyoda 
Gosei, Cotco)
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Как работает светодиод 
Как и любой диод, светодиод включает в себя один полупроводнико-

вый p-n-переход (электронно-дырочный переход). С помощью процесса, 
носящего название легирование, материал n-типа обогащается отрица-
тельными носителями заряда, а материал р-типа – положительными носи-
телями заряда. Атомы в материале n-типа приобретают дополнительные 
электроны, а атомы в материале р-типа приобретают дырки – места на 
внешних электронных орбитах атомов, в которых отсутствуют электроны.

При приложении к 
диоду электрического 
поля электроны и дырки 
в материалах p- и n-типа 
устремляются к p-n-пе-
реходу. Когда носи-
тели заряда подходят к 
p-n-переходу, электроны 
инжектируются в мате-
риал р-типа. При подаче 
отрицательного напря-
жения со стороны мате-
риала n-типа через диод 

протекает электрический ток в направлении от материала n-типа в материал 
р-типа. Это называется прямым смещением.

Когда избыточные электроны переходят из материала n-типа в материал 
р-типа и рекомбинируют с дырками, происходит выделение энергии в виде 
фотонов, элементарных частиц (квантов) электромагнитного излучения. 
Все диоды испускают фотоны, но не все диоды испускают видимый свет. 
Материал, из которого изготавливается светодиод, выбирается таким 
образом, чтобы длина волны испускаемых фотонов находилась в пределах 
видимой области спектра излучения. Разные материалы испускают фотоны 
с разными длинами волн, что соответствует разным цветам испускаемого 
света.

Пучок видимого света, испускаемого светодиодом, является 
холодным, но так как в светодиодах имеются потери, то на p-n-переходе 

Дырки Электроны

Материал р-типа Материал n-типаp-n-переход
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генерируется тепло, иногда достаточно большое. Ограничение 
температуры p-n-перехода с помощью правильно сконструированного 
теплоотвода и других методов контроля температуры является критичным 
для обеспечения нормальной работы светодиода, оптимизации его 
светового потока и повышения срока службы.

«Анатомия» светодиодов
Существует два основных типа светодиодов: индикаторные и освети-

тельные. Индикаторные светодиоды, например, 5-миллиметровые, обычно 
являются недорогими, маломощными источниками света, пригодными для 
использования только в качестве световых индикаторов в индикаторных 
панелях и электронных приборах, для подсветки дисплеев компьютеров 
или приборных панелей автомобиля. Осветительные светодиоды, пред-
ставленные светодиодами поверхностного монтажа (SMD), высокой ярко-
сти (HB) и высокой мощности (HP) – это надежные мощные устройства, 
способные обеспечить нужный уровень освещенности и обладающие све-
товым потоком, равным или превосходящим световой поток традицион-
ных источников света, например, КЛЛ.

Все осветительные светодиоды имеют 
одинаковую базовую конструкцию. Они 
включают в себя полупроводниковый чип 
(или кристалл), подложку, на которую он 
устанавливается, контакты для электрического 
подключения, соединительные проводники 
для подсоединения контактов к кристаллу, 
теплоотвод, линзу и корпус. (В некоторых 
светодиодах, например, в светодиодах TFFC, 
разработанных компанией Philips Lumileds, 
соединительные проводники не требуются.)

Осветительный светодиод

Силиконовая линза

Слой люминофора

Катод

Теплоотвод
Керамическая 
подложка

Кристалл
светодиода

Металлический 
соединительный слой

Индикаторный светодиод

Эпоксидная 
линза

Проволочное 
соединение

Кристалл

Отражатель

Вывод 
анода

Вывод катода
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Так как индикаторные светодиоды являются маломощными, все 
генерируемое в них тепло рассеивается внутри самих светодиодов. 
Осветительные светодиоды, напротив,  снабжаются корпусом для прямого 
припаивания к поверхности, что обеспечивает отвод тепла, генерируемого 
светодиодом. Хороший теплоотвод жизненно важен для обеспечения 
температурного режима и нормальной работы светодиода.

Как с помощью светодиодов 
получают разные цвета

Светодиоды, изготовленные из разных полупроводниковых материалов, 
излучают свет разных цветов. Разные материалы испускают фотоны с 
разными длинами волн, что соответствует разным цветам видимого света.

В первых светодиодах использовались 
такие материалы, как фосфид галлия (GaP), 
тройное соединение AIGaAs и тройное 
соединение GaAsP. Они создавали излучение 
от красного до желто-зеленого цвета. 
В настоящее время GaP, AIGaAs и GaAsP 
используются только для изготовления 
индикаторных светодиодов, так как большие 
токи, необходимые для получения излучения, 
и большое тепло, выделяющееся при 
работе светодиодов, изготовленных из этих 
материалов, значительно сокращают срок их 
службы.

Для производства осветительных 
светодиодов используются новые 
материалы, способные выдерживать 
необходимые уровни тока, высокий 
нагрев и высокую влажность. В красных и 
янтарных светодиодах высокой яркости 
применяются полупроводники алюминий – 
индий – галлий (AllnGaP),  в синих, зеленых 
и голубых – индий – нитрид галлия (InGaN).

Светодиоды, изготовленные из AllnGaP 
и InGaN, в совокупности перекрывают 
почти всю область спектра видимого 
излучения с промежутком в области зелено-
желтого и желтого цветов. Корпоративные 
цвета с применением желтого (например, 
Shell или McDonald’s) трудно получить 
с помощью одноцветных светодиодов. 

Модель аддитивного смешения 
цветов применяется для света, 
непосредственно излучаемого световыми 
источниками. При смешении красного, 
зеленого и синего цветов получается 
белый цвет.

Модель субтрактивного смешения 
цветов применяется к отражающим 
поверхностям, таким как поверхности, 
покрытые красками или чернилами. При 
смешении в равных пропорциях красного, 
зеленого и синего цветов получается 
черный цвет.
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Одним из способов получения «сложных» цветов является совместное 
использование в одном осветительном приборе светодиодов разных 
типов. 

Миллионы цветовых оттенков
Производители светодиодов обычно предлагают светодиоды различ-

ных цветов – синий, голубой, зеленый, янтарный, красно-оранжевый, крас-
ный и т. д. Самостоятельно светодиод может излучать свет только одного 
цвета, который определяется используемым в нем полупроводниковым 
материалом. Настоящее волшебство начинается тогда, когда в одном при-
боре объединяются светодиоды разного цвета.

Именно объединение светодиодов разного цвета в одном световом 
приборе, таком как светильник или многокристальный светодиод, и 
управление интенсивностью излучения светодиодов разного цвета и 
обеспечивает получение миллионов оттенков. Подобно телевизионному 
экрану или компьютерному монитору, полноцветный светодиодный 
прибор реализует цветовую модель RGB (R – красный, G – зеленый, 
B – синий). Цветовая модель RGB – это модель аддитивного смешения 
цветов, которая применяется для света, непосредственно излучаемого его 
источниками. (Модель субтрактивного смешения цветов применяется к 
отражающим поверхностям, таким как поверхности, покрытые красками 
или чернилами.)

На диаграмме слева показано цветовое пространство МКО 1931, 
разработанное в 1931 г. Международной комиссией по освещению 
(МКО) для определения всего диапазона, или гаммы цветов, видимых 
стандартным наблюдателем. Ни одно из устройств – телевизионный 
экран, монитор компьютера, светодиодный световой прибор и другие 
трехцветные устройства – не может воспроизвести все цвета, различимые 
глазом человека. Гамма цветов, которую можно получить с помощью 
светодиодного светового прибора или многокристального светодиода, 
зависит от цветов отдельных красных, зеленых и синих светодиодов, 
используемых в них.

Основные материалы для производства монохромных светодиодов. AllnGaP и InGaN покрывают 
почти весь спектр видимого излучения для светодиодов высокой интенсивности, кроме 
желто-зеленой и желтой областей спектра с длиной волны 550–585 нанометров (нм). Цвета, 
соответствующие этому диапазону длин волн, могут быть получены с помощью совместного 
использования зеленых и красных светодиодов.

350 nm 400 450 500 550 600 650 700 750 800

AIGaAs
GaP

AlInGaPInGaN
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На диаграмме точки трех 
цветов отдельных светоди-
одов, используемых в трех-
цветном световом приборе, 
соответствуют вершинам 
треугольника. Теоретиче-
ски прибор может воспро-
извести любой цвет, соот-
ветствующей точкам вну-
три этого треугольника. На 
практике трехцветный све-
тодиодный световой прибор 
обычно управляется цифро-
вым контроллером и может 
воспроизвести определен-
ное количество возможных 
цветов внутри треугольника. 
С помощью 8-битного трех-
цветного светодиодного 
прибора можно получить 
приблизительно 16,7 млн 

цветов (2563 цветов) – однако это количество уже превышает число цве-
тов, которые человек способен различить в пределах данного цветового 
треугольника. (Цвета, лежащие вне границ цветового треугольника, могут 
быть различимы глазом человека, но световой прибор не сможет их вос-
произвести.) 

Способность полноцветных светодиодных световых приборов излу-
чать свет любого цвета без использования светофильтров и других внеш-
них устройств в корне отличает светодиоды от других источников света. 
Совместное использование полноцветных светодиодных источников 
света с контроллерами освещения позволяет создавать как простые цве-
товые эффекты, так и полноцветные световые шоу и даже крупномасштаб-
ные видеодисплеи. 

Создание белого света 
с помощью светодиодов

Существует два способа получения белого света с помощью 
светодиодов: 
• Согласно цветовой модели RGB, белый цвет получается с помощью 

пропорционального смешивания красного, зеленого и синего цветов. 
При использовании метода RGB белый свет получается при объедине-
нии излучения красного, зеленого и синего светодиодов.
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• Люминофорные техноло-
гии получения белого света 
предполагают использование 
одного светодиода коротко-
волнового излучения, например, 
синего или ультрафиолетового, 
в комбинации с желтым люми-
нофорным покрытием. Фотоны 
синего или ультрафиолетового 
излучения, генерируемые свето-
диодом, либо проходят через 
слой люминофора без изменения, либо преобразуются в нем в фотоны 
желтого света. Комбинация фотонов синего и желтого цвета создает 
белый свет.

Метод RGB дает возможность создавать белый свет точного оттенка, 
имеющий способность подчеркивать освещаемые цвета. Однако для 
создания белого цвета RGB требуется сравнительно сложное оборудова-
ние, так как в одном источнике необходимо использовать сразу три све-
тодиода. При этом получаемый свет неестественно передает пастельные 
тона, что является основным следствием низкого индекса цветопередачи 
белого света, полученного методом RGB. (Индекс цветопередачи свето-
диодов подробно описан в главе 3, раздел «Качество света».)

Белые люминофорные светодиоды обе-
спечивают лучшую цветопередачу, чем 
белые RGB-светодиоды, в большинстве слу-
чаев сравнимую с люминесцентными источ-
никами света. От белых RGB-источников 
света они также отличаются высокой энер-
гоэффективностью. Именно высокая энер-
гоэффективность и хорошая цветопере-
дача делают люминофорные технологии 
предпочтительным способом получения 
белого света. 

Белый свет может быть получен 
в результате объединения только 
желтого и синего цвета. Этот эффект 
открыл в начале 18 века Исаак Ньютон 
при выполнении экспериментов 
с цветами.

Подложка-отражатель

Люминофор

Фотон синего света Фотон желтого света

Синий светодиод

 Цветопередача – 
способность источника 
света правильно передавать 
цвета различных объектов 
в сравнении с идеальным 
или естественным 
источником света.
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В процессе производства белых светодиодов на светодиодный кри-
сталл наносится слой люминофора. Оттенок или цветовая температура 
белого света, излучаемого светодиодом, определяется длиной волны света, 
испускаемого синим светодиодом и составом люминофора.

Цветовая температура излучения светодиода зависит от толщины слоя 
люминофора. Производители стараются минимизировать цветовые вариа-
ции с помощью строгого контроля толщины и состава слоя люминофора.  
Компания Philips Lumileds использует защищенный патентом процесс изго-
товления светодиодов Philips LUXEON, излучающих холодный и нейтраль-
ный белый свет с высоким постоянством цвета.10

В настраиваемых световых приборах, позволяющих получать белый 
свет из определенного диапазона цветовых температур, используется 
принцип смешивания трех цветов. Эти приборы обычно содержат све-
тодиоды холодного и теплого белого света, индивидуально управляемые 
по принципу, применяемому в полноцветных источниках света RGB. Регу-
лирование относительной интенсивности холодного и теплого белого 
света изменяет цветовую температуру настраиваемого светового прибора 
по тому же принципу, как регулируется интенсивность излучения красных, 
зеленых и синих светодиодов полноцветного (RGB).

Устройство светодиодных световых приборов
Для использования в целях освещения светодиоды должны быть объ-

единены в систему, включающую оптику, драйверы, источники питания и 
теплоотводы.  Все названные компоненты присутствуют в световом приборе.

Проектировщикам и инсталляторам светодиодных систем освеще-
ния, вероятно, никогда не придется вскрывать корпуса световых приборов, 
подобно тому, как пользователю персонального компьютера нет необхо-
димости открывать системный блок ПК и разбирать его содержимое. В 
некоторых световых приборах, предназначенных для театрального осве-
щения, предусмотрены замена и ремонт компонентов на месте установки, 
но в большинстве случаев разбирать светодиодные приборы не рекомен-
дуется: это не одобряется производителями и может привести к аннулиро-
ванию гарантии. К счастью, светодиодные световые приборы и их компо-
ненты очень редко выходят из строя. Как правило, производители само-
стоятельно ремонтируют или заменяют вышедшую из строя светодиод-
ную осветительную арматуру в соответствии с гарантийными обязатель-
ствами или на основании других соглашений.

Тем не менее знать, что находится внутри «черного ящика», все же 
весьма полезно. К основным компонентам светодиодного светового при-
бора относятся: 

• Собственно сами светодиоды и электроника, обеспечивающая их 
работу.
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• Источник питания с микропроцессорным управлением, преобразователи 
напряжения и схемы управления. 

• Устройства для отвода тепла (вентиляционные отверстия и радиаторы).

• Линзы и средства нацеливания для направления, смешивания и рассеивания света.

Дополнительно светодиодные световые приборы обычно включают постоянно 
подсоединенные или отсоединяемые кабели для подключения к источнику питания. 
Линейные светильники, например, осветительные приборы для световых карнизов 
и рабочего освещения, обычно снабжены стыковочными разъемами, кабельными 
перемычками и другими устройствами для установки приборов с различными 
интервалами и в различной конфигурации.

Светодиодный световой прибор представляет собой систему, состоящую из 
светодиодов, источников питания и преобразователей напряжения, драйверов 
светодиодов, цепей контроля и управления, устройств для отвода тепла, а также 
линз и других оптических устройств для смешивания, рассеивания и выведения 
света.

• Тепло

Электри-
чество

Питание 
и преобра-

зование 
напря-
жения

Драйверы
Свето-
диоды

Вывод 
излучения Свет

Смеши-
вание 

и рассеи-
вание 
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Контроль 
и управ-

ление

Отвод тепла
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Светодиодное освещение 
в деталях

С ветодиодные световые приборы имеют общие черты с традицион-
ной светотехникой и в то же время отличаются от нее. Очень важ-

но понимать эти сходства и различия для того, чтобы кор-ректно прово-
дить сравнения между обычными и светодиодными приборами, а также 

для того, чтобы правильно подбирать свето-
диодные приборы для различных областей 
применений.

Уже было отмечено, что правильно скон-
струированные светодиодные световые при-
боры по своим эксплуатационным характери-
стикам и экономичности не уступают и даже 
превосходят традиционные, например, КЛЛ. 
Подобно традиционной светотехнике, суще-
ствуют различные типы светодиодных све-
товых приборов, различающиеся по уровню 
светового потока, размерам и предназначен-
ные для большого количества областей при-
менения.  Светодиодные световые приборы 
могут устанавливаться и запитываться так же 
просто, как и традиционные, с использова-
нием обычной электропроводки и кабелей.

Главным отличием светодиодных источ-
ников света от традиционных является то, 
что в светодиодах применяется совершенно 
иной принцип генерации света и использу-
ются абсолютно другие материалы. Менее 

Светодиодный световой прибор – это 
твердотельное устройство, включающее 
источники света (светодиоды), корпус, 
электронику, теплоотводы, драйверы и 
устройства нацеливания. 

Традиционный светильник состоит 
из лампы (капсулы, трубки или другого 
источника света) и отдельного корпуса 
светильника.
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очевидным отличием является то, что в светодиодном источнике света 
стирается граница между лампой и светильником. В светодиодной освети-
тельной технике «лампы», которыми являются светодиоды, неотделимы от 
«светильника», а именно: корпуса, электроники и линзы.

Эти два различия оказывают очень большое влияние на методы испы-
таний светодиодных источников света, измерение их светового потока, 
оценку их пригодности для конкретного применения и способы сравни-
тельной оценки светодиодных и традиционных световых приборов.

Понимание различий между двумя типами систем освещения помо-
жет избежать многих трудностей, связанных с использованием светодио-
дов. Корректная интерпретация основных технических характеристик све-
тодиодных световых приборов поможет правильно выбрать осветитель-
ное устройство для конкретной области применения. Ниже представ-
лен общий обзор технологии светодиодного освещения. Эта информа-
ция поможет вам лучше разобраться в светодиодных системах освещения 
(глава 4).

Оцениваем световой поток: 
как важен свет

Световой поток – термин, косвенно характеризующий то, какое коли-
чество света излучается световым прибором, а также то, как именно при-
бор излучает и распределяет этот свет. Официальным термином для опи-
сания количества и распределения видимого света, излучаемого конкрет-
ным источником, является термин «фотометрические данные».

Как правило, производители светотехники заявляют основные фото-
метрические характеристики выпускаемой продукции в спецификациях 
или технических паспортах, где представляют таблицы и графики, описы-
вающие мощность или яркость лампы или светового прибора, диаграммы 
распределения света в пространстве и данные об энерго-эффективности. 
Консультанты-светотехники и конструкторы используют эти данные для 
предварительной оценки возможностей светового оборудования и его 
пригодности для конкретной области применения. Часто производители 
светотехники представляют и более подробную информацию, необходи-
мую для глубокого анализа, компьютерной визуализации, моделирования 
системы освещения здания и т. п.

 Для оценки и сравнения традиционных световых приборов чаще всего 
используется понятие светового потока, измеряющегося в люменах. Люмен 
– это единица измерения всего воспринимаемого светового потока, испу-
скаемого источником света. (Ниже мы приводим более подробное разъяс-
нение того, что значит «весь воспринимаемый световой поток, испускаемый 
источником света».) В быту специалисты, занимающиеся освещением, поку-
патели и просто пользователи для оценки осветительного оборудования 
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часто прибегают к термину «яркость». Это 
не только ошибочно, но и может ввести в 
заблуждение, особенно в отношении свето-
диодных световых приборов.  

По ряду причин световой поток не 
является единственным параметром, харак-
теризующим возможности осветительного 
прибора.  Оценка возможностей светоди-
одных осветительных приборов с помо-
щью светового потока может дать ложное 
представление о возможностях светодиод-
ных световых приборов и их пригодности 
для конкретных областей применения.

Для оценки возможностей светодиод-
ных осветительных приборов и сравнения 
их с традиционными источниками света 
вместо понятия «световой поток» лучше 
использовать термин «полезный свет». 
Параметром для измерения полезного света 
является освещенность. Освещенность 
характеризует интенсивность света, падаю-
щего на поверхность. Если площадь поверх-
ности измеряется в квадратных футах, то 

Компьютерное графическое изображение, полученное с помощью ПО AG32 
на основании необработанных фотометрических данных для светодиодных 
светильников ColorBlast Powercore, разработанных компанией Philips Color Kinetics. 
Изображение моделирует световые эффекты, полученные с помощью ColorBlast 
Powercore в стеклянном световом коробе.

  Лаборатории по 
испытанию осветительных 
приборов публикуют 
фотометрические данные 
в файлах .IES, формат 
которых соответствует 
стандартам, установленным 
Светотехническим 
обществом Серверной 
Америки (IES). Известные 
производители 
осветительного 
оборудования 
предоставляют эти 
файлы специалистам по 
проектированию освещения, 
которые используют их 
вместе с программными 
средствами для анализа 
освещения с целью получения 
таблиц, графиков и объемной 
визуализации, а также 
для выполнения сравнений 
различных типов световых 
приборов.
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единицей освещенности является фут-кандела. Если площадь измеряется 
в квадратных метрах, то единицей освещенности является люкс (лк).

Полезный свет характеризует количе-
ство света от осветительного прибора, 
которое достигает освещаемого участка. 
Это та часть светового потока осветитель-
ного прибора, которая эффективно направ-
ляется на рабочую поверхность без учета 
потерь света. В качестве рабочей поверх-
ности может выступать любой участок объ-
екта, который необходимо осветить: кори-
дора, офисного помещения с компьютерами, 
кухонного стола или наружной стены пира-
миды Майя в Гватемале. Потери света могут возникать по различным причи-
нам: например, свет может частично загораживаться или рассеиваться корпу-
сом светильника, излучаться в неправильном направлении, теряться в резуль-
тате прохождения через светофильтры и линзы или из-за неправильной ори-
ентации светового прибора, а также по другим причинам.

В справочной книге «The IESNA Lighting Handbook» объемом порядка 
1000 страниц, выпущенной Светотехническим обществом Северной 
Америки (IES)11, подчеркивается важность использования характери-
стики полезного света, особенно для белого света и повседневных обла-
стей применения. Наряду с главами, посвященными описанию способов 

Для освещения обеденного зала в ресторане «Флинстеринг» в Бреде, Голландия, 
используются потолочные светодиодные светильники eW Downlight Powercore, 
разработанные компанией Philips Color Kinetics, и отраженный свет. Рекомендуемый 
уровень освещенности в таких обеденных залах – 10 фут-кандел (100 лк).
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 Формально одна фут-
кандела равна 10,7 лк. 
Однако для упрощения 
расчета принимается, что 
фут-кандела равна 10 лк. 
30 фут-кандел соответ-
ствуют 321 лк, но для 
удобства принимаются 
равными 300 лк.
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создания нужного количества полезного света для отдельных областей 
применения, в книге содержится подробная информация об оптимальных 
уровнях освещенности для различных интерьеров, промышленных поме-
щений, открытых площадок, спортивных сооружений, транспортных маги-
стралей и аварийного освещения. 

Так, для офисных помещений с планировкой открытого типа и большим 
количеством компьютеров, а также для стоек регистрации в аэропорту 
рекомендуемый уровень освещенности составляет 30 фут-кандел (300 лк). 
Уровень освещенности в грузовых лифтах должен составлять около 5 фут-
кандел (50 лк), а для чтения в кресле в комнате – около 50 фут-кандел 
(500 лк). В лекционных залах, где используются наглядные пособия, уро-
вень освещенности должен быть порядка 100 фут-кандел (1000 лк).12

Люмены: какие сложности возникают с ними
Традиционное использование понятия «световой поток» для оценки 
и сравнения светодиодных световых приборов вызывает ряд проблем:

• Так как полное и точное определение того, что такое люмен и дру-
гие фотометрические термины является достаточно сложным, многие 
понимают их неправильно.  Без правильного понимания того, что озна-
чают эти термины, невозможно точно оценить свойства светодиодных 
источников света.

• Использование светового потока для оценки воспринимаемой интен-
сивности источника света имеет ряд недостатков, которые усугуб-
ляются особенностями спектра излучения светодиодных источников 
света, особенно в области синего края спектра видимого света.

• Производители традиционных световых приборов часто указывают 
полный световой поток лампы, а не всего светового прибора. Так как 
в светодиодной осветительной арматуре невозможно отделить лампу 
от светильника, то для правильного сравнения светодиодных световых 
приборов с традиционными нужно использовать понятие «световой 
поток» только для светового прибора в целом.

• Светодиодные и традиционные световые приборы по-разному испы-
тываются, вследствие чего и некоторые фотометрические данные для 
них указываются по-разному. Для правильного сравнения световых при-
боров необходимо учитывать эти различия.

• Полный световой поток светильника не учитывает потери света. Так как 
светодиодные световые приборы являются направленными и излучают 
белый или цветной свет без использования светофильтров, а также 
без дополнительной фокусировки и экранирования, то и потери света 
у них гораздо ниже, чем у традиционного оборудования. Светодиод-
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ные световые приборы доставляют большую часть излучаемого свето-
вого потока до освещаемой поверхности. Следовательно, светодиод-
ные световые приборы с меньшим значением светового потока могут 
доставить такое же или большее количество полезного света в нуж-
ное место, чем традиционные осветительные приборы с большим зна-
чением светового потока в люменах. 

Более подробно эта тема рассматривается в последующих разделах.

Что такое люмен? 
Световые измерения можно проводить 

двумя способами: радиометрическим или 
фотометрическим. Радиометрический спо-
соб предполагает измерения для всех длин 
волн излучения источника света, в диапа-
зоне длин волн как видимого, так и неви-
димого излучения. При фотометрическом 
способе измерения выполняются только 
для видимого света. Суммарная электро-
магнитная энергия, излучаемая источни-
ком света на всех длинах волн, называется 
потоком излучения и измеряется в ваттах. 
Суммарная электромагнитная энергия, излу-
чаемая источником света в диапазоне длин 
волн видимого света, называется световым 
потоком и измеряется в люменах.

Так как видимость относится только к 
человеку, фотометрические данные учи-
тывают чувствительность глаза человека, 
которая зависит от длины волны видимого 
света (цвета). Зависимость чувствительности глаза человека с нормальным 
зрением от длины волны представляет собой колоколообразную кривую. 
Эта кривая известна как спектральная эффективность светового потока и 
часто называется кривой относительной спектральной чувствительности 
глаза. Согласно этой кривой, наивысшая чувствительность глаза достига-
ется в зеленой спектральной области (длина волны 550 нм) и постепенно 
снижается как к красному, так и к синему краям спектра.

При расчете светового потока происходит взвешивание света для раз-
личных длин волн с помощью кривой относительной спектральной чув-
ствительности глаза. Два источника света, имеющие одинаковые значе-
ния лучистого потока, но излучающие различные спектры в пределах 
кривой чувствительности глаза, будут иметь разные значения светового 
потока. Представим, например, два источника света с потоком излучения 
1 Вт каждый. Один источник излучает синий свет на длине волны 480 нм, 

 В повседневной практике 
мощность источника света 
часто ошибочно называют 
его «яркостью». Яркость 
является субъективным 
параметром и зависит 
от таких факторов, 
как расстояние между 
источником света и 
наблюдателем, угол 
зрения и условия среды 
вокруг источника света. 
В противоположность 
яркости, измерения 
светового потока 
основываются на точных 
стандартах и условиях 
проведения испытаний и 
являются объективными.
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а второй – зеленый свет на длине волны 555 нм. Как показывает кривая 
относительной спектральной чувствительности глаза, синий свет будет 
выглядеть менее ярким, чем зеленый, несмотря на то что суммарная мощ-
ность каждого источника одинакова. Дру-
гими словами, зеленый свет дает больше 
люменов, чем синий, хотя оба источника 
света излучают одинаковое количество 
энергии. 

На практике кажущаяся интенсивность 
источника света зависит от индивидуаль-
ного восприятия каждым человеком.

В 1924 г. Международная комиссия по 
освещению (МКО), признанный авторитет 
в области света, освещения, цвета и цвето-
вого пространства, стандартизировала чув-
ствительность человеческого глаза к види-
мому свету, введя такое понятие как «стан-
дартный наблюдатель». Стандартный наблю-
датель обладает нормальной чувствительно-
стью глаза к видимому свету при определен-
ных условиях, установленных стандартом. 
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Функция спектральной эффективности светового потока взвешивает 
воспринимаемую интенсивность света с разными длинами волн на основании 
зависимости чувствительности глаза человека от длины волны света.  Глаз 
человека имеет максимальную чувствительность для света с длиной волны 550 нм 
в зелено-желтой части видимого спектра и менее чувствителен на его красном и 
синем краях.

 Источники света прямого 
наблюдения, такие как 
трубки, панели и ленточные 
светильники, применяемые 
в крупномасштабных диспле-
ях, предназначены скорее для 
наблюдения, чем для освеще-
ния. Свет таких источников 
обычно измеряется в кан-
делах на квадратный метр. 
Иногда эту единицу измере-
ния называют «нит». В ни-
тах измеряется яркость, то 
есть количество света, из-
лучаемого определенной по-
верхностью или отражаемо-
го от определенной поверх-
ности.
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Кривая относительной спектральной чувствительности глаза, которая 
используется в измерениях светового потока и других фотометрических 
измерениях, является кривой чувствительности глаза именно стандартного, 
а не произвольного наблюдателя. Измерения светового потока и другие 
фотометрические измерения являются, таким образом, аппроксимациями и 
идеализациями, которые могут успешно применяться для оценки и сравне-
ний различных источников света.

