
ÑÂÅÒÎÒÅÕÍÈÊÀ

ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÏÐÀÂÎ×ÍÎÅ ÏÎÑÎÁÈÅ

Ìîñêâà

2004



Уважаемые�	олле�и!

Предла�аем	Вашем�	вниманию	справочное	пособие	по	свето-

техни�е,	под�отовленное	�андидатом	техничес�их	на��	Варфоломе-

евым�Л.�П.	при	непосредственном	�частии	специалистов	�омпании

«Световые�Техноло�ии».

Пособие	ре�омендовано	менеджерам	дистрибьюторс�их	и	тор-

�овых	�омпаний,	реализ�ющих	светотехничес��ю	прод��цию	и	инте-

рес�ющимся	людям,	�оторые	стремятся	пол�чить	базовые	знания	по

светотехни�е.

Задача	предла�аемо�о	пособия	проста.	Часто	возни�ает	сит�а-

ция,	�о�да	�онечный	по��патель	дос�онально	не	владеет	техничес�и-

ми	деталями,	н�ждается		в	�онс�льтации	и	то�да	ем�	необходимо	пред-

ложить	обоснованное	решение	проблемы.	Надеемся,	что	эта	брошю-

ра	поможет	Вам	сориентироваться	в	мно�ообразии	предла�аемых	све-

тотехничес�их	приборов	с	целью	их	рационально�о	и	эффе�тивно�о

использования	при	решении	светотехничес�их	задач	различной	слож-

ности.	Одна�о	мы	намеренно	вышли	за	рам�и	ассортимента	нашей

�омпании,	тем	самым,	намечая	направления	для	е�о	расширения.

Наша	�омпания	высо�о	ценит	партнерс�ие	отношения	с	�лиен-

тами,	дистрибьюторами,	дилерами		и	бла�одарна	прое�тным	ор�ани-

зациям,	дизайнерс�им	бюро	и	всем	тем,	�то	а�тивно	работает	над

развитием	и	продвижением	нашей	тор�овой	мар�и.	Мы	присл�шива-

емся	 �	мнению	по��пателей	нашей	прод��ции,	 пос�оль��	деятель-

ность	�омпании	«Световые�Техноло�ии»	направлена,	прежде	все�о,

на	 �довлетворение	потребностей	пользователей	 в	 современных	и

�добных	световых	приборах.

Мы	б�дем	признательны,	если	в	сл�чае	возни�новения	вопро-

сов	и	пожеланий,	�асающихся	справочно�о	пособия,	Вы	б�дете	на-

правлять	их	по	адрес�:	info@ltcom.ru	или	обратитесь	в	наш	офис	по

тел.	(095)	721-1835,	721-3001,	721-3097.	Ваши	замечания	обязатель-

но	б�д�т	�чтены	в	послед�ющих	вып�с�ах	справочно�о	пособия.	Ваше

мнение	для	нас	очень	важно!
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Челове�	наделен	пятью	ор�анами	ч�вств:	зрением,	сл�хом,	обо-

нянием,	осязанием	и	в��сом.	С	помощью	этих	ч�вств	мы	пол�чаем

информацию	об	о�р�жающем	нас	мире.	Роль	�аждо�о	из	них	в	объе-

ме	пол�чаемой	нами	информации	с�щественно	различается:	о�оло

80	%	всей	воспринимаемой	челове�ом	информации	приходится	на

долю	толь�о	одно�о	ч�вства	—	зрения.	Поэтом�	с	полным	основани-

ем	мы	можем	назвать	зрение	основным	ч�вством,	с	помощью	�ото-

ро�о	мы	познаем	мир,	е�о	�расот�,	бо�атство	форм,	�расо�,	содержа-

ния.

Но	для	работы	наше�о	ор�ана	зрения	—	�лаза	—	необходимо

наличие	еще	одно�о	важнейше�о	фа�тора	—	света.	Зрение	и	свет

связаны	самым	непосредственным	образом:	если	челове��	завязать

�лаза	(�а�	бы	вы�лючить	их)	в	светлом	месте	или	ввести	е�о	с	от�рыты-

ми	�лазами	в	помещение	без	�а�о�о-либо	света,	то	эффе�т	б�дет	оди-

на�ов	—	челове�	 теряет	ориентиров��,	и	на	помощь	ем�	приходят

др��ие	ч�вства	(сл�х,	обоняние,	осязание).

Та�	что	же	та�ое	свет?

По	современным	на�чным	представлениям	свет	—	это	эле�тро-

ма�нитное	изл�чение	с	определенными	параметрами.	Эле�трома�-

нитных	изл�чений	�а�	природно�о,	та�	и	ис��сственно�о	происхожде-

ния	с�ществ�ет	множество:	это	и	радиотелевизионные	си�налы,	рен-

т�еновс�ие	и	�осмичес�ие	л�чи,	и	свет,	и	мно�ое	др��ое.	Общим	для

всех	видов	эле�трома�нитных	изл�чений	является	с�орость	их	рас-

пространения	в	ва���ме,	равная	300	000	000	метров	в	се��нд�.

Эле�трома�нитные	изл�чения	хара�териз�ются	частотой	�оле-

баний,	по�азывающей	число	полных	ци�лов	�олебаний	в	се��нд�,	или

длиной	волны,	 то	 есть	расстоянием,	 на	 �оторое	распространяется

изл�чение	за	время	одно�о	�олебания	(�а�	�оворят,	за	«один	период

�олебаний»).	Частота� 	олебаний	(обычно	обозначается	б��вой	 f ) ,
длина�волны	(обозначается	λ)	и	с	орость�распространения�изл�-
чений	(обозначается	ñ)	связаны	простым	соотношением:

c = f λ .λ .λ .λ .λ .

Если	в	радиотехни�е	обычно	польз�ются	понятием	«частота»,	то

в	светотехни�е	и	в	опти�е	принято	хара�теризовать	изл�чение	дли-

ной	волны.	Та�	вот,	свет�—	это	эле�трома�нитное	изл�чение	с	длина-
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ми	волн	от	380	до	760	миллиардных	долей	метра	или	нанометров

(со�ращенно	нм).

Изл�чения	с	разной	длиной	волны	воспринимаются	�лазом	по-

разном�:	от	380	до	450	нм�—	�а�	фиолетовый	цвет;	от	450	до	480	—

�а�	синий;	от	480	до	510	—	�а�	�ол�бой;	от	510	до	550	—	�а�	зеленый;

от	550	до	575	—	�а�	желто-зеленый;	от	575	до	590	—	�а�	желтый;	от

590	до	610	—	�а�	оранжевый;	более	610	нм	—	�а�	�расный	цвет.	Гра-

ницы	цветов	приблизительны	и	�	разных	людей	мо��т	нес�оль�о	раз-

личаться.

Белый� цвет	—	это	сово��пность	всех	или	нес�оль�их	цветов,

взятых	в	определенной	пропорции.	Если	л�ч	бело�о	света	проп�стить

через	сте�лянн�ю	призм�,	то	он	разложится	на	цветные	составляющие.

Сово��пность	цветных	составляющих	сложно�о	изл�чения	называется

спе�тром�изл�чения	(рис.	1).

Ч�вствительность	�лаза	�	изл�чению	разных	цветов	неодина�о-

ва	—	если	на	�лаз	попадает	цветной	свет	с	одина�овой	мощностью

эле�трома�нитно�о	изл�чения,	то	желтые	и	зеленые	цвета	б�д�т	�а-

заться	�ораздо	более	светлыми,	чем	синие	и	�расные.	Межд�народ-

ный	�омитет	мер	и	весов	в	1933	�од�	принял	един�ю	стандартн�ю

ч�вствительность	�лаза	�	изл�чению	разных	цветов	для	дневно�о	зре-

ния.	На	рис.	2	по�азана	стандартизованная��ривая�спе�тральной

ч�вствительности��лаза,	называ-

емая	в	 светотехничес�ой	литера-

т�ре	та�же	«�ривой	относительной

спе�тральной	световой	эффе�тив-

ности	изл�чения».	На	основе	�ри-

вой	спе�тральной	ч�вствительнос-

ти	�лаза	для	дневно�о	зрения	по-

строена	вся	система	световых	ве-

личин	и	единиц.	Ма�сим�м	�ривой

спе�тральной	 ч�вствительности

�лаза	лежит	 в	желто-зеленой	об-

ласти	спе�тра	и	приходится	на	дли-

Рис.�1.�Спе�тр�оптичес�о
о�изл�чения

Рис.�2.�Кривая�спе�тральной

ч�вствительности�
лаза
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н�	волны	555	нм.	Если	света	мало,	то	�ривая	спе�тральной	ч�встви-

тельности	смещается	в	сторон�	�орот�их	длин	волн,	то	есть	в	сторо-

н�	синих	цветов.	Каждый	челове�	по	собственном�	опыт�	знает,	что

ночью	�ол�бые	и	синие	цвета	�аж�тся	значительно	светлее,	а	�рас-

ные	 становятся	 черными.	 «Ночная»	 �ривая	 ч�вствительности	 �лаза

та�же	стандартизована	межд�народными	ор�анизациями	в	1951	�од�.

Изл�чения	с	длинами	волн	�ороче	380	и	длиннее	760	нм	�лазом	не

воспринимаются.	Корот�оволновое	изл�чение,	называемое	�льтра-

фиолетовым,	о�азывает	сильное	биоло�ичес�ое	действие	—	образ�ет

за�ар	на	�оже	челове�а,	�бивает	ми�робы,	а	та�же	вызывает	различ-

ные	фотохимичес�ие	реа�ции	(превращает	обычный	�ислород	возд�-

ха	в	озон,	приводит	�	выцветанию	�расо�	и	т.п.).	С	помощью	специаль-

ных	веществ	—	люминофоров	—	�льтрафиолетовое	изл�чение	может

быть	превращено	в	видимый	свет	(подробно	об	этом	б�дет	с�азано	в

�лаве,	посвященной	люминесцентным	лампам).

Длинноволновое	изл�чение,	называемое	инфра�расным,	вос-

принимается	�ожей	челове�а	�а�	тепло.	Это	изл�чение	использ�ется

для	с�ш�и	ла�о�расочных	по�рытий,	на�ревания	предметов,	в	меди-

цинс�их	целях,	в	�стройствах	дистанционно�о	�правления	радиоап-

парат�рой	и	т.п.

В	сово��пности	видимое,	�льтрафиолетовое	и	инфра�расное	из-

л�чения	образ�ют	оптичес�ий� диапазон� спе�тра	 эле�трома�нит-

ных	�олебаний	или	оптичес�ое�изл�чение.
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Для�оцен	и�	оличественных�и�	ачественных�параметров�света

разработана�специальная�система�световых�величин.