Недостатки кривой 
относительной спектральной чувствительности глаза

Хорошо известно, что кривая относительной спектральной чувстви-
тельности глаза недооценивает воспринимаемую интенсивность света с 
длинами волн, лежащими на синем краю спектра видимого света. В тече-
ние многих лет было предложено большое количество модификаций кри-
вой относительной спектральной чувствительности глаза, хотя ни одна из 
них не получила всемирного признания. Например, коррекция Джадда-
Воса подстраивает кривую чувствительности глаза  для более точного 
представления нормальной чувствительности человеческого глаза, осо-
бенно для синего цвета.

Коррекция Джадда-Воса (см. следующую стр.) не вносит больших 
изменений в стандартную кривую относительной спектральной чувстви-
тельности глаза и имеет небольшой эффект при сравнении традиционных 

Световой поток рассчитывается с использованием кривой относительной 
спектральной световой эффективности. Следовательно, два источника света, 
имеющие одинаковую мощность, но излучающие свет с разными длинами волн, 
будут иметь разные значения светового потока в люменах.
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1 Вт синего света 
с длиной волны 
480 нм = 68 люменов

1 Вт зеленого света 
с длиной волны 
555 нм = 683 люмена
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источников света друг с другом. Но коррекция может иметь большой 
эффект при измерении светового потока, излучаемого светодиодными 
источниками света и при сравнении их с традиционными источниками 
света.
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Стандартная кривая 
относительной спектральной 
чувствительности глаза

Коррекция 
Джадда-Воса

Для повышения точности стандартной кривой относительной спектральной 
чувствительности глаза к свету с различными длинами волн были предложены ее 
различные корректировки, например, коррекция Джадда-Воса.
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Спектр 
излучения 
синего 
светодиодного 
источника света 
460 нм

Длины волн видимого света, 
исключенные из измеренного 
значения светового потока

Длины волн видимого света, исключенные из измеренного стандартным методом 
значения светового потока, могут привести к значительной недооценке 
воспринимаемой интенсивности некоторых светодиодов. Коррекция Джадда-Воса 
частично компенсирует этот эффект.



38  С В Е Т О Д И О Д Н О Е  О С В Е Щ Е Н И Е

 Насыщенные цвета 
кажутся глазу более «ярки-
ми», чем менее насыщенные, 
даже при одинаковом свето-
вом потоке. Причина это-
го эффекта пока не установ-
лена, и он не учитывается 
кривой относительной спек-
тральной чувствительно-
сти глаза. 

Традиционные источники света обычно 
излучают свет в широком диапазоне длин 
волн видимого света. Спектр излучения 
ламп накаливания обычно перекрывает 
весь диапазон длин волн видимого света. 
Люминесцентные источники света имеют 
спектры излучения с пиками, характеризу-
ющиеся интенсивным излучением в узких 
диапазонах длин волн и меньшей интен-
сивностью в остальной части  спектра. Это 
связано с наличием спектральных линий 

ртути, которая отсутствует в светодиодах.  
Одноцветные светодиоды обычно излучают свет в одном узком диа-

пазоне длин волн, что усугубляет недостатки кривой относительной спек-
тральной чувствительности глаза. Например, вычисленное значение све-
тового потока для синего светодиода с пиком на длине волны около 
460 нм не учитывает значительную часть видимого света, испускаемого 
светодиодом.  

Фактически недостатки кривой чувствительности глаза могут привести 
к получению заниженных значений воспринимаемого светового потока, 
излучаемого светодиодными источниками света, особенно для синих 
светодиодов. Воспринимаемая интенсивность светодиодных световых 
приборов может быть больше, а в некоторых случаях – намного больше 
той, которая для них указывается. 

Относительное и абсолютное фотометрирование 
и КПД светового прибора

Несмотря на все недостатки использования понятия «световой поток» 
для точной оценки воспринимаемой интенсивности некоторых светоди-

одных источников света, оно 
широко применяется в свето-
технической промышленности. 
При проведении сравнитель-
ного анализа средств освеще-
ния часто приходится сравни-
вать указываемый производите-
лем световой поток светодиод-
ных световых приборов с ука-
занным световым потоком тра-
диционной светотехники. Для 
выполнения правильных срав-
нений необходимо понять раз-
личия в методах получения и 20-дюймовый светомерный шар 

Labsphere LMS-200.
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представления фотометрических данных для традиционных и светодиод-
ных световых приборов. Учитывая эти различия, можно избежать ошибок 
при интерпретировании и сравнении фотометрических данных для тради-
ционного и светодиодного оборудования. 

Традиционные осветительные приборы испытываются методом отно-
сительного фотометрирования, при кото-
ром светильники и установленные в них 
лампы испытываются по отдельности. 
Испытания ламп и испытания светильников 
настолько отличаются друг от друга, что 
фотометрирование ламп и фотометрирова-
ние светильников являются разными инже-
нерными специальностями с собственными 
стандартами и методиками. Полный свето-
вой поток и цветность (цвет) ламп, исполь-
зуемых в светильниках, обычно измеряются 
с использованием фотометрических шаров, 
а распределение силы света и коэффициент 
полезного действия (КПД) светильников – 
с помощью гониофотометров, которые 
также позволяют измерять световой поток. 

При относительном фотометрировании 
световой поток ламп, используемых в све-
тильниках, используется в качестве эталона, при этом световой поток све-
тильника измеряется относительно этого эталона. Определенная часть 
светового потока, излучаемого лампами светильника, загораживается или 
поглощается корпусом светильника, поэтому полный световой поток све-
тильника всегда выражается в процентах от общего светового потока 
ламп. Эти проценты и составляют КПД светового прибора.

 Так как светодиоды обычно неотделимы от световых приборов, в 
которых они используются в качестве источников света, относительное 
фотометрирование непригодно для измерения светового потока этих 
приборов. Для испытаний светодиодных световых приборов использу-
ется абсолютное фотометрирование. Утвержденные процедуры и усло-
вия испытаний для абсолютного фотометрирования указаны в документе 
«Электрические и фотометрические измерения твердотельных освети-
тельных изделий» (Electrical and Photometric Measurements of Solid-State 
Lighting Products, публикация IES LM-79-08), выпущенном IESNA в начале 
2008 г.

При абсолютном фотометрировании измеряется только световой 
поток светильника, а не установленных в нем ламп, так как измерение 
характеристик светодиодов отдельно от светильника является невозмож-
ным и бессмысленным. Следовательно, и понятие КПД светового при-
бора, представляющего собой отношение светового потока светильника 

ЗОНАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТОКА

Зона Люмены % потока % потока
  лампы светового
   прибора

0-30 113 12.1 19.6

0-40 199 23.1 34.6

0-60 382 44.4 66.3

0-90 534 62.1 92.8

90-120 38 4.4 92.8

90-130 40 4.7 7.0

90-150 41 4.8 7.2

90-180 41 4.8 7.2

0-180 575 66.9 100.0

Для сравнения световых 
потоков традиционных и 
светодиодных осветительных 
приборов следует 
использовать количество 
люменов, испускаемое 
традиционным световым 
прибором с учетом его КПД.
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к световому потоку его ламп, применительно к светодиодному оборудо-
ванию не имеет смысла. Другими словами, КПД светодиодных световых 
приборов, в которых светодиоды являются неотделимыми компонентами, 
всегда равен 100%.

Светотехнические консультанты и разработчики систем освещения 
иногда ошибочно сравнивают полный световой поток ламп традицион-
ного светильника с полным световым потоком светодиодных световых 
приборов. Для правильного сравнения необходимо уменьшить измерен-
ное количество люменов лампы, умножив его на КПД светильника. Это 
уменьшение светового потока обычно учитывается в таблицах зонального 
распределения светового потока. 

Например, для монтируемых под навесными шкафами люминесцентных 
светильников серии Slique T2 SQ, разработанных компанией Alkco, указы-
вается 860 лм для двух ламп T2, установленных в светильнике. Однако в 
таблице зонального распределения светового потока указывается его зна-
чение 575 лм, так как светильник излучает только 66,9% всего светового 
потока используемых в нем ламп (66,9% от 860 = 575)14. Это означает, что 
33,1% света, произведенного лампами светильника, теряется внутри кор-
пуса светильника. При выполнении сравнения монтируемого под навес-
ным шкафом люминесцентного светильника Slique T2 с монтируемым под 
шкафом светодиодным светильником, предназначенным для аналогичной 
области применения, следует сравнивать световой поток светодиодного 
светильника со световым потоком светильника Slique T2, а не с указанным 
производителем световым потоком установленных в нем ламп.

Линзы, светофильтры, экраны 
и другие источники потерь

Количество света, создаваемого световым прибором на рабочей 
поверхности, зависит не только от светового потока самого прибора, 
но и от ряда других факторов. К ним относятся размещение прибора в 
пространстве, расстояние до освещаемой поверхности и потери света в 
результате фокусировки, фильтрации, экранирования и других вспомо-
гательных приемов, используемых для направления или видоизменения 
излучения источника света.

Светодиодные источники света изначально являются направленными, 
и это минимизирует потери, связанные с фокусированием и экраниро-
ванием света. Поскольку светодиоды испускают цветной свет, устраня-
ются потери, связанные с использованием светофильтров для изменения 
цвета или распределения света, излучаемого традиционными источни-
ками света.



3  –  С В Е Т О Д И О Д Н О Е  О С В Е Щ Е Н И Е  В  Д Е Т А Л Я Х    41

Пример общего освещения: потолочные светильники
Клиент обратился к вам за помощью в выборе светильников для осве-

щения коридоров в новом офисе и хочет, чтобы вы изучили возможность 
установки светодиодных потолочных светильников как альтернативу КЛЛ 
с точки зрения экономичности в потреблении электроэнергии и обслу-
живании, однако сомневается, что «яркость» светодиодных светильников 
будет достаточной. 

Вы понимаете, что «яркость» является субъективной оценкой, а кли-
ент фактически говорит о световом потоке, выраженном в люменах. 
При сравнении светового потока некоторых типичных светодиодных 
потолочных светильников и аналогичных светильников с лампами нака-
ливания или люминесцентными лампами оказывается, что светодиодные 
светильники уступают традиционным. Вам известно, что следует скор-
ректировать световой поток с учетом КПД светильника и других потерь, 
и главным параметром для применения светильника является не его 
«яркость», а количество «полезного света», доставляемого светильни-
ком на рабочую поверхность, расположенную от него на определенном 
расстоянии.

Фильтры могут задерживать значительный процент светового потока, излучаемого 
светотехникой. Некоторые синие и красные светофильтры могут задерживать до 96% 
светового потока, излучаемого традиционными прожекторами 15. Светодиодные прожекторы, 
такие как ColorReach™ Powercore (см. фото), освещающие Королевскую военную академию в 
г. Бреда (Голландия), позволяют естественным образом получать интенсивный насыщенный 
цвет без использования светофильтров.
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Согласно информации, указанной в Справочной книге Светотехниче-
ского общества Северной Америки (The IESNA Lighting Handbook), для 
коридоров, вестибюлей и других мест общего пользования в офисах опти-
мальным является уровень освещенности 5–10 фут-кандел (50–100 лк). 
Рабочей поверхностью для таких помещений является плоскость, распо-
ложенная на расстоянии 30 дюймов (0,75 м) над полом. Любой монтиру-
емый на потолок светильник, способный обеспечить на этой плоскости 
освещенность 10 фут-кандел (100 лк), подходит для этой области приме-
нения.16

eW Downlight Powercore – это монтируемый на поверхность излучаю-
щий вниз светильник, разработанный компанией Philips Color Kinetics. 
Согласно заявленным характеристикам, световой поток светильника 
eW Downlight Powercore равен 405–527 люменов в зависимости от цве-
товой температуры и ширины пучка света. Сравнимый по характеристи-
кам излучающий вниз светильник с КЛЛ имеет полный световой поток 
860 лм, создаваемый двумя 13-ваттными лампами Т4. По информации, опу-
бликованной организацией National Lighting Product Information Program 
(Национальная Программа Информации о Светотехнической Продук-
ции – NLPIP – независимым исследовательским центром, занимающимся 
вопросами освещения и предоставляющим специалистам в области осве-
щения объективную информацию, полученную в процессе испытаний), 
КПД этих светильников с КЛЛ равен 50,1%.17 Это означает, что фактиче-
ский световой поток, излучаемый светильниками с КЛЛ, примерно соот-
ветствует световому потоку светильников eW Downlight Powercore.

Модель архитектурной студии, иллюстрирующая освещение чертежных столов, 
которые являются целевыми освещаемыми объектами.  Для этой области 
применения требуется уровень освещенности на рабочей поверхности около 
50 фут-кандел (500 лк). 
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В NLPIP была создана модель коридора для измерения уровней осве-
щенности, обеспечиваемых с помощью излучающих вниз светильни-
ков с КЛЛ и других сравнимых по характеристикам светильников. Резуль-
таты испытаний показали, что монтируемые на потолке высотой 9 футов 
(3 м) светильники с КЛЛ обеспечивают на рабочей поверхности сред-
нюю освещенность, равную 11 фут-кандел (110 лк). Согласно заявленным 
данным, светильники eW Downlight Powercore могут обеспечивать сред-
нюю освещенность, равную 15 фут-кандел (150 лк) на расстоянии 9 футов, 
при использовании узкого пучка света. Таким образом, светильники eW 
Downlight Powercore дают больше света в этой области применения, чем 
светильники с КЛЛ. Другими преимуществами светодиодных излучающих 
вниз светильников являются полезный срок службы, в 10-20 раз превыша-
ющий срок службы светильников с КЛЛ, и 40%-ное сокращение потребле-
ния электроэнергии (15 Вт вместо 26 Вт). 

Пример отраженного освещения: 
светильники направленного света

Светодиодные светильники со встроенной оптикой и устройствами 
фокусировки могут направлять свет на целевые освещаемые объекты 
более эффективно, чем люминесцентные лампы и лампы накаливания, кото-
рые излучают свет во всех направлениях. Значительное количество света, 
излучаемого люминесцентной лампой или лампой накаливания, теряется в 
светильнике или загораживается его деталями, обратно поглощается лам-
пой или излучается в ненужном направлении. У некоторых типов свето-
вых приборов (таких как потолочные излучающие вниз светильники, встра-
иваемые светильники отраженного света и светильники для установки под 
навесными шкафами) от 40 до 50% светового потока, излучаемого лампой, 
теряется до того, как свет выходит за пределы светильника.

Светодиодные светильники для световых карнизов с встроенными фокусирующими 
устройствами излучают все 100% своего светового потока (177 люменов) в 
пределах угла расхождения пучка, равного 110°. Люминесцентный светильник для 
светового карниза излучает 85% из создаваемых его лампами 700 люменов, что 
соответствует 182 люменам в телесном угле 110° – т.е. примерно такому же 
значению, как и у светодиодного прибора.
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Для светодиодных светильников, излучающих свет в определен-
ном направлении, не требуется отражателей и рассеивателей света, кото-
рые могут задерживать свет, и они могут более эффективно достав-
лять свет на целевую освещаемую область.  Например, eW Cove 
Powercore, линейный светодиодный светильник, разработанный компа-
нией Philips Color Kinetics, излучает свет в пределах телесного угла, рав-
ного 110°. При значении светового потока 177 лм на фут эта светотех-
ника излучает гораздо меньше света, чем популярная лампа F32T8, кото-
рая излучает 700 люменов на фут. Однако анализ показывает, что 
eW Cove Powercore обеспечивает сравнимый уровень освещенности 
целевой освещаемой области.

С учетом всех потерь, около 85% люменов лампы F32T8 выходит из 
осветительной арматуры, что снижает световой поток до 595 люме-
нов на фут. Однако эти 595 люменов излучаются во всех направлениях, 
то есть в телесном угле 360°. В любом телесном угле 110° содержится 
30% светового потока, или 182 люмена, – почти столько же, сколько 
и у eW Cove Powercore. Так как светильник eW Cove Powercore включает 
в себя встроенную линзу и его корпус может поворачиваться в пределах 
180°, это упрощает разработчикам и монтажникам осветительной арма-
туры нацеливание света в нужном направлении без использования внеш-
них линз и рассеивателей,  использование которых может привести к сни-
жению светового потока осветительного прибора.

Качество света
Понятие «качество света» применяется как к цветному, так и к белому 

свету. Такие характеристики, как постоянство, насыщенность и точность 
цвета, относятся как окрашенному, так и к белому свету, но при этом для 
белого света, используемого для общего освещения, применяются и дру-
гие параметры. Двумя основными характеристиками качества белого света 
являются коррелированная цветовая температура (Тцв) и индекс цветопе-
редачи. Коррелированная цветовая температура показывает, каким явля-
ется белый свет – теплым (красноватым), нейтральным или холодным 
(голубоватым).

Индекс цветопередачи показывает, насколько хорошо источник света 
передает цвета освещаемых предметов. В настоящее время белые свето-
диоды имеют наиболее стабильные цветовые температуры, которые могут 
лежать в более широком диапазоне, чем у других источники света.

По своей способности точно передавать цвета белые светодиоды при-
ближаются к традиционным источникам света, а зачастую и превосходят их. 
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Индекс цветопередачи и белые светодиоды
Индекс цветопередачи отражает способность источника света пра-

вильно передавать цвета различных объектов в сравнении с идеальным 
источником света. Этот параметр является количественным показателем 
качества воспроизведения цветовых оттенков по шкале от 0 до 100. По 
определению, индекс цветопередачи солнечного света или освещения 
лампами накаливания равен 100. Мак-
симальное подобие воспроизводимых 
цветов по отношению к эталонному 
источнику света также соответствует 
значению индекса, равному 100.

МКО разработала тест, позволяю-
щий измерить, как цвета восьми стан-
дартных цветовых образцов, обозна-
ченных R1–R8, меняются при осве-
щении источником света по отноше-
нию к освещению эталонным источ-
ником света. Цвета восьми образцов 
имеют относительно низкую насы-
щенность и равномерно распределены 
по всему диапазону тонов. Некоторые производители осветительных при-
боров также используют образец R9, имеющий насыщенный красный цвет. 
Индекс цветопередачи, обозначаемый Ra, определяется по результатам 
измерений для всех образцов цвета.

Обеспечивают ли светодиоды 
приемлемый индекс цветопередачи?
Минимально приемлемое значение индекса цветопередачи источника 
света зависит от области его применения:
• Значение индекса цветопередачи в диапазоне 90–100 требуется в тор-

говых и производственных помещениях, в которых точная цветопере-
дача является критично важной – например, в магазинах по продаже 
тканей и произведений искусства или в художественных студиях.

• Для большинства офисных, торговых, образовательных, медицинских 
и других рабочих и жилых помещений индекс цветопередачи должен 
быть не ниже 70–90.

• В производственных, охранных и складских помещениях, где точная 
цветопередача не имеет большого значения, могут использоваться 
источники света с минимальным индексом цветопередачи, равным 50.

Выпускаемые в настоящее время осветительные приборы с белыми 
люминофорными светодиодами имеют индекс цветопередачи 80 или 
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Восемь стандартных цветовых 
образцов, используемых при 
традиционном способе определения 
индекса цветопередачи.
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больше, что сравнимо с этим параметром у компактных люминесцент-
ных ламп, кварцевых металлогалогенных ламп и некоторых холодно-белых 
люминесцентных ламп. Осветительные приборы на таких светодиодах 
имеют индекс цветопередачи, достаточный для большинства областей 
применения. 

«Индекс цветопередачи» – не главный критерий при оценке 
белых светодиодов

Индекс цветопередачи в течение многих лет используется для сравне-
ния ламп накаливания, люминесцентных и разрядных ламп высокого дав-
ления, тем не менее МКО пришла к выводу, что этот параметр не может 
исчепывающим образом оценивать качество цветопередачи белых све-
тодиодов (см. Технический отчет МКО 177:2007, Цветопередача белых 
светодиодных источников света – CIE Technical Report 177:2007, Color 
Rendering of White LED Light Sources).18

Выводы МКО основаны на фундаментальных исследованиях и экспери-
ментах, показывающих, что наблюдатели оценивают качество освещения 
светодиодами значительно выше, чем можно ожидать, исходя из их рас-
четных значений индекса цветопередачи. Некоторые белые люминофор-
ные светодиоды и белые полноцветные светодиоды RGB имеют значение 
индекса цветопередачи не выше 20. Однако, такой свет кажется людям 
более привлекательным.

Это несоответствие объясняется тем, что в стандартных методах изме-
рения индекса цветопередачи используются источники света, которые 
имитируют излучение абсолютно черного тела – твердого тела, излучаю-
щего при нагревании свет определенного цвета, например, нити накала 
лампы накаливания – или дневной свет.  Люминофорное покрытие мно-
гих люминесцентных ламп усовершенствовалось в течение многих лет, 
чтобы обеспечить высокое значение индекса цветопередачи, но это ока-
зало незначительное влияние на видимое качество цветопередачи люми-
несцентных источников света.

Исследователи из Национального 
института стандартов и технологии (NIST) 
разрабатывают шкалу качества цвета (CQS), 
которая позволит лучше, чем индекс цве-
топередачи, измерять способность цвето-
передачи всех источников белого света, 
включая белые светодиоды. Согласно 
информации NIST, CQS оценивает различ-
ные аспекты качества цвета, включая цвето-
передачу, цветоразличение и предпочтения 
наблюдателя. В дополнение к нескольким 
другим рекомендациям, CQS заменяет 8 

 Подробное обсуждение 
технических вопросов, свя-
занных с измерением ин-
декса цветопередачи свето-
диодов, можно найти на 
англоязычном сайте Депар-
тамента энергетики США, 
посвященном твердотель-
ным светодиодным источ-
никам света: 
www1.eere.energy.gov/
buildings/ssl/index.html.
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образцов цвета, которые используются в расчете индекса цветопередачи, 
15 образцами цвета, более полно представляющими привычные цвета 
объектов и учитывающие спектральные характеристики светодиодов.19

CQS находится на стадии разработки и еще не одобрена различ-
ными светотехническими лабораториями, которые продолжают исполь-
зовать стандартное определение индекса цветопередачи, несмотря на его 
известные недостатки. До принятия CQS или аналогичной альтернативной 
методики разработчики и дизайнеры должны лично, желательно на месте 
предполагаемой установки, проверять светодиодные источники с низким 
индексом цветопередачи, чтобы оценить их реальную цветопередачу. 

Светодиоды и постоянство цвета
Постоянство цвета является показателем качества света как цветных, 

так и белых светодиодов. Для белого света применяется коррелирован-
ная цветовая температура (Тцв), значение которой показывает, каким вос-
принимается белый цвет: теплым (красноватым), нейтральным или холод-
ным (голубоватым). Стандартное определение Тцв допускает отклонения 
цветности, которые легко могут различаться наблюдателями даже при оди-
наковой Тцв. Поэтому обеспечить постоянство цвета является важнейшей 
задачей производителей светодиодов, которые разрабатывают методы 
строгого контроля над цветовыми характеристиками света.

Понятие коррелированной цветовой температуры
Говоря техническим языком, слово «температура» в понятии коррели-

рованной цветовой температуры характеризует излучение абсолютно чер-
ного тела – твердого тела, обладающего определенными свойствами и 
находящегося в раскаленном состоянии. Она измеряется в градусах Кель-
вина (К), в которых обычно измеряется абсолютная температура. При 
повышении температуры черного тела цвет испускаемого им светового 
излучения изменяется следующим образом: красный – оранжевый – жел-
тый – белый – голубой. Это напоминает кусок железа, который нагревается 
в кузнечном горне. Последовательность 
изменения цвета соответствует кривой в 
цветовом пространстве (см. диаграмму цве-
тового пространства МКО 1931 ниже).

Лампа накаливания излучает свет с цве-
товой температурой приблизительно 2700 K, 
которая находится в теплой или краснова-
той области цветового пространства. Так 
как в лампе накаливания используется нить, 
которая накаляется при излучении света, 
температура нити является также цветовой 
температурой светового излучения.

 Абсолютно черное тело – 
это объект, который погло-
щает все падающее на него 
электромагнитное излучение.  
Поскольку абсолютно 
черное тело не отражает 
свет, оно выглядит черным. 
В природе не существует аб-
солютно черных тел, но не-
которые металлы могут слу-
жить хорошим примером, 
т. к. максимально приближе-
ны к этому состоянию.
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 Спектральный анализ видимого света позволяет определить цветовую 
температуру источников света, отличных от ламп накаливания, таких как 
люминесцентные лампы и светодиоды. Фактическая температура свето-
диода, излучающего свет с цветовой температурой 2700 K, обычно равна 
приблизительно 80 °С, хотя светодиод излучает свет того же цвета, что и 
нить, нагретая до температуры 2700 K.

Из представленной выше диаграммы следует, что все источники света, 
измеренные значения цветности которых лежат на одной линии, прове-
денной перпендикулярно кривой излучения абсолютно черного тела, 
имеют одинаковую цветовую температуру. Однако при этом цветовые 
тона света, излучаемого источниками света с одинаковыми значениями Тцв, 
могут значительно отличаться друг от друга. По этой и по другим причи-
нам производители светодиодов используют метод управления цветовыми 
вариациями (и другими характеристиками), известный как сортировка 
по бинам.
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Кривая излучения 
абсолютно черного тела

Кривая излучения абсолютно черного тела в цветовом 
пространстве МКО 1931 определяет диапазон цветовых 
температур, от теплого (красноватого) до холодного (голубоватого)
света.
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Залог стабильной цветности: 
сортировка светодиодов по бинам

При изготовлении светодиоды отличаются по цвету, световому потоку 
и прямому напряжению. Так как эти различия значительны, параметры све-
тодиодов измеряются, и светодиоды поставляются на рынок, отсорти-
рованными по подклассам, или бинам. Такая сортировка позволяет ото-
брать светодиоды, отвечающие указанным техническим условиям, напри-
мер, выбрать светодиоды для светофоров, цвет которых отвечает европей-
скому стандарту.

Одной из основных задач производителей светотехники является 
такое деление светодиодов на бины, которое сводит к минимуму различие 
цветов между отдельными осветительными приборами или между парти-
ями такой продукции.

Чтобы понять, как определяется бин, снова обратимся к диаграмме цве-
тового пространства МКО 1931 и увеличим масштаб для кривой излучения 
черного тела. Изменения цветовой температуры располагаются на кривой 
излучения абсолютно черного тела, но изменения цвета светодиода распо-
лагаются также выше и ниже кривой излучения черного тела. Светодиоды, 
у которых цветовые координаты лежат выше кривой излучения абсолютно 
черного тела, имеют зеленоватый оттенок, а те, у которых ниже, – розо-
ватый. На практике это означает, что указание цветовой температуры не 
обеспечивает одинаковый цвет. Например, две представленные ниже диа-
граммы иллюстрируют два гипотетических бина светодиодов, цветовая 
температура каждого из которых равна 5300 K, с отклонением +/- 300 K. 
Бин 1 имеет некоторое отклонение цвета, так как его область лежит выше 
и ниже кривой излучения абсолютно черного тела. Отклонение в цвете у 
бина 2 в четыре раза больше, хотя он также соответствует указанной про-
изводителем цветовой температуре.

Порог, при котором разница цвета становится заметной, определя-
ется эллипсом Мак-Адама. Эллипс Мак-Адама вычерчивается на диа-
грамме цветового пространства так, что цвет в центре эллипса отличается 
на определенную величину от цвета в любой точке на границе эллипса. 
Шкала эллипса Мак-Адама определяется стандартным порогом цвето-
различения (SDCM). Разница цвета, соответствующая 1 единице SDCM, 

.39

.37

.35

.33

.31

.29
.32 .33 .34 .35 .36

Кривая 
излучения 
абсолютно 
черного тела

5600 K 5000 K

Бин 1 
5300 K (± 300 K)

y

x

A

B

.39

.37

.35

.33

.31

.29
.32 .33 .34 .35 .36

Кривая 
излучения 
абсолютно 
черного тела

5600 K 5000 K

y

x

A

B

Бин 2 
5300 K (± 300 K)



50  С В Е Т О Д И О Д Н О Е  О С В Е Щ Е Н И Е

не видна, от 2 до 4 единиц – едва видна, 5 и больше единиц – отчетливо 
видна. Размер и ориентация эллипсов Мак-Адама зависят от положения в 
цветовом пространстве (см. диаграмму выше), даже если каждый эллипс 
определяет одинаковое отклонение цвета в центре эллипса от цвета на 
границе эллипса.

Стандарт цветности C78.377A, раз-
работанный Американским националь-
ным институтом стандартов (ANSI), 
определяет 8 номинальных значений 
Тцв, диапазоны цветов которых огра-
ничиваются рамками, окружающими 
эллипсы Мак-Адама с 7 ступенями.20 
Светодиоды, цвет которых соответ-
ствует указанному номинальному зна-
чению Тцв и цветовому диапазону, 
соответствуют стандарту.

Разница цвета в пределах областей, 
которые соответствуют стандартам 

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

520

540

560

580

600

620

700

320
460

470

480

490
∞

x

y 3000 K

500

6000 K
2000 K 1500 K10,000 K

4000 K
2500 K

Эллипсы Мак-Адама

Кривая излучения 
абсолютно 
черного тела

Примечание: для ясности эллипсы Мак-Адама, показанные на 
этой и других диаграммах, увеличены в 10 раз по сравнению с 
действительным размером.

Стандарт ANSI C78.377A для Тцв

Номинальная 
Тцв

Диапазон 
Тцв, K

2700 K 2725 ± 145

3000 K 3045 ± 175

3500 K 3465 ± 245

4000 K 3985 ± 275

4500 K 4503 ± 243

5000 K 5028 ± 283

5700 K 5665 ± 355

6500 K 6530 ± 510
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Тцв и цветности, легко заметна. Поэтому на практике производители све-
тодиодов разделяют каждую область на несколько бинов. Например, ком-
пания OSRAM предлагает несколько бинов светодиодов с одной цвето-
вой температурой. Каждый бин находится в пределах области, соответ-
ствующей стандарту ANSI для этой цветности. На диаграмме ниже приве-
ден пример разбиения на бины для светодиодов OSRAM Golden DRAGON 
с цветовой температурой 2700 K.21  
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Хотя все 16 бинов, предлагаемых компанией OSRAM, соответствуют 
стандарту ANSI C78.377A для номинальной Тцв 2700 K, они отличаются по 
Тцв и цветовому тону.

 Стандарт ANSI C78.377A является одним из шагов на пути к обеспече-
нию постоянства цвета, однако некоторые производители светодиодных 
источников света используют стандарты, превосходящие ANSI C78.377A. 
Например, компания Philips Color Kinetics разработала математическую 
модель для сортировки под названием Optibin®, которая гарантирует оди-
наковый цвет излучения для отдельных осветительных приборов и партий 
осветительных приборов.

Допуски Тцв и цветового тона для светодиодных осветительных при-
боров в модели Optibin находятся в 4-единичном эллипсе Мак-Адама, а не 
в 7-единичном эллипсе, определенном в стандарте ANSI. Для того чтобы 
отличия цвета были практически незаметны, модель Optibin предписы-
вает использовать светодиоды из бинов, которые расположены как можно 
ближе к кривой излучения абсолютно черного тела в пределах 4-единич-
ного эллипса. Запатентованный алгоритм интеллектуально комбинирует 
светодиоды из разных бинов для каждой партии осветительных приборов, 
гарантируя одинаковый цвет излучения для осветительных приборов, заку-
паемых и поставляемых в разное время.

Выбор правильного белого цвета
Светодиоды могут изготавливаться в широком диапазоне цветовых 

температур, которые аппроксимируют цветовые температуры различных 
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несветодиодных источников света, дневного и солнечного света. Чтобы 
выбрать правильную цветовую температуру для конкретной области при-
менения, необходимо учесть множество факторов.

Определенные цветовые температуры, соответствующие свету от 
теплого до холодного, ассоциируются с определенными источниками 
света и обстановкой. Цветовая температура также влияет на эмоцио-
нальное воздействие пространства и может сильно изменять внешний 
вид предметов, выставленных в магазинах, галереях и музеях. Правильный 
выбор цветовой температуры позволяет подобрать источник света, соот-
ветствующий обстановке, может положительно повлиять на поведение 
покупателя и повысить производительность труда на рабочем месте.

Светодиодные светильники белого света с фиксированной цветовой 
температурой могут легко заменить большинство традиционных источ-
ников света. В настраиваемых светодиодных светильниках белого света 
цветовая температура может регулироваться прямо во время работы при 
помощи контроллеров освещения.

Настраиваемый белый свет идеален для освещения сменных витрин 
в магазинах, для изменения обстановки в общественных местах (напри-
мер, различных схем утреннего, вечернего и ночного освещения), а также 
для применения в театрах и студиях, когда требуется изменять уровни и 
оттенки белого света.

Цветовая температура теплого света Цветовая температура холодного света

Эффект, атмосфера и область применения в зависимости от цветовой температуры

Цветовая 
температура

Теплый свет, 
2700 К

Белый свет, 
3000 K

Нейтральный 
свет, 3500 K

Холодный 
свет, 4100 K

Дневной свет, 
5000–6500 К

Эффекты 
и атмосфера

Теплая

Уютная

Открытая

Дружеская

Интимная

Индивидуаль-
ная

Дружеская

Располагаю-
щая

Безопасная

Ясная

Чистая

Продуктивная

Яркая

Тревожная

Подчеркиваю-
щая цвета

Области 
применения

Рестораны

Вестибюли 
гостиниц

Бутики

Жилые 
помещения

Библиотеки

Офисные 
помещения

Магазины

Выставочные 
залы

Книжные 
магазины

Офисные 
помещения

Офисные 
помещения

Классные 
комнаты

Супермаркеты

Больницы

Галереи

Музеи

Ювелирные 
магазины

Помещения 
для медицин-
ских осмотров
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Полный диапазон цветовых температур
Подобно люминесцентным источникам, светодиоды могут обеспечить 

весь диапазон цветовых температур света: теплый, нейтральный, холодный, 
дневной. Хотя в одной осветительной установке обычно не рекоменду-
ется использовать различные типы источников света, при модернизации 
освещения светодиоды могут заменять люминесцентные и галогенные 
лампы, а также лампы накаливания и металлогалогенные лампы.

Настраиваемые светильники белого света, такие как, например, из серии 
IntelliWhite®, разработанные компанией Philips Color Kinetics, позволяют 
получить разную цветовую температуру в одном осветительном приборе.

Световая отдача светодиодных приборов
Световая отдача (светоотдача), или энергоэффективность светового 

прибора, – это количество света (в люменах), производимого на единицу 
потребляемой электроэнергии (в ваттах): лм/Вт.

Самой высокой светоотдачей обладают красные светодиоды и свето-
диоды, излучающие холодный белый свет (голубоватый) с цветовой тем-
пературой 5000 K и выше. По состоянию на конец 2009 г. светодиоды зна-
чительно превосходят по светоотдаче лампы накаливания и сравнялись 
по этому показателю с большинством типов люминесцентных ламп. Све-
тодиоды, излучающие теплый белый свет с цветовой температурой 2600–
3500 K, приближаются по светоотдаче к КЛЛ и продолжают постоянно 
совершенствоваться. В лабораторных условиях уже достигнута световая 
отдача, равная 150 лм/Вт, а у лучших светодиодов, изготовленных в про-
мышленных условиях, она достигает 100 лм/Вт. Максимальная светоотдача 
современных светодиодных световых приборов достигает и даже превы-
шает уровень 50 лм/Вт.

Источники света и их цветовая температура

Цветовая температура
Люминес-
центный

Галоген-
ный

Лампа накали-
вания

Свето-
диод

Металлогало-
генный

Теплый свет, 2700 К        

Белый свет, 3000 K     

Обычный свет, 3500 K     

Холодный свет, 4100 K      

Дневной свет, 5000–6500 К  
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  Световая отдача 
и КПД

Светоотдача и КПД – это 
два разных параметра, 
характеризующих работу 
светового прибора, которые 
часто путают между собой. 
КПД – это отношение 
количества люменов, от 
светильника традиционного 
типа, к количеству 
люменов, излучаемых 
лампой. Световая отдача 
– это световой поток 
в люменах, излучаемый 
на единицу потребляемой 
электроэнергии в ваттах. 
Следует помнить, что 
светоотдача показывает, 
сколько света производит 
световой прибор на 
единицу потребленной 
электроэнергии, а КПД – 
каковы потери света 
в приборе.

Сравнение светоотдачи светодиодных 
и традиционных световых приборов

Для правильного сравнения световой отдачи све-
тодиодного и традиционного осветительного обору-
дования необходимо учитывать энергоэффективность 
всей системы, включающей источник света, блок пита-
ния, балласт, электронику, корпус прибора и оптику. 
При установке в световой прибор световая отдача как 
светодиодов, так и обычных ламп, значительно снижа-
ется. Как правило, это происходит по одним и тем же 
причинам. 

Люминесцентные лампы и другие разрядные источ-
ники света требуют использования балластов для обе-
спечения напряжения зажигания и для ограничения тока 
лампы. Для светодиодов требуются драйверы и другие 
электронные устройства для преобразования сетевого 
напряжения в напряжение, при котором могут рабо-
тать светодиоды, а также для управления электрическим 
током, регулирования светового потока и цветности 
излучения. Как правило, КПД светодиодных драйверов 
составляет около 85%. Только по одной этой причине 
указанная производителем светоотдача светодиода, 
установленного в световой прибор, должна быть умень-
шена приблизительно на 15%.22 Фокусирующие приспо-
собления, рабочие температуры и другие факторы также 

приводят к снижению световой отдачи светодиодов. Световая отдача несве-
тодиодных источников света также должна быть уменьшена с учетом потерь 
в корпусе светового прибора, наличия линз, светофильтров и т. п.

Практические примеры
Световая отдача для потолочного излучающего вниз светильника на 

основе КЛЛ равна 72 лм/Вт, но потери света, возникающие при установке 
лампы в светильник, приводят к ее уменьшению на 67%. В результате этого 
световая отдача светильника составляет 24 лм/Вт. Светоотдача светодиод-
ного излучающего вниз светильника равна 66 лм/Вт, но потери также при-
водят к снижению на 49%. В результате этого световая отдача светодиод-
ного светильника составляет 34 лм/Вт,– этот показатель выше, чем у тради-
ционного с КЛЛ.

Номинальная светоотдача КЛЛ с цветовой температурой 4000 К, 
используемой в световом приборе для освещения стен, находится в пре-
делах 85–90 лм/Вт. Потери в светильнике составляют 62%, в результате 
чего реальная светоотдача составляет приблизительно 34 лм/Вт. Таким 
образом, этот параметр светильника с КЛЛ сравним со световой отдачей 
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светодиодных световых приборов для подсветки стен с цветовой темпе-
ратурой 4000 К, которая составляет приблизительно 35 лм/Вт.

В таблице ниже приведены исходные значения световой отдачи ламп и 
источников света для различных типов световых приборов. Общие потери 
света складываются из потерь в осветительной арматуре, балластах, драй-
верах, фокусирующих устройствах и т. п. В таблице также представлены 
значения общей светоотдачи световых приборов. Исходная световая 
отдача монтируемого на поверхность светодиодного излучающего вниз 
светильника самая низкая (в этом примере используется eW Downlight 
Powercore, разработанный компанией Philips Color Kinetics). Однако его 
общая светоотдача превосходит энергоэффективность асимметричного 
линейного люминесцентного светильника и соответствует этому пара-
метру у встраиваемого излучающего вниз светильника с КЛЛ. 

Световой прибор Исходная 
светоотдача

Потери Общая 
светоотдача

Асимметричный 
люминесцентный светильник 
для подсветки стен

80 лм/Вт 62% 30 лм/Вт

Встраиваемый излучающий вниз 
светильник с КЛЛ

72 лм/Вт 47% 34 лм/Вт

Монтируемый на поверхность 
светодиодный излучающий вниз 
светильник

66 лм/Вт 49% 34 лм/Вт

Встраиваемый люминесцентный 
светильник отраженного света

68 лм/Вт 25% 51 лм/Вт

Подвесной люминесцентный 
светильник прямого/
отраженного света

74 лм/Вт 20% 59 лм/Вт

Минимизация энергопотребления 
в выключенном состоянии

Одним из факторов, которому зачастую не придается должного зна-
чения, но который может значительно снизить световую отдачу системы, 
является энергопотребление светильника в выключенном состоянии. Элек-
троэнергия расходуется в выключенном состоянии, когда выключатели или 
регуляторы находятся в цепи между блоком питания или трансформато-
ром и светильником. При таком подключении трансформатор продолжает 
потреблять электроэнергию даже тогда, когда световой прибор выключен. 
Мощность, потребляемая трансформатором при выключенном световом 
приборе, может превосходить 2 Вт23, а потери от этого могут составлять 
до 20% общего энергопотребления системы.

Данная проблема отсутствует у светодиодных приборов, запитываемых 
непосредственно от электросети. Примером таких светильников служат 
светильники eW Profile Powercore производства компании Philips Color 
Kinetics, где силовая часть интегрирована в электронику прибора и поэ-
тому расположена после выключателей или диммеров.
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Почему необходимо отводить тепло
Ошибочно полагать, что светодиоды не генерируют тепла. Несмотря на 

то, что светодиоды и не излучают его в потоке света (т. е. обладают холод-
ными пучками света), они все же вырабатывают тепло. 

Как и другие источники света, светодиоды преобразуют электрическую 
энергию в энергию излучения и генерируют тепло. Отношение тепловой 
энергии к энергии излучения зависит от потребляемой мощности и эффек-
тивности системы. Лампы накаливания вырабатывают большое количество 
инфракрасного (ИК) излучения и выделяют большое количество тепла. 
При этом они излучают малое количество видимого света. Люминесцент-
ные и металлогалогенные лампы производят не только большее количе-
ство видимого света, но и большое количество ИК- и ультрафиолетового 
(УФ) излучения, а также много тепла. Как это ни странно, светодиоды пре-
образуют относительно небольшую часть электроэнергии в энергию излу-
чения – примерно столько же, сколько металлогалогенные и люминес-
центные лампы – но так как они излучают очень малое количество ИК- и 
УФ-излучения, то доля (в процентном отношении) видимого света, испу-
скаемого светодиодами, сравнима с такой же долей у металлогалогенных и 
люминесцентных ламп и превосходит ее у ламп накаливания.

В таблице ниже приведены сравнительные данные о долях (в процент-
ном отношении) потребляемой мощности, преобразуемых в энергию излу-
чения и в тепло светодиодами и некоторыми традиционными источни-
ками света. Эти данные относятся к источникам белого света.24

Эффективный отвод тепла является очень важным фактором для обе-
спечения нормальной работы светодиода, так как сильный нагрев снижает 
световой поток светодиода и уменьшает его полезный срок службы. Для 
нормальной работы светодиодного источника света от него должно отво-
диться генерируемое в нем тепло.  В правильно сконструированных свето-
вых приборах применяются эффективные радиаторы и другие теплоотво-
дящие и конвекционные устройства, удаляющие тепло от светодиодных 
источников света и рассеивающие его в окружающем пространстве.  

Доли потребляемой энергии, преобразуемые в энергию излучения 
и тепло светодиодами и традиционными источниками света

Свето-
диод

Лампа 
накаливания

Люминесцент-
ная лампа

Металлогало-
генная лампа

Видимый 
свет

15–25% 8% 21% 27%

ИК ~0% 73% 37% 17%

УФ 0% 0% 0% 19%

Тепло 75–85% 19% 42% 37%
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Температура p-n-перехода
Одной из важнейших характеристик свето-

диода является температура p-n-перехода, кото-
рая часто обозначается как Tj. Как было описано 
в главе 2, p-n-переход является тем местом в све-
тодиоде, где электрическая энергия (энергия элек-
тронов) преобразуется в видимый свет (фотоны) 
и в тепло. При увеличении температуры p-n-
перехода световой поток и срок службы светоди-
ода уменьшаются.

На температуру перехода светодиода влияют 
три фактора: ток возбуждения, теплоотвод и окру-
жающая температура. Как правило, чем выше ток 
возбуждения, тем выше температура перехода. 
Количество тепла, которое может быть отведено, 
зависит от окружающей температуры и конструк-
ции устройства отвода тепла от светодиода в 
среду, окружающую световой прибор. 

Обычно мощные светодиодные осветитель-
ные приборы включают в себя излучатель, печат-
ную плату и теплоотвод. Излучатель припаивается 
к печатной плате. Он включает полупроводнико-
вый кристалл, оптику и теплоотвод, с помощью которого тепло отводится 
от полупроводникового кристалла. В большинстве светодиодных свето-
вых приборов используются печатные платы с алюминиевой подложкой 
(MCPCB). 

Через печатную плату с алюминиевой подложкой тепло передается с 
теплоотвода светодиода на внешний радиатор, на котором установлена 
печатная плата.  Через внешний радиатор, закрепленный на корпусе све-
тового прибора или конструктивно совмещенный с ним, тепло отводится 
в окружающее пространство. При отсутствии или блокировке внешнего 
теплоотвода светодиоды, находящиеся внутри светового прибора, выхо-
дят из строя за считанные минуты.

Влияние температуры p-n-перехода на световой поток
Производители измеряют световой поток выпускаемых ими све-

тодиодов при использовании импульса тока длительностью 15–20 мс 
при фиксированной температуре перехода, равной 25 °C. Температура 
перехода светодиода в правильно сконструированной светодиодном 
световом приборе при нормальной работе с установленными теплоот-
водящими устройствами обычно находится в диапазоне 60–90 °C или 
даже может превышать это значение. Так как рабочая температура пере-
хода почти всегда больше 25 °C, то установленные в световом приборе 

Светодиод

Свет

Корпус светодиода

Печатная плата

Внешний 
радиатор

Внутренний теплоотвод

Рассеяние тепла

Отвод тепла в правильно 
сконструированном светодиодном 
световом приборе. Радиаторы и 
другие устройства отвода тепла 
проводящего и конвекционного типа 
отводят тепло от светодиодов.
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светодиоды излучают как минимум на 10% 
меньше света, чем указывают их произво-
дители, если дополнительно не предостав-
лены данные для более высоких темпера-
тур перехода.

На графике ниже показано, какое вли-
яние оказывает повышение температуры 
перехода на световой поток светодиодов 
разных цветов. Янтарные и красные свето-
диоды наиболее, а синие – наименее чув-
ствительны к изменениям температуры 
перехода.25 

Влияние температуры p-n-перехода 
на полезный срок службы
Непрерывная работа светодиода при высокой температуре перехода 

значительно сокращает полезный срок 
службы светодиодного светового при-
бора. На графике ниже показана зависи-
мость светового потока светодиода от 
времени его работы для двух светодио-
дов, работающих при одинаковом токе 
возбуждения, но при разных температурах 
перехода. Зависимости были получены на 
основании данных измерений, выполняв-
шихся в течение 10 000 часов работы све-
тодиода. На графике также показан про-
гноз до 100 000 часов работы. При повы-
шении температуры перехода на 11 °C 

Повышение температуры перехода 
может вызвать цветовой сдвиг излучения 
светодиода. Это явление обычно заметно 
только у янтарных светодиодов, 
наиболее чувствительных к изменениям 
температуры перехода. Хотя этот 
цветовой сдвиг мал, его необходимо 
контролировать в тех случаях, когда 
цвет излучения светодиода должен 
строго соответствовать стандартам – 
например, в случае использования 
в светофорах.
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Правильно сконструированные 
светодиодные световые приборы 
содержат схемы контроля температуры 
и термозащиты, которые уменьшают 
яркость или выключают осветительный 
прибор, когда он нагревается до 
слишком высокой температуры. 
Устройство автоматического включения 
восстанавливает нормальную работу 
после того, как температура перехода 
снижается до безопасного уровня или 
по истечении установленного периода 
времени.
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оценочное значение полезного срока службы уменьшается на 57%, 
с 37 000 до 16 000 часов.26

Производители постоянно повышают срок службы светодиодов при 
высоких рабочих температурах. Например, в опубликованной в июле 
2009 года информации о стабильности белого светодиода Cree XLamp 
XR-E, гарантируется сохранение светового потока на уровне 70% от исхо-
дного значения в течение срока службы более 50 000 часов при токе воз-
буждения 700 мА, температуре перехода 110 °C и температуре окружаю-
щей среды 45 °C.27 

Полезный срок службы: стандарт LM-80, 
стабильность светового потока и срок службы 
светодиодных световых приборов

Так же как и в случае фотометрических измерений, таких как измере-
ние светового потока и световой отдачи, расчеты срока службы для свето-
диодных и традиционных источников света существенно отличаются друг 
от друга. Чтобы правильно сравнить их, необходимо понимать эти разли-
чия и проанализировать приводимые справочные значения.

Испытание осветительного прибора на срок службы на первый взгляд 
может показаться простым, а именно: включить и выяснить, сколько вре-
мени он будет работать. Но измерения и оценка не являются про-
стой задачей, особенно для светодиодных источников света. Современ-
ные методы испытаний традиционных источников света (ламп накалива-
ния, люминесцентных ламп, разрядных ламп высокого давления, натриевых 
ламп низкого давления и т. д.) тщательно проработаны и хорошо понятны. 
Метод испытания на срок службы для светодиодных источников света 
является сравнительно новым и, соответственно, менее понятным.

В данном разделе объясняется, как интерпретировать расчеты полез-
ного срока службы для отдельных и встроенных в световые приборы све-
тодиодных источников света, а также предлагается метод для выполнения 
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правильных сравнений традиционных осветительных приборов со свето-
диодными.

Номинальный срок службы 
традиционных источников света

В утвержденных методах испытания на срок службы традицион-
ных источников света требуется измерить и указать значение номиналь-
ного срока службы лампы. Эти методы опубликованы Светотехническим 

обществом (IES) в различных официальных изданиях. 
Например, стандарт LM-65-01 определяет процедуры 
испытаний для определения срока службы компакт-
ных люминесцентных ламп (КЛЛ), а LM-49-01 – про-
цедуры испытаний для определения срока службы 
ламп накаливания. LM-65-01 и LM-49-01 были разрабо-
таны и начали использоваться в 2001 году, и заменили 
старые стандарты, опубликованные соответственно в 
1991 и в 1994 году.

Оба этих стандарта устанавливают условия испытаний, размеры 
выборки и методы обработки данных, полученных при испытаниях, для 
получения номинальных значений срока службы. Для КЛЛ стандарт LM-65 
определяет статистически обоснованный размер выборки образцов, кото-
рые должны испытываться при температуре окружающей среды 25 °C с 
циклом  длительностью три часа во включенном состоянии и 20 минут в 
выключенном состоянии (так как срок службы КЛЛ зависит от  количества 
ее включений и выключений). Время, через которое половина ламп выхо-
дит из строя, является номинальным средним сроком службы лампы.

Для ламп накаливания стандарт LM-49 определяет статистически обо-
снованный размер выборки образцов, которые должны испытываться в 
указанном производителем диапазоне рабочих температур и напряжений. 
Лампы могут охлаждаться до температуры окружающей среды один раз в 
сутки (обычно на время от 15 до 30 минут). Так же как для КЛЛ, номиналь-
ным средним сроком службы лампы является время, по истечении кото-
рого половина ламп продолжает работать.

Стабильность светового потока и его спад во времени
В сентябре 2008 года IES выпустила стандарт Measuring Lumen 

Maintenance of LED Light Sources (Измерение стабильности светового 
потока светодиодных источников света), публикация IES LM-80-08. Стан-
дарт LM-80 – это «светодиодный» аналог LM-65, LM-49 и других стандар-
тов на испытания традиционных источники света, но принципиально отли-
чается от них, что иногда сбивает с толку.

Вместо измерения номинального срока службы лампы стандарт 
LM-80 предписывает измерять, насколько снижается световой поток 

Время работы 
традиционных источников 
света обычно выражается 
номинальным сроком службы 
– средним временем выхода 
из строя статистически 
обоснованной выборки ламп. 
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светодиодного источника через определенное коли-
чество часов его работы. Это значение описывает тер-
мин «спад светового потока». 

Обратным по отношению к спаду светового 
потока является понятие стабильности светового 
потока. Термин «стабильность светового потока» 
является промышленным стандартом для обозначе-
ния доли светового потока, сохраняемой источником 
света в течение указанного времени, выраженной в 
процентах от исходного светового потока».

Световой поток, излучаемый всеми электрическими источниками 
света, с течением времени снижается, в частности, приложения к стан-
дартам LM-65 и LM-49 посвящены спаду светового потока ламп накалива-
ния и КЛЛ с течением времени. В случае ламп накаливания спад светового 
потока вызван уменьшением диаметра нити накала и осаждением частиц 
испаренного вольфрама на внутренних стенках колбы. Лампы накалива-
ния обычно теряют 10–15% своего исходного светового потока в течение 
среднего срока службы, равного 1 000 часов. В люминесцентных лампах 

Стабильность 
светового потока – это 
ставший промышленным 
стандартом термин, 
означающий процент 
исходного светового потока, 
который источник света 
сохраняет в течение 
определенного времени.

Центр международной торговли в г. Лас-Вегас, штат Невада. Здесь используется 
более  8 000 футов (2438,4 м) линейных светодиодных светильников 
eW Cove Powercore производства компании Philips Color Kinetics для освещения 
атриума в здании C, имеющего сложную геометрию. Светодиодные световые 
карнизы отраженного света в таких зданиях имеют преимущества над аналогичной 
подсветкой с использованием традиционных источников света. Полезный срок их 
службы до 70 000 часов и очень низкая степень отказов: светодиодные светильники 
для световых карнизов гарантируют надежное освещение в течение многих лет 
без образования темных пятен, возникающих из-за выхода из строя ламп, которые 
могут портить элегантный вид подсвечиваемого объекта.
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спад светового потока вызван фотохимической деструкцией люминофор-
ного покрытия и стеклянной трубки, а также осаждением светопоглоща-
ющего материала на внутренних стенках трубки. В высококачественных 
люминесцентных лампах, в которых используются редкоземельные люми-
нофоры, теряется лишь 5–10% исходного светового потока после 20 000 
часов работы. Потеря светового потока в КЛЛ больше, но большинство 
правильно сконструированных ламп теряют не более 20% своего исхо-
дного светового потока после 10 000 часов работы. 

В светодиодных источниках света к факторам, влияющим на спад 
светового потока, относятся ток возбуждения и тепло, генерируемое в 
устройстве (на p-n переходе), которые вызывают деградацию материала 
светодиода.  В некоторых белых светодиодах может происходить дегра-
дация люминофорного покрытия подобно тому, как это происходит в 
люминесцентных лампах. Некоторые светодиоды могут также терять све-
товой поток из-за помутнения или появления темных пятен в герметике, 
покрывающем светодиодный кристалл. 

Характеристики стабильности светового потока имеют вид Lp, где L – 
это исходный световой поток источника света, а р – это выраженный в 
процентах остаточный световой поток после определенного количества 
часов работы. Например, L97 показывает, как долго источник света сохра-
няет 97% (или теряет 3%) своего исходного светового потока, L44 пока-
зывает, как долго источник света сохраняет 44% (или теряет 56%) своего 
исходного светового потока, и т. д.

Так как качественные светодиодные источники света могут излучать 
полезный свет в течение десятков тысяч часов и так как они редко пол-
ностью выходят из строя, то понятие «стабильности светового потока» 
часто используется вместо понятия номинального срока службы свето-
диода.  Измерение номинального срока службы светодиодных источни-
ков света (среднее время до выхода из строя для статически обоснован-
ной выборки) потребует непрерывной работы источников света до тех 
пор, пока они не перестанут излучать свет, и этот процесс может занять 
много лет. Так как светодиодные источники света продолжают излучать 
свет даже после того, как их первоначальный световой поток уменьшиться 
на 50% или больше, светотехническим консультантам и проектировщи-
кам нужно знать, как долго светодиодные световые приборы будут сохра-
нять достаточно высокий процент первоначального светового потока, а 
не сколько времени пройдет до выхода источника света из строя. 

Определение полезного срока службы 
светодиодных источников света

Общество твердотельных осветительных систем и технологий (Alliance 
for Solid State Illumination Systems and Technologies – ASSIST) – группа 
под руководством исследовательского центра по вопросам освещения, 
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входящего в состав Политехнического института Рен-
селаер в г. Троя, штат Нью-Йорк, – выпустила серию 
рекомендаций по определению понятия «полез-
ного срока службы» светодиодных источников света. 
ASSIST определяет «полезный срок службы» как про-
межуток времени, в течение которого источник света 
обеспечивает минимально допустимый уровень света 
для данного применения.

Исследования, выполненные ASSIST, показывают, 
что изменение уровня освещенности в обычном 
офисе обычно остается незаметным, пока он оста-
ется на уровне выше 70% своего исходного значе-
ния, особенно в тех случаях, когда уровень освещен-
ности изменяется постепенно. Поэтому для приме-
нений, связанных с общим освещением,  ASSIST реко-
мендует определять полезный срок службы как про-
межуток времени, в течение которого исходный све-
товой поток источника света снижается до 70% исходного значения (L70). 
Для декоративного и акцентного освещения ASSIST рекомендует опреде-
лять полезный срок службы как промежуток времени, в течение которого 
исходный световой поток источника света снижается до 50% исходного 
значения (L50).

L70 и L50 широко используются в работе со светодиодным освеще-
нием как два важных пороговых значения полезного срока службы и при-
меняются в широком диапазоне областей применения освещения. 

Несовпадение оценок стабильности светового потока
Существует несовпадение между результатами испытаний, получен-

ными согласно стандарту LM-80 и порогами L70 и L50, которые опреде-
ляют полезный срок службы изделия. Недостаток, который можно назвать 
нестыковкой оценок стабильности светового потока, является источником 
многих неприятностей для свето-технических консультантов, проектиров-
щиков и других специалистов, занимающихся вопросами освещения, кото-
рым требуется знать, как долго система освещения будет обеспечивать 
эффективное освещение для конкретной области применения.

Это очень важно, чтобы правильно сравнить традиционные и свето-
диодные световые приборы, а также для правильного определения затрат 
на их установку, обслуживание и замену. Ниже подробнее об этом.