Основной�мерой�света�можно�считать�световой�пото	,�обозна-

чаемый�в�светотехничес	ой�литерат�ре�б�	вой�Ф.�Фа	тичес	и�свето-

вой� пото	�—�это�мощность�светово�о�изл�чения,�измеренная�не�в

привычных�ваттах�или�лошадиных�силах,�а�в�специальных�единицах,

называемых�люменами�(со	ращенное�обозначение�в�р�сс	оязычной

техничес	ой�литерат�ре�—�лм,�в�иностранной�—�lm).

Что�же�та	ое�люмен?�Люмен�—�это�1/683�ватта�светово�о�моно-

хроматичес	о�о,� то� есть� стро�о�одноцветно�о,� изл�чения� с�длиной

волны�555�нм,�соответств�ющей�ма	сим�м��	ривой�спе	тральной�ч�в-

ствительности��лаза.�Величина�1/683�появилась�историчес	и,�	о�да

основным�источни	ом�света�были�обычные�свечи,�и�изл�чение�толь	о

появлявшихся�эле	тричес	их�источни	ов�света�сравнивалось�со�све-

том�та	их�свечей.�В�настоящее�время�эта�величина�(1/683)��за	онена

мно�ими�межд�народными�со�лашениями�и�принята�повсеместно.

Световой�пото	�от�источни	ов�света�—�б�дь�то�простая�спич	а

или�сверхсовременная�эле	тричес	ая�лампа�—�	а	�правило,�распро-

страняется�более�или�менее�равномерно�во�все�стороны.�Одна	о�с

помощью�зер	ал�или�линз�свет�можно�направить�н�жным�нам�обра-

зом,�сосредоточив�е�о�в�не	оторой�части�пространства.�Часть�или

доля�пространства�хара	териз�ется�телесным���лом.�Понятие�«теле-

сный���ол»�прямо�о�отношения�	�свет��не�имеет,�одна	о�использ�ет-

ся�в�светотехни	е�настоль	о�широ	о,�что�без�не�о�невозможно�объяс-

нение�мно�их�светотехничес	их�терминов�и�величин.

Телесный� ��ол�—�это�отношение�площади,�вырезаемой�этим

��лом�на�сфере�произвольно�о�ради�-

са�R,� 	� 	вадрат�� это�о� ради�са� (см.

рис.�3).�В�техничес	ой�литерат�ре�те-

лесные���лы�обычно�обозначаются��ре-

чес	ой�б�	вой�ω��и�измеряются�в�сте-
радианах�(со	ращенно�ср):

ωωωωω = S/R2 .

Рис.�3.�Телесный���ол
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Очевидно,	что	величины	S	и	R	должны	измеряться	в	одина�овых

единицах.

Если	световой	пото�	Ô	от	�а�о�о-либо	источни�а	света	сосре-

доточить	в	телесном	��ле	ω,	то	можно	�оворить	о	силе	света	это�о
источни�а	�а�	об	��ловой	плотности	светово�о	пото�а.	Та�им	обра-

зом,	сила�света�(обозначается	б��вой�I)	—	это	отношение	светово�о
пото�а,	за�люченно�о	в	�а�ом-либо	телесном	��ле,	�	величине	это�о

��ла:

I = Ô/ω .ω .ω .ω .ω .
Если	источни�	света	светит	равномерно	по	всем�	пространств�,

то	есть	в	телесном	��ле	4π	(та�	�а�	площадь	сферы	равна	4πR2),	то

сила	света	 та�о�о	источни�а	равна	Ô/4π,	 т.е.	Ô/12,56.	Сила	света

измеряется	в	�анделах	(со�ращенное	р�сс�ое	обозначение	�д,	ино-

странное	—	cd).	Слово	�андела	переводится	на	р�сс�ий	язы�	�а�	све-

ча,	и	именно	свечой	называлась	единица	силы	света	в	СССР	до	1963

�ода.	Одна	�андела	—	это	сила	света	источни�а,	изл�чающе�о	свето-

вой	пото�	1	 лм	 в	 телесном	��ле	1	ср.	Примерно	 та��ю	сил�	 света

имеет	обычная	стеариновая	свеча	(отсюда	ясно,	что	световой	пото�

та�ой	свечи	равен	примерно	12,56	лм).

Свет	от	�а�о�о-либо	источни�а	н�жен,	�а�	правило,	для	то�о,	что-

бы	осветить	�он�ретное	место	—	рабочий	стол,	витрин�,	�лицы	и	т.п.

Для	хара�теристи�и	освещения	�он�ретных	мест	вводится	еще	одна

световая	величина	—	освещенность.	Освещенность	—	это	величина

светово�о	пото�а,	приходящаяся	на	единиц�	площади	освещаемой

поверхности.	Если	световой	пото�	Ô	падает	на	�а��ю-то	площадь

S,	то	средняя	освещенность	этой	площади	(обозначается	б��вой	Å)

равна:

Å = Ô/S .

Единица	измерения	освещенности	называется	лю�сом�(со�ра-

щенное	обозначение	в	р�сс�оязычной	литерат�ре	—	л�,	в	иностран-

ной	—	 lx).	Один	 лю�с	—	это	освещенность,	при	�оторой	световой

пото�	1	лм	падает	на	площадь	в	1	�вадратный	метр:

1 ëê = 1 ëì/ 1 ì2 .

Чтобы	представить	себе	эт�	величин�,	с�ажем,	что	освещенность

о�оло	1	л�	создается	стеариновой	свечой	на	плос�ости,	перпенди��-

лярной	направлению	света,	с	расстояния	1	метр.	Для	сравнения:	ос-

вещенность	от	полной	Л�ны	на	поверхности	Земли	зимой	на	широте

Мос�вы	не	превышает	0,5	л�;	прямая	освещенность	от	Солнца	в	лет-

ний	полдень	на	широте	Мос�вы	может	дости�ать	100	000	л�.

Доп�стим,	что	на	рабочем	столе	освещенность	равна	100	л�.	На

столе	лежат	листы	белой	б�ма�и,	�а�ая-то	пап�а	черно�о	цвета,	�ни�а

в	сером	переплете.	Освещенность	всех	этих	предметов	одина�ова,



8

а	�лаз	видит,	что	листы	б�ма�и	светлее	�ни�и,	а	�ни�а	—	светлее	пап-

�и.	То	есть	наш	�лаз	оценивает	светлот�	предметов	не	по	их	осве-

щенности,	а	по	�а�ой-то	др��ой	величине.	Эта	«др��ая	величина»	на-

зывается	яр�остью.	Яр�ость�поверхности	S	—	это	отношение	силы

света	I,	изл�чаемой	этой	поверхностью	в	�а�ом-либо	направлении,	�

площади	прое�ции	этой	поверхности	на

плос�ость,	 перпенди��лярн�ю	выбран-

ном�	направлению	(рис.	4).	Ка�	извест-

но,	площадь	прое�ции	�а�ой-либо	плос-

�ой	 поверхности	 на	 др���ю	плос�ость

равна	площади	этой	поверхности,	 �м-

ноженной	на	�осин�с	��ла	межд�	плос-

�остями.	В	техничес�ой	литерат�ре	яр-

�ость	обозначается	б��вой	L:

L = I / S cos α .α .α .α .α .

В	этой	форм�ле	 I	—	сила	света	поверхности	в	определенном

направлении	(например,	плос�ости	рабоче�о	стола	или	лежащих	на

нем	предметов);	S	—	площадь	этой	поверхности;	α 	—	��ол	межд�
перпенди��ляром	�	плос�ости	и	направлением,	в	�отором	мы	хотим

знать	яр�ость	(например,	линией	зрения,	то	есть	линией,	соединя-

ющей	�лаз	и	оцениваем�ю	поверхность).

Если	для	светово�о	пото�а,	силы	света	и	освещенности	с�ще-

ств�ют	специальные	единицы	измерения	(люмен,	�андела	и	лю�с),	то

для	единицы	измерения	яр�ости	специально�о	названия	нет.	Правда,

в	старых	(до	1963	�ода)	�чебни�ах	по	физи�е,	светотехни�е,	опти�е	и

в	др��ой	техничес�ой	литерат�ре	было	нес�оль�о	названий	единиц

измерения	яр�ости:	в	р�сс�оязычной	—	нит	и	стильб,	в	ан�лоязыч-

ной	—	ф	т-ламберт,	апостильб	и	др.	Межд�народная	система	СИ
ни	одн�	из	этих	единиц	не	приняла,	а	принятой	единице	измерения

яр�ости	специально�о	названия	не	прид�мала.

За	единиц	�измерения�яр�ости	сейчас	во	всех	странах	при-
нята	яр�ость	плос�ой	поверхности,	изл�чающей	сил�	света	в	1	�д	с

одно�о	�вадратно�о	метра	в	направлении,	перпенди��лярном	светя-

щей	поверхности,	то	есть	1	�д/м2.

От	че�о	же	зависит	яр�ость	предметов?

Прежде	все�о,	�онечно,	от	�оличества	попадающе�о	на	них	све-

та.	Но	в	приведенном	примере	на	все	предметы,	лежащие	на	столе,

попадает	одина�овое	�оличество	света.	Значит,	яр�ость	зависит	и	от

свойств	самих	предметов,	а	именно	—	от	их	способности	отражать

падающий	свет.

Способность	предметов	отражать	падающий	на	них	свет	хара�-

териз�ется	�оэффициентом	отражения,	обычно	обозначаемым	�ре-

Рис.�4.�К�определению

понятия�«Яр�ость»
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чес�ой�б	�вой�ρ.�Коэффициент
отражения�—�это�отношение�вели-

чины� светово�о� пото�а,� отраженно�о� от� �а�ой-либо� поверхности,� �

световом	�пото�	,�падающем	�на�эт	�поверхность�от��а�о�о-либо�ис-

точни�а�света�или�светильни�а:

ρ ρ ρ ρ ρ = Ôîòðàæåííûé / Ôïàäàþùèé .

Чем�выше��оэффициент�отражения�предмета,�тем�более�свет-

лым�он�нам��ажется.�В�приведенном�примере�с�рабочим�столом��о-

эффициент�отражения�листов�б�ма�и�выше,�чем�переплета��ни�и,�а��

это�о�переплета�—�выше,�чем���пап�и.

Коэффициент� отражения�материалов� зависит� �а�� от� свойств

самих�материалов,�та��и�от�хара�тера�обработ�и�их�поверхности.�От-

ражение�может�быть�направленным�в��а��ю-то�одн��сторон��или�рас-

сеянным�в�определенном�телесном���ле.�Возьмем�лист�обычной�бе-

лой�писчей�б�ма�и�или�ватмана.�С��а�ой�бы�стороны�и�под��а�им�бы

��лом�мы�на�та�ой�лист�не�смотрели,�он��ажется�нам�одина�ово�свет-

лым,� то�есть� яр�ость�е�о�по� всем�направлениям�одина�ова.� Та�ое

отражение�называется�дифф�зным�или�рассеянным;�соответствен-

но,�поверхности�с�та�им�хара�тером�отражения�та�же�называются�диф-

ф�зными.�Это�не�лянцевая�б�ма�а,�большинство�т�аней,�матовые��рас-

�и,� побел�а,�шероховатые�металличес�ие� поверхности� и�мно�ое

др��ое.