Стандарт LM-80 предписывает испытания светодиодных источников 
света в течение 6 000 часов и рекомендует испытания в течение 10 000 
часов. Эти испытания должны выполняться при трех разных температу-
рах p-n-перехода (55 °C, 85 °C и при третьей температуре, которая должна 
определяться производителем) так, чтобы пользователи могли видеть, 
как температура влияет на световой поток. Стандарт также определяет 

Светодиодные 
источники света 
продолжают излучать 
свет даже после того, 
как их исходный световой 
поток снижается на 50% 
или больше. Поэтому 
специалистам, выбирающим 
конкретную марку систем 
освещения, необходимо знать, 
как долго светодиодный 
источник света будет 
сохранять достаточно 
высокий процент исходного 
светового потока, а не  
среднее время до выхода из 
строя источника света.
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дополнительные условия испытания для получения согласованных и сопо-
ставимых результатов.

К сожалению, стандарт LM-80 не содержит рекомендаций относи-
тельно того, как экстраполировать данные измерений для получения зна-
чений L70 или L50. Этот метод (IES Technical Memorandum TM-21) в насто-
ящее время находится на стадии разработки. До тех пор, пока документ 
TM-21 не будет опубликован, единственным способом, с помощью кото-
рого производитель светодиодного источника света может доказать, что 
указанные им значения параметров L70 и L50 соответствуют LM-80, явля-
ется испытание светодиодных источников света до тех моментов, пока 
они не достигнут этих пороговых значений. Так как типичное значе-
ние L70 составляет 50 000 часов, такое испытание должно продолжаться 
более пяти лет! Это не только непрактично, но и с учетом быстрого разви-
тия светодиодных технологий приведет к тому, что испытываемые свето-
диоды устареют к моменту окончания испытания. 

На практике ведущие производители светодиодных источников света 
испытывают свои изделия согласно стандарту LM-80 в течение минимум 
6 000 или 10 000 часов, а затем применяют свои собственные методы 
экстраполяции для получения значений параметров L70 и L50. Так как 
эти методы являются интеллектуальной собственностью, производители 
могут даже и не раскрывать математические формулы и вспомогательные 
данные. 

Например, ведущий производитель светодиодных источников света 
публикует необработанные данные для своих высокоэффективных белых 
светодиодов в отчете об испытаниях согласно стандарту LM-80. Отчет 
содержит данные о статистически значимой выборке приборов, каж-
дый из которых испытывался в течение 6 000 часов в соответствии с 

Источник света Типичный диапазон (часы)

Лампа накаливания 750 – 2 000/номинальный срок службы

Галогенная лампа накаливания 2 000 – 2 000/номинальный срок службы

КЛЛ 8 000 – 10 000/номинальный срок службы

Металлогалогенная лампа 7 500 – 20 000/номинальный срок службы

Линейная люминесцентная лампа 20 000 – 30 000/номинальный срок службы

Белый светодиод 35 000 – 50 000/полезный срок службы (L70)

Стабильность светового потока светодиодных 
и традиционных источников света
Если светодиодный источник света правильно сконструирован и 
правильно запитывается, то его полезный срок службы может значительно 
превышать номинальные сроки службы традиционных источников света. 
В представленной ниже таблице приведены данные для сравнения 
диапазонов полезного срока службы светодиодных источников света с 
диапазонами номинальных сроков службы традиционных источников света.

Источник: Департамент энергетики США
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методикой LM-80, и экстраполированные данные L70, основанные на экс-
поненциальной модели. Хотя этих данных достаточно для того, чтобы 
производитель вызвал доверие, пользователи и специалисты дополни-
тельно выиграли бы, если бы эти формулы экстраполяции и принятые 
допущения были раскрыты для них.

Другой ведущий производитель светодиодных источников света 
строит модель стабильности светового потока высокоэффективных 
белых светодиодов на интерпретации необработанных данных испыта-
ний по стандарту LM-80. Согласно опубликованным им данным, график 
стабильности светового потока является линейным после первых 5 000 
часов работы, поэтому применяется линейная модель с использованием 
таких переменных, как температура теплоотвода, расположенного внизу 
светодиода, температура p-n-перехода, температура окружающей среды 
и ток возбуждения. В то время как сами формулы экстраполяции и необ-
работанные данные не раскрываются, производитель четко объясняет 
свою методику и предоставляет большое количество графиков, показы-
вающих прогнозируемое значение стабильности светового потока на 
уровне L70 при разных температурах окружающей среды и разных токах 
возбуждения.  

Модель долговременного прогнозирования стабильности светового потока, 
разработанная компанией Philips Lumileds, ведущим производителем светодиодных 
источников света, базируется на результатах испытаний по стандарту 
LM- 80. Светодиодные источники света испытываются в течение 6 000 часов, 
а данные долговременной стабильности светового потока получаются методом 
экстраполяции.
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Прогноз стабильности светового потока для белого светодиода 
LXM3-PWx1 LUXEON Rebel при следующих условиях: 

85 °C, 0,35 A (Tj = 98 °C). Нормализовано к 1 после 24 часов работы

*  Philips Lumileds рекомендует 
экстраполяцию до ≤ 6x 
времени испытания

Экстраполированные данные = -6,0% 
через 10 000 часов

Пределы ENERGY STAR 25 000 и 35 000 
через 6000 часов нахождения под напряжением

Ta в пределах -5 °C от Ts, в соответствии с LM80

6x времени испытания*

L70 = 67 000 часов
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Независимо от используемого метода экстраполяции, следует помнить 
о том, что хотя значения L70 и L50 могут базироваться на измерениях по 
стандарту LM-80, сами они не являются данными измерений по LM-80. 

Полезный срок службы светодиодных источников 
света в световых приборах

Утвержденный метод фотометрических измерений светодиодного 
оборудования предписывает выполнять испытание светодиодных свето-
вых приборов в собранном состо-
янии (как указано в IES LM-79-08). 
В утвержденном методе изме-
рения стабильности светового 
потока требуется совершенно 
противоположное: предписыва-
ется выполнять отдельные испы-
тания светодиодных источников 
света, но не технику в собранном 
виде. Стандарт LM-80 четко опре-
деляет источники света, только 
как «узлы, блоки, и модули». Это 
означает, что производители све-
тодиодных световых прибо-
ров должны создавать свои соб-
ственные методы расчета стабильности светового потока для выпускае-
мых ими светодиодных световых приборов.  Так же как и значения L70 
и L50, указываемые производителями светодиодных источников света, 
значения стабильности светового потока, указываемые производителями 
светодиодных световых приборов, могут быть получены на основании 
данных испытаний по стандарту LM-80 и экстраполяции этих данных, но 
эти значения не являются результатом измерений по стандарту LM-80.

Внешняя температура, температура внутри прибора и ток возбужде-
ния оказывают большое влияние на стабильность светового потока свето-
диодного источника света, используемого в светодиодном световом при-
боре, но также на этот параметр могут оказывать влияние различные свой-
ства светового прибора, такие как характеристики линз, цвет корпуса, каче-
ство компонентов и конструкция устройств отвода тепла. Такие рабочие 
факторы, как скачки напряжения, статические заряды, вибрация и проник-
новение влаги также могут оказывать большое влияние на стабильность 
светового потока светодиодного прибора. Испытание по стандарту LM-80 
для светодиодной светотехники может оказаться слишком сложным и 
дорогостоящим для производителей, так как они должны будут испыты-
вать все различные варианты выпускаемых ими светодиодных световых 
приборов, чтобы учесть все факторы и комбинации этих факторов.

Слева: светодиодный узел, включающий 
в себя один светодиодный кристалл, 
линзу и подложку. Справа: светодиодная 
матрица (модуль), включающая в себя 
несколько светодиодных узлов. Стандарт 
LM-80 применяется только для узлов, 
модулей и блоков, но не для техники 
в собранном виде.
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Поэтому на практике известные производители светодиодной све-
тотехники гарантируют, что используемые в выпускаемой ими светоди-
одной осветительной технике токи возбуждения и рабочие температуры 
(особенно температуры p-n-переходов) находятся в пределах, указанных 
производителями светодиодных источников света в их отчетах о стабиль-
ности светового потока.  Производители светотехники затем выполняют 
свои собственные расчеты для определения полезного срока службы све-
тодиодных источников света, используемых в выпускаемом ими оборудо-
вании, основанные на собственном понимании воздействия конкретных 
физических факторов. 

Полезный срок службы – не одно и то же 
что полный срок службы светового прибора

Важно помнить о том, что «полезный 
срок службы» и «полный срок службы» 
светового прибора – это два совер-
шенно разных понятия.  Полезный срок 
службы светового прибора зависит от 
к прогнозируемого значению стабиль-
ности светового потока светодиодных 
источников света, входящих в состав 
прибора – другими словами, это количе-
ство часов, в течение которых светоди-
одный световой прибор будет обеспе-
чивать достаточное количество света в 
конкретной области применения.

С другой стороны, срок службы све-
тодиодного светового прибора свя-
зан с надежностью компонентов, вхо-
дящих в его состав, включая электро-
нику, материалы, корпус, провода, разъ-
емы, уплотнители, и т. д. Вся система 
будет работать ровно столько, сколько 
проработает входящий в нее критиче-
ский компонент с самым коротким сро-
ком службы. Таким компонентом может 
оказаться уплотнителы, оптический эле-
мент, светодиод или что-то другое. 
С этой точки зрения светодиодный 
источник света является одним из кри-
тических компонентов, хотя именно он 
является и наиболее надежным компо-
нентом всего светового прибора.

Большой срок службы светодиодных 
источников света позволяет использовать 
световые приборы белого или изменяемого 
цвета в тех местах, где замена ламп 
затруднена или является невозможной. 
Использование светодиодных светильников 
для освещения наружных поверхностей 
уникальных архитектурных сооружений, 
таких как телевизионная вышка компании 
CN высотой 1 815 футов (553 м) в г. Торонто, 
Канада, значительно снижает объем и 
стоимость работ, связанных с обслуживанием 
системы освещения. Используемые в 
настоящее время светильники ColorBlast 12 
могут воспроизводить миллионы цветовых 
оттенков при сохранении 50% светового 
потока в течение 50 000 и более часов 
работы.
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Известные производители свето диодных световых приборов тратят 
много времени и сил на разработку и конструирование систем освеще-
ния, включая алгоритмы управления, топологию печатных плат, обеспечение 
качества компонентов, устройства отвода тепла, оптику, механическую кон-
струкцию. Конструкция светодиодных световых приборов затем обычно 
проверяется с помощью ряда натурных испытаний для подтверждения 
соответствия требованиям к рассеянию тепла, световому потоку и т. д. 
Так как все характеристики светодиодного светового прибора являются 
взаимозависимыми, его эксплуатационные характеристики могут быть 
определены только с помощью испытания прибора как единой системы. 

Сравнение полезного срока службы традиционных 
ламп и светодиодных световых приборов

Так как все электрические источники света имеют спад светового 
потока в процессе работы, то должна существовать возможность экстра-
полировать номинальный срок службы и спад светового потока традици-
онных источников света до значений L70 и L50.  Это позволит консуль-
тантам-светотехникам, осуществляющим подбор оборудования, и про-
ектировщикам освещения сравнивать полезный срок службы используе-
мых в светотехнике светодиодных источников света с полезным сроком 
службы ламп накаливания и люминесцентных ламп.  

• Сравнение с лампой накаливания.  Номинальный средний 
срок службы 60-ваттной лампы накаливания равен 1 000 часов. Если 
предположить, что в течение срока службы лампа накаливания теряет 
10%–15% своего светового потока, то лампа выйдет из строя, пре-
жде чем достигнет порога L70. Следовательно, ее номинальный срок 
службы фактически является ее полезным сроком службы.

• Сравнение с КЛЛ.   Номинальный средний срок службы 18-ватт-
ной КЛЛ равен 15 000 часов, ее исходный световой поток равен 
1250 лм, а расчетный световой поток – 1125 лм, что соответствует сни-
жению светового потока на 10% после 6 000 часов работы. Следова-
тельно, лампа достигнет порога L70 через 18 000 часов работы. Но 
так как ожидается, что лампа выйдет из строя через 15 000 часов, то 
ее номинальный срок службы фактически является ее полезным сро-
ком службы.

• Сравнение с линейной люминесцентной лампой.   В насто-
ящее время существуют высокоэффективные люминесцентные лампы 
с очень длительным номинальным сроком службы. Например, 48-дюй-
мовая, 32-ваттная люминесцентная трубка T8 со средним номинальным 
сроком службы 33 000 часов теряет 5% исходного светового потока 
через 13 200 часов работы, или 40% своего срока службы. При посто-
янной скорости спада светового потока лампа достигнет порога L70 
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через 79 200 часов работы. Это значение сопоставимо со значением 
полезного срока службы многих светодиодных источников света. Ожи-
дается, что лампа выйдет из строя через 33 000 часов, то есть намного 
раньше, чем она достигнет порога L70. Следовательно, ее номинальный 
срок службы, а не порог L70, фактически является ее полезным сроком 
службы.

• Сравнение с разрядной лампой высокого давления.  В отли-
чие от люминесцентных ламп и ламп накаливания, оценка номиналь-
ного срока службы для этих ламп базируется на сохранении работо-
способности 67% испытанных ламп (вместо 50% для люминесцентных 
ламп и ламп накаливания). После 9 600 часов работы лампа сохраняет 
90% своего исходного светового поток, что определяет порог L70 на 
уровне 28 800 часов. В то время как номинальный срок службы лампы и 
параметр L70 приблизительно совпадают, ее номинальный срок службы 
немного меньше. И снова номинальный срок службы этой лампы 
фактически равен ее полезному сроку службы.

Как показали приведенные выше примеры, для традиционных источ-
ников света номинальный срок службы обычно эквивалентен полезному 
сроку службы, так как традиционные источники света обычно выхо-
дят из строя до того, как достигают соответствующих порогов стабиль-
ности светового потока. Сравнение значений полезного срока службы 
светодиодных световых приборов со значениями номинального срока 
службы обычных ламп позволяет оценить, скольких замен ламп можно 
избежать при использовании светодиодных источников света вместо 
традиционных. Эта оценка дает важную информацию для сравнения 
общих затрат, связанных с системой освещения.

Например, линейный светодиодный светильник для карнизов eW Cove 
Powercore производства компании Philips Color Kinetics имеет значе-
ние L70, равное 60 000 часов. Использование eW Cove Powercore вместо 
люминесцентного светильника с лампой T8, рассмотренной в приведенном 
выше примере, позволяет избежать двух замен ламп, или четырех замен 
ламп при использовании этих светильников вместо тех, что на основе 
КЛЛ, или 60 замен ламп при использовании вместо ламп накаливания. Све-
тодиодный светильник Philips Gardco Radiant LED, потребляющий столько 
же электроэнергии и излучающий такой же световой поток, что и натри-
евая лампа высокого давления для уличного освещения, указанная в при-
веденном выше примере, имеет значение L70, лежащее в диапазоне от 50 
000 до 100 000 часов в зависимости от температуры окружающей среды и 
тока возбуждения. В этом случае светодиодная альтернатива имеет полез-
ный срок службы, превосходящий полезный срок службы газоразрядной 
лампы высокого давления в 2–4 раза.
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Достоверность информации
К сожалению, иногда не совсем ясно как прогнозируются значения ста-

бильности светового потока, выполняемые производителями светодиод-
ных источников света и светильников. Как специалисты, осуществляющие 
подбор светового оборудования, и проектировщики освещения могут 
проверить, являются ли значения, указываемые производителями, досто-
верными и точными?

Прежде всего, специалистам, выбирающим марку товара, и разработчи-
кам проектов освещения следует искать производителя с хорошей репу-
тацией, а также убедиться, что он предоставляет полный набор опубли-
кованных технических характеристик, фотометрических данных и дру-
гую техническую информацию. Однако, следует помнить о том, что спе-
циалисты по освещению не могут просто запросить у производителя све-
тодиодных световых приборов данные по стандарту LM-80. Как было 
указано выше, данными по стандарту LM-80 обязаны обладать только 
производители светодиодных источников света, причем эти данные отно-
сятся к времени работы, значительно меньшему, чем принятые пороговые 
значения срока службы. 

Однако, пользователи могут повысить свое доверие к цифрам, которые 
указывают производители светодиодных световых приборов, убедившись 
в том, что:

•  Светодиодные источники света, используемые в светотехнике, испыты-
вались в соответствии со стандартом LM-80.

•  Производитель светодиодного источника света использует правиль-
ный метод прогнозирования значений сохранения светового потока 
L70 и L50 на основании результатов испытания по стандарту LM-80.

•  Производитель светодиодных световых приборов выполняет свои 
собственные измерения температуры p-n-перехода, тока возбуждения 
и других важных параметров, и получает значения L70 и L50 методом 
экстраполяции данных LM-80, представленных производителем свето-
диодного источника света.

•  Фотометрические данные, указанные производителем светодиодных 
световых приборов, основаны на результатах испытаний, выполненных 
в соответствии со стандартом LM-79 независимой испытательной лабо-
раторией, связанной с Национальным институтом стандартов и техно-
логий (NIST).

Ведущие производители светодиодной светотехники разрабатывают 
продукцию с гарантией высокой надежности и долговечности. Хотя све-
товые приборы все же иногда выходят из строя, правильно сконструи-
рованное светодиодное оборудование может надежно работать в тече-
ние многих тысяч часов до тех пор, пока находящиеся внутри него 
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светодиодные источники света не достигнут конца своего полезного 
срока службы.

Включение и питание 
светодиодных световых приборов

Понимание того, как осуществляется питание и управление светодиод-
ными системами освещения, может помочь получить ответы на следую-
щие вопросы:
• Насколько легко установить светодиодную светотехнику?

• Можно ли регулировать световой поток прибора, и если да, то как?

•  Требуются ли для светового прибора дополнительные источники пита-
ния, и если да, то сколько?

• Требуется ли для светового прибора отдельный контроллер?

•  Какие контроллеры имеются в продаже и насколько сложным является 
управление ими?

•  Может ли конкретный светодиодный световой прибор использоваться 
для модернизации уже установленной системы освещения?

Светодиодные драйверы
Ток светодиода увеличивается сильнее, чем подаваемое на него напря-

жение. Следовательно, даже небольшие изменения напряжения могут при-
вести к большим изменениям тока, что может привести к выходу светоди-
ода из строя. Чтобы подключить светодиодный световой прибор к источ-
нику напряжения, такому как электросеть или батарея, и не повредить при 
этом светодиодные источники света, необходимо контролировать потре-
бляемую мощность таким образом, чтобы светодиоды могли безопасно ее 
использовать. Эту функцию выполняет светодиодные драйверы.

Светодиодный драйвер – это электронное устройство, которое пре-
вращает источник напряжения в источник тока, который поддерживает 
ток на постоянном уровне, несмотря на изменения входного напряжения. 
Светодиодный драйвер защищает светодиоды от обычных колебаний 
напряжения, а также от перенапряжений и скачков напряжения.

Светодиодные светильники, в которых используются светодиодные 
драйверы, подключаются к источнику питания так же просто, как и тра-
диционные светильники. Все большее количество встроенных драйверов 
для светодиодных светильников белого света позволяют регулировать 
световой поток. 
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Варианты питания светодиодных световых приборов
Способ питания светодиодных световых приборов выбирается для 

каждой конкретной области применения, исходя из их эксплуатационных 
характеристик, удобства использования и стоимости. Существует три вари-
анта электропитания: 
• Низковольтная питающая сеть
• Встроенный источник питания
• Интегрированный источник питания.

Низковольтная питающая сеть
Низковольтные светодиодные световые приборы требуют соответству-

ющих источников питания или трансформаторов, преобразующих сетевое 
напряжение в низкое, и специальной кабельной разводки. Низковольтный 
источник питания выглядит как «кирпичик» на кабеле питания, похожий 
на источник питания для ноутбука и обычно выдает постоянный ток.

Низковольтные системы имеют 
довольно низкий КПД, так как в процессе 
преобразования сетевого напряжения в 
низкое происходит потеря электроэнер-
гии во время преобразования, фильтрации 
и стабилизации тока. Однако для неко-
торых областей применения низковольт-
ные системы являются предпочтитель-
ными. В гибких, мобильных применениях и 
в индустрии развлечений широко исполь-
зуют низковольтные осветительные при-
боры, часто совмещаемые с театральными 
устройствами для управления светом и зву-
ком. Низковольтные световые приборы 
иногда выбирают по эстетическим сообра-
жениям, например, при оформлении сцены, 
когда недопустимо использовать кабели. В этом случае он может запиты-
ваться от батарей, а для управления им могут использоваться беспровод-
ные радиоконтроллеры. 

Типичная схема подключения низковольтных световых приборов – 
«звезда», когда каждый прибор или группа приборов подключается напря-
мую к низковольтному источнику питания с помощью одного силового 
кабеля, часто с помощью специального кабеля для конкретной модели. 
Вход источника питания подключается к электросети. Количество све-
товых приборов, подключаемых к одному источнику питания, ограничи-
вается такими факторами, как потребляемая мощность, расстояние между 
световыми приборами и источником питания, а также количеством выхо-
дов источника питания.

ColorBlast 12 и ColorBlast 6 
являются низковольтными 
световыми приборами 
с изменением цвета, 
производства компании 
Philips Color Kinetics. ColorBlast 
12 запитывается от 
низковольтного источника 
питания, подключаемого 
к электросети.
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ColorBlast 12 – это низковольтный 
светодиодный прожектор заливаю-
щего света изменяемого цвета произ-
водства компании Philips Color Kinetics, 
который часто используется для под-
светки стен во время сценических 
представлений. От одного источника 
питания может запитываться до трех 
световых приборов, каждый из кото-
рых может находиться на расстоянии 
до 60 футов (20 м) от источника пита-
ния. Для систем освещения, в кото-
рых используется много световых при-
боров, используется несколько источ-
ников питания, которые устанавлива-
ются в зависимости от расположения 
светильников и подключаются к элек-
тросети. 

Встроенный источник питания
При использовании встроенного источника питания реализуется 

такая же общая схема, как и в низковольтных системах питания, но с 
рядом преимуществ.  Внешние источники питания заменяются стан-
дартными импульсными источниками питания, встроенными непосред-
ственно в светильники, что позволяет напрямую подключать их к элек-
тросети. Это позволяет снизить затраты на монтаж, однако, нали-
чие дополнительных компонентов внутри светильника может привести 

Типичная низковольтная система включает в себя один или несколько источников 
питания, которые обеспечивают питание и управление для одного или нескольких 
световых приборов. На рисунке каждый источник питания PDS-150e обеспечивает 
работу трех световых приборов ColorBlast 12.

ColorBlaze®, мощный полноцветный 
линейный светодиодный прожектор 
производства компании Philips Color 
Kinetics, предназначенный для те-
атрального и сценического освеще-
ния, он имеет встроенный 
источник питания и снабжен дат-
чиками температуры и охлажда-
ющими вентиляторами. ColorBlaze 
подключается к электросети с по-
мощью стандартного силового ка-
беля, отвечающего требованиям 
Международной электротехниче-
ской комиссии (МЭК).



3  –  С В Е Т О Д И О Д Н О Е  О С В Е Щ Е Н И Е  В  Д Е Т А Л Я Х    75

к увеличению его размеров и к ухудшению 
теплового режима.

ColorBlaze® производства компании 
Philips Color Kinetics – это мощный све-
тодиодный светильник, предназначенный 
для театрального освещения, снабженный 
встроенным источником питания и устрой-
ствами контроля температуры, такими как термодатчики и охлаждающие 
вентиляторы. ColorBlaze легко подключается к электросети с помощью 
стандартного силового кабеля, отвечающего требованиям МЭК. 

Интегрированный источник питания
Интеграция источника питания является принципиально другим мето-

дом обеспечения электропитания. Интегрированный источник питания 
внедряется непосредственно в схему светильника для создания эффек-
тивного силового каскада, объединяющего в себе преобразование сете-
вого напряжения и стабилизацию тока светодиода. С помощью введения 

Силовой
кабель Корректор 

коэффи-
циента 
мощности

Источник 
питания

Низковольтный
силовой кабель

Светодиодный
драйвер

-2% -6% -10% -10% -10% 62%

100/240 В 
переменного 
тока

За счет объединения модулей питания и коррекции коэффициента мощности 
со светодиодными драйверами непосредственно в схеме светодиодных 
светильников система питания Powercore устраняет часть потерь, 
присутствующих при использовании низковольтной питающей сети.

Низковольтная питающая сеть

Интегрированный источник питания для светильника 
с изменением цвета (Powercore)

Силовой
кабель Корректор коэффициента 

мощности и светодиодный 
драйвер

-2% -8% 90%

100/240 В 
переменного 
тока

Интегрированный источник питания для светильника 
белого света (Powercore)

Адаптер
управления

-2%

Силовой
кабель Светодиодный

драйвер
Powercore

Корректор 
коэффициента 
мощности

-2% -6% -10% 80%

100/240 В 
переменного 
тока
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единого силового каскада внутрь светодиодного светильника можно 
избежать значительных потерь электроэнергии, которые имеются в низко-
вольтных схемах с несколькими силовыми каскадами.

В этом случае пользователи могут получить много преимуществ, вклю-
чающих в себя увеличение энергоэффективности системы, снижение 
затрат на установку, эксплуатацию и обслуживание.  

Powercore, интегрированная система питания с микропроцессорным 
управлением, запатентованная компанией Philips Color Kinetics, использу-
ется во многих светодиодных светильниках с прямым питанием от сети, 
выпускаемых этой компанией. Технология Powercore является современ-
ной, полностью интегрированной системой питания для светодиодных 
светильников:
•  Powercore позволяет избежать от 18 до 30% потерь мощности, связан-

ных с использованием внешних источников питания и кабелей.
•  Powercore предусматривает наличие в каждом светильнике системы 

активной коррекции коэффициента мощности, что позволяет снизить 
эксплуатационные затраты и обеспечить максимальную эффективность 
эксплуатации. Коэффициент мощности световых приборов, в которых 
используется Powercore, обычно выше 0,995, что очень близко к иде-
альному коэффициенту мощности, равному 1,000.

•  Powercore обеспечивает световому прибору универсальное напряже-
ние питания. Светильники с технологией Powercore могут питаться от 
переменного напряжения в диапазоне 100–240 В, так как этот источник 
питания может надежно и эффективно обеспечить мощность, необхо-
димую для работы светодиодов. 

•  За счет сведения к минимуму необходимого количества источников 
питания  Powercore упрощает и удешевляет установку и обслуживание 
светодиодных световых приборов.

Управление светодиодными 
световыми приборами

Термин «управление» включает в себя целый набор методов, протоко-
лов и устройств для эксплуатации светодиодных световых приборов. Про-
стейшими видами управления являются включение/выключение и регули-
рование светового потока. Для многих одноцветных и фиксированных 
светодиодных светильников белого света это единственно применимые 
способы управления. 

Управление полноцветными и настраиваемыми белыми светодиодными 
световыми приборами позволяет получить различные RGB цвета, отрегули-
ровать цветовую температуру, а также создать простые рисунки с изменя-
ющимися цветами, сложные световые шоу (доступные как простым поль-
зователям, так и профессиональным режиссерам-постановщикам) и даже 
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крупномасштабные видеоэкраны. Динамические светодиодные световые 
приборы обычно управляются с помощью сигналов, поступающих из спе-
циально разработанных для этого контроллеров с использованием комму-
никационных протоколов, предназначенных для управления источниками 
света.  Коммуникационный протокол – это стандартный набор правил для 
передачи сигналов и информации по каналу связи.

Управление по стандарту DMX
По мере развития светотехнической промышленности развивались 

также и коммуникационные протоколы. Наиболее популярным форма-
том управления светильниками с изменением цвета является DMX512-A, 
или сокращенно просто DMX. Он был разработан в 1986 году Проектной 
комиссией Института театральных технологий США (USITT) для управле-
ния театральным и сценическим освещением. DMX используется в боль-
шинстве театральных пультов управления освещением, но эти пульты 
обычно слишком громоздки, сложны, специализированы и дороги для 
общих областей применений. Поэтому некоторые производители динами-
ческих светодиодных светильников разрабатывают и выпускают свои соб-
ственные DMX-контроллеры. 

Они являются более компакт-
ными, чем театральные пульты управле-
ния освещением, и зачастую обладают 
специальными функциями, такими как 
запрограммированные последователь-
ности для световых шоу и встроен-
ные световые эффекты, разработанные 
для того, чтобы упростить и автомати-
зировать управление светом обычными 
пользователями.

DMX-контроллеры взаимодей-
ствуют со светодиодными светильни-
ками с помощью адресов DMX. Каж-
дому используемому в системе освеще-
ния светильнику назначается адрес, или 
группа адресов.  Эти адреса позволяют контроллеру выделять отдельные 
светильники в системе и посылать им индивидуальные сигналы для того, 
чтобы каждый из них излучал нужный свет.

Однозначная адресация и управление светодиодными светильниками 
изменяемого цвета позволяют одновременно получать свет изменяемого 
цвета и яркости для разных светильников. Такое управление обеспечивает 
возможность получить бесконечное количество динамических эффектов 
и их комбинаций, от цветов, переходящих из одного в другой, до слож-
ных световых шоу, имитирующих природные явления или отображающих 
абстрактные картины.

iPlayer® 3 производства компании 
Philips Color Kinetics является 
компактным контроллером 
светодиодной системы освещения, 
способным управлять двумя 
отдельными DMX-системами 
с 512 адресами каждая.
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Большинство светодиодных светильников имеют три канала, по одному 
для каждого цвета, используемого в приборе – обычно красного, зеле-
ного и синего. Соответственно, каждый светильник получает от контрол-
лера три отдельных канала данных DMX, один из которых используется 
для красных светодиодов, второй для зеленых, а третий для синих. Первый 
светильник установки может быть запрограммирован на получение данных 
DMX по адресам 1, 2, и 3; второй – на получение данных DMX по адресам 
4, 5, и 6; и т. д. Протокол DMX поддерживает до 512 DMX-адресов. Одна 
система DMX может включать в себя максимум 170 однозначно адресуе-
мых трехканальных световых приборов (512 деленное на 3 = 170 плюс два 
неиспользуемых канала). Система освещения может включать в себя одну 
или несколько систем DMX. 

iPlayer® 3 производства компании Philips Color Kinetics является ком-
пактным, но при этом мощным DMX контроллером для полноцветных све-
тодиодных светильников. Как и многие другие DMX контроллеры, iPlayer 
позволяет сохранять многочисленные варианты световых шоу во внутрен-
ней памяти контроллера (по аналогии с сохранением файлов на компью-
тере). Имеется возможность выбирать, запускать, останавливать, и сохра-
нять в памяти отдельные варианты световых шоу, а также управлять рабо-
той подключенных светильников с помощью расположенных на iPlayer 
3 кнопок управления или подключаемой внешней клавиатуры, специ-
ально разработанной для iPlayer 3. Помимо 10 настраиваемых световых 
эффектов, включающих в себя бегущие огни, мерцание, вспышки и цве-
товые переходы, iPlayer поставляется с компьютерной программой Color-
Play® 3 для создания световых шоу, которая работает на любом компью-
тере с операционной системой Macintosh или Windows.

Управление по сети Ethernet
Так как светодиодные световые при-

боры по своей природе являются цифро-
выми устройствами, управление работой 
систем освещения может выполняться 
с помощью сети Ethernet. Системы на 
базе Ethernet не имеют таких ограниче-
ний по адресации, как системы на базе 
DMX, поэтому они являются предпочти-
тельными для более крупных установок. 
Управление по сети Ethernet требуется 
для крупномасштабных видеоустановок, 
в которых должны обеспечиваться адре-
сация и управление работой большого 

количества светодиодов, число которых может измеряться тысячами или 
десятками тысяч.

iColor Flex SLX, полоска, состоящая 
из 50 индивидуально управляемых 
полноцветных светодиодных 
элементов производства 
компании Philips Color Kinetics, 
может использоваться для 
воспроизведения цветовых 
эффектов с изменением цвета 
и крупномасштабного видео на 
двухмерных или трехмерных 
поверхностях.
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Светодиодные приборы прямого наблюдения, разработанные специ-
ально для воспроизведения видео, иногда включают в себя множество 
индивидуально управляемых сегментов или элементов. Например, iColor 
Flex SLX производства компании Philips Color Kinetics представляет собой 
полоску, состоящую из 50 индивидуально управляемых полноцветных све-
тодиодных элементов.  Крупномасштабные видеоустановки могут быть 
собраны из большого количества полосок iColor Flex SLX, смонтирован-
ных на двухмерной или трехмерной поверхности. 

В торговом комплексе Стадион центр, расположенном в г. Вена, 
Австрия, используется 37 620 индивидуально адресуемых элементов iColor 
Flex SLX для воспроизведения рекламы, видео и динамических полно-
цветных представлений на изогнутом фасаде торгового комплекса. Неко-
торые контроллеры, подключаемые к сети Ethernet, такие как, например, 
Video System Manager Pro производства компании Philips Color Kinetics, 
могут адресовать и управлять работой до 250 000 отдельных светодиод-
ных элементов, каждый из которых имеет три канала управления.

Другие варианты управления
DMX512 и Ethernet – это два наиболее распространенных коммуника-

ционных протокола, используемых для управления работой светодиодных 
систем освещения, но также используются и другие варианты:
•  В Европе вместо DMX широко используется протокол связи Digital 

Addressable Lighting Interface (DALI).

•  Некоторые компании разработали свои собственные, защищенные 
патентами, протоколы связи на базе Ethernet, например KiNET для 
систем освещения Philips Color Kinetics.
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•  ACN и Streaming ACN – это стандартные методы передачи данных, раз-
работанные Entertainment Services & Technology Association (ESTA) для 
передачи данных DMX через сеть Ethernet. Streaming ACN – это нара-
щиваемый метод передачи данных для большого количества систем 
DMX.

И это лишь некоторые из возможных вариантов. Как это часто случа-
ется, при увеличении количества вариантов возникает проблема, связанная 
с совместимостью. Иногда можно использовать преобразователи для под-
ключения светильника, рассчитанного на один коммуникационный прото-
кол, к контроллеру, работающему с другим протоколом. Состав системы 
может быстро усложниться, поэтому лучше всего использовать компо-
ненты, разработанные для совместного использования.

Регулирование светового потока светодиодных 
световых приборов

Световой поток светодиодных 
приборов может регулироваться 
двумя разными способами в зависи-
мости от их типа и возможностей.
•  Светодиодные светильники изме-

няемого цвета и белого света с 
настраиваемой цветовой темпе-
ратурой могут диммироваться с 
помощью DMX или других интер-
фейсов управления. 

•  Одноцветные и ненастраивае-
мые белые светодиодные све-
тильники могут регулироваться с 
помощью совместимого свето-
регулятора (диммера) общего 
назначения.

Регулирование светового потока светодиодных 
светильников с помощью DMX 
или другого управляющего интерфейса

Как указывалось выше, для управления светильниками с изменяемым 
цветом освещения или с возможностью настройки белого света может 
использоваться DMX или другой коммуникационный протокол, предна-
значенный для управления. Любой из этих управляющих интерфейсов 

Растущее число осветительных при-
боров белого света со встроенными 
драйверами, имеющими функцию дим-
мирования, включает линейные све-
тильники для световых карнизов, 
такие как eW Cove MX Powercore 
производства компании Philips Color 
Kinetics, и модели для замены ламп на-
каливания, такие как Philips MASTER 
LEDbulb A55.
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может использоваться для регулирования светового потока светильни-
ков, уменьшая его одинаково во всех каналах.

На практике регулирование светового потока обычно является стан-
дартной функцией контроллеров, клавиатур и других устройств, специально 
разработанных для конкретных моделей светодиодных светильников.

iW® Scene Controller и ColorDial™ Pro, два простых контроллера 
настенной установки производства компании Philips Color Kinetics, обе-
спечивают возможность кнопочного управления настраиваемыми белыми 
и полноцветными светодиодными светильниками соответственно.

Регулирование светового потока светодиодных 
светильников с помощью диммеров общего назначения

Световой поток одноцветных и ненастраиваемых белых светодиодных 
светильников со встроенными регулируемыми драйверами может регули-
роваться с помощью существующих диммеров общего назначения. В боль-
шинстве светодиодных драйверов для регулирования подаваемой на све-
тодиоды мощности используется широтно-импульсная модуляция (ШИМ). 
Подобно диммерам, используемым для ламп накаливания, ШИМ вклю-
чает и выключает светодиоды с высокой частотой, что уменьшает время 
нахождения светодиода во включенном состоянии и обеспечивает умень-
шение излучаемого им света (диммирование).

Обычные диммеры для ламп накали-
вания работают как выключатели, кото-
рые включают и выключают лампу 120 раз 
в секунду. «Срезая» начало каждой волны 
переменного тока, они регулируют вели-
чину мощности, подаваемой на лампу. Такие 
переключения выполняются с достаточно 
высокой частотой, поэтому глаз человека 
не замечает мигания. Такое диммирова-
ние известно как управление с отсечкой по 
переднему фронту.

Большинство светодиодных драйверов 
несовместимы с диммерами для ламп нака-
ливания и в целом с методом отсечки по 
переднему фронту. При прямом подключе-
нии светодиодных светильников к димме-

рам для ламп накаливания при низких уровнях диммирования может быть 
заметно мигание. Кроме этого, скачки напряжения могут вывести светоди-
одную систему освещения из строя.

Многие типы светодиодных светильников, питающихся от импульсных 
источников питания, лучше работают с электронными низковольтными 

Trailing-Edge

Leading-Edge

Диммеры с отсечкой по 
переднему фронту отрезают 
начало каждого полуцикла 
синусоиды переменного тока, а 
диммеры с отсечкой по заднему 
фронту – конец каждого 
полуцикла.
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диммерами (ELV-типа). Светодиодные светильники, работающие с маг-
нитными трансформаторами, например MR16-совместимые светодиодные 
лампы, обычно требуют использования магнитных низковольтных димме-
ров (MLV-типа).

Большинство диммеров ELV-типа являются диммерами с отсечкой по 
заднему фронту, то есть отрезают заднюю часть каждой половины синусо-
иды. В целом диммеры с отсечкой по заднему фронту работают со свето-
диодными светильниками существенно надежнее. Диммеры ELV-типа под-
ключаются так же, как стандартные диммеры, за исключением того, что 
они имеют провод «дополнительная нейтраль», по которому на диммер 
продолжает подаваться питающее напряжение даже после того, как под-
ключенный к нему светильник выключается.

Диммеры с отсечкой по заднему фронту используются гораздо реже, 
чем диммеры с отсечкой по переднему фронту. В новых установках это 
не вызывает проблем – достаточно просто установить вместе с новыми 
светильниками диммер рекомендуемого типа. При модернизации системы 
освещения, когда происходит замена традиционных светильников све-
тодиодными, необходимо заменить существующие диммеры с отсечкой 
по переднему фронту совместимыми диммерами с отсечкой по заднему 
фронту.

Нужно правильно выбирать диммеры, чтобы избежать мигания и 
послесвечения, то есть испускания света после выключения светильника. 
Конкретный светодиодный светильник будет нормально работать только 

y

y

Двухпроводной диммер

Трехпроводной диммер
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с несколькими совместимыми с ним диммерами. Конструкция драйвера, 
примененного в приборе, определяет, какой должен использоваться дим-
мер. Производители светодиодных светильников обычно публикуют спи-
сок проверенных и испытанных диммеров, и только эти диммеры должны 
использоваться.

Нижний порог регулирования 
и номинальная мощность диммера

Эффективный порог регулирования большинства светодиодных све-
тильников находится на уровне приблизительно 10% и меняется в зависи-
мости от применяемого диммера. В большинстве имеющихся в продаже 
диммеров имеется подстроечный потенциометр, с помощью которого 
можно отрегулировать минимальный уровень регулирования. Мощность 
выбранного диммера должна соответствовать мощности системы освеще-
ния. Для определения минимальной мощности диммера нужно умножить 
количество светильников, которыми управляет диммер, на мощность каж-
дого прибора. Если в системе освещения используются разные светиль-
ники, то можно определить суммарную мощность для каждого типа при-
бора, а затем сложить эти мощности.

12-битные и 16-битные светодиодные драйверы высокого разреше-
ния на порядок повышают количество «шагов» регулирования, что пол-
ностью устраняет видимые изменения яркости при регулировании. Свето-
диодные светильники высокого разрешения обычно можно регулировать 
и за пределами порога в 10%, существующего у 8-битных светодиодных 
драйверов. 



Что нужно знать о светодиодном освещении 
и производителях светодиодных систем освещения

Усвоив основы техники светодиодного освещения, пользователи смогут быть лучше про-
информированы о качестве конкретных светодиодных световых приборов, о репутации их 
производителей и об их пригодности для конкретных областей применения. При выборе 
светодиодного светового решения пользователю следует принимать во внимание перечис-
ленные ниже факторы:

Репутация Выбирайте производи-
теля с хорошей репутацией, тех кто 
зарекомендовал себя как производи-
тель качественной светодиодной све-
тотехники.

Поддержка Убедитесь, что произ-
водитель светодиодных осветитель-
ных приборов обеспечивает опера-
тивную техническую поддержку по 
телефону и Интернету, и что он осу-
ществляет замену/ремонт поврежден-
ной или вышедшей из строя продук-
ции

Комплексное световое реше-
ние Наиболее эффективные свето-
диодные приборы и световые реше-
ния являются результатом работы це-
лой системы, при котором сами свето-
вые приборы, аксессуары к ним, источ-
ники питания и управляющие устрой-
ства формируют единую систему, каж-
дый компонент которой работает, как 
составная часть целого.

Широкий ассортимент продук-
ции У вас больше шансов добиться 
успеха, если выберете производителя 
с широким ассортиментом продукции.

Способы управления Выбирай-
те производителей, предлагающих 
интегрированные комплексные реше-
ния по управлению освещением, спе-
циально разработанные и оптимизи-
рованные для работы с выпускаемыми 
ими свето-диодными приборами.

Отвод тепла Механическая кон-
струкция светового прибора должна 
обеспечивать хорошее рассеивание 
тепла, а его встроенное программное 
обеспечение должно иметь функцию 
контроля температуры p-n-перехода. 
Лучшие производители светодиодов 
применяют ключевые компоненты, со-
ответствующие стандартам, принятым 
для военной техники.

Диммирование Убедитесь, что светодиод-
ные световые приборы белого света хорошо и 
надежно диммируются с помощью стандарт-
ных диммеров общего назначения.

Испытания в соответствии со стандарта-
ми Производители светодиодной светотех-
ники должны пользоваться услугами независи-
мых испытательных лабораторий, связанных с 
Национальным институтом стандартов и тех-
нологий (NIST), публиковать точные и полные 
технические характеристики и фотометриче-
ские данные, а также предоставлять пользо-
вателям файлы данных и отчеты, подготовлен-
ные испытательной лабораторией.

Качество света Светодиодные прибо-
ры должны соответствовать стандартам ANSI 
или превосходить их, здесь идет речь о сорти-
ровке по бинам в зависимости от стабильно-
сти светового потока, цвета или цветовой тем-
пературы и прямого напряжения. Белые свето-
диоды должны правильно передавать цвета и 
должны иметь высокую светоотдачу.

Полезный срок службы Этот параметр 
должен быть рассчитан и указан в техниче-
ском паспорте светового прибора. Темпера-
тура p-n-перехода светодиодного источника 
света должна быть такой, чтобы обеспечивал-
ся оптимальный баланс между излучаемым све-
товым потоком и сроком службы прибора.

Стойкость к атмосферным воздействиям  
Стойкость к атмосферным воздействиям мо-
жет сильно зависеть от типа светового прибо-
ра, качества корпуса и согласованности произ-
водственного процесса. Степень защиты кор-
пуса IP от воды и пыли является важным фак-
тором, но не гарантирует длительный срок 
службы.

Электрическая схема Правильно скон-
струированный световой прибор должен 
иметь надежную электрическую схему. Убе-
дитесь в наличии таких устройств, как устрой-
ства защиты от короткого замыкания, от скач-
ков напряжения и от подключения с обратной 
полярностью.
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Области применения 
светодиодного освещения

С ветодиодные световые приборы подходят практически для любой 
области применения. Они обладают множеством преимуществ пе-

ред традиционными системами освещения, к числу которых относят-
ся высокая энергоэффективность и увеличенный в 50 раз срок службы, 

низкая стоимость обслуживания и замены, 
широкий диапазон цветовых температур 
и миллионы оттенков цветов, излучаемых 
с помощью одного светового прибора. 

Данная глава посвящена 10 важнейшим 
областям применения светодиодных све-
товых приборов, в ней содержится краткое 
описание одного или нескольких свето-
диодных источников света для каждой из 
этих областей применения, а также демон-
стрируются примеры успешного примене-
ния светодиодов по всему миру.

Рабочее освещение
В офисах и других производственных помещениях освещение должно 
обеспечивать нужное количество света заданного качества. Освещаемая 
область может требовать высокой освещенности, контрастности или высо-
кой цветопередачи. Классическими примерами могут служить письменный 
стол, рабочая поверхность для приготовления пищи на кухне, стол для гра-
фического дизайна или черчения, либо рабочее место с электронными 

  Гибкость и широкий 
набор функций делают 
светодиодные световые 
приборы пригодными 
для различных областей 
применения.  Более 
подробная информация о 
конкретной светодиодной 
продукции приведена в 
технических паспортах, 
руководствах, брошюрах и др. 
публикациях.
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приборами или слесарным оборудованием.  Согласно Справочной книге 
Светотехнического общества Северной Америки (The IESNA Lighting 
Handbook), для выполнения большинства работ с объектами высокой кон-
трастности рекомендуется освещенность 30–50 фут-кандел (300–500 лк), а 
для работы с объектами низкой контрастности и малыми размерами – до 
100 фут-кандел (1 000 лк).33

Для освещения рабочего пространства иногда используются потолоч-
ные светильники или другое общее освещение, иногда – закрепленные или 
свободно стоящие светильники, а иногда – линейные светильники, монти-
руемые под навесными шкафами. Именно в последнем случае светодиод-
ные приборы являются идеальным выбором.

 Фиксированная или регулируемая цветовая температура позволяет 
обеспечить достаточный контраст. Встроенная оптика контролирует углы 
расхождения пучка и создает освещение рабочей области с очень малыми 
потерями и без слепящего действия. 

eW Profile Powercore
Светильники eW Profile Powercore 

производства компании Philips Color 
Kinetics – питающиеся напрямую от 
электросети, монтируемые под навес-
ными шкафами светодиодные световые 
приборы, предназначенные для общего 
освещения. Вариант с теплым све-
том 2700 K подходит для замены ламп 
накаливания, а с холодным светом 4000 
K будет достойной заменой люминес-
центным и металлогалогенным лампам.

Потребляя всего лишь 6,2 ватта на 
фут, eW Profile Powercore расходует на 
80% меньше электроэнергии, чем анало-
гичный светильник с ксеноновыми лампами, и на 40% меньше, чем светиль-
ник с люминесцентной лампой T8. Питание непосредственно от электро-
сети и встроенный блок питания устраняют потребление энергии в выклю-
ченном состоянии и способствуют повышению энергоэффективности.

eW Profile Powercore обеспечивает освещенность 40–50 фут-кандел 
(400–500 лк) и подходит для применения там, где требуются высококон-
трастные цвета. Согласно рекомендациям IESNA, светильник включает 
линзу 110 x 110° для направления света на освещаемую область. Устрой-
ство смещения пучка света на 20° встроено в корпус, поэтому осветитель-
ная арматура может быть смонтирована на поверхность без регулировоч-
ных прокладок и точной регулировки. Очень низкий профиль корпуса, раз-
личные варианты длины корпуса, кабельные перемычки и разъемы облег-
чают установку. 

eW Profile Powercore, 
разработанный компанией 
Philips Color Kinetics, – это 
энергоэффективный светодиодный 
светильник для установки под 
навесными шкафами, пригодный 
для большинства применений, 
требующих высокого контраста и 
точной цветопередачи. 
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Пример: Освещение кухни / Частная квартира
Преимущества инновационных энергоэффективных светодиодных 

источников белого света демонстрируются на примере яркого дизайна 
кухни в частной квартире в Кембридже, штат Массачусетс. Ее владелец 
поставил задачу создать модный, современный интерьер, не пожертвовав 
при этом энергоэффективностью освещения.

Люминесцентные светильники, ранее установленные для освеще-
ния рабочей поверхности на кухне, были заменены светильниками 
eW Profile Powercore. Под навесными шкафами было установлено восемь 
светильников длиной 19,25 дюйма с цветовой температурой 4000 K. Высо-
кий индекс цветопередачи светильника, равный 80, является важным фак-
тором при приготовлении пищи. Очень тонкий корпус (всего 0,875 дюйма 
при ширине 1,5 дюйма) делает светильник практически невидимым, обе-
спечивая его современный элегантный вид, и устраняет слепящий прямой 
свет. 

Общее освещение
Общее освещение белым светом создается потолочными светильни-

ками. Общее освещение отчасти противопоставлено рабочему освеще-
нию, так как оно обеспечивает освещение всей комнаты или другого вну-
треннего пространства, а не целенаправленное освещение определенного 
рабочего участка.

Как правило, оно предназначено для обеспечения достаточного коли-
чества света для визуального распознавания объектов и ориентации в 

В частной квартире в Кембридже, штат Массачусетс, под навесными шкафами были 
установлены восемь светодиодных светильников eW Profile Powercore 4000 К.
По энергоэффективности они на 40% превышают замененные люминесцентные лампы 
и создают освещенность в 40–50 фут-кандел (400–500 лк), при индексе цветопередачи, 
равном 80, что обеспечивает достаточное количество и качество света.
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пространстве. Степень контраста между уровнями освещенности общего, 
рабочего, акцентного и других типов освещения может оказать сильное 
влияние на атмосферу и эмоциональное воздействие пространства. Высокий 
уровень контраста придает обстановке драматичность, а низкий – создает 
легкую и расслабляющую атмосферу. Потолочные светильники, освещающие 
пол, а не стены или потолки, могут создать ощущение драматичности. 

Термин «даунлайт» относится к излучающим вниз светильникам, которые 
встраиваются в потолок или устанавливаются вровень с ним. Такие светиль-
ники обычно имеют круглую или квадратную форму, а также световые отвер-
стия разного размера и широкое либо узкое светораспределение. Как уже 
упоминалось в главе 3, правильно сконструированные светодиодные све-
тильники излучающие вниз могут создавать световой поток, равный или пре-
вышающий световой поток, создаваемый светильниками-даунлайтами с лам-
пами накаливания и КЛЛ, при значительно более высокой энергоэффектив-
ности. Конструктивные особенности и требования к монтажу светодиод-
ных светильников излучающих вниз обычно схожи с традиционными све-
тильниками, поэтому их выбор и установка не вызывает затруднений.

eW Downlight Powercore
eW Downlight Powercore, разработанный компа-
нией Philips Color Kinetics, – это регулируемый, 
подключаемый напрямую к электросети, мон-
тируемый на поверхность даунлайт (излучаю-
щий вниз светильник), пригодный для освещения 
коридоров и других мест общего пользования в 
офисах. Его установка предельно проста за счет 
наличия источников питания для разных напря-
жений сети, светодиодных модулей с разной 
шириной светового пучка и возможности выбора 
квадратного корпуса с различной внешней отдел-
кой для установки в разнообразно оформлен-
ных помещениях. Светильники теплого света 
2700 K хорошо подходят для создания интим-
ной атмосферы, например, в ресторанах и вести-
бюлях гостиниц, а светильники холодного света 
4000 K могут использоваться в офисах, школьных 
классах и больницах.

Как отмечалось в главе 3, eW Downlight Powercore могут создавать 
уровни освещенности и обеспечивать качество света, сравнимые с КЛЛ 
при более высокой энергоэффективности и с меньшим выделением тепла. 
Сертифицированный по стандарту ENERGY STAR светодиодный светиль-
ник eW Downlight Powercore расходует на 80% меньше электроэнергии 
и может работать в 40 раз дольше, чем лампа накаливания – до 85 000 
часов работы при сохранении 70% исходного светового потока.

eW Downlight Powercore, 
разработанный компанией Philips 
Color Kinetics, – это регулируемый, 
подключаемый напрямую к 
электросети, монтируемый на 
поверхность даунлайт, световой 
поток которого сравним со 
световым потоком светильников 
с КЛЛ, и имеющий увеличенный 
срок службы и более высокую 
энергоэффективность.
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Светодиодный излучающий вниз светильник Calculite
Светодиодный светильник-даунлайт Calculite, разработанный ком-

панией Philips Lightolier, – это отмеченный наградами световой прибор, в 
котором для получения белого света используется система удаленного 
люминофора. В белых светодиодах обычно используется излучающий 
синий свет светодиодный кристалл, покрытый слоем люминофора. Так как 
при попадании на люминофор синий свет рассеивается, то до 60% преоб-
разованного света отражается назад. В светильнике Calculite люминофор 
вынесен в рассеивающую линзу, что позволяет перенаправить отраженный 
свет из светильника при помощи специального высокоотражающего сме-
сителя. Результатом этого является повышение эффективности системы на 
20%, что позволило получить самую высокую в данной отрасли промыш-
ленности световую отдачу, равную 50 лм/Вт.

Светильник Calculite является модуль-
ным. Защищенный патентом источник 
питания, который быстро и точно регули-
рует мощность, подаваемую на светоди-
оды, отделен от источника света, что спо-
собствует уменьшению общего нагрева.  
К источнику питания и к источнику света 
обеспечивается удобный независимый 
доступ из помещения. Световой поток 
излучающего вниз Calculite может регу-
лироваться с помощью диммеров общего 

назначения, начиная с уровня 5% полного светового потока (в зависимо-
сти от модели диммера).

Наборы для первичной установки доступны для светильников с раз-
личной внешней отделкой, размером световых отверстий, цветовой тем-
пературой и  питающим напряжением. Наборы для модернизации позво-
ляют выполнить модернизацию существующей осветительной системы на 
базе Calculite с лампами накаливания, КЛЛ и разрядными лампами высо-
кого давления. 

Пример: Освещение излучающими вниз светильниками /
Магазин розничной торговли

Компания Heineken расширила свою деятельность, открыв уникаль-
ный ультрасовременный концептуальный магазин Heineken The City, рас-
положенный в Амстердаме, городе пивоваров. В шести отреставрирован-
ных исторических зданиях магазина представлены специальные товары из 
разных областей (музыка, мода, путешествия, события), а также фирмен-
ное пиво.

Революционный, сверхсовременный дизайн Heineken The City нашел 
эффективное применение новейшим технологиям, включая говорящие 

В светодиодном даунлайте 
Calculite, разработанном Philips 
Lightolier, используется выносная 
люминофорная система 
для получения стабильного, 
однородного белого света и  
энергоэффективности 50 лм/Вт.
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зеркала, 3D телевизионные экраны, ледяные стены и интерактивные 
колонны. Это первый в Европе магазин с полностью светодиодным осве-
щением. Разработчики систем освещения пришли к выводу, что светоди-
оды будут идеальным решением для общего, акцентного и декоративного 
освещения.

Общее освещение обеспечивается монтируемыми на поверхность 
светильниками eW Downlight Powercore. Светильники холодного света 
4000 K освещают двухэтажный вестибюль, а теплого света 2700 K – 
музыкальную студию, создавая в ней уютную, интимную атмосферу. Све-
тильники с узким углом расхождения пучка света (30°) используются в 
помещениях с высокими потолками, а  с широким углом (65°) – с более 
низкими потолками.

Посетители наслаждаются и восхищаются утонченной и одновре-
менно расслабляющей атмосферой Heineken The City. Владельцы и управ-
ляющие магазина пользуются преимуществами установленных в магазине 
светодиодных светильников, имеющих длительный срок службы и низкое 
потребление электроэнергии.

Для освещения вестибюля магазина Heineken The City в Амстердаме используются потолочные 
светодиодные светильники eW Downlight Powercore, разработанные компанией Philips Color 
Kinetic, и отраженный свет. Рекомендуемый уровень освещенности в таких торговых 
помещениях  – 30 фут-кандел (300 лк).
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Световые карнизы
Световой карниз – один из приемов использовать отраженный свет, 

при котором линейные светильники монтируются внутри некого желоба. 
Таким желобом можно считать карниз, нишу, кессон или другие архитек-
турные элементы, расположенные вдоль стен помещения вблизи уровня 
потолка. В карнизах светильники в основном светят снизу вверх – на пото-
лок или верхнюю часть стен – для создания отраженного света. Подоб-
ное освещение создает легкую и расслабляющую атмосферу, особенно 
при низком контрасте между уровнем освещенности от общего отражен-
ного освещения и уровнями рабочего и акцентного освещения. Световые 
карнизы насыщенного и изменяемого цвета применяются в основном для  
создания акцентов и эстетических эффектов.

Светильники для карнизов хорошо подходят как для получения отра-
женного света, так и для создания световых эффектов. Они дают направ-
ленный свет, поэтому потери света значительно ниже, чем у аналогич-
ных светильников с лампами накаливания или люминесцентными лампами. 
Хорошо сконструированные светодиодные светильники для карнизов 
обычно доступны с разной шириной пучка света, имеют устройства наце-
ливания и фиксации луча для точной регулировки распределения света 
за пределами карниза и для устранения теней и рассеяния света внутри 
самого карниза. Эти светильники обеспечивают плотную стыковку и сво-
дят к минимуму темные промежутки на карнизе.

Так как светодиодные светильники для карнизов могут надежно обе-
спечивать полезный свет в течение тысяч часов, проблемы с возникнове-
нием темных пятен, например, в высоких вестибюлях и коридорах, будут 
крайне редкими. Кроме этого, светодиодные светильники создают холод-
ный свет и не производят ИК- и УФ-излучения, а значит, пригодны для 
использования в музеях, на выставках и в исторических местах, где тради-
ционное освещение может стать причиной обесцвечивания чернил и кра-
сок или разрушения тканей, отделок или других чувствительных к ИК- и 
УФ-излучению материалов.