Но�если�мы�начнем�полировать�шероховат�ю�металличес��ю

поверхность,�то�хара�тер�ее�отражения�начнет�изменяться.�Если

поверхность�отполирована�очень�хорошо,�то�весь�падающий�на�нее

свет�б�дет�отражаться�в�одн��сторон�.�При�этом���ол,�под��оторым

отражается�падающий�свет,�точно�равен���л�,�под��оторым�он�па-

дает�на�поверхность.�Та�ое�отражение�называется�зер�альным,�а

равенство� ��лов� падения� и� отражения� света� является� одним� из

базовых�за�онов�светотехни�и:�на�этом�за�оне�основаны�все�ме-

тоды�расчетов�проже�торов�и�светильни�ов�с�зер�альной�оптичес-

�ой�частью.

Кроме�зер�ально�о�и�дифф�зно�о�отражения,�с�ществ�ет�на-

правленно-рассеянное�(например,�от�плохо�отполированных�ме-

талличес�их�поверхностей,�шел�овых�т�аней�или�от��лянцевой�б�-

ма�и),�а�та�же�смешанное� (например,�от�молочно�о�сте�ла).�На

рис.�5�(см.�след.�страниц�)�по�азаны�примеры�различно�о�хара�-

тера�отражения�материалов.

Кривая,�хара�териз�ющая���ловое�распределение��оэффициен-

та�отражения,�называется�инди�атрисой�отражения.

Для�поверхностей�с�дифф�зным�отражением�яр�ость�связана�с

освещенностью�простым�соотношением:

Läèôô = E ρ ρ ρ ρ ρ/π .π .π .π .π .



10

Яр�ость� зер�альной� поверхности

равна�яр�ости�отражающихся�в�ней�пред-

метов�(источни�ов�света,�потол�а,�стен

и�т.п.),��множенной�на��оэффициент�от-

ражения:

Lçåðê = ρρρρρ Lîòðàæåííûõ ïðåäìåòîâ .

Для� оцен�и� яр�ости� предметов� и

поверхностей� с� направленно-рассеян-

ным�и�смешанным�отражением�необхо-

димо�знать�инди�атрисы�отражения.

Четыре�названных�световых�вели-

чины�—�световой�пото�,�сила�света,�ос-

вещенность�и�яр�ость�—�это�те�важней-

шие�понятия,�без�знания��оторых�не-

возможно�объяснение�работы�источни-

�ов�света�и�осветительных�приборов.

Одна�о�для�та�о%о�объяснения�необхо-

димо�еще�и� знание�светотехничес�их

хара�теристи��материалов.

С�одной�из�та�их�хара�теристи��—

�оэффициентом�отражения�—�мы� �же

позна�омились.�Но�в�природе�нет�мате-

риалов,�отражающих�весь�падающий�на

них�свет,�то�есть�материалов,����оторых

ρ =�1.�Та�доля�света,��оторая�не�отража-
ется�от�материала,�в�общем�сл�чае�де-

лится�еще�на�две�части:�одна�часть�про-

ходит�с�возь�материал,�др�%ая�по%лоща-

ется�в�нем.�Доля�света,��оторая�прохо-

дит� с�возь�материал,� хара�териз�ется

�оэффициентом�проп�с�ания�(обозна-

чается�%речес�ой�б��вой�τ);�а�доля,��о-
торая�по%лощается�—��оэффициентом

по�лощения�(обозначается�α):
τττττ = Ôïðîøåäøèé / Ôïàäàþùèé .

ααααα = Ôïîãëîùåííûé / Ôïàäàþùèé .

Соотношения�межд��этими�тремя��оэффициентами�—�отраже-

ния,�по%лощения�и�проп�с�ания�—�мо%�т�быть�самыми�разными,�но

во�всех�без�ис�лючения�сл�чаях�с�мма�трех��оэффициентов�равна

единице:

ρρρρρ + τττττ + ααααα = 1 .

а)�направленное
(зер�альное)

б)�направленно-
рассеянное

в)�дифф�зное
(рассеянное)

�)�смешанное

Рис.5.�Инди�атрисы
отражения
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В�природе�нет�ни�одно�о�материала,����оторо�о�хотя�бы�один�из

трех��оэффициентов�был�равен�1.�Наибольшее�дифф�зное�отраже-

ние�имеют�свежевыпавший�сне��(ρ�≈�1),�химичес�и�чистые�серно�ис-

лый�барий�и�о�ись�ма�ния�(ρ�=�0,96).�Наибольшее�зер�альное�отраже-

ние���чисто�о�полированно�о�серебра�(ρ�=�0,92)�и���специально�обра-
ботанно�о�алюминия�(по�ре�ламным�данным,�алюминий�мар�и�«Miro»

немец�ой�фирмы�Alanod�имеет�ρ�=�0,95).
Величина� �оэффициента�проп�с�ания� ��азывается� в� справоч-

ной�литерат�ре�для�определенной�толщины�материала�(обычно�для

1�см).�К�наиболее�прозрачным�материалам�можно�отнести�особо�чи-

стый��варц�и�не�оторые�мар�и�полиметилмета�рилата�(ор�аничес�о-

�о�сте�ла),����оторых�ρ�=�0,99/см.

Гипотетичес�ое�(реально�нес�ществ�ющее!)�вещество�с��оэф-

фициентом�по�лощения,�равным�1,�называется�«абсолютно�черным

телом»�—���этом��понятию�мы�еще�обратимся�при�объяснении�рабо-

ты�тепловых�источни�ов�света.

Ка��и�отражение,�проп�с�ание�света�может�быть�направленным

(��сили�атных�или�ор�аничес�их�сте�ол,�поли�арбоната,�полистиро-

ла,��варца�и�т.п.),�дифф�зным�или�рассеянным�(молочные�сте�ла),

направленно-рассеянным�(матированные�сте�ла)�и�смешанным.

Подавляющее�большинство�материалов�по-разном��отражает,

проп�с�ает�или�по�лощает�свет�с�разной�длиной�волны,�то�есть�раз-

но�о�цвета.�Именно�это�свойство�материалов�определяет�их�цвет�и

создает�мно�о�расочность�о�р�жающе�о�нас�мира.�Для�полной�ха-

ра�теристи�и�светотехничес�их�свойств�материалов�необходимо�знать

не�толь�о�абсолютные�значения�их��оэффициентов�отражения,�про-

п�с�ания�и�по�лощения,�но�и�распределение�этих��оэффициентов�в

пространстве�(инди�атрисы)�и�по�длинам�волн.�Распределение��оэф-

фициентов�по�длинам�волн�называется�спе�тральными�хара�тери-

сти�ами�(отражения,�проп�с�ания�или�по�лощения).

Все� три� названных� �оэффициента� являются� относительными

(безразмерными)�величинами�и�измеряются�в�долях�единицы�или�в

процентах�(в�тех�же�долях,��множенных�на�100).
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Очевидно,	что	работа	наше�о	�лаза	напрям�ю	зависит	от	�сло-

вий	освещения,	 а	 от	работы	 �лаза	 зависят	и	 с�орость,	 и	 �ачество

любой	деятельности,	в	�оторой	зрение	принимает	хоть	�а�ое-то	�ча-

стие.	Поэтом�	челове�	с	незапамятных	времен	пытался	хоть	�а�-то

осветить	 те	места,	 �де	ем�	приходилось	работать	 в	 темное	время

с�то�	при	отс�тствии	природно�о	источни�а	света	—	Солнца.	С	доис-

торичес�их	времен	и	до	�онца	19-�о	ве�а	единственным	ис��сствен-

ным	источни�ом	света	был	о�онь	—	�остра,	фа�ела,	л�чины,	свечи,

�еросиновой	или	�азовой	лампы.	Света	от	та�их	источни�ов	было	явно

недостаточно,	 хотя	он	и	позволял	 �ое-�а�	 выполнять	мно�ие	 виды

работ.	Ни	о	�а�ом	измерении	параметров	освещения,	а	тем	более	об

их	нормировании	не	мо�ло	быть	и	речи.

Положение	�оренным	образом	изменилось	после	изобретения

эле�тричес�их	источни�ов	света	в	70-е	 �оды	19-�о	ве�а.	Наблюда-

тельные	предприниматели	быстро	заметили,	что	с	�л�чшением	осве-

щения	�	рабочих	повышается	производительность	тр�да	и	снижается

�оличество	бра�а,	при	этом	чем	сложнее	была	работа,	тем	большей

была	отдача	от	�л�чшения	освещения.	Пол�чалось,	что	в�ладывать

средства	в	освещение	—	дело	вы�одное,	и	эле�тричес�ий	свет	начал

свое	три�мфальное	шествие	по	заводам	и	фабри�ам,	вытесняя	свечи

и	�еросиновые	лампы.

Но	т�т	же	встал	вопрос	—	а	с�оль�о	надо	света,	чтобы	хорошо

выполнять	работ�	и	не	делать	лишних	затрат	на	строительство	новых

эле�тростанций	и	�станов��	все	больше�о	�оличества	ламп.	Др��ими

словами,	появилась	необходимость	нормирования	освещения,	то	есть

определения	 �он�ретных	параметров	 света,	 �оторые	должны	быть

обеспечены	на	рабочих	местах.

Вопрос	нормирования	освещения	возни�	более	ста	лет	назад,	но

до	сих	пор	е�о	нельзя	считать	о�ончательно	решенным.	В	1999	�од�

Европейс�ий	�омитет	по	стандартизации	принял	новые	нормы	осве-

щенности,	пол�чившие	стат�с	общеевропейс�их,	и	с	2003-�о	�ода	на-

чалось	введение	этих	норм	в	действие	в	странах	Европейс�о�о	Союза.

Ка�ие	же	параметры	освещения	сейчас	нормир�ются?

Для	всех	рабочих	мест	вн�три	помещений	и	для	рабочих	мест

вне	помещений,	на	�оторых	выполняется	�он�ретная	работа	(желез-

нодорожные	станции,	аэропорты,	�арьеры	и	т.п.),	основной	нормир�-
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емой	величиной	является	освещенность	на	рабочем	месте.	Вели-

чина	нормир�емой	освещенности	зависит,	прежде	все�о,	от	хара�те-

ра	выполняемой	работы:	размеров	предметов,	�оторые	надо	разли-

чать,	фона,	на	�отором	находятся	эти	предметы,	разницы	яр�остей

предметов	и	о�р�жающе�о	их	фона.