Полноцветные и настраиваемые белые светодиодные светильники для 
световых карнизов могут использоваться для регулируемого общего осве-
щения белым или цветным светом, а также для создания динамических 
световых эффектов с изменением цвета в ночных клубах, ресторанах, тор-
говых залах и др.

eW Cove QLX Powercore
eW Cove QLX Powercore – линейный светильник белого света для свето-
вых карнизов, разработанный компанией Philips Color Kinetics – привлека-
тельная альтернатива традиционным светильникам аналогичного назначе-
ния. Световой поток приблизительно 300 люменов на фут, полезный срок 
службы более 50 000 часов, высокая энергоэффективность, практически 
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не требуется техобслуживание – все это делает 
eW Cove QLX Powercore прекрасной заменой для 
люминесцентных ламп T8 и T12 (период окупаемо-
сти три года) и для галогенных и ксеноновых ламп 
(период окупаемости один год).

eW Cove QLX Powercore превосходит тре-
бования стандартов ANSI по цветности, обеспе-
чивая однородность цвета и согласованность 
цветового оттенка и цветовой температуры в 
4-пороговом эллипсе Мак-Адама, что делает цве-
товые вариации между отдельными светодио-
дами, светильниками и целыми производствен-
ными партиями практически незаметными. 

Как и все правильно сконструирован-
ные светильники для карнизов, eW Cove QLX 
Powercore легко устанавливается, позиционируется, подсоединяется и 
нацеливается на освещаемую область. Торцевые соединительные разъ-
емы питания могут поворачиваться на 180°, световой отсек – в преде-
лах 180° с шагом в 10° для выполнения нацеливания света и смешива-
ния цветов. Крепежные элементы допускают вертикальную и потолоч-
ную установку, а кабельные перемычки разной длины могут обеспе-
чить дополнительные промежутки между светильниками там, где это 
необходимо.

К возможным вариантам подключения относятся прямое фиксиро-
ванное подключение к источнику питания или мобильное подключение 
с использованием двухштырьковой штепсельной вилки. eW Cove QLX 
может включаться и регулироваться с помощью совместимых диммеров 
ELV-типа с отсечкой по заднему фронту.

iW Cove Powercore
iW® Cove Powercore производства компании 

Philips Color Kinetics – это интеллектуальный све-
тодиодный светильник для световых карнизов, 
дающий белый свет с настраиваемой цветовой 
температурой в диапазоне 3000–6500 K. Цветовая 
температура может регулироваться независимо от 
яркости, что позволяет выбрать точный оттенок 
и насыщенность белого света для любого вида 
коммерческого, выставочного, официального и 
архитектурного освещения. Подобно eW Cove 
QLX Powercore, iW Cove Powercore отличается 
высокой энергоэффективностью, его легко установить, он имеет два вари-
анта ширины светового пучка, вращающийся корпус и вращающиеся тор-
цевые разъемы питания.

Светильник eW Cove QLX Powercore, 
разработанный компанией Philips 
Color Kinetics, может заменить 
люминесцентные лампы T8 и T12 
(период окупаемости три года) 
и лампы накаливания (период 
окупаемости один год).

iW Cove Powercore – это 
светодиодный светильник для 
световых карнизов белого света 
с настраиваемой цветовой 
температурой в диапазоне 
3000–6500 K.
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iColor Cove MX Powercore
Светильники iColor Cove® MX Powercore – 

это световые карнизы на совершенно новом 
уровне, которые обеспечивают 16,7 млн цвето-
вых оттенков для создания динамических свето-
вых эффектов и акцентов переменного цвета, что 
невозможно создать при использовании традици-
онных световых приборов аналогичного назна-
чения. iColor Cove MX Powercore – пример того, 
какой должна быть революционная технология 
светодиодного освещения. Помимо световых кар-
низов, эти светильники могут использоваться для 
фоновой подсветки, недорогого освещения стен 
скользящим светом и в качестве световых элемен-
тов прямого наблюдения. 

Пример: Световые карнизы / 
Историческая достопримечательность

Старая Северная церковь (Old 
North Church) в Бостоне очень 
известна со времен Войны за неза-
висимость в США. Сегодня ее 
освещение обеспечивается све-
товыми карнизами с установлен-
ными в них современными свето-
диодными светильниками. Старая 
Северная церковь служит нагляд-
ным примером успешного при-
менения светодиодного освеще-
ния даже в самых старых зданиях 
Америки.

В процессе реконструкции 
этого здания, которому 285 лет, 
было принято решение о замене в 
18 внутренних нишах устаревших 
линейных трубчатых ламп накали-
вания на современные, не требу-
ющие обслуживания источники 
света. Вместо старой системы осве-
щения было установлено около 130 
светильников eW Cove Powercore. 
Прогнозируемый полезный срок 

Светодиодные световые карнизы, установленные 
в интерьерах Старой Северной церкви в Бостоне, 
обеспечивают высокий световой поток, теплый и 
равномерный белый свет и значительное снижение 
расходов на эксплуатацию, обслуживание и замену.
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iColor MX Cove Powercore 
обеспечивает 16,7 млн цветовых 
оттенков для создания 
динамических светоцветовых 
эффектов, что невозможно 
обеспечить при использовании 
традиционных светильников для 
световых карнизов.
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службы составляет 50 000 часов: эти светодиодные светильники для све-
товых карнизов могут работать в 25 раз дольше, чем светильники с лам-
пами накаливания, что значительно снижает расходы на замену и обслужи-
вание. Ожидается, что новая система позволит снизить потребление элек-
троэнергии почти на 85% (40 Вт на 8 футов длины светодиодной системы 
освещения против 240 Вт на 8 футов длины системы освещения с лампами 
накаливания).

Светильники eW Cove Powercore, установленные вдоль внутрен-
них ниш верхней галереи церкви, излучают теплый белый свет, подчер-
кивающий исторические арки и лепнину. Световой поток этих приборов 
может регулироваться с помощью существующих диммеров ELV-типа. Низ-
кий профиль светильников и возможность запитывать их напрямую от 
электросети позволяют монтировать их в узкие ниши, куда не могут быть 
установлены источники света, требующие балластов, трансформаторов и 
другого вспомогательного оборудования.

Пример: Световые карнизы / 
Помещение для приема гостей
Гостеприимная атмосфера ресторана Rustic Kitchen создается благодаря 
дровяным печам и драматическому освещению.

Владельцам ресторана потребовалось теплое, привлекательное освеще-
ние, чтобы подчеркнуть ниши, расположенные под потолком в стиле «Бал-
тимор» в тосканском зале ресторана. Они изучили различные источники 
света, включая неоновые и люминесцентные, но в отличие от светодиодов, 
ни один из них не обеспечивал требуемой цветовой температуры, высо-
кого срока службы и минимально возможного объема работ по техобслу-
живанию. В итоге владельцы ресторана остановили свой выбор на светиль-
никах iW Cove Powercore. 

Поскольку эти светильники обеспечивают белый свет с регулиру-
емой в широком диапазоне цветовой температурой, служащие ресто-
рана могут менять атмосферу в ресторане одним нажатием кнопки: 
днем они могут установить более холодный свет, а вечером – более 
теплый свет.  В отличие от традиционных источников света, светильники 
iW Cove Powercore сохраняют неизменную цветовую температуру даже 
при регулировании светового потока.
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Светильники iW Cove Powercore позволяют служащим ресторана Rustic Kitchen 
(«Деревенская кухня») в Бостоне устанавливать предпочтительный оттенок 
белого света: более холодный свет днем (на фото вверху) и более теплый ночью 
(на фото внизу).
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Освещение стен
Приемы, используемые для равномерного освещения стен, применимы 

также для других больших поверхностей. Они хорошо подходят для 
стен, обшитых древесными плитами или другими слегка текстурирован-
ными материалами, так как скрывают дефекты поверхности, делая ее визу-
ально более ровной. (В противоположность этому, подсветка стен скольз-
ящим светом используется для выделения текстуры неровных поверхно-
стей, таких как кирпичная или каменная кладка – см. ниже). Освещение 
стен чаще всего применяется в простых минималистических интерьерах, 
таких как музеи современного искусства, новые офисные помещения и 
современные квартиры. Заливающее освещение лучше всего подходит для 
матовых стен, так как при глянцевых стенах оно может привести к появле-
нию слепящих бликов.

Подобно световым карнизам и отраженному освещению, подсветка 
стен может создать в комнате яркую, привлекательную и расслабляющую 
атмосферу. Светильники  для освещения стен обычно имеют несимме-
тричные линзы и устанавливаются на некотором расстоянии от стены или 
поверхности для получения такого угла падения света, при котором сле-
пящее действие и затенение от рам и других объектов, установленных на 
стене или на поверхности, минимальны.

ColorBlast Powercore
ColorBlast Powercore производства компа-

нии Philips Color Kinetics – универсальный пол-
ноцветный светодиодный светильник, кото-
рый может использоваться для освещения стен 
как снаружи, так и внутри помещения, а также 
для фоновой подсветки, освещения вывесок, 
подсветки стен скользящим светом, точечного 
и прожекторного освещения. Светильники с 
широким пучком света имеют луч без четких 
границ, а с узким пучком света используются 
для подсветки с большого расстояния высоких 
стен и фасадов зданий. 

Как и многие другие светодиодные 
светильники, ColorBlast Powercore 
является универсальным, пригодным 
для различных областей применения, 
включая освещение стен и их 
подсветку скользящим светом, 
точечное и прожекторное освещение.
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ColorBlaze
Светильник ColorBlaze, разработанный ком-

панией Philips Color Kinetics, – это высокоэф-
фективный линейный светильник для залива-
ющего освещения больших площадей, распо-
ложенных на значительном расстоянии, насы-
щенными цветами. Он идеально подходит для 
театрального и архитектурного освещения. 
Встроенный блок питания и адресный прием-
ник делает этот светильник особенно привлека-
тельным для сдачи в аренду, мобильных и дру-
гих видов временного применения. Прочный 
корпус и простое подключение питания, выпол-

ненное в соответствии с требованиями Международной электрической 
комиссии (МЭК), упрощает периодическую установку, конфигурирование 
и демонтаж. Высокий срок службы, небольшой объем работ по техобслу-
живанию и интеллектуальное управление, свойственные всей светодиод-
ной продукции, делают ColorBlaze также идеальным решением для под-
светки архитектурных сооружений.

Пример: Освещение стен/ 
Современная достопримечательность

В разгар сезона отпусков в 2008 году в г. Лонг-Бич, штат Калифорния, 
состоялось торжественное открытие нескольких светодиодных систем 
освещения, примененных в известных зданиях в центре города. Для осве-
щения каждого здания использовались разные типы светильников. Это сде-
лало каждый объект индивидуальным и узнаваемым.

Конференц-центр в г. Лонг Бич (The Long Beach Convention Center) 
подвергся серьезной реставрации; теперь внутренние поверхности его 
стеклянного атриума освещают 100 светильников ColorBlast Powercore, 
которые создают заливающее освещение интенсивным, ровным све-
том изменяемого цвета. Применение светильников ColorBlast Powercore 
позволило проектировщикам одновременно достичь нескольких целей: 
повысить энергоэффективность, уменьшить объемы работ по техниче-
скому обслуживанию практически до нуля и получить цветовые эффекты 
без использования светофильтров.

Встроенный блок питания, точная 
регулировка, подключение питания, 
выполненное в соответствии с 
требованиями МЭК, и прочный корпус 
делают светильники ColorBlaze, 
разработанные компанией Philips 
Color Kinetics, идеальными для 
коммерческого, театрального 
и архитектурного освещения 
заливающим светом.
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Скользящая подсветка стен
Освещение стен скользящим светом является еще одним приемом, 

который используется для освещения стен и больших поверхностей. 
В отличие от заливающего освещения, освещение стен скользящим све-
том предназначено для выявления текстуры кирпичной или каменной 
кладки или других шероховатых или лепных поверхностей. Светильники 
для освещения стен скользящим светом обычно устанавливаются очень 
близко к освещаемой поверхности, в желобе или боксе, расположенном 
снизу или сверху этой поверхности. Эффективные светильники для осве-
щения стен скользящим светом обеспечивают высокую интенсивность 
света в пучке с относительно узким углом рассеивания.

Полноцветные светильники для освещения стен скользящим све-
том позволяют освещать поверхности, создавая при этом яркие световые 
эффекты с изменением цвета, или менять вид комнаты в зависимости от 
времени года, времени суток и т. п.

ColorGraze Powercore
ColorGraze™ Powercore – это 

линейный RGB-светильник, разра-
ботанный компанией Philips Color 
Kinetics, идеально подходящий для 
скользящего и заливающего освеще-
ния стен и подсветки вывесок. Color-
Graze Powercore обеспечивает рав-
номерный пучок света на расстоянии 
всего лишь 6 дюймов (152 мм) и имеет 
низкопрофильную конструкцию, объ-
единенную с гибкими крепежными 
элементами, облегчающими установку. 
Различные варианты длины и ширины 
светового пучка, а также индивидуально адресуемые сегменты длиной 
1 фут (305 мм) в каждом светильнике позволяют точно управлять цвето-
выми эффектами и световыми шоу.

Пример: 
Скользящая подсветка стен / Частная квартира

North Dumpling Island – это расположенный возле побережья штата 
Коннектикут остров площадью 3 акра, владельцем которого является 
удачливый изобретатель Дин Кеймен. Когда Береговая охрана США обре-
зала электрический кабель, идущий к расположенному на острове маяку, 
Кеймен начал использовать возобновляемые источники энергии и послед-
ние достижения в области освещения, очистки воды и бытовой техники, 
многие из которых являются его собственными изобретениями.

Светильники ColorGraze Powercore 
значительно превосходят 
традиционную светотехнику 
для скользящей подсветки стен и 
имеют разрешающую способность 
управления 1 фут (305 мм) для 
точного управления динамическими 
эффектами и световыми шоу.
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По всему острову Кеймен установил светодиодные светильники Philips. 
Для освещения наружной кирпичной кладки жилого дома он выбрал 
ColorGraze Powercore. Восемь светильников длиной 4 фута (1218 мм) 
каждый были установлены так, чтобы представлять собой непрерыв-
ную линию, обрамляя нижнюю сторону свеса крыши здания. Обеспечи-
вая световой поток, равный 270 люменов на фут, светильники ColorGraze 
Powercore заливают текстурированные наружные поверхности здания 
ярким светом. Превосходное качество лучей света обеспечивает освеще-
ние стен без заметных переходов между светильниками.

Каждый светильник ColorGraze Powercore потребляет всего 70 Вт, что 
способствует эффективному использованию электроэнергии на острове. 
В отличие от традиционной системы освещения с использованием про-
жекторов заливающего света, светильники ColorGraze Powercore дают 
направленный свет, попадающий только туда, где он действительно нужен, 
что сводит к минимуму потери света и повышает энергоэффективность 
системы.

ColorGraze Powercore освещает скользящим светом кирпичную стену жилого дома на 
острове North Dumpling Island, где используются только возобновляемые источники 
энергии. Высокоэффективные направленные источники света ColorGraze Powercore 
помогают максимально сохранить природные ресурсы на острове.
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Заливающее освещение
Заливающее освещение с одной стороны является одним из видов 

общего освещения, а с другой – одним из видов освещения вертикаль-
ных поверхностей. Для освещения спортивных площадок, а также для 
подсветки больших наружных поверхностей архитектурных сооружений 
часто используются светильники с металлогалогенными лампами высокого 
давления. Уже существуют светодиодные светильники со сверхвысокой 
интенсивностью света, способные составить конкуренцию традиционным 
прожекторам заливающего света (особенно цветного) с точки зрения экс-
плуатационных характеристик и энергоэффективности.

ColorReach Powercore
ColorReach™Powercore, разработанный компа-

нией Philips Color Kinetics – высокоэффективный 
наружный прожектор заливающего света, он явля-
ется первым светодиодным прожектором, способ-
ным ярко освещать фасады больших архитектурных 
сооружений. ColorReach Powercore специально 
создан для освещения крупномасштабных объек-
тов – коммерческих небоскребов, казино, обшир-
ных площадей розничных магазинов, мостов, эста-
кад, памятников и достопримечательностей. Он 
обладает световым потоком более 5000 лм и излу-
чает свет на расстояние более 500 футов (152,4 м): 
ColorReach Powercore стал первой энергоэффек-
тивной альтернативной традиционным прожек-
торам заливающего света, который используется 
для освещения наружных поверхностей. Способ-
ность воспроизводить миллионы цветовых оттенков без использования 
светофильтров значительно повышает эффективность ColorReach 
Powercore там, где требуется цветной свет.

Пример: Наружная архитектурная подсветка / 
Общественное здание

Огромное здание Каунти-Холла, бывшей штаб-квартиры местных орга-
нов власти в Лондоне (Англия), теперь служит центром туристического, 
торгового и гостиничного бизнеса. Для освещения, выполненного в стиле 
барокко эпохи королей Эдуардов, фасада здания Каунти-Холл, располо-
женного в районе Саут-Бэнк (Южный берег), рядом со знаменитым коле-
сом обозрения «Лондонский глаз», используются светодиодные прожек-
торы заливающего света ColorReach Powercore.

Светильники ColorReach Powercore помогли управляющей компании 
повысить привлекательность Каунти-Холла не только днем, но и в темное 

Прожектор обладает световым 
потоком более 5000 лм, излучает 
свет на расстояние более 
500 футов (152,4 м) и имеет 
возможность воспроизводить 
миллионы цветов без 
использования светофильтров: 
ColorReach Powercore является 
первой энергоэффективной 
альтернативой традиционным 
прожекторам заливающего света.
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время суток. Способность ColorReach Powercore воспроизводить дина-
мические световые шоу и цветовые эффекты также позволяет корпора-
тивным клиентам, которые арендуют Каунти-Холл для частных меропри-
ятий, заливать поверхность здания светом, соответствующим, например, 
цветам логотипа своей компании. Модернизация освещения заключалась 

Шестнадцать светодиодных прожекторов ColorReach Powercore заливают 
насыщенным светом изменяющегося цвета фасад здания Каунти-Холл в Лондоне, 
Англия. Светильники ColorReach Powercore придают Каунти-Холлу величественный 
и привлекательный вид ночью и гармонизирует его конструкцию с расположенным 
поблизости знаменитым колесом обозрения «Лондонский глаз», вдвое уменьшая при 
этом потребление электроэнергии, расходуемой на подсветку.
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в простой замене существующих традиционных светильников шестнадца-
тью прожекторами заливающего света ColorReach Powercore.

Прожекторы расположены в промежутках между колоннами, что под-
черкивает центральный вход, имеющий в плане серповидную форму; при 
этом четыре прожектора установлены вдоль фасада здания. Каждый про-
жектор ColorReach Powercore потребляет всего лишь 290 Вт при полной 
яркости против 600 Вт, потребляемых ранее установленными традицион-
ными светильниками. Это позволило снизить потребление электроэнергии 
в два раза.

«Увидев, на что способны созданные компанией Philips светильники-
прожекторы ColorReach Powercore, мы не разочаровались в своем выборе. 
Они обеспечивают насыщенный цветной свет при значительно меньших 
затратах на эксплуатацию и обслуживание по сравнению с традиционными 
источниками света – подобную возможность снижения затрат в сложив-
шихся экономических условиях просто нельзя игнорировать», – отметил 
руководитель управляющей компании здания Питер Кастелтон.

Освещение дорог, улиц и площадей
Дороги, улицы и площади требуют достаточного, равномерного осве-

щения для пешеходов и автомобилей. Светильники уличного освещения 
обычно монтируются на опорах или на закрепленных на опорах крон-
штейнах.  

К 2008 г. в США и Европе в 65% всех светофоров и фонарей для осве-
щения тротуаров лампы накаливания были заменены на светодиоды. Как 
и в прожекторном освещении, светодиодные источники света обеспечи-
вают значительную экономию электроэнергии в сфере сигнального осве-
щения: светофильтры ламп накаливания могут блокировать до 90% свето-
вого потока светильника.

В сфере сигнального освещения особенно критичны высокая надеж-
ность и длительный срок службы светодиодов, ведь замена ламп обхо-
дится дорого, а неисправные светофоры повышают риск возникновения 
аварийных ситуаций. Однако светодиоды могут быть не только альтерна-
тивным решением для освещения тротуаров, улиц и дорог, но и способны 
изменить сами принципы ночного освещения.  Так, светодиоды могут быть 
интегрированы в дорожные покрытия, бордюры и защитные ограждения.

Radiant 
Radiant – разработанный компанией Philips Gardco светильник для 

освещения площадей, улиц и дорог. В нем используется уникальная приз-
матическая оптическая система и белые светодиоды высокой интенсивно-
сти, позволяющие получить изменяемую геометрию освещаемого участка, 
точное нацеливание и превосходное качество света. По сравнению 
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с натриевыми и металлогалогенными лампами 
высокого давления Radiant обеспечивает эко-
номию 30–50% электроэнергии. Полезный срок 
службы светильников составляет 50 000 часов 
или больше, что благотворно влияет на сниже-
ние затрат на замену и обслуживание. Стойкость 
к атмосферным воздействиям, прочная конструк-
ция и обтекаемый современный корпус делают 
Radiant подходящим решением для многих обла-
стей применения. 

Аварийное и утилитарное освещение
К аварийному и утилитарному освещению относится освещение выхо-

дов, высоких пролетов промышленных зданий, маркерное освещение, 
освещение доков, взрывоопасных зон и световые указатели для различных 
промышленных и других применений. 

Освещение выходов и другие виды указательного освещения пред-
назначено для отображения направления движения и информационных 
сообщений. Освещение указателей и проходов помогает людям ориенти-
роваться внутри и вне зданий. 

Возможность светодиодов излучать яркий свет в течение тысяч часов 
повышает надежность аварийного освещения по сравнению с традицион-
ными источниками света. 

Светильник Philips Gardco 
Radiant для уличного освещения 
обеспечивает экономию до 50% 
электроэнергии по сравнению с 
натриевыми и металлогалогенными 
лампами высокого давления.
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Система освещения пешеходного перехода 
Philips Gardco

Разработанная Philips Gardco система осве-
щения пешеходного перехода повышает безо-
пасность людей и снижает риск травмирования, 
днем и ночью предупреждая водителей о пеше-
ходных переходах. Система включает вмонти-
рованные в дорожное полотно предупредитель-
ные огни (IRWL). В ней применены сверхъяркие 
светодиоды, видимые на расстоянии более чем 
500 футов при прямом солнечном свете и на рас-
стоянии более 1 мили ночью.

Контроллер системы, обеспечивающий авто-
матическое включение с помощью датчика дви-
жения, расположен внутри тумбы, имеющей при-
влекательный вид. Пешеходы также могут само-
стоятельно включить систему простым нажатием 
кнопки.

Система освещения пешеходного перехода предназначена для уста-
новки на нерегулируемых перекрестках и в местах, где дорогу перехо-
дит большое количество пешеходов – возле школ, военных баз, коллед-
жей и торговых предприятий. При активации система включает вмонти-
рованные в дорожное полотно непосредственно перед перекрестком 

В разработанной Philips Gardco 
системе освещения пешеходного 
перехода используются сверхъяркие 
светодиоды, видимые на 
расстоянии более чем 500 футов 
при прямом солнечном свете. 
Многофункциональное управление 
и наличие дополнительных 
средств предупреждения создают 
эффективное решение для 
освещения пешеходного перехода.
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предупредительные огни и подсветку обычного дорожного знака, допол-
нительно обозначающего пешеходный переход. При переходе пешехо-
дами дороги встроенные в дорожное покрытие предупредительные огни 
мигают с регулируемой частотой. Возможности системы могут быть рас-
ширены с помощью дополнительных устройств, предупреждающих води-
теля о присутствии пешеходов. Настраиваемые светодиодные знаки и сиг-
нальные огни могут быть установлены перед встроенными в дорожное 
покрытие огнями для предупреждения водителей о приближающемся 
перекрестке.

Система ручного включения может запитываться от небольшого, уста-
навливаемого на столбе источника питания переменного тока или от сол-
нечной батареи. Энергоэффективность и длительный срок службы уста-
новленных в системе светодиодов повышают ее экономическую эффек-
тивность, надежность и снижают объем работ по обслуживанию.

Акцентное освещение
Акцентное освещение по своей природе является декоративным. Ино-

гда сами светильники акцентного освещения используются в качестве 
украшения, но гораздо чаще в декоративных целях используется излуча-
емый ими свет.

Светильники акцентного освещения представлены в широком ассорти-
менте, от небольших прожекторов для подсветки скульптур и малых архи-
тектурных и ландшафтных объектов, подвесных светильников для изы-
сканного освещения ресторанов и баров или для получения декоративных 
пятен белого и меняющегося цветного света до погружаемых в воду све-
тильников для освещения фонтанов, бассейнов и т. п.  

ColorBurst 6
ColorBurst® 6 – разработанный компанией 

Philips Color Kinetics круглый светодиодный све-
тильник акцентного динамического освещения, 
предназначенный для внутреннего и наружного 
освещения. Он имеет классический для этого вида 
приборов круглый корпус диаметром 6 дюймов 
(152 мм) и излучает световой поток, равный 500 лм, 
потребляя при этом всего лишь 25 Вт. Заклю-
ченный в прочный литой алюминиевый корпус, 
ColorBurst 6 излучает свет насыщенных цветовых 
оттенков и помогает создать световые эффекты 

переменного цвета в направленном, заливающем и акцентном освещении. 
Монтажное кольцо с тремя винтами облегчает установку оптики, жалюзи 
и других аксессуаров для направления и распределения света.

ColorBurst 6 – это круглый, 
полноцветный светодиодный 
светильник акцентного освещения, 
способный излучать более 500 
люменов, потребляя при этом всего 
лишь 25 Вт.
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iColor MR g2
Светодиодная лампа iColor MR g2, разработанная компанией Philips 

Color Kinetics, наглядно демонстрирует огромные преимущества прямой 
замены традиционных источников света светодиодными. iColor MR g2 – 
это интеллектуальная полноцветная лампа MR16, которая позволяет соз-
давать световые вспышки насыщенных цветов 
и световые эффекты с изменением цвета. Све-
тодиоды высокой интенсивности, два варианта 
ширины светового пучка и сменные прозрачные 
и матовые линзы – все это делает iColor MR g2  
прекрасным решением для освещения архитек-
турных зданий, в театре, в магазинах. 

Стандартный цоколь GU5.3 и двухштырько-
вый разъем MR16 обеспечивают совместимость 
iColor MR g2 с большинством модульных, шин-
ных и подвесных светильников для ламп MR16. 
Для установки ламп iColor MR g2 в прибор для 
лампы MR16, требующий наличия тонкого фланца вокруг передней кромки 
лампы, используется дополнительный кольцевой переходник. Для под-
ключения ламп iColor MR g2 используется стандартный двухпроводный 
кабель в двойной изоляции или питающие провода. Блоки питания/управ-
ления, разработанные для iColor MR g2, объединяют питающее напряже-
ние и управляющие сигналы в одну двухпроводную цепь и могут исполь-
зоваться с обычными светильниками и патронами для ламп MR16.

C-Splash 2
C-Splash™ 2 – разработанный компанией 

Philips Color Kinetics светодиодный светильник 
для акцентного освещения изменяемого цвета 
свечения, пригодный для использования в пре-
сной и соленой воде на глубине до 15 футов (4,6 
м). Благодаря водонепроницаемому литому латун-
ному корпусу и регулировочному устройству из 
кремниевой бронзы, C-Splash 2 идеально подхо-
дит для установки в фонтанах и парках отдыха, 
а также может эксплуатироваться в суровых 
атмосферных условиях. Светильники C-Splash 2  
используются для подсветки Озера Мечты (Lake 
of Dreams) в отеле/казино Wynn, г.  Лас-Вегас 
(см. фото далее).

iColor MR g2 – это светодиодная 
лампа MR16, позволяющая получить 
полноцветные световые эффекты 
при использовании стандартных 
направляющих, кабелей и подвесной 
арматуры.

C-Splash 2 расширяет область 
применения светодиодных 
светильников и переносит ее под 
воду, помогая создавать световые 
эффекты в фонтанах, бассейнах 
и парках отдыха.
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Пример: акцентное освещение / 
Зал для приема гостей

Круизный лайнер Costa Concordia вошел в состав флота итальянской 
компании Costa Cruise в 2006. Это самой большой и комфортабельный 
лайнер компании.  В необычном интерьере лайнера широко применяется 

светодиодное освещение, подчеркиваю-
щее элегантный дизайн внутреннего про-
странства.

Изготовленные на заказ люстры 
(см. фото ниже), напоминающие красоч-
ных морских ежей, поражают пассажи-
ров. В люстрах установлено 1250 ламп 
iColor MR g2. Управление каждой лам-
пой выполняется индивидуально, что 
позволяет создавать динамические све-
товые эффекты с изменением цвета. 
Кроме того, лампы iColor MR g2 исполь-
зуются для добавления цвета в классиче-
ские хрустальные люстры, установленные 
в дискозале на борту лайнера.
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Хрустальным люстрам, установленным 
в дискозале на борту лайнера Costa Concordia, 
принадлежащего компании Costa Cruise, лампы 
iColor MR g2 добавляют насыщенный цвет.
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Более 1200 ламп iColor MR g2, установленных в изготовленных на заказ 
хрустальных люстрах, подвешенных в атриуме круизного лайнера Costa Concordia, 
создают яркое акцентное освещение изменяемых цветов, что было бы невозможно 
достичь с помощью традиционных ламп MR16.
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Пример: акцентное освещение / 
Общественное здание

Герметичный корпус, выполненный из литого алюминия, делает 
ColorBurst 6 пригодным для наружного освещения и для помещений с 
повышенной влажностью. Однако, малая опорная поверхность, сфокуси-
рованный пучок света и простота установки позволяют успешно исполь-
зовать этот светильник для прожекторной и акцентной подсветки внутри 
помещений.

Библиотека имени Ричарда Дж. Фолсома (The Richard G. Folsom Library) 
в г. Трой, штат Нью-Йорк, расположенная в студенческом городке Ренс-
селеровского политехнического института (РПИ), не реставрировалась с 
момента ее открытия в 1976 году. Администрация РПИ приняла решение 
модернизировать библиотеку, чтобы повысить ее привлекательность для 
студентов, исследователей и прочих посетителей.

Светильники ColorBurst 6 обеспечивают полноцветное акцентное освещение 
абонементного стола в библиотеке Ренсселеровского политехнического института 
имени Ричарда Дж. Фолсома. Простой контроллер DMX помогает сотрудникам 
библиотеки управлять светом, позволяя им изменять цвета и создавать световые 
эффекты в зависимости от времени года.
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Проектировщики системы освещения разработали креативный план, 
который делает ставку на акцентное динамическое (изменение цвета) 
освещение и прожекторную подсветку. Чтобы создать в библиотеке более 
открытую и располагающую атмосферу, были разработаны варианты све-
товых шоу, цвета которых соответствуют изменчивому климату северной 
части штата Нью-Йорк: теплые цвета сопровождают холодные зимние 
месяцы, холодные – летние, зеленые ассоциируются с весной, а оранже-
вые – с осенью.

Для освещения компьютерных комнат и рабочих мест применяется 
различное светодиодное оборудование, разработанное компанией Philips. 
ColorBurst 6 используется для высвечивания инвертированной карты 
мира, специально разработанной для реставрации библиотеки и служащей 
фоном для абонементного стола библиотеки.

Всего лишь один контроллер DMX производства компании Philips обе-
спечивает сотрудникам библиотеки возможность осуществлять полное 
управление работой всем установленным в библиотеке осветительным обо-
рудованием и световыми эффектами – как статическими, так и динамиче-
скими. Помимо создания притягательной атмосферы, светодиодное освеще-
ние Philips экономит электроэнергию и снижает затраты на обслуживание.

Источники света прямого наблюдения
Такие источники света предназначены не для освещения, а для пря-

мого наблюдения. Полноцветные светодиодные источники света пря-
мого наблюдения, снабженные устройствами управления, могут исполь-
зоваться для воспроизведения сложных движущихся изображений и цве-
товых эффектов, например, на крупномасштабных видеодисплеях. Линей-
ные и ленточные светильники применяются для создания двухмерных и 
трехмерных дисплеев любых размеров, от небольших, используемых вну-
три помещения, до огромных, занимающих площадь всего фасада здания 
и видимых с расстояния в несколько километров.

Поскольку назначение светодиодных источников света прямого наблю-
дения значительно отличается от назначения других светодиодных источ-
ников света, их параметры обычно указываются в канделах, нитах или люк-
сах, в которых измеряется освещенность единицы поверхности.

Контроллеры, разработанные специально для установок прямого 
наблюдения, могут дискретизировать видеоизображения и передавать их 
на дисплей по сети Ethernet.

Так как видео на базе светодиодов может оказаться очень сложной 
задачей, многие компании, работающие в области цифровых средств аудио-
визуальной информации и в области светотехники, занимаются созданием, 
разработкой конфигурации, размещением и испытанием дисплеев. Такие 
компании обычно разрабатывают детальные планы, с помощью которых 
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электромонтеры устанавливают световые приборы в нужных местах 
и с правильной ориентацией.

iColor Accent Powercore
iColor Accent Powercore – разработанный 

компанией Philips Color Kinetics линейный свето-
диодный светильник прямого наблюдения, иде-
ально подходит для создания цветовых полос и 
световых эффектов с изменением цвета. Управ-
ление с высоким разрешением позволяет вос-
производить крупномасштабное видео, графику 
и сложные световые эффекты на архитектурных 
объектах, в магазинах и на зрелищных меропри-
ятиях.

iColor Accent Powercore выпускается в виде 
элементов длиной 2 фута (610 мм), 4 фута (1,2 м) и 
8 футов (2,4 м), которые могут легко соединяться 
между собой для создания длинных, непрерыв-
ных световых колонн с интенсивным динамичным цветом. Световые эле-
менты могут адресоваться индивидуально и управляться с разрешением 
всего лишь 1,2 дюйма (30 мм) для воспроизведения крупномасштабного 
видео и для создания сложных световых эффектов с изменяющимися 

В торговом центре и парке развлечений Carre de Soie, расположенном 
в окрестностях Лиона (Франция) 490 гибких линий, состоящих из полноцветных 
светодиодных элементов, очерчивают решетчатую конструкцию перехода из 
кинотеатра на улицу. Светодиодная система освещения, состоящая из 16 000 
индивидуально адресуемых элементов, может воспроизводить динамические 
световые эффекты с изменением цвета.
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iColor Accent Powercore управляется 
при помощи Ethernet с разрешением 
от 1,2 дюйма (30 мм) до 
8 футов (2,4 м) для подсветки 
архитектурных сооружений 
и создания видеодисплеев на стенах 
зданий.
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цветами или с разрешением до 8 футов (2,4 м) для подсветки архитектур-
ных сооружений.

Светильники iColor Accent Powercore получают управляющий сиг-
нал Ethernet при помощи Ethernet-совместимых блоков питания/управ-
ления, благодаря чему обеспечивается передача данных на большие рас-
стояния без свойственных системам DMX ограничений по длине линий 
и адресации.

iColor Flex LMX
iColor Flex LMX – разработанный компанией Philips Color Kinetics 

гибкий ленточный светильник, включающий в себя крупные полноцвет-
ные светодиодные элементы высокой интенсивности, предназначенный 
для создания необычных и крупномасштабных световых эффектов. Каж-
дая лента состоит из 50 индивидуально адресуемых светодиодных эле-
ментов и включает все необходимые средства электропитания, связи 
и управления. Гибкая основа позволяет создавать на их основе как дву-

мерные, так и трехмерные световые конфигура-
ции, большой световой поток позволяет превос-
ходно видеть создаваемый эффект на большом 
расстоянии при применении в архитектурной 
подсветке, световой рекламе и фасадных видео-
дисплеях.

Ленточные светильники Flex LMX могут мон-
тироваться непосредственно на поверхность 
как традиционные световые гирлянды. Мон-
тажные направляющие обеспечивают линей-
ность прямых участков, а держатели для оди-
ночных элементов могут устанавливаться 
индивидуально, обеспечивая точки креп-
ления при разном расстоянии между элемен-

тами или при сложной геометрии установки.
Для получения разных значений разрешения для видеодисплеев 

выпускаются ленточные светильники iColor Flex LMX с расстояни-
ями между центрами элементов, равными 4 дюйма (102 мм) и 12 дюй-
мов (305 мм). Мы можем изготовить на заказ варианты с расстояни-
ями между центрами элементов от 3 дюймов (76 мм) до 24 дюймов 
(610 мм), что подойдет практически для любой области применения 
и для видеодисплеев. 

iColor Tile MX
iColor Tile MX – это полноцветная светодиодная панель, предна-

значенная для создания великолепных световых картин и световых 

Ленточный светильник iColor Flex 
LMX имеет 50 индивидуально 
адресуемых полноцветных 
светодиодных элементов и 
используется для создания  
двухмерных и трехмерных световых 
эффектов и воспроизведения видео.
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эффектов, она монтируется на поверхность 
или встраиваемая. Каждая панель размером 
2 x 2 фута (610 x 610 мм) имеет 144 индиви-
дуально адресуемых элемента, что обеспечи-
вает высокое разрешение управления. Све-
товая панель iColor Tile MX предназначена 
для применения внутри помещения и иде-
ально подходит для установки на стене или 
на потолке.

Пример: Крупномасштабный видеодисплей / 
Наружная архитектура

Привлечь внимание к Атлантик-Сити и выделить его на фоне других 
городов позволила установка в отеле Harrah’s Resort and Casino самого 
крупного в мире видеодисплея. Для этого на фасаде 44-этажного здания 
Waterfront Tower установили 4500 ленточных светильников iColor Accent 
Powercore. Для оснащения здания Waterfront Tower понадобилось при-
близительно 33 000 футов (почти 10 километров) ленточных светодиод-
ных светильников iColor Accent Powercore.

Светильники были установлены горизонтальными рядами, начиная с 
четвертого и заканчивая сорок четвертым этажом. Установка осуществля-
лась без промежутков в горизонтальном направлении и с промежутками 
9,5 футов (2,85 м) в вертикальном направлении, для монтажа использова-
лись уже существующие средники окон. 

В этой системе управление свето-
выми приборами осуществляется с 
разрешением («размером пикселя») 
2,4 дюйма с помощью системы управ-
ления Video System Manager Pro, раз-
работанной компанией Philips Color 
Kinetics. Этот проект можно назвать 
вехой в использовании светодиодных 
элементов, индивидуально управляемых 
в единой сети. 

От заката до рассвета все здание 
превращается в большой видеоэкран, 
на котором воспроизводятся звезды, 
кометы, метеоры, развевающиеся аме-
риканские флаги, фейерверки, вращаю-
щиеся игральные кости и перетасовы-
ваемые игральные карты.

iColor Tile MX – это светодиодная 
панель размером 2 x 2 фута 
(610 x 610 мм) с 144 индивидуально 
адресуемыми элементами. Она 
используется для создания световых 
картин, световых эффектов и 
крупномасштабных видеодисплеев. 
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Здание Waterfront Tower отеля Harrah’s Resort and Casino в Атлантик-Сити 
полностью окутано 33 000 футами (10 километров) ленточных светильников 
iColor Accent Powercore, управляемыми с разрешением 1,2 дюйма для воспроизведения 
крупномасштабных видеоэффектов, видимых с расстояния в несколько миль.
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5 <

Бизнес и светодиоды

В нимание мировой общественности направлено на такие важные 
темы, как устойчивое развитие, защита окружающей среды и ми-

нимизация вредного воздействия жизнедеятельности человека на эко-
логию. Рынок возобновляемых источников энергии открывает большие 
возможности для солнечных, ветровых, биологических и других, не ока-
зывающих вредного воздействия на природу, источников энергии. Не-
бывалый рост отмечен на рынке строительства «зеленых» зданий, кото-
рые отказываются от небезопасных для окружающей среды строитель-
ных методов и материалов. Крупнейшим рынком «зеленых» технологий 
является рынок энергоэффективной продукции.

Для освещения атриума в Центре международной торговли в Лас-Вегасе 
используются тысячи футов установленных в световых карнизах линейных 
светодиодных светильников, что значительно снижает потребление 
электроэнергии и затраты на обслуживание общего внутреннего освещения. 
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Энергоэффективное освещение является важной составляющей роста 
этого рынка, и возможности бизнеса, связанного со светодиодным осве-
щением, будут продолжать быстро увеличиваться к 2012 году и в даль-
нейшем.

В 2004 году объем рынка энергоэффективных продуктов и услуг составил 
300 млрд. долларов.34 Только на сегмент зданий и сооружений, без учета транс-
порта, промышленных предприятий и коммунальных служб, пришлось 178 
млрд долларов.35 В среднем 25–40% всех ком-
мерческих энергоресурсов расходуется на 
освещение.36 Неудивительно, что модерни-
зация и обновление систем освещения явля-
ется быстрорастущим сегментом рынка энер-
гоэффективных продуктов.37 Своеобразным 
толчком для развития рынка в США стало 
принятие в 2009 году «Закона о восстанов-
лении экономики и реинвестициях» (ARRA), 
предписывающего увеличение до 2013 года 
финансирования повышающих энергоэф-
фективность модернизаций и реконструк-
ций ведомственных и федеральных зданий. 
Подобная правительственная инициатива 
способствует развитию энергоэффективных 
светодиодных источников света.

Объем мирового рынка светотехнической продукции составляет около 
70 млрд. долларов. В США на освещение приходится 8% всей потребля-
емой энергии и около 22% электроэнергии.38 Стоимость энергии, еже-
годно расходуемой на освещение, составляет порядка 40 миллиардов дол-
ларов.39 Использование светодиодного освещения позволит к 2025 году 
на 50% сократить эти расходы. При этом совокупная экономия за период 
2000–2020 гг. может достичь 100 млрд. долларов, что исключит необ-
ходимость использовать более чем сотни электростанций мощностью 
1000  мегаватт.40

Энергоэффективность является одним из пяти приоритетов прези-
дента РФ Медведева Д. А. Программа президента носит название «Энер-
гоэффективность как часть модернизации российской экономики». Ини-
циативы правительства направлены на энергосбережение и уменьшение 
энергоемкости российской экономики на 40% к 2020 году.

 Помимо замены 
традиционных источников 
света светодиодными, 
энергосбережение 
включает в себя 
использование датчиков 
и контроллеров для 
управления осветительными 
приборами в зависимости 
от уровня естественного 
освещения, а также систем 
регулирования мощности и 
отключения нагрузки.
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Объем мирового рынка светодиодных 
световых приборов

В 2009 г. объем мирового рынка светодиодного освещения составил 
около 2,1 млрд долларов, 43% которого пришлось на Северную Америку. 
Ожидается, что к 2012 г. объем рынка увеличится до 5,3 млрд долларов.41

В 2009 г. объем рынка светодиодных систем освещения с изменением 
цвета превышал примерно в три раза объем рынка светодиодных систем 
белого света. К 2012 г. ситуация должна измениться, и рынок белых свето-
диодных приборов должен превзойти рынок светодиодных приборов с 
изменением цвета.42
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Двигатель прогресса: законодательство, 
политика и стимулирующие мероприятия

Какова движущая сила развития энергоэффективных систем освещения 
в целом и энергоэффективных источников белого света в частности?

Прежде всего, постоянно растущее потребление электроэнергии. По 
имеющимся оценкам, к середине нынешнего столетия население земли 
увеличится на 50% и достигнет 9 млрд. человек.43 Ожидается, что через 30 
лет количество легковых и грузовых автомобилей  удвоится и составит 2 
млрд., а количество воздушных судов, используемых на коммерческих авиа-
линиях, удвоится через 20 лет.44  И все это потребует на 65% больше энер-
гии. Спрос только на нефть увеличится на 35%.45

Еще одной движущей силой развития энергоэффективных зданий и 
систем освещения является увеличивающееся по всему миру количество 
успешных «зеленых» проектов и их эффективная реклама. Анализ многих 
завершенных проектов подтверждает растущие потребности в необхо-
димости экономить энергию и снижать затраты, которые обеспечиваются 
строительством «зеленых» зданий. 

Второе десятилетие XXI в. должно стать поворотным пунктом при 
переходе на новые стандарты и правила в области освещения и ознаме-
новаться постепенной заменой ламп с низкой энергоэффективностью на 
более энергоэффективные источники света. Такие факторы, как запрет на 
выпуск ламп с низкой цветопередачей и на использование десятков опас-
ных химических веществ (особенно ртути и свинца), также будут являться 
стимулом для развития «зеленых» решений.

Замена ламп – только один из способов решения проблемы «зеленого» 
освещения, причем во многих случаях он является наименее эффективным. 
При строительстве новых, реконструкции и модернизации старых зда-
ний установка полностью светодиодных систем освещения может обе-
спечить гораздо более высокие уровни энергоэффективности, гибкости и 
качества света. Посредством объединения светодиодных систем освеще-
ния с системами управления зданиями и другими системами автоматиче-
ского управления архитекторы и разработчики систем освещения имеют 
возможность реализовать экологически рациональные решения, например, 
здания с нулевым потреблением энергии.

Инициативы 27 стран ЕС, направленные 
на защиту окружающей среды

Закономерно, что 27 государств-членов Европейского Союза (EU-27) 
провозгласили и одобрили инициативы и законодательные акты, направ-
ленные на экономное расходование энергии и развитие «зеленых» тех-
нологий.  Поскольку многие из этих инициатив были приняты до появ-
ления жизнеспособных светодиодов, для замены ламп накаливания было 
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рекомендовано использовать КЛЛ. В настоящее время, когда высокоэф-
фективные светодиодные лампы активно используются в качестве альтер-
нативы традиционным, указанные инициативы пересматриваются в пользу 
использования светодиодов как энергоэффективных источников света с 
увеличенным сроком службы и без содержания ртути и свинца.

Ниже представлен краткий обзор некоторых ключевых законов, стра-
тегий и инициатив, способствующих развитию рынка энергоэффективных 
изделий в странах ЕС. 

Директива по утилизации электрического и электронного 
оборудования (WEEE)

Целью директивы WEEE является уменьшить или предотвратить обра-
зование вредных отходов с помощью утилизации и повторного исполь-
зования материалов. WEEE накладывает на производителя ответственность 
за экологически правильную утилизацию изделий после окончания их 
срока службы. К началу 2010 года директива WEEE была официально вве-
дена в действие во всех 27 странах ЕС, а также в Норвегии и в Швейцарии.

Согласно WEEE, производители и импортеры электрического и элект-
ронного оборудования должны покрывать расходы, связанные со сбо-
ром, утилизацией и обработкой отслужившего свой срок электриче-
ского и электронного оборудования. Производителям ламп разрешено 
объединяться и создавать организации, занимающиеся сбором отработав-
ших свой срок ламп и повторным использованием содержащихся в них 
материалов. Потребители могут бесплатно сдавать изделия на пункты 
сбора, организованные лицензированными операторами.

Некоторые производители ламп, например, компания Philips, четко ука-
зывают в своих счетах на товар стоимость утилизации и переработки 
электронного и электрического лома. Эта стоимость составляет значитель-
ную часть покупной цены для низкокачественных ламп, имеющих корот-
кий номинальный срок службы, таких как, например, галофосфатные люми-
несцентные лампы.

Директива WEEE благоприятствует использованию светодиодных ламп 
для замены ламп других типов, так как светодиодные лампы имеют самый 
большой полезный срок службы из всех имеющихся источников света и, в 
отличие от КЛЛ, не содержат ртути. Так как светодиодные лампы и свето-
вые приборы не входят в сферу действия директивы WEEE, то в их цену 
не входят затраты или сборы на утилизацию. 

Директива, ограничивающая содержание 
вредных веществ (RoHS)

Директива RoHS, введенная в действие в 2006 году и пересмотрен-
ная в 2009 году, ограничивает использование некоторых вредных веществ 
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в электрическом и электронном оборудовании. RoHS дополняет директиву 
WEEE, предотвращая контакт конечного пользователя с вредными веще-
ствами, снижая риски для работников, занятых повторным использованием 
материалов, минимизируя необходимость выполнения специальной обра-
ботки отходов и использования оборудования для повторного исполь-
зования материалов, уменьшая загрязнение окружающей среды, и снижая 
затраты на выполнение требований WEEE.

RoHS ограничивает использование таких вредных веществ, как ртуть, 
шестивалентный хром, кадмий, полибромированные бифенилы и полибро-
мированные дифенилэфиры. RoHS содержит исключения, позволяющие 
использовать некоторые вредные вещества в светотехнической промышлен-
ности. Например, для эффективной работы некоторых разрядных ламп тре-
буется ртуть, и не существует приемлемой альтернативы для свинца, который 
используется в стекле люминесцентных трубок и в тугоплавких припоях.

Осветительные приборы, в которых используются ртуть и свинец, 
соответствуют требованиям RoHS, если содержание в них этих вредных 
веществ не превышает установленного значения (например, 5 мг ртути в 
КЛЛ). Таким образом, RoHS запрещает применение низкокачественных 
осветительных приборов. Известные производители светотехники, такие 
как, например, компания Philips, используют производственные стандарты, 
которые даже перевыполняют требования RoHS по содержанию ртути 
и свинца. Ожидается, что директива RoHS будет пересмотрена до конца 
2010 года. В пересмотренной директиве RoHS требования по содержанию 
ртути, свинца и других вредных веществ будут более строгими, а количе-
ство допустимых исключений будет меньше.

Политика, подобная RoHS, будет проводиться или уже проводится в 
разных странах мира. Штат Калифорния принял вариант RoHS в 2007 году. 
Корея, Украина и Турция уже приняли положения RoHS, предложенные 
EU-27, а законодательное утверждение RoHS вскоре ожидается в Китае, 
Латинской Америке, Индии и Южно-Африканской Республике.

Так же как и WEEE, RoHS способствует распространению светодиод-
ных источников света, так как они не содержат ртути и свинца. По мере 
того как ограничения RoHS становятся более строгими и получают боль-
шее распространение, светодиодные альтернативы традиционным источ-
никам света становятся более привлекательными. 

Директива, описывающая экологические требования к проек-
тируемой продукции, связанной с энергопотреблением (ErP)

Сфера действия Директивы по экологическим требованиям к проекти-
руемой продукции, связанной с энергопотреблением, в 2009 году была рас-
ширена на всю продукцию, использование которой оказывает влияние на 
потребление энергии, включая:
•  Продукцию, в которой используется энергия (EuPs): изделия, потреб-
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ляющие или генерирующие энергию (электричество, газ, ископаемое 
топливо, и т. д.), включая потребляющую энергию продукцию, такую как, 
например, электрические лампочки.

•  Продукцию, связанную с энергией (ErP): изделия, не обязательно 
использующие энергию, но оказывающие прямое или косвенное воз-
действие на потребление энергии, например, оконные рамы, теплоизо-
ляционные материалы и автомобильные шины.

Директива ErP (ранее EuP) обязывает производителей повышать энерго-
эффективность и снижать вредное воздействие на окружающую среду про-
дукции, связанной с энергией. Меры по применению (IM) ErP включают в 
себя согласованные стандарты для различных категорий изделий. 

Утвержденные Комиссией по регулированию электроэнергетики под 
номером 244/2009 «Меры по применению ненаправленных ламп бытового 
назначения» распространяются на бытовую светотехническую продукцию, 
такую как, лампы накаливания, КЛЛ и светодиодные лампы. IM 244 направ-
лены на постепенное свертывание производства продукции, не являющейся 
энергоэффективной, и прекращение производства такой продукции до 
2016 года. На первом этапе, который вступил в силу в сентябре 2009 года, 
запрещается продажа в странах ЕС наиболее распространенных ламп 
накаливания и других ламп, не обладающих высокой энергоэффективно-
стью. На втором этапе, который предположительно вступит в силу в сентя-
бре 2010 года, будут введены требования к энергоэффективности светиль-
ников, рефлекторных и светодиодных ламп. На третьем этапе, который 

AA На 50–80% более энергоэффективные

BB На 25–50% более энергоэффективные

CC На 10–25% более энергоэффективные

DD На 0–10% более энергоэффективные

EE На 0–10% менее энергоэффективные

FF На 10–25% менее энергоэффективные

GG >25% менее энергоэффективные

Классы энергопотребления для ламп, 
используемых в странах ЕС
В 27 странах ЕС на электрических лампочках, автомобилях и большинстве 
электроприборов указывается их уровень энергоэффективности. Энерго-
эффективность выражается в уровнях от А (наибольшая) до G (наимень-
шая).  Для ламп уровни энергоэффективности показывают потребление элек-
тро-энергии относительно обычной лампы накаливания, которая излучает 
такое же количество люменов.
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вступит в силу в 2012 году, в 27 странах ЕС будет разрешена продажа 
только таких ламп, на этикетке которых будут указаны классы энергопо-
требления А, В, или С по стандарту ЕС.

Документ Комиссии по регулированию электроэнергетики 245/2009 
«Меры по применению освещения офисов и общественных зданий» 
направлены на постепенное запрещение продажи несветодиодных ламп 
и светильников, для которых существуют светодиодные альтернативны. 
Например, на этапе 1 в 2010 году постепенно запрещается продажа гало-
фосфатных люминесцентных ламп T8 и ламп T8 и T5 с индексом цветопе-
редачи ниже 80.

На этапе 2, к 2012 году постепенно выводятся из употребления гало-
фосфатные люминесцентные лампы T10 и T12, некоторые натриевые и 
металлогалогенные лампы высокого давления. Другие меры, например, 
повышение требований к энергоэффективности балластов люминесцент-
ных ламп и разрядных ламп высокого давления, также будут способство-
вать более широкому применению светодиодных источников света. Такие 
решения также являются экономически эффективными благодаря сокра-
щению расходов на электроэнергию, оптимальному качеству света, дли-
тельному сроку службы и отсутствию в составе вредных веществ.

Директива по энергетическим характеристикам 
зданий (EPBD)

Принятая в 2006 году, EPBD является частью инициатив ЕС, направлен-
ных на борьбу с изменением климата с помощью снижения энергопотре-
бления зданий, которое составляет одну треть от общего потребления 
энергии в странах ЕС. Большинство из 27 стран ЕС одобрили эту иници-
ативу на уровне национальных законов. Ожидается, что пересмотренная 
версия EPBD будет принята в 2010 году.

EPBD касается потребления электроэнергии и энергоэффективности 
жилых, офисных, и общественных зданий полезной площадью не менее 
1000 м2, исключая исторические здания и производственные площадки. 
В ней представлена общая методика расчета общего потребления электро-
энергии зданием, включая все аспекты ее потребления – отопление, охлаж-
дение, освещение, положение и ориентация здания, регенерация тепла 
и т. д. Энергоэффективное освещение, особенно в случае объединения 
его с системой управления зданием и другими энергосберегающими 
системами, способствует сокращению потребления электроэнергии и ее 
эффективному использованию, позволяя владельцам домов достичь высо-
кого уровня эффективности затрат. 
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Инициативы, направленные на внедрение 
энергоэффективных систем освещения 
в Северной Америке 

В ответ на растущую потребность в энергоэффективных решениях 
правительство США делает большие инвестиции в «зеленые» техноло-
гии. Политика правительства и законодательство, например Закон о раз-
витии экономики и реинвестициях США (ARRA), способствуют ускорен-
ному росту энергоэффективных технологий. Государственные расходы на 
развитие возобновляемых солнечных источников энергии составили 159 
млн долларов, а на развитие твердотельных источников света – 25 млн дол-
ларов.46 Соответствующие действия на государственном и местных уров-
нях способствовали стимуляции проектов строительства «зеленых зда-
ний». Некоторые города также начинают требовать поддержки политики 
«зеленых зданий» от частного сектора. 

Ниже представлен краткий обзор некоторых основных законов, стра-
тегий и инициатив, способствующих развитию рынка энергоэффективных 
изделий.

Закон о политике в области энергетики (EPAct), 
принятый в 2005 г.

Закон о политике в области энергетики (EPAct) от 2005 года содержит 
несколько резолюций, касающихся энергоэффективности, включая соот-
ветствующие налоговые льготы и гарантии по займам:47

•  Устанавливает требования к энергосбережению и стандарты энер-
гоэффективности для федеральных зданий, вводит программу гран-
тов, помогающую органам государственного и местного управления 
поощрять строительство «зеленых зданий».

•  Вводит закон о налоговых вычетах, который устанавливает вели-
чину налоговых вычетов при снижении потребления энергии в част-
ных домах на 25–40%  и позволяет владельцам домов компенсиро-
вать затраты на модернизацию освещения в размере до 0,60 долл. на 
кв. фут. Закон о стабилизации экономики в условиях кризиса (Emergency 
Economic Stabilization Act), принятый в 2008 году, продлевает действие 
налоговых скидок при снижении потребления энергии в частных домах 
на пять лет, до 2013 года.

•  Служит основой для «Инициативы в области освещения нового поко-
ления», организации частных предпринимателей по сотрудничеству в 
развитии светодиодных источников света. Эта инициатива, в свою оче-
редь, привела к принятию Программы развития светодиодного освеще-
ния Департамента энергетики США и повысила долю участия прави-
тельства в Союзе разработчиков систем освещения нового поколения 
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(Next Generation Lighting Industry Alliance – NGLIA) для ускорения раз-
вития и коммерциализации систем светодиодного освещения.

Закон об энергетической независимости и безопасности (EISA), 
принятый в 2007 г.

Принятый в 2007 г. Закон об энергетической независимости и безо-
пасности (EISA) устанавливает несколько стандартов энергоэффективно-
сти для общественных зданий и систем освещения:48

•  Требование о повышении энергоэффективности электрических ламп на 
25% в период 2012–2014 гг. запрещает продажу большинства выпуска-
емых в настоящее время ламп накаливания и способствует развитию 
новых технологий.

•  Удвоение энергоэффективности электрических ламп (или их энергос-
бережения) к 2020 году.

•  Повышение требований стандартов на эффективность некоторых бал-
ластов и типов ламп.

•  Освещение федеральных зданий в соответствии с требованиями 
ENERGY STAR и ежегодное общее снижение потребления энергии на 
3% в период 2008–2015 гг.

•  Создание программы обучения работников в плане повышения энерго-
эффективности и возобновляемых источников энергии.  

•  Создание программ по энергосбережению для малого бизнеса, обе-
спечивающих предоставление ссуд предприятиям малого бизнеса для 
повышения энергоэффективности.