При	освещении	�лиц,	автомобильных	т�ннелей,	проезжих	доро�

основной	нормир�емой	величиной	сл�жит	яр�ость	 дорожно�о	 по-

�рытия.	Она	�станавливается	в	зависимости	от	�ате�ории	�лиц	(до-

ро�),	интенсивности	движения,	хара�тера	о�р�жающей	обстанов�и.

Освещенность	и	яр�ость	хара�териз�ют	�оличественн�ю	сторон�	ос-

вещения.	Остальные	нормир�емые	параметры	определяют	�ачество

освещения.

Одна	и	та	же	освещенность	может	быть	создана	множеством

разных	способов,	�оторые	б�д�т	различаться	межд�	собой	весьма	с�-

щественно.	Каждый	челове�	знает,	что	прис�тствие	в	поле	е�о	зрения

�а�их-либо	яр�их	предметов	 (лампоче�,	Солнца)	или	их	отражений

(«зайчи�ов»)	сильно	затр�дняет	работ�	�лаза,	а	ино�да	делает	ее	про-

сто	невозможной	—	�лаз	перестает	видеть	н�жные	предметы	и	осо-

бенно	их	детали.	Ка�	�оворится	в	та�их	сл�чаях	в	на�чно-техничес�ой

литерат�ре,	�	людей	возни�ает	ощ�щение	дис�омфорта,	то	есть	зри-

тельно�о	не�добства,	а	в	особо	небла�оприятных	сл�чаях	—	ч�вство

ослепленности.	Эти	ощ�щения	зависят	от	яр�ости	мешающих	«зай-

чи�ов»,	их	размеров	и	расположения	относительно	линии	зрения.	А

свойство	яр�их	предметов	вызывать	�	�лаза	неприятные	ощ�щения

называется	блес�остью.

Имеются	различные	методи�и	оцен�и	дис�омфорта,	создавае-

мо�о	яр�ими	источни�ами	света	или	их	отражениями.	Величина	доп�-

стимо�о	значения	дис�омфорта	или	ослепленности	является	вторым

нормир�емым	параметром	освещения.

В	российс�их	нормативных	до��ментах	ре�ламентир�ется	по�а-

затель
дис�омфорта	Ì.	Величина	Ì	зависит	от	хара�тера	выполняе-

мой	работы	и	может	принимать	значения	от	15	до	90.	В	новых	Евро-

пейс�их	нормах	освещенности	нормир�ется	обобщенный	по�а-

затель	 дис�омфорта	UGR.	Значения	Ì	и	UGR	связаны	соотно-

шением:

Ì = 16 lg UGR – 4,8 .

В	ряде	сл�чаев	род	работы	треб�ет	чет�о�о	различения	цвета

предметов	и	их	деталей.	Это	особенно	необходимо	там,	�де	именно

цвет	является	важнейшим	�ритерием	�ачества	прод��ции	—	в	поли-

�рафии,	те�стильной	промышленности,	в	не�оторых	ма�азинах	и	т.п.

Поэтом�	для	цело�о	ряда	рабочих	мест	(а	в	новых	Европейс�их	нор-

мах	освещенности	—	пра�тичес�и	для	всех	рабочих	мест)	нормир�ет-
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ся	еще	один	�ачественный	по�азатель	освещения	—	общий	инде�с

цветопередачи	(в	литерат�ре	обозначается	Ra).

Что	же	это	за	параметр?

Зрительный	аппарат	челове�а	сформировался	за	мно�ие	тыся-

чи	лет	эволюции	в	�словиях,	�о�да	единственным	источни�ом	света

было	Солнце.	Мы	привы�ли	считать	правильными	те	цвета	предме-

тов,	 �оторые	они	имеют	при	солнечном	освещении.	С	�онца	19-�о

ве�а	в	жизнь	людей	стали	а�тивно	втор�аться	эле�тричес�ие	источ-

ни�и	света.	По�а	были	толь�о	тепловые	источни�и	света	(лампы	на-

�аливания),	имеющие	сплошной	спе�тр	изл�чения,	зрительный	аппа-

рат	челове�а	подсознательно	вносил	�орре�тивы	в	восприятие	цве-

тов	при	ис��сственном	освещении,	и	проблем	с	оцен�ой	 �ачества

цветопередачи	не	возни�ало.	Положение	рез�о	изменилось	с	массо-

вым	внедрением	�азоразрядных	источни�ов	света,	имеющих	не	сплош-

ной,	а	линейчатый	или	полосчатый	спе�тр	изл�чения.	Люди	стали	за-

мечать,	что	при	освещении	та�им	светом	цвет	предметов	изменяется,

и	ино�да	изменение	цвета	бывает	настоль�о	сильным,	что	предметы

становятся	тр�дно�знаваемыми.	Поэтом�	в	70-е	�оды	мин�вше�о	ве�а

была	выработана	методи�а	оцен�и	�ачества	цветопередачи	при	ос-

вещении	ис��сственным	светом.

Межд�народными	ор�анизациями	было	выбрано	и	со�ласовано

нес�оль�о	типов	предметов,	цвет	�оторых	оценивался	при	освеще-

нии	их	различными	источни�ами	света:	человечес�ая	�ожа,	зеленые

листья	растений,	специальные	вы�рас�и.	Оцен�и	�ачества	цветопе-

редачи	�аждо�о	из	та�их	предметов	при	освещении	их	оцениваемым

источни�ом	света	по	сравнению	с	освещением	«стандартным»	источ-

ни�ом	были	названы	«частными	инде�сами	цветопередачи	(R1,
R2
...

R14)»,	 а	средняя	из	пол�ченных	14-ти	оцено�	—	«общим	инде�сом

цветопередачи	Ra».	За	«стандартный»	источни�	был	принят	свет	теп-

ловых	изл�чателей,	 то	есть	ламп	на�аливания	—	их	общий	инде�с

цветопередачи	по	со�лашению	равен	100.	Та�им	образом,	�	всех	ламп

на�аливания	Ra	=	100;	�	всех	�азоразрядных	ламп	Ra	меньше	100.

В	мире	принята	та�ая	система	оцен�и	�ачества	цветопередачи:

Ra� ≥	90	—	отличное;
90	>	Ra�>	80	—	очень	хорошее;

80	>	Ra	>	70	—	хорошее;

70	>	Ra	>	60	—	�довлетворительное;

60	>	Ra	>	40	—	приемлемое;

Ra	<	40	—	плохое.

В	российс�их	нормах	освещения	�становлено,	что	для	предпри-

ятий	поли�рафичес�ой,	те�стильной,	ла�о�расочной	отраслей	промыш-

ленности,	а	та�же	для	хир�р�ичес�их	отделений	больниц	Ra	должен

быть	не	ниже	90.
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В	России	нормир�ется	еще	один	�ачественный	по�азатель	ос-

вещения	—	�оэффициент
п�льсации
освещенности.	Нормирова-

ние	это�о	по�азателя	та�же	потребовалось	в	связи	с	повсеместным

внедрением	�азоразрядных	источни�ов	света,	та�	�а�	�	изл�чения	ламп

на�аливания	п�льсации	весьма	незначительны	и	�а�их-либо	не�добств

от	их	с�ществования	люди	не	испытывали.

У	�азоразрядных	источни�ов	света	—	люминесцентных,	метал-

ло�ало�енных,	натриевых	ламп	—	величина	светово�о	пото�а	изменя-

ется	с	�двоенной	частотой	то�а	сети.	В	России,	странах	СНГ,	Европы

и	Азии	частота	переменно�о	то�а	в	эле�тричес�их	сетях	равна	50	Гц;

в	США,	Канаде	и	ряде	др��их	стран	—	60	Гц.	Следовательно,	свето-

вой	пото�	ламп	изменяется	(«п�льсир�ет»)	100	или	120	раз	в	се��нд�

—	все	�азоразрядные	лампы	�а�	бы	мерцают	с	та�ой	частотой.	Глаз

этих	мерцаний	не	замечает,	но	они	воспринимаются	ор�анизмом	и

на	подсознательном	�ровне	мо��т	вызывать	неприятные	явления	—

повышенн�ю	�томляемость,	�оловн�ю	боль	и	даже	(по	последним	со-

общениям	зар�бежной	печати)	стрессы.	Кроме	это�о,	при	освещении

п�льсир�ющим	светом	вращающихся	или	вибрир�ющих	предметов

возни�ает	та�	называемый	«стробос�опичес�ий	эффе�т»,	�о�да	при

совпадении	частоты	вращения	или	вибрации	с	частотой	п�льсаций

света	предметы	�аж�тся	неподвижными,	а	при	неполном	совпадении

—	вращающимися	с	очень	малыми	с�оростями.	Это	вызывает	�	лю-

дей	ошибочные	реа�ции	и	является	одной	из	серьезных	причин	трав-

матизма	на	производстве.

Гл�бина	п�льсаций	измеряется	�оэффициентом	п�льсации	ос-

вещенности	Кп:

Êï = 2(Åmax – Emin)100 %/(Emax + Emin),

�де	Åmах	и	Åmin	—	ма�симальное	и	минимальное	значения	осве-

щенности	за	пол�период	сетево�о	напряжения.

В	российс�их	нормах	�становлено,	что	�л�бина	п�льсации	осве-

щенности	на	рабочих	местах	не	должна	превышать	20	%,	а	для	не�о-

торых	видов	производства	—	15	%.

Та�им	образом,	в	нормативных	до��ментах	ре�ламентир�ются

четыре	параметра	—	величина	освещенности,	по�азатель	дис�омфор-

та,	общий	инде�с	цветопередачи	и	�оэффициент	п�льсаций	освещен-

ности.	Первый	из	этих	параметров	определяет	�оличественн�ю	сто-

рон�	освещения,	три	остальных	—	�ачественн�ю.

В	России	�лавным	до��ментом,	�станавливающим	парамет-

ры	освещения,	являются	Строительные�нормы�и�правила	СНиП

23-05-95.	Кроме	этих	норм,	имеются	Санитарные�правила�и�нор-

мы	СанПиН	2.21/2.1.1.1278-03,	Мос�овс�ие� �ородс�ие� строи-

тельные� нормы	МГСН	2.06-99	и	множество	отраслевых	норм,	в
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�оторых�подробно�расписаны�требования���освещению�различных

рабочих�мест.

В�Европе,��роме�недавно�принятых�новых�Европейс�их�норм�ос-

вещенности,�имеется�нес�оль�о�десят�ов�специализированных�норм

(например,�для�дорожно�о,��лично�о�и�т�ннельно�о�освещения,�для

освещения�спортивных�соор�жений�и� т.п.),� а� та�же�мно�ие�нацио-

нальные�нормы�и�правила.�Но�во�всех�нормативных�до��ментах�ре�-

ламентир�ются�те�же�четыре�параметра,�что�и�в�России.�Нормир�е-

мые�величины�различаются�в�разных�странах,�но�эти�различия�не�но-

сят�принципиально�о�хара�тера.

В�новых�Европейс�их�нормах�освещенности�для�ряда�помеще-

ний�введен�еще�один�нормир�емый�параметр:�для�рабочих�мест,�ос-

нащенных�дисплеями�(а�в�современных��словиях�—�пра�тичес�и�для

всех�рабочих�мест�в�офисах),��станавливаются�требования���ма�си-

мальной�яр�ости�тех�поверхностей�светильни�ов,��оторые�мо��т�от-

ражаться�в�э�ранах.�Для��омпьютеров�90-х��одов�эта�яр�ость�не�дол-

жна�превышать�200��д/м2;�для�современных�мониторов�с�антибли�о-

выми�по�рытиями�э�ранов�эле�тронно-л�чевых�тр�бо��или�с�жид�о-

�ристалличес�ими�э�ранами�яр�ость�отражающихся�в�них�светильни-

�ов�должна�быть�не�более�1000��д/м2.

В��ачестве�примера�в�таблице�1�приведены�фра�менты�новых

Европейс�их�норм�освещенности.

Таблица
1

Нормы�освещенности�EN�12464
для�не�оторых�помещений
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С�древнейших�времен�челове��видел�различные�источни�и�све-

та.�Кроме��помян�то�о�выше�о�ня,�люди�встречали�(�онечно,�не�пони-

мая�еще�с�ти�явлений)�свет�эле�тричес�о�о�разряда�в��азе�—�молнии

и�полярные�сияния;�химичес��ю�люминесценцию�—�полет�светляч�ов

и�свечение�не�оторых�видов�ми�роор�анизмов�в�южных�морях.�Но

все�это�были�природные,�естественные�источни�и�света,�а�единствен-

ным�ис��сственным�источни�ом�до��онца�19-�о�ве�а�оставался�о�онь

в�различных�е�о�проявлениях.

С��онца�19-�о�ве�а,�во�мно�ом�бла�одаря��силиям�р�сс�их�изо-

бретателей�А.�Н.�Лоды�ина�и�П.�Н.�Яблоч�ова,�началось�б�рное�разви-

тие�совершенно�новых�—�эле�тричес�их�—�источни�ов�света.�За�130

лет�с�ществования�эле�тричес�ие�источни�и�света�в�развитых�стра-

нах�пра�тичес�и�полностью�вытеснили�свет�о�ня�—�свечи�и��еросино-

вые�лампы�теперь�использ�ются�разве�что�в�дале�их�деревнях,�в�т�р-

походах�да�для�создания�интимной�обстанов�и,�и�толь�о�в�ред�их�сл�-

чаях�(например,�при�от�лючениях�эле�тричества)�—�для�освещения.

Эле�тричес�ие�источни�и�света�с�само�о�начала�развивались�по

дв�м�направлениям:�«лоды�инс�ое»�—�использование�теплово�о�дей-

ствия�эле�тричес�о�о�то�а�для�разо�рева�тел�до�та�ой�температ�ры,

при��оторой�они�создают�достаточно�яр�ий�свет,�и�«яблоч�овс�ое»�—

использование�для��енерации�света�эле�тричес�о�о�разряда�межд�

дв�мя�эле�тродами.�Первое�направление�привело���созданию�теп-
ловых�источни�ов�света,�второе�—�	азоразрядных.�Именно�эти�два

типа�до�недавне�о�времени�(�онец�90-х��одов�20-�о�ве�а)�охватывали

все�мно�ообразие�ис��сственных�источни�ов�света�—�от�сверхмини-

атюрных�ламп�на�аливания�мощностью�в�сотые�доли�ватта�до�раз-

борных��сеноновых�ламп�мощностью�до�150��Вт.

В�последние��оды,��роме�этих�дв�х�типов,�появился�и�начал�все

а�тивнее�втор�аться�во�все�области�третий�тип�эле�тричес�их�источ-

ни�ов�света�—�пол�проводни�овый.�По�про�нозам�специалистов,

именно�этом��новом��тип��принадлежит�б�д�щее�—��же�лет�через

10 – 12�может�начаться�массовое�повсеместное�внедрение�пол�про-

водни�овых�источни�ов�света�—�светодиодов�—�не�толь�о�для�свето-

вой�си�нализации,��де�они��же�се�одня�составляют�серьезн�ю��он��-

ренцию�традиционным�лампам�на�аливания,�но�и�для�обще�о�осве-

щения.
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След�ет�с�азать,�что�в�настоящее�время�с�ществ�ют�и�неэле�т-

ричес�ие�ис��сственные�источни�и�света�—�химичес�ие,�в��оторых
свет�создается�при�проте�ании�не�оторых�химичес�их�реа�ций;�фо-
толюминесцентные,��де�свет�образ�ется�за�счет�длительно�о�пос-

лесвечения�не�оторых�люминофоров�после�освещения�их�естествен-

ным�или�ис��сственным�светом;�радиолюминесцентные,�в��оторых
свет�возб�ждается�под�действием�радиоа�тивно�о�обл�чения.�Но�все

эти�источни�и,�хотя�и�находят�достаточно�широ�ое�применение,�со-

здают�лишь�мизерные�доли�с�ммарно�о�светово�о�пото�а,�вырабаты-

ваемо�о�ис��сственными�источни�ами,�и�далее�нами�не�рассматри-

ваются.�Та�же�не�рассматриваются�и�эле�тролюминесцентные�источ-

ни�и�света,�использ�емые�в�ряде��стройств�отображения�информа-

ции,�но�не�для�обще�о�освещения.

Прежде�чем�перейти���рассмотрению�принципов�работы�эле�т-

ричес�их�источни�ов�света,�их�особенностей,�параметров�и�областей

применения,�позна�омимся�с�общими�параметрами,�по��оторым�и

можно�сравнивать�различные�источни�и,�чтобы�выбирать�наиболее

подходящие�из�них�в��он�ретных�сл�чаях.

4.1. Ïàðàìåòðû ñðàâíåíèÿ èñòî÷íèêîâ ñâåòà

Все�параметры�источни�ов�света�можно�разбить�на�две��р�ппы:

техничес�ие�и�э�спл�атационные.

Техничес�ие�параметры�—�это�те,��оторые�хара�териз�ют�сам

источни��света�безотносительно����словиям�е�о�применения.�К�тех-

ничес�им�относятся� все� эле�тричес�ие,� световые�и�механичес�ие

параметры�ламп.

Основные�эле�тричес�ие�параметры�источни�ов�света:

1.�Номинальное�напряжение�(Uн)�—�напряжение,�на��ото-

рое�рассчитана��он�ретная�лампа�или�на��оторое�она�может�в�лю-

чаться�с�предназначенной�для�это�о�специальной�аппарат�рой.�Для

ламп� на�аливания� все� остальные� параметры� снимаются� именно

при�номинальном�напряжении.�Номинальное�напряжение�(впрочем,

�а��и�любое�др��ое)�измеряется�в�вольтах�(со�ращенное�обозна-

чение�—�В,�V).

2.�Номинальная�мощность�лампы�(Ð
н
)�—�расчетная�мощность,

потребляемая�лампой�на�аливания�при�ее�в�лючении�на�номиналь-

ное�напряжение.�Для��азоразрядных�ламп�номинальная�мощность�—

это�расчетная�мощность,��отор�ю�потребляет�лампа�при�ее�в�люче-

нии�со�специально�предназначенной�для�это�о�аппарат�рой.�Мощ-

ность�измеряется�в�ваттах�(со�ращенное�обозначение�—�Вт,�W).

3.�Для��азоразрядных�ламп�ино�да�о�оваривается�род�питающе-

�о�то�а�—�переменный�или�постоянный,�та���а��отдельные�типы�ламп
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мо��т�работать�толь�о�на�постоянном�то�е�(например,�шаровые��се-

ноновые�или�рт�тные).�Если�та�ой�о�овор�и�в�до��ментации�на�ламп�

нет,�то�лампы�должны�в�лючаться�толь�о�на�переменное�напряжение.

При�работе�на�постоянном�то�е�обязательно���азывается�полярность

в�лючения:����а�ом��вывод��лампы�должен�под�лючаться�положи-
тельный�полюс�сети�(+),����а�ом��—�отрицательный�(-).�Эле�трод�лам-

пы,����отором��под�лючается�положительный�полюс�напряжения,�на-

зывается�анодом,�отрицательный�—��атодом.
4.�Для�не�оторых�типов�ламп�(например,�для�эталонных�или�об-

разцовых�ламп�на�аливания)�вместо�номинальной�мощности���азы-

вается�номинальный�то��(Iн),��оторый�измеряется�в�амперах�(А)�или

миллиамперах�(мА,�mA;�1�А�=�1000�мА).

Из�световых�параметров�в��атало�ах�и�справочни�ах�чаще�все�о

��азывается�номинальный�световой�пото��Ô,�то�есть�пото�,��оторый

создает�лампа�при�ее�номинальной�мощности.�Единица�измерения

светово�о�пото�а,��а���же�было�с�азано,�—�люмен�(лм,�lm).

Для��инопрое�ционных�и�проже�торных�ламп�часто�вместо�све-

тово�о�пото�а���азывается�	абаритная�яр�ость�тела�на�ала� (для
ламп�на�аливания)�или�яр�ость�разрядно	о�промеж�т�а�(для��се-
ноновых�ламп).�Габаритная�яр�ость�тела�на�ала�равна�силе�света�лам-

пы�в� направлении,� перпенди��лярном� тел�� на�ала,� поделенной�на

площадь�прямо��ольни�а,�в��оторый�вписывается�тело

на�ала.�Пос�оль���яр�ости�та�их�ламп�очень�вели�и,

их�измеряют�не�в��д/м2,�а�в��ило-�или�ме�а�анделах�на

�вадратный�метр�(��д/м2�или�М�д/м2;�1���д/м2�=�1000

�д/м2;�1�М�д/м2�=�1�000�000��д/м2).

Для�зер�альных�ламп�разных�типов�в�техничес-

�ой�до��ментации���азываются�осевые�силы�света

и�приводятся��ривые�распределения�сил�света�по
��лам�(обычно�в�виде��рафи�ов�в�прямо��ольной�или

полярной�системе��оординат).�В�зар�бежных��атало-

�ах�для�зер�альных�ламп�часто�приводятся�номо	рам-
мы�освещенности,�то�есть�значения�освещенности
на�плос�ости,�перпенди��лярной�оси�лампы,�при�раз-

личных�расстояниях�от�лампы�до�освещаемой�плос�о-

сти�(рис.�6).

Важнейшим�световым�по�азателем�ламп,�хара�-

териз�ющим�их� э�ономичность,� является�световая
отдача�—�это�отношение�светово�о�пото�а�лампы��
потребляемой�ею�мощности.�Световая�отдача�изме-

ряется�в�люменах�на�ватт�(лм/Вт,�lm/W).�По�с�ществ�,

световая�отдача�—�это��оэффициент�полезно�о�дей-

ствия�лампы,�выраженный�в�световых�величинах.�При
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равенстве�остальных�по�азателей�световая�отдача�является�решаю-

щим�фа�тором�для�выбора�источни�а�света.

К�световым�параметрам�источни�ов�света�относится�цветовая
температ�ра�(Тцв).�Это��словная�величина,�приблизительно�хара�те-

риз�ющая�цвет�изл�чения�лампы�и�определяемая�п�тем�сравнения

это�о�цвета�с�цветом�теплово�о�изл�чения�та��называемо�о�«абсо-

лютно�черно�о�тела».�Измеряется�Тцв�в��ельвинах�(К).�Для�ламп�на-

�аливания�цветовая�температ�ра�довольно�близ�а���истинной�темпе-

рат�ре�тела�на�ала;�для�стандартных�осветительных�ламп�мощнос-

тью�40 – 100�Вт�Òцв�=�2700 – 2900�К,�для��ало�енных�ламп�на�алива-

ния�2900 – 3100�К.

Для��азоразрядных�ламп�цветовая�температ�ра���азывается�при-

близительно.�След�ет�отметить,�что��лаз�челове�а�воспринимает�свет

источни�ов� с�различной�цветовой� температ�рой� своеобразно:� чем

выше�Òцв,�тем�«холоднее»��ажется�нам�свет.�Та�,�для�люминесцентных

ламп�понятие�«тепло-белый�цвет»�соответств�ет�Òцв�=�2700 – 3000�К,

«нейтрально-белый»�—�Òцв�=�4000 – 4500�К,�«холодно-белый»�—�Òцв�=

5000 – 6000�К.

Для�хара�теристи�и��азоразрядных�источни�ов�света�в��атало-

�ах�и�др��ой�техничес�ой�литерат�ре�приводится�еще�один�световой

параметр�—�общий�инде�с�цветопередачи�Ra.� Ка��было�с�азано�в

предыд�щем�разделе,�все�тепловые�источни�и�света�имеют�Ra�=�100.

У�всех��азоразрядных�ламп�Ra�<�100.�Очевидно�—�чем�выше�значение

Ra,�тем�л�чше��ачество�цветопередачи,�то�есть�тем�л�чше�лампа.�Но

на�пра�ти�е�чем�больше�Ra,�тем�лампа�дороже,�и�ино�да�разница�в

цене�весьма�значительна�(в�4 – 6�раз).�При�этом�лампы�с�л�чшей�цве-

топередачей�имеют,��а��правило,�меньш�ю�светов�ю�отдач�.�Поэто-

м��применять�лампы�с�очень�высо�им�значением�Ra�(>90)�целесооб-

разно�толь�о�там,��де�это�действительно�необходимо�(например,�в

цветной�поли�рафии).

К�механичес�им�параметрам�ламп�относятся�их��абаритные
и��становочные�размеры;�масса�(если�она�приводится�в��атало�ах);
тип�цо�оля;�для�не�оторых�типов�ламп�—�положение�тела�на�ала
или�разрядно	о�промеж�т�а�относительно�цо�оля.�Сюда�же�можно

отнести�рабочее�положение�ламп,�та���а��не�оторые�их�типы�(�а�
ламп�на�аливания,�та��и��азоразрядных)�доп�с�ают�работ��толь�о�в

одном�определенном�положении�—�стро�о��оризонтальном,�верти-

�альном�или�в�пределах�не�оторо�о���ла.�Необходимость�соблюде-

ния�определенно�о�положения�лампы�при�работе�все�да���азывается

в�техничес�ой�до��ментации.

Важнейшим�из�э�спл�атационных�параметров�ламп�является�сро�

сл�жбы.�Стро�о��оворя,�понятие�«сро��сл�жбы»�дале�о�не�однознач-



21Ãëàâà 4. ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÑÂÅÒÀ

но:�имеются�полный,�средний,�минимальный,�полезный�и�др��ие�сро�и

сл�жбы.

Полный�или�физичес�ий�сро��сл�жбы�—�это�время�от�начала
э�спл�атации�источни�а�света�до�е�о�выхода�из�строя.�Пос�оль���эта

величина�неопределенная� (одна�лампа� �а�о�о-то� �он�ретно�о� типа

может�выйти�из�строя�через�нес�оль�о�часов,�а�др��ая�лампа�это�о

же�типа�—�через�нес�оль�о�тысяч�часов),�этот�параметр�в�до��мента-

ции�ни�о�да�не���азывается.

В�российс�их�ГОСТах�на�лампы�на�аливания���азан�средний
сро��сл�жбы�при�номинальном�напряжении,�то�есть�время�рабо-

ты�достаточно�большой��р�ппы�ламп,�в�течение��оторо�о�50�%�от

их��оличества�может�выйти�из�строя.�В�соответствии�с�ГОСТ�2239

для�нормальных�осветительных�ламп�этот�сро��равен�1000�часам,

причем� средний� спад� светово�о� пото�а� �р�ппы� ламп� не� должен

превышать�30�%.�Для�др��их�типов�ламп�средний�сро��сл�жбы��с-

танавливается�в�техничес�их��словиях�и�может�составлять�от�не-

с�оль�их�часов�(не�оторые�типы�ламп�для�оптичес�их�и�светоси�-

нальных�приборов)�до�5000�часов�(�варцевые��ало�енные�лампы

большой�мощности�для�инфра�расной� с�ш�и� ла�о�расочных�по-

�рытий).

Для�люминесцентных�ламп�и�др��их��азоразрядных�источни�ов

света�в�российс�их�ГОСТах��становлен�полезный�сро��сл�жбы�—

среднее�время�работы�ламп�в�номинальных��словиях,�в�течение��ото-

ро�о�их�э�спл�атация�э�ономичес�и�оправдана.�Это�время�определя-

ется�тем,�что�в�процессе�работы�ламп�постепенно�снижается�их�све-

товой�пото��за�счет�«отравления»�люминофоров�парами�рт�ти�и�воль-

фрама,�потемнения�стено���олбы�и�др��их�фа�торов.�Через��а�ое-то

время�световой�пото��снижается�настоль�о,�что�осветительная��ста-

нов�а�перестает�обеспечивать�необходимый�(нормир�емый)��ровень

освещенности,�хотя�лампы�остаются�работоспособными.�Для�отече-

ственных�люминесцентных�ламп�в�соответствии�с�ГОСТ�23583�доп�с-

тимый�спад�светово�о�пото�а�составляет�40�%,�а�полезный�сро��сл�жбы

12000�часов.

Минимальный�сро��сл�жбы�—�это�время�работы��р�ппы�ламп

до�перво�о�от�аза,�то�есть�до�выхода�из�строя�первой�лампы�из��р�п-

пы.�Этот�параметр��станавливается�в�техничес�ой�до��ментации�не-

�оторых�особо�надежных�ламп�специально�о�назначения�и�встреча-

ется�достаточно�ред�о.�Чаще�встречается� 	арантированный� сро�
сл�жбы,�определяемый�временем,�в�течение��оторо�о�вероятность
от�аза�ламп�не�превышает��становленно�о�значения.�Например,�для

отечественных�люминесцентных�ламп�типа�ЛБ8-6��становлен��аран-

тированный�сро��сл�жбы�5000�часов�при�вероятности�безот�азной

работы�лампы�в�течение�это�о�сро�а�не�ниже�0,95.
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Кроме�сро�а�сл�жбы,���э�спл�атационным�параметрам�относят-

ся:��стойчивость���внешним��лиматичес�им�фа�торам�(темпера-
т�ра,�давление�и�влажность�о�р�жающе�о�возд�ха);��стойчивость��
механичес�им�воздействиям�(�дары,�вибрации,�линейные��с�оре-

ния,� зв��);��стойчивость� �� �олебаниям� напряжения� питающей
эле�тросети.

След�ет�с�азать,�что�в�иностранных��атало�ах�источни�ов�света

�райне�ред�о���азывается�сро��сл�жбы�и�пра�тичес�и�ни�о�да�не���а-

зывается��стойчивость���механичес�им�воздействиям.�У�ламп�на�а-

ливания� обще�о� назначения� зар�бежно�о� производства� реальный

средний�сро��сл�жбы�совпадает�с� требованиями�ГОСТ�2239� (1000

часов);�полезный�сро��сл�жбы�импортных�люминесцентных�ламп,��а�

правило,�выше,�чем���российс�их�(15000�часов�вместо�12000)�и�отно-

сится�он���спад��светово�о�пото�а�не�на�40,�а�на�30�%.

4.2. Òåïëîâûå èñòî÷íèêè ñâåòà

К�тепловым�источни�ам�света�относятся�все�лампы�на�али-
вания,�в�том�числе�	ало	енные�и�зер�альные.

За�130�лет�со�времени�появления�первой�лампы�А.�Н.�Лоды�ина

с�телом�на�ала�в�виде���ольно�о�стержня�лампы�на�аливания�прошли

нес�оль�о�революционных�этапов�развития:�снабжение�ламп�резьбо-

вым�цо�олем�(1879��од);�использование�вольфрама�для�тела�на�ала

(1909��од);�наполнение�ламп�инертным��азом�и�спирализация�тела

на�ала� (1913��од);�создание�ламп�с�биспиральным�телом�на�ала�и

�риптоновым�наполнением�(1936��од);�создание�ламп�с�вольфрамо-

во-�ало�енным�ци�лом�(1959��од).�Можно�с�азать,�что���настоящем�

времени�техничес�ие�параметры�ламп�на�аливания�близ�и���теоре-

тичес�им�пределам,�и�ожидать��а�о�о-либо�с�щественно�о�прорыва

здесь�не�приходится.

Сейчас�в�мире�еже�одно�производится�более�4�миллиардов�ламп

на�аливания�примерно�5000�типоразмеров�—�значительно�больше,

чем�всех��азоразрядных�источни�ов�света�вместе�взятых.

Чем�же�объясняется�столь�широ�ое�распространение�ламп�на-

�аливания,�параметры��оторых�значительно�х�же,�чем���л�чших��азо-

разрядных�ламп?�Например,�световая�отдача�обычных�осветитель-

ных�ламп�не�превышает�15�лм/Вт�при�сро�е�сл�жбы�1000�часов,�в�то

время� �а�� световая�отдача�последних�разработо��линейных�люми-

несцентных�ламп�превысила�100�лм/Вт�при�сро�е�сл�жбы�18000�ча-

сов.

Главными�причинами�это�о,�без�словно,�являются�относитель-

ная�дешевизна�ламп�и�простота�их�в�лючения.�Для�ламп�на�алива-

ния�не�треб�ется�использование��а�ой-либо�п�с�оре��лир�ющей�ап-
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парат�ры,��а��для�всех�без�ис�лючения��азоразрядных�ламп�—�они

просто�ввинчиваются�или�вставляются�в�патроны�и�в�лючаются�обы�-

новенными�вы�лючателями.

Др��ими�важными�достоинствами�ламп�на�аливания�являются:

�омпа�тность,�позволяющая�ле��о��правлять�распределением�све-
тово�о�пото�а�в�пространстве;�м	новенное�в�лючение�—�номиналь-
ный�световой�пото��ламп��станавливается�сраз��же�после�подачи�на

них�напряжения;�пра�тичес�ая�независимость�параметров�от�темпе-

рат�ры�о�р�жающей�среды;�достаточно�высо�ая�надежность;��стой-

чивость� �� внешним�механичес�им�воздействиям;� сплошной�спе�тр

изл�чения,�обеспечивающий�хорош�ю�цветопередач��(�а��было�с�а-

зано�выше,�общий�инде�с�цветопередачи�Rа�для�всех�ламп�на�алива-

ния�равен�100).

Основные�недостат�и�ламп�на�аливания:�низ�ая�световая�отда-

ча;�относительно�небольшой�сро��сл�жбы;�сильная�зависимость�све-

товых�и�э�спл�атационных�параметров�от��олебаний�сетево�о�напря-

жения;�большая�доля�теплово�о�изл�чения�в�спе�тре�ламп;�большие

брос�и�то�а�в�момент�в�лючения.

Чем�же�об�словлены�эти�достоинства�и�недостат�и?

Свет�ламп�на�аливания�создается�за�счет�на�рева�до�высо�ой

температ�ры� тела�на�ала�проте�ающим�через�не�о� эле�тричес�им

то�ом.�За�оны�теплово�о�изл�чения�очень�сложны�и�исследовались

нес�оль�ими�по�олениями�физи�ов�на�примере�реально�не�с�ществ�-

юще�о�«абсолютно�черно�о�тела»��а��наиболее�просто�о�изл�чателя.

Значительный�в�лад�в�их�из�чение�сделал�немец�ий�физи��Ма�с�План�,

именно�на�основе� за�онов� теплово�о�изл�чения�создавший�совер-

шенно�нов�ю�на����—��вантов�ю�физи��.�Не�вдаваясь�в�подробнос-
ти�от�рытых�План�ом�за�онов,�отметим�моменты,�необходимые�для

понимания�особенности�работы�ламп

на�аливания:

1.�Интенсивность�изл�чения�лю-

бо�о�на�рето�о�тела�пропорциональна

четвертой�степени�е�о�температ�ры.

2.�Спе�тр�теплово�о�изл�чения�—

сплошной�и�имеет�вид,�по�азанный�на

рис.�7.

3.�Положение�ма�сим�ма�интен-

сивности�изл�чения�однозначно�оп-

ределяется�температ�рой�на�рето�о

тела�и�связано�с�ней�простым�соот-

ношением:

λλλλλmax = 2900/Ò,
Ðèñ. 7. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ
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�де�λmax�—�длина�волны�в�области�ма�сим�ма�изл�чения�в�ми�-
рометрах,�а�Ò�—�температ�ра�тела�в��ельвинах.

Из�этих�трех�моментов�след�ет�—�чем�выше�температ�ра�тела,
тем�интенсивнее,�то�есть�ярче�оно�светит.

Видимый�диапазон�длин�волн�—�от�380�до�760�нм�(0,38 – 0,76
м�м).�Очевидно,�что�для�наибольшей�эффе�тивности�изл�чения�е�о
ма�сим�м�должен�лежать�вн�три�видимой�части�спе�тра.�Из�приве-
денной�выше�форм�лы�ле��о�можно�найти,�что�это�пол�чается�при
температ�рах�от�3800�до�7600�К.�Но�на�Земле�нет�металлов,��оторые
оставались�бы�твердыми�при�столь�высо�их�температ�рах:�темпера-
т�ра�плавления�само�о�т��оплав�о�о�металла�—�вольфрама�—�о�оло
3600�К.�Рассчитано,�что�световая�отдача�изл�чения�вольфрама�при
е�о�температ�ре�плавления�равна�53,5�лм/Вт�—�это�тот�теоретичес-
�ий�предел�световой�отдачи,��отор�ю�мо�ли�бы�иметь�лампы�на�али-
вания�при�полном�отс�тствии�потерь�и�«жид�ом»�теле�на�ала.

Именно�потом�,�что�вольфрам�—�это�самый�т��оплав�ий�ме-
талл,�нити�на�ала�всех�современных�ламп�на�аливания�делают�толь-
�о�из�не�о.�При�этом�очевидно:�чем�выше�температ�ра�тела�на�ала,
тем�более�эффе�тивной�б�дет�лампа,�то�есть�тем�выше�б�дет�ее�све-
товая�отдача.�Но,�с�др��ой�стороны,�чем�выше�температ�ра,�тем�быс-
трее�испаряется�вольфрам,�даже�не�переходя�в�расплавленное�со-
стояние,�и�тем�меньше�б�дет�сро��сл�жбы�лампы.�Поэтом���онстр��-
ции�ламп�и�параметры�тела�на�ала�(е�о�длина�и�диаметр)�все�да�вы-
бираются�в�рез�льтате��омпромисса�межд��дв�мя�желаниями�—��ве-
личить�эффе�тивность�(светов�ю�отда-
ч�)�и�обеспечить�треб�емый�сро��сл�ж-
бы.�Из-за�это�о��омпромисса�лампы�ра-
ботают�фа�тичес�и� на� пределе� своих
возможностей.

На�рис.� 8� по�азана� зависимость
основных�параметров�ламп�от��олеба-
ния� напряжения� относительно� номи-
нально�о.�Из�это�о�рис�н�а�видно,�что,
повышая�светов�ю�отдач��на�нес�оль�о
процентов�за�счет�повышения�напряже-
ния,�мы�прои�рываем�в�сро�е�сл�жбы
�ораздо�больше.�В�первом�приближе-
нии�можно�считать,�что�при��величении
напряжения�на�лампе�на�1�%�то��через
ламп���величится�на�0,5�%,�мощность
—�на�1,5�%,�световой�пото��—�на�4,7�%,
световая�отдача�—�на�3,1�%,�а�сро��сл�ж-
бы�снизится�на�13�%!�Все�о�при�пяти-

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ
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процентном�повышении�напряжения,�что�в�наших�сетях�происходит
довольно�часто,�сро��сл�жбы�ламп�снижается�вдвое.

След�ет�та�же�отметить,�что��дельное�сопротивление�вольфра-
ма,��а��и�всех�чистых�металлов,�растет�с�температ�рой�и�при�темпе-
рат�рах�2500 – 3200�К�отличается�от�значений�при��омнатной�темпе-
рат�ре�в�12 – 20�раз.�Это�вызывает�рез�ие�брос�и�то�а�при�в�люче-
нии�—�то��в�момент�в�лючения�в�12 – 20�раз�превышает��становив-
шиеся�значения.�Длится�та�ой�бросо��недол�о�—�все�о�0,1 – 0,2�се-
��нды,�но�создает�большие�на�р�з�и�на�эле�тричес�ие�сети.�Именно
из-за�та�их�брос�ов�то�а�выход�ламп�из�строя�почти�все�да�происхо-
дит�в�момент�в�лючения.

На�рис.�9�по�азано��стройство�лампы
на�аливания.�Хотя�с�ществ�ет�вели�ое�мно-
жество� �онстр��тивных�исполнений�ламп,
принцип��стройства�всех�их�одина�ов�и�хо-
рошо�виден�на�приведенном�рис�н�е.

«Сердцем»�всех�ламп�сл�жит�тело�на-
�ала�1.�Тело� на
ала�—�это�тон�ая�прово-
ло�а�из�само�о�т��оплав�о�о�металла,�из-
вестно�о�в�настоящее�время�—�вольфрама.
При�прохождении�по�та�ой�проволо�е�эле�-
тричес�о�о�то�а�расчетной�величины�она�на-
�ревается� до� температ�ры�2000 – 3200�К

(примерно�1700 – 2900�оС)�и�начинает�све-
титься.�При�та�их�высо�их�температ�рах�на
возд�хе�вольфрам�соединяется�с��ислоро-
дом� (�а��известно,� в� составе� возд�ха� со-
держится�21�%��ислорода)�и,�если�бы�нить
работала� на� возд�хе,� она�м�новенно� бы
о�ислилась�и�разр�шилась.�Поэтом�� тело
на�ала�помещается�в��ерметично�запаянн�ю�сте�лянн�ю�или��варце-
в�ю��олб��2,�из��оторой�возд�х��дален�полностью.�Пространство�без
возд�ха�называется� ва���мом� (в� переводе�на�р�сс�ий�—�п�стота).
Одна�о�в�ва���ме�вольфрам�при�высо�их�температ�рах�начинает
испаряться,�а�испаряющиеся�с�нити�атомы�вольфрама�оседают�на
стен�ах��олбы,�вызывая�ее�потемнение.�Поэтом��ва
��мными�де-
лают�лампы�толь�о�небольшой�мощности�—�до�25�Вт,����оторых
тело�на�ала�работает�при�сравнительно�низ�их�температ�рах�(не
выше�2500�К).

Для� �меньшения�испарения� вольфрама� �олбы�более�мощных
ламп�после�тщательной�от�ач�и�наполняют�инертным��азом�3.�Та�ое
наполнение� значительно� снижает� с�орость� испарения� вольфрама,
причем�этот�эффе�т�проявляется�тем�сильнее,�чем�тяжелее�наполня-

Ðèñ. 9. Óñòðîéñòâî ëàìïû
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ющий��аз.�Лампы�с��олбой,�наполненной�инертным��азом,�называют-
ся��азополными.

Из�шести�с�ществ�ющих�на�Земле�инертных��азов�(�елий,�неон,
ар�он,��риптон,��сенон�и�радон)�для�наполнения��олб�ламп�на�алива-
ния�использ�ются�три�—�ар�он,��риптон�и��сенон.�Добывают�их�из
возд�ха,�в��отором�содержится�0,94�%�ар�она,�0,0011�%��риптона�и
0,000008�%��сенона.�Очевидно,�чем�меньше�содержится��аза�в�воз-
д�хе,�тем�тр�днее�е�о�добывать�и�тем�выше�е�о�стоимость.�Поэтом�
более�95�%�всех��азополных�ламп�наполняется�ар�оном,�а�точнее�—
техничес�им�ар�оном�(86�%�ар�она�и�14�%�азота),�до�давления�600 –
650�мм�рт�тно�о�столба.�Менее�5�%�ламп�делается�с��риптоновым
наполнением�и�толь�о�не�оторые��варцевые��ало�енные�лампы�на-
полняют��сеноном.

Наполнение��олб�инертным��азом��меньшает�с�орость�испаре-
ния�вольфрама,�но��величивает� тепловые�потери�от� тела�на�ала�и
поэтом��треб�ет�подвода���лампе�дополнительной�мощности�для�то�о,
чтобы�на�реть�тело�на�ала�до�та-
�ой�же�температ�ры,��оторая�была
бы�при�отс�тствии�та�их�потерь.
Количество�тепла,�отводимо�о�че-
рез��аз,�прямо�пропорционально
длине�тела�на�ала.�Для�со�раще-
ния�длины�тела�на�ала�вольфра-
мов�ю�нить�свивают�в�спираль,�а
в�не�оторых�типах�ламп�(особен-
но�с��риптоновым�наполнением)
делают�еще�«спираль�из�спирали»,
то�есть�двойн�ю�спираль�или�би-

спираль�(рис.�10).
Естественно,�что�тело�на�ала�в��олбе�должно�быть�за�реплено,

и���нем��необходимо�подвести�эле�тричес�ий�то�.�Для�подвода�то�а
в�лампе�имеются�эле
троды�(4�на�рис.�9),��оторые�чаще�все�о�дела-
ются�из�ни�еля.�Эле�троды�выполняют�ф�н�цию�и�основных��репя-
щих�элементов,�поддерживающих�тело�на�ала.�Дополнительно�тело
на�ала�поддерживается�еще�специальными�
рюч
ами�или�держа-
телями�5,��оторые�делаются�из�молибдена.�Сте�лянная�нож�а�с�вмон-

тированными�в�нее�эле�тродами�и
�рюч�ами�называется�тарел
ой.�На
месте�спая��орловины��олбы�с�та-
рел�ой�с�помощью�специальной�ма-
сти�и��репится�цо�оль�9.�У�обычных
осветительных�ламп�цо�оль�делает-
ся�резьбовым�с�нар�жным�диамет-
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ром�14,�27�или�40�мм�и�специальной�резьбой�с��р�пным�ша�ом�(рис.
11).�Та�ие�цо�оли�называются�соответственно�Е14,�Е27�и�Е40.�К�резь-
бовой�части�цо�оля�припаян�один�из�эле�тродов�лампы,�др��ой�эле�-
трод�припаян���центральном���онта�т��цо�оля�(10�на�рис.�9).

Для�обеспечения��ерметичности�ламп�эле�троды�обычно�дела-
ются�из� трех�звеньев�—�вн�тренне�о� (ни�ель),� нар�жно�о� (медь)�и
промеж�точно�о,� �ерметично�впаянно�о� в�расплющенн�ю�часть� та-
рел�и,�—�лопат
��11.�Наиболее�ответственное�—�промеж�точное�—
звено�эле�тродов�чаще�все�о�из�отавливается�из�специально�обра-
ботанной�стальной�проволо�и�с�медным�по�рытием,�называемой�пла-

тинитом.�Сложность�стр��т�ры�промеж�точных�звеньев�эле�тродов
об�словлена�необходимостью�обеспечения� �ерметичности�в�широ-
�ом�диапазоне�температ�р�и�несовпадением�тепловых��оэффициен-
тов�расширения�сте�ла�и�металлов.

В�последнее�время�очень�большое�распространение�пол�чили
мало�абаритные�зер
альные�лампы.�От�обычных�осветительных�ламп
они�отличаются�толь�о�формой��олбы,�на�часть��оторой�нанесено�от-
ражающее�(алюминиевое)�по�рытие.�Особенно�широ�о�та�ие�лампы
использ�ются�в�та��называемых�«точечных»�поворотных�и�неповорот-
ных�светильни�ах,�встраиваемых�в�подвесные�потол�и.

Нес�оль�о�иначе��строены��ало�енные� лампы� на
аливания,
хотя�все�основные�элементы�обычных�ламп�прис�тств�ют�и�здесь.�В
этих�лампах,�появившихся�в�сентябре�1959��ода�в�США�и�почти�одно-
временно�в�СССР,�для��меньшения�испарения�вольфрама�и�осветле-
ния�стено���олбы�использ�ется�вольфрамово-�ало�енный�ци
л.�В
состав�наполняюще�о��аза�вводится�небольшое��оличество��ало�е-
нов�—�соединений�элементов�седьмой��р�ппы�таблицы�Менделеева.
К�этим�элементам�относятся�фтор,�хлор,�бром�и�йод.�В�первые��оды
после�изобретения�использовались�толь�о�соединения�йода,�поэто-
м��все��ало�енные�лампы�на�аливания�в�поп�лярной�литерат�ре�до
сих�пор�часто�называют�йодными.�В�настоящее�время�чаще�исполь-
з�ют�более� техноло�ичные�соединения�брома�—�бромистый�метан
СН2Вr2� и� бромистый�метилен�СН3Вr.�При� температ�рах� от� 300�до
1200�оС,�но�наиболее�а�тивно�при�500�—�600�оС,�эти�вещества�обра-
з�ют�с�вольфрамом�лет�чие�соединения,��оторые�при�температ�ре
выше�1600�оС�разла�аются�на�вольфрам�и��ало�ен.�Пол�чается�зам�-
н�тый�ци�л:�на�стен�ах��олбы,���да�оседают�атомы�вольфрама,�про-
исходит�их�взаимодействие�с��ало�енами�с�образованием�лет�чих�со-
единений;�при�попадании�на��оряч�ю�спираль�с�температ�рой�выше
1600�оС�эти�соединения�разла�аются�на�вольфрам�и��ало�ен.�Вольф-
рам�остается�на�теле�на�ала,�а��ало�ен�снова�входит�в�состав�напол-
няюще�о��аза,�чтобы�на�стен�ах�вновь�соединиться�с�осевшими�там
атомами�вольфрама.�Бла�одаря�та�ом��ци�л��происходит�очищение
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стено���олбы�от�вольфрама�и�частичное�возвращение�вольфрама�со
стено��на�тело�на�ала.

Из�с�азанно�о�ясно,�что�для�ос�ществления�вольфрамово-�ало-
�енно�о�ци�ла� необходимы�два� �словия:� температ�ра� тела� на�ала
должна�быть�не�ниже�1600�оС,�а�температ�ра�стено���олбы�—�не�ниже
300,�а�л�чше�все�о�500 – 600�оС.�Первое��словие�в�лампах�на�алива-
ния�выполняется�все�да,�та���а��даже�в�самых�маломощных�лампах
температ�ра�тела�на�ала�не�менее�1700�оС.�Для�выполнения�второ�о
�словия��ченым�и�инженерам�пришлось�найти�принципиально�новые
�онстр��торс�ие�и�техноло�ичес�ие�решения.

Прежде�все�о�пришлось�значительно��меньшить��абариты�ламп.
Первые��ало�енные�лампы�имели�форм��цилиндра�с�нар�жным�диа-
метром�12�мм�и�длиной,�зависящей�от�мощности�лампы.�Тело�на�ала
было�сделано�в�виде�спирали,�расположенной�стро�о�по�оси�лампы
(рис.�12).�Та���а��лампа�работает�при�тем-
перат�ре��олбы�500 – 600�оС,�а�ино�да�и
выше,�пришлось�заменить�материал��ол-
бы�—�вместо� сте�ла� �олбы� �ало�енных
ламп� делают� из� более� термостой�о�о
�варца.�Малые��абариты�ламп�позволили�использовать�для�наполне-
ния�самый�тяжелый�и�самый�доро�ой�из�инертных��азов�—��сенон,
давление��оторо�о�в�холодной�лампе�составляет�5 – 7,�а�в�работаю-
щей�—�10 – 12�атмосфер.

Очищение��олбы�за�счет�вольфрамово-�ало�енно�о�ци�ла�и�на-
полнение��олбы�тяжелым��сеноном�под�большим�давлением�позво-
лили�значительно�повысить�температ�р��тела�на�ала�и,�тем�самым,
светов�ю�отдач��ламп�при�одновременном��величении�сро�а�их�сл�ж-
бы.�Если���нормальных�осветительных�ламп�мощностью�500�Вт�на
напряжение�220�В�световая�отдача�равна�15�лм/Вт�при�сро�е�сл�жбы
1000�часов,�то����ало�енной�лампы�та�ой�же�мощности�эти�парамет-
ры�равны�19�лм/Вт�и�1500�часов.

Сейчас�в�мире�вып�с�аются�сотни�типов��ало�енных�ламп�на�а-
ливания�мощностью�от�3-х�до�20000�Вт.�Кроме�линейной��онстр��-
ции,�по�азанной�на�рис.�12,�разработаны
и�из�отавливаются��омпа�тные�или�мало-
�абаритные�лампы�(рис.�13).�Принцип�ра-
боты�та�их�ламп�не�отличается�от�линей-
ных;�для�поддержания�вольфрамово-�ало-
�енно�о�ци�ла�необходимы�те�же�два��словия:�температ�ра�тела�на-
�ала�не�ниже�1600�оС�и�температ�ра�вн�тренней�поверхности��олбы
не�ниже�500�оС.

Высо�ая�температ�ра�на��олбах��ало�енных�ламп�заставила�от-
�азаться�от�использования�привычных�резьбовых�цо�олей.�Линейные
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лампы�цо�олюются�с�дв�х� сторон�специаль-
ными�торцевыми�цо�олями�R7s,�выдержива-
ющими�высо�ие�температ�ры.�Лампы�встав-
ляются�в�патроны,�из�отовленные�чаще�все�о
из��ерами�и.�Не�оторыми�иностранными�фир-
мами�вып�с�аются�линейные�лампы,�помещенные�во�вне-
шнюю�ва���мн�ю��олб��с�резьбовым�цо�олем�(рис.�14).
В�мало�абаритных�лампах,��а��правило,�в��ачестве�цо�о-
ля�использ�ется�сама��олба�с�жест�о�фи�сированными
выводами�из� вольфрамовой�проволо�и
(рис.�15).�Автомобильные�и�самолетные
�ало�енные�лампы�делаются�со�специаль-
ными�цо�олями.

Несмотря�на�физичес�ое�отс�тствие
�а�о�о-либо� цо�оля� �� мало�абаритных
ламп,�в��атало�ах�и�др��ой�техничес�ой�до��ментации�та�ое�оформ-
ление�внешних�выводов�называется�«цо�олем�типа�G...,GY...»;�цифры
после�б��в�обозначают�расстояния�межд��выводами�в�мм�(например,
G�6,35).�Линейные��ало�енные�лампы�на�аливания�вып�с�аются�на
номинальное�напряжение�127�или�220�В,�мало�абаритные�—�в�основ-
ном�на�низ�ое�напряжение�(6,3;�12;�24�и�27�В).

Малые��абариты��ало�енных�ламп�позволяют�формировать