Стандарты Title 24 штата Калифорния
В 2005 году штат Калифорния, который всегда проявлял высокую 

активность в вопросах, связанных с энергоэффективностью, установил 
новые стандарты энергоэффективности для зданий, которые получили 
название Title 24 of the California Code of Regulations.49

Следует отметить, что стандарты 2005 года для светодиодного освеще-
ния были недостаточными. Эти стандарты устанавливали минимальные тре-
бования к энергоэффективности светодиодного освещения, но эти требо-
вания относились к светодиодным лампам, а не к светильникам, содержа-
щим светодиоды. Как было показано в главе 3, эксплуатационные характе-
ристики светильников, в которых используются одни и те же светодиод-
ные лампы, значительно отличаются у разных производителей. Новые стан-
дарты, предложенные в 2008 году и вступившие в силу 1 января 2010 года, 
значительно лучше учитывают характеристики светодиодных светильников.
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Стандарты Title 24 от 2008 года отдельно рассматривают освещение 
коммерческих предприятий и жилых домов. Среди прочего, части стан-
дартов, относящиеся к жилым домам, содержат рекомендации по исполь-
зованию высокоэффективных светильников, а также датчиков движения и 
диммеров для светильников с низкой энергоэффективностью. Для призна-
ния высокоэффективными светодиодные светильники должны быть сер-
тифицированы Энергетической комиссией штата Калифорния. Если свето-
диодная лампа, используемая в светильнике, является съемной (как в слу-
чае светодиодных ламп для замены традиционных), то она должна иметь 
цоколь GU-24.

Изменения в части освещения нежилых помещений включают в себя 
требования к снижению удельной мощности освещения, новые методы 
оценки номинальных характеристик светильников, уменьшение количе-
ства исключений и повышение роли естественного освещения. Эффектив-
ность источников питания для светодиодных светильников должна быть 
не ниже 80%, а наружное освещение должно иметь многоуровневое пере-
ключение или регулировку мощности.

Стандарт ENERGY STAR для светодиодного освещения
Стандарт Департамента энергетики ENERGY STAR для светодиод-

ного освещения, введенный в действие в конце 2008 года, устанавливает 
минимальные значения световой отдачи, цветовой температуры, индекса 
цвето-передачи, стабильности светового потока, потребления электро-
энергии в выключенном состоянии, и другие важнейшие характеристики 
светодиодных световых приборов. Были разработаны стандарты для про-
ведения испытаний для получения квалификации ENERGY STAR, включая 
IES LM-79-08 – процедуры и стандарты проведения абсолютного фото-
метрирования, и IES LM-80-08, утвержденный метод измерения стабильно-
сти светового потока светодиодных световых приборов.50

В сентябре 2008 года стандарт вступил в силу для первой группы приме-
нений («категория A»), в которую вошли устанавливаемые под навесными 
шкафами светильники кухонного и рабочего освещения, встраиваемые 

Источник: Энергетическая комиссия штата Калифорния

Стандарты Title 24 для высокоэффективных светодиодных систем освещения

Номинальная мощность 

светодиодного осветительного прибора

Минимальная светоотдача 

светодиодного осветительного прибора

5 Вт или меньше 30 лм /Вт

от 5 Вт до 15 Вт 40 лм/Вт

от 15 Вт до 40 Вт 50 лм /Вт

более 40 Вт 60 лм/Вт
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излучающие вниз светильники, портативные светильники для освещения 
рабочего стола и светильники, встраиваемые в ступени и тротуары. В дека-
бре 2008 года были добавлены другие категории осветительных приборов, 
включая накладные/подвесные светильники, светильники уличного осве-
щения, светильники для подсветки карнизов, для акцентного освещения, 
светильники для парковок и гаражей, фонарные столбы и встраиваемые 
световые полосы. Ожидается, что в 2011 году программа ENERGY STAR 
будет распространена на все светодиодное осветительное оборудование, 
используемое в системах общего освещения.

Лидерство в энергетическом и экологическом 
проектировании (LEED)

Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) – это получившая 
всемирное признание рейтинговая система «зеленых» зданий, разрабо-
танная Советом по «зеленым» зданиям США (US Green Building Council – 
USGBC). LEED использует 100-балльную шкалу для присвоения основ-
ных сертификационных уровней: «Серебро», «Золото» и «Платина». 
Эта система применяется для интерьеров коммерческих зданий и бази-
руется на оценке экологической рациональности и воздействия на окру-
жающую среду.51

Светодиодное освещение помогает набрать баллы в трех категориях: 
энергия и атмосфера, материалы и ресурсы, инновации в проектировании. 
Светодиодные источники света помогают набирать баллы LEED посред-
ством снижения потребления электроэнергии вследствие их высокой 
энергоэффективности, удобной стыковки с цифровыми системами управ-
ления зданием и снижения потерь света за счет использования внутрен-
них линз для направления света на освещаемую область.

Инициативы по внедрению экологичного освещения 
в разных странах мира

Не только Северная Америка и страны ЕС провозгласили принятие мер, 
направленных на энергосбережение и благоприятствующих использова-
нию светодиодных и других «зеленых» источников света. Новое законо-
дательство в области энергосбережения, включающее в себя постепенное 
прекращение использования ламп накаливания, действует или разрабатыва-
ется в Австралии, Новой Зеландии, России, Японии, Южной Корее, Брази-
лии, Аргентине, Шанхайской оффшорной зоне и в других странах земного 
шара. Обычные люминесцентные лампы, в частности T10, T12 и  галофосфат-
ные лампы должны прекратить свое существование в странах ЕС, Турции, 
Мексике и, возможно, в Бразилии. Правила RoHS на базе модели ЕС должны 
быть приняты в США, странах Латинской Америки, Южно-Африканской 
Республике, Японии, Китае, Южной Корее и в других странах.
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Экономическое обоснование: 
расчёт общей стоимости владения

Для того чтобы успешно продавать энергоэффективную продукцию, 
консультанты и проектировщики должны уметь составлять экономиче-
ское обоснование для стимулирования перехода к ней. Как минимум, они 
должны уметь говорить на языке экономики освещения. Основными пара-
метрами являются общая стомость владения, период окупаемости и рен-
табельность инвестиций (далее ROI от англ. Return on Investments).

Общая стоимость владения (ОСВ на русском, или же TCO от англ. 
Total Cost of Ownership) – это общая стоимость покупки для владельца 
покупки, включающая в себя, помимо стоимости покупки, стоимость уста-
новки, обслуживания и эксплуатации системы освещения в течение всего 
ее срока службы. Светодиодные системы освещения обеспечивают зна-
чительное снижение ОСВ по сравнению с традиционными технологи-
ями, посредством снижения «стоимости света». Это обеспечивается глав-
ным образом за счет снижения затрат на электроэнергию, потребляемую 
светодиодными источниками света, а также за счет снижения затрат на 
обслуживание в течение полезного срока службы. Затраты на обслужива-
ние включают в себя как стоимость ламп, так и стоимость работы по их 
замене. Кроме этого, пониженное выделение тепла обеспечивает сниже-
ние тепловой нагрузки и снижает затраты на кондиционирование воздуха.

Период окупаемости – это время, в течение которого окупаются инвес-
тиции на дорогостоящее, энергоэффективное технологическое реше-
ние. Период окупаемости обычно измеряется в годах и определяется с 

Во многих странах мира запрещено или будет скоро запрещено использование ламп накаливания 
и низкоэффективных люминесцентных ламп. Эти и другие «зеленые» инициативы создают 
большие возможности для рынка светодиодных источников света.

Канада 
2012 - 2014

Страны ЕС (27) 
2009-2012

Россия 
2011-2014

Шри-Ланка 
2008-2010

Австралия 
2008-2010

Япония 
2012

Южная 
Корея 
2013

Новая Зеландия 
2009-2011

Филиппины 
2010-1012

Китай 
Шанхайский регион 

2008-2012

Китай, Шанхайская 
оффшорная зона 

2011-2015

Малайзия Малайзия 
(подлежит(подлежит
уточнению)уточнению)

США 
2012-2014

Колумбия 
2011

Бразилия 
2010-2013

Аргентина 
2011

Куба 
2005

Калифорния 
и Невада 

2011 - 2013

Турция 
2009-2012

Швейцария 
2009 - 2011

Малайзия 
(подлежит
уточнению)
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помощью оценки стоимости проекта, деленной на годовую экономию 
затрат в результате снижения потребления энергии и снижения затрат на 
обслуживание. Обычно период окупаемости не должен превышать трех 
лет, но в современных экономических условиях более привлекательным 
является период окупаемости, не превышающий двух лет.

Окупаемость инвестиций (ROI) характеризует эффективность инвес-
тиций. ROI – это мера возросшей прибыли (или снижения расходов), полу-
ченная в результате капиталовложения, деленная на стоимость этих инве-
стиций. В случае энергоэффективного проекта, ROI – это снижение затрат 
на электроэнергию и обслуживание в годовом исчислении, деленное на 
инвестиции проекта.

Сравнение стоимости для устанавливаемой под навесными шкафами 
осветительной установки длиной 10 футов (3 м)

Осветительная установка
eW Profile 
Powercore1 Галогенная2 Ксеноновая3

Количество светильников 6 7 6

Стоимость светильников $780 $394 $510

Количество ламп 0 21 18

Стоимость ламп $0 $84 $126

Стоимость системы управления $20 $20 $20 

Стоимость монтажа ($47/час)4 $42 $263 $226

ОБЩАЯ СТОИМОСТЬ УСТАНОВКИ $842 $761 $882

Обслуживание

Количество ламп, замененных 
за 50 000 часов работы 0 25 5

Стоимость замененных ламп $0 $2,100 $630

Расходы на замену ламп5 $0 $419 $72

ОБЩАЯ СТОИМОСТЬ ОБСЛУЖИВАНИЯ $0 $2,519 $702 

Питание

Мощность, потребляемая на 10 футов (Вт) 60 500 330

ОБЩИЕ РАСХОДЫ НА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ6 $330 $2,750 $1,815

ОБЩАЯ СТОИМОСТЬ ВЛАДЕНИЯ $1,172 $6,030 $3,399 

Экономия [%] 81% 66%

Премия за установку $81 -$39

Годовые эксплуатационные расходы7 $19 $308 $147

Годовая экономия $288 $128

Окупаемость 0.28 -0.31

Рентабельность инвестиций 355% -325%

1. Светильник Philips eW Profile Powercore 523-000027-01 
2. Светильник WAC BA-LIV-3 с галогенными лампами 25 Вт
3. Светильник UPX322 с ксеноновыми лампами 20 Вт
4. Приблизительно 9 минут на фут для светодиодных светильников, 0,8 часа на светильник с лампами накаливания
5. По одной минуте на лампу, стоимость работы $47/час
6. $0,11/кВт.ч. www.eia.doe.gov
7. При эксплуатации 8 часов в день, 365 дней в году
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Пример расчёта общей стоимости владения

Чтобы эффективно продавать светодиодные источники света, необхо-
димо учитывать не только экономические аспекты светодиодного осве-
щения. «Зеленая» и энергоэффективная модернизация обеспечивают кли-
ентам новые маркетинговые и PR-возможности в дополнение к сниже-
нию общей стоимости владения и повышению рентабельности инвести-
ций. Например, программы LEED и ENERGY STAR способствуют разви-
тию энергоэффективных технологий в Северной Америке. Выполненные 
недавно исследования показали, что производительность труда и здоровье 
персонала напрямую зависят от качества освещения.  Исследования, про-
водившиеся в университете Карнеги – Меллон, показали, что улучшение 
освещения позволяет увеличить производительность труда на 3,2%. Повы-
шение производительности труда на 1% эквивалентно снижению затрат на 
энергию на 100%.52

Это еще один из факторов в плане удовлетворения требований слу-
жащих. Исследования, выполненные работниками веб-сайта по поиску 
работы и персонала Monster.com, показали, что 92% респондентов хотят 
найти работодателей которые родом своей деятельности не наносят вред 
окружающей среде.53 80% хотят найти работодателя, оказывающего поло-
жительное воздействие на окружающую среду.54 В дополнение к повыше-
нию производительности труда и новым маркетинговым возможностям 
исследования выявили увеличение стоимости зданий. Выполненные CoStar 
исследования рынка показали, что при использовании энергоэффектив-
ных технологий годовая экономия электроэнергии для среднего здания 
повышается в 10–15 раз. Например, при годовой экономии 100 000 дол-
ларов при инвестициях на энергоэффективные технологии 300 000 дол-
ларов капиталовложения окупятся через три года. Кроме этого, стоимость 
здания увеличится на 1,0–1,5 миллионов долларов. Это соответствует 
333–500% немедленно возвращаемых капиталовложений.55

Окупаемость

Окупаемость

Инвестиции

Годовая 
экономия

Светодиодная установка – Галогенная установка

Годовая экономия на обслуживании + Годовая экономия на электроэнергию
= =

= =

Рентабельность
инвестиций

Годовая 
экономия

Инвестиции

1

Окупаемость
= = =

$2,519 - $0 $2,750 - $330

    50,000  50,000

$842 – $761 
0.67 /год

150%

(12 часов x 365 дней)+
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Картина мира быстро меняется
Все идет к тому, что происходит быстрое развитие светодиодных систем осве-

щения, которые будут заменять традиционные источники света в системах общего 
освещения. Светодиодные источники белого света приближаются, а в некоторых слу-
чаях превосходят традиционные источники света по световому потоку и качеству 
света, что делает светодиодные системы освещения очень привлекательным. В десят-
ках стран мира «зеленые» инициативы и директивы об энергоэффективности уско-
ряют переход с традиционных систем освещения на светодиодные системы освеще-
ния, которые снижают потребление электроэнергии и вредное воздействие на окру-
жающую среду, имеют самый большой полезный срок службы и самую низкую стои-
мость владения и эксплуатации в различных областях применения.

Так как светодиодное освещение является быстроразвивающейся техноло-
гией, поставщики светодиодных источников света и светильников должны продол-
жать внедрять инновации и совершенствовать свою продукцию для ее продвиже-
ния на рынке. Производители также должны играть активную роль в информирова-
нии потребителей о преимуществах светодиодного освещения и о его отличиях от 
традиционного. Без необходимых знаний о технологии светодиодного освещения 
потребители не смогут правильно оценить пригодность светодиодной системы осве-
щения для конкретной области применения или решения практической задачи и пра-
вильно сравнить светодиодную систему освещения с традиционной.

Светодиодное освещение является принципиально новым видом освещения, 
использующим новые принципы, материалы и средства управления. Поэтому постав-
щики светодиодных осветительных приборов должны помочь потребителям разо-
браться в их особенностях. Светодиодное освещение может гармонично интегри-
роваться в окружающее пространство и использоваться людьми во благо, а ведь еще 
некоторое время назад таких возможностей не существовало. Правильно выбранные 
и корректно установленные светодиодные системы освещения могут улучшить каче-
ство окружающей среды и качество жизни людей во всем мире.
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Словарь 
светотехнических терминов

AIGaAs
Система полупроводников алюминий – галлий – мышьяк, 
используемая для производства индикаторных светодиодов, 
которые излучают свет в желтой или оранжевой области спектра 
видимого излучения.

AllnGaP
Система полупроводников алюминий – индий – галлий – фосфор, 
используемая для светодиодов высокой яркости, излучающая свет 
от красного до желтого цвета.

ANSI
См. Американский национальный институт стандартов.

DALI
См. Цифровой адресуемый интерфейс управления освещением.

DMX
Протокол цифровой связи для управления световыми приборами, 
первоначально разработанный для целей сценического освещения. 

Ethernet
Цифровой коммуникационный протокол, широко используемый 
в компьютерных сетях. Может применяться и для управления 
Ethernet-совместимыми светодиодными световыми приборами.
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GaAsP
Система полупроводников галлий – мышьяк – фосфор, 
используемая для производства индикаторных светодиодов, 
излучающих свет в красной и желто-зеленой областях видимого 
спектра.

GaP
Система полупроводников галлий – фосфор, используемая для 
производства индикаторных светодиодов, излучающих свет в 
зеленой и оранжевой областях видимого спектра.

HB-LEDs
Светодиоды высокой яркости. Синоним для индикаторных 
светодиодов. 

HP-LEDs
Светодиоды высокой мощности. Синоним для индикаторных 
светодиодов.

IES
См. Светотехническое общество Северной Америки. 

IESNA
См. Светотехническое общество Северной Америки. 

InGaN
Система полупроводников индий – нитрид галлия, используемая  
для производства зеленых, синих и голубых светодиодов высокой 
яркости.

p-n-переход
Место контакта в светодиоде материалов p- и n-типов, в котором 
происходит рекомбинация электронов и дырок, в результате 
которой излучаются фотоны света и генерируется тепло.

абсолютно черное тело/полный излучатель
Объект, который поглощает все падающее на него 
электромагнитное излучение. Поскольку абсолютно черное тело 
не отражает свет, то оно выглядит черным. При нагревании оно 
излучает свет различного цвета, при этом спектр свечения зависит 
от температуры: красный –  оранжевый – желтый – белый – голубой. 
Эту последовательность цветов описывает кривая в цветовом 
пространстве, которая называется кривой излучения черного тела.
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абсолютное фотометрирование
Стандартный метод измерения светового потока и распределения 
света светодиодных световых приборов.

аддитивное смешение цветов
Цветовая модель RGB, описывающая образование цветов путем 
сложения в разных пропорциях трех первичных цветов – красного, 
зеленого и синего. При аддитивном смешении цветов синтез 
красного, зеленого и синего света в равных пропорциях дает белый 
свет. 

Американский национальный институт стандартов (ANSI)
Некоммерческая организация, разрабатывающая 
рекомендательные стандарты и методики оценки соответствия для 
изделий, услуг, процессов, систем и персонала в США.  

балласт
Электронная схема, обеспечивающая нужные электрические 
условия для зажигания и работы люминесцентных ламп и 
разрядных лампы высокого давления. 

встроенный источник питания
Технология, при которой источник питания встраивают в корпус 
светового прибора, устраняя тем самым необходимость в 
применении внешнего источника питания.

гониофотометр
Фотометрический прибор для измерения распределения 
интенсивности излучения, КПД и светового потока световых 
приборов.

даунлайт
Излучающий вниз светильник.

диммер ELV-типа (низковольтный диммер)
Электронный низковольтный диммер, используемый для 
регулирования светового потока светодиодных приборов, в 
которых применены электронные трансформаторы.

диммер с отсечкой по переднему фронту
Тип диммера, который регулирует подаваемую на лампу мощность 
с помощью отсечки переменного тока в начале каждого 
полупериода переменного напряжения. Обычно используется с 
лампами накаливания.
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индекс цветопередачи
Параметр, характеризующий способность источника света 
правильно передавать цвета различных объектов в сравнении 
с идеальным источником света. Максимальное приближение к 
параметрам эталонного источника света характеризуется индексом 
цветопередачи, равным 100.

индикаторные светодиоды
Недорогие, маломощные светодиоды, подходящие для 
использования в качестве световых индикаторов в индикаторных 
панелях и электронных устройствах или для подсветки дисплеев 
компьютеров и автомобильных приборных панелей. 

интегрированный источник питания
Технология, при которой источник питания внедряется 
непосредственно в схему светового прибора для создания 
эффективного силового каскада, объединяющего в себе 
преобразование сетевого напряжения и стабилизацию тока 
светодиода.

инфракрасное (ИК) излучение
Электромагнитное излучение с длиной волны выше диапазона 
видимого света.

кандела
Стандартная единица измерения силы света – энергии, излучаемой 
источником света в определенном направлении, взвешенной с 
помощью функции спектральной эффективности света.

КЛЛ
См. Компактная люминесцентная лампа.

компактная люминесцентная лампа
Разновидность люминесцентной лампы с относительно низким 
потреблением электроэнергии. Часто используется для замены 
лампы накаливания.

контроллер
Устройство, с помощью которого выполняется регулирование 
светового потока прибора изменяемого цвета свечения или белого 
света с настраиваемой цветностью. Контроллеры обычно включают 
в себя программные компоненты для настройки конфигурации 
осветительной системы и для создания световых шоу с помощью 
отправки световым приборам соответствующих команд. 
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корректор коэффициента мощности
В электрическом устройстве, таком как светодиодный световой 
прибор, это система катушек индуктивности, конденсаторов или 
преобразователей напряжения для изменения коэффициента 
мощности с приближением его к идеальному значению, равному 1,0. 

коррекция Джадда-Воса
Корректирует функцию спектральной эффективности светового 
потока таким образом, что она более точно представляет 
нормальную чувствительность человеческого глаза.

коррелированная цветовая температура
Показывает, каким выглядит белый свет: теплым (красноватым), 
нейтральным или холодным (голубоватым). Коррелированная 
цветовая температура основана на представлении о том, каким 
выглядит свет, излучаемый абсолютно черным телом, нагреваемым 
до разных температур, выраженных в градусах кельвина (К).

коэффициент мощности
Мера эффективности преобразования потребляемого 
электрического тока в полезную мощность.

коэффициент полезного действия
Выраженная в процентах доля общего количества люменов, 
излучаемых лампами в световом приборе, излучаемая наружу 
световым прибором. По определению, КПД светодиодных 
световых приборов, в которых светодиоды являются 
неотделимыми компонентами, равен 100%.

КПД светового прибора
См. Коэффициент полезного действия.

кривая излучения абсолютно черного тела
Кривая в пределах цветового пространства, описывающая 
последовательность изменения цветности абсолютно черного тела 
при изменении его температуры. 

лампа
Источник света, используемый в светильнике или световом приборе.

люкс (лк)
Единица освещенности, оценивающая удельную интенсивность 
света, падающего на поверхность, площадь которой измеряется 
в квадратных метрах.



люмен
Единица измерения светового потока, или полной световой 
энергии, излучаемой источником света в диапазоне длин волн 
видимого света.

люминофор
Покрытие из люминесцентного материала, поглощающее свет, 
излучаемый синим или УФ-светодиодом, и излучающее желтый 
свет. Правильное сочетание синего или УФ-светодиода и 
люминофорного покрытия обеспечивает получение белого света.

люминофорный белый свет
Метод получения белого света с помощью одного светодиода с 
короткой длиной волны, например, синего или УФ-светодиода в 
комбинации с желтым люминофорным покрытием.

материал n-типа
Используемый в диоде материал n-типа имеет отрицательный 
заряд. Атомы материала n-типа имеют избыточные электроны.

материал р-типа
Используемый в диоде материал р-типа имеет избыточный 
положительный заряд. Атомы материала p-типа имеют дырки – 
свободные места на внешних орбитах атома, на которых нет 
электронов.

Международная комиссия по освещению
Известна как CIE по ее французскому названию Commission 
Internationale de I’Eclairage. Организация, занимающаяся «всемирной 
кооперацией и обменом информации по всем вопросам, связанным 
с наукой и искусством в области освещения, цвета и зрения, а также 
технологиями отображения изображений» (с веб-сайта МКО).

МКО
См. Международная комиссия по освещению.

нанометр (нм)
Наиболее часто используемая единица для измерения длины волны 
света, равная одной миллиардной доле метра.

низковольтная питающая сеть
Метод подачи питания на световые приборы, для которого 
требуются низковольтные источники питания, преобразующие 
сетевое напряжение в низкое, и специальная кабельная разводка.
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осветительные светодиоды
Высокоэффективные мощные светодиоды, подходящие для 
использования в системах освещения.

освещенность
Интенсивность света, падающего на поверхность. Если площадь 
поверхности измеряется в квадратных футах, то единицей 
освещенности является фут-кандела. Если площадь поверхности 
измеряется в квадратных метрах, то единицей освещенности 
является люкс (лк).

полезный свет
Количество света, которое световой прибор или осветительная 
установка доставляет на освещаемую поверхность, измеренное в 
фут-канделах или в люксах (лк). 

послесвечение
Эффект слабого свечения светового прибора в выключенном 
состоянии в результате остаточного напряжения в цепи. 

Программа NLPIP 
(National Product Lighting Information Program)

Организация, основанная в 1990 году Исследовательским центром 
по вопросам освещения Политехнического института Ренселаера, 
которая предоставляет информацию о световых приборах, 
полученную в NLPIP и взятую из каталогов производителей 
осветительной арматуры.

прямое падение напряжения
Возникает на светодиоде, когда к стороне материала n-типа 
подсоединяется «минус» источника питания, и через диод 
протекает электрический ток в направлении от материала n-типа к 
материалу р-типа. 

радиатор
Устройство, отводящее тепло от чувствительных к нему 
компонентов, таких как светодиоды и электронные схемы.

разрядная лампа высокого давления
Электрическая лампа, излучающая свет за счет электрической 
дуги, которая горит между вольфрамовыми электродами, 
расположенными внутри полупрозрачной или прозрачной колбы из 
кварца или оксида алюминия.
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световая отдача (светоотдача)
Светоотдача светового прибора равна количеству света 
(в люменах), производимому на единицу потребляемой 
электроэнергии (в ваттах) и измеряется в лм/Вт. Ее не следует 
путать с КПД светового прибора. 

световой поток
Общее количество света, излучаемое источником в диапазоне 
видимых длин волн, измеряется в люменах.

световой прибор прямого наблюдения
Устройство, предназначенное не для освещения, а для 
непосредственной демонстрации. Примером таких приборов 
могут служить матрицы источников света прямого наблюдения или 
элементы, используемые в крупномасштабных видеодисплеях. 

светодиод
См. Светоизлучающий диод.

светодиодный драйвер
Электронная схема, которая превращает источник питающего 
напряжения в источник тока, т. е. поддерживает ток на 
постоянном уровне, независимо от изменения входного 
напряжения. Светодиодный драйвер защищает светодиоды от 
колебаний напряжения, а также от перенапряжений и скачков 
напряжения.

светоизлучающий диод (LED)
Полупроводниковый прибор, излучающий свет определенного 
цвета.

Светотехническое общество Северной Америки (IES)
Общепризнанная техническая организация, занимающаяся 
вопросами освещения, которая предоставляет своим членам, 
сообществам, занимающимся освещением, и потребителям 
информацию по всем вопросам, связанным с освещением в рамках 
различных программ, публикаций и сервисов.

система полупроводников
Составные материалы, такие как алюминий, индий, галлий, фосфид 
галлия (AllnGaP), а также индий, нитрид галлия (InGaN), которые 
используются для изготовления светодиодов, излучающих свет 
определенного цвета. 
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сортировка по бинам
Общий термин для технологии производства и сортировки, 
используемой производителями светодиодов для обеспечения 
соответствия величины прямого напряжения, цвета и светового 
потока производимых светодиодов требуемым значениям.

стабильность светового потока
Показывает, как долго источник света будет сохранять 
определенный процент своего исходного светового потока. 
Например, L50 – это временной период, в течение которого 
источник света будет сохранять не менее 50% исходного светового 
потока.

температура перехода
Температура вблизи p-n-перехода светодиода. Контроль 
температуры перехода важен для обеспечения оптимального 
баланса между световым потоком и стабильностью светового 
потока.

фотометрическая яркость
Количество света, излучаемого или отражаемого определенной 
площадью, измеряется в канделах на кв. метр (другое название – 
ниты).

фотометрический шар
Фотометрический прибор для измерения полного светового 
потока и цветности (цвета) ламп, используемых в осветительной 
арматуре.

фотометрия
Измерение света, воспринимаемого человеческим глазом.

фотон
Элементарная частица электромагнитного излучения, в том числе 
видимого света.

фут-кандела
Единица освещенности, измеряющая интенсивность света, 
падающего на поверхность, площадь которой измеряется в 
квадратных футах.

цветность
Объективная характеристика качества цвета, не зависящая от его 
яркости и определяемая насыщенностью и оттенком цвета.
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цветовая модель
Абстрактная математическая модель, описывающая представление 
цветов в виде наборов чисел или цветовых компонентов. RGB – 
цветовая модель с тремя цветовыми компонентами, а CMYK – 
цветовая модель с четырьмя цветовыми компонентами.

цветовая температура
См. Коррелированная цветовая температура.

цветовое пространство МКО 1931
Цветовое пространство, разработанное Международной 
комиссией по освещению (МКО) в 1931 году для определения всей 
гаммы цветов, различаемых стандартным наблюдателем. 

Цифровой адресуемый интерфейс управления освещением 
(DALI)

Протокол цифровой связи для управления и регулирования 
светового потока осветительных приборов, изначально 
разработанный в Европе.

эллипс Мак-Адама
Эллипс, вычерченный на диаграмме цветового пространства, 
определяющий порог, при котором разница цвета становится 
заметной.

энергетическая эффективность
См. Световая отдача.

«яркость» (в бытовом понимании)
Показатель визуального ощущения, по которому можно судить об 
интенсивности источника света. Часто неправильно используется 
в качестве синонима светового потока, являющегося объективной 
мерой интенсивности видимого света, испускаемого источником.

яркость
См. Фотометрическая яркость.
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Светодиодное освещение является самым 
значительным прорывом со времени изобретения 
электрического освещения более столетия назад. 

Это – новый вид освещения, принцип работы которого 
кардинальным образом отличается от всего того, что 
существовало прежде в этой области. 

Перед производителями и поставщиками 
светотехнического оборудования стоит важная задача 
помочь потребителям разобраться в его особенностях 
и объяснить общепринятые критерии, по которым 
оценивается качество светодиодных световых 
приборов. 

Вашему вниманию предлагается книга-справочник, 
которая поможет вам сориентироваться на 
стремительно развивающемся рынке светодиодного 
освещения.
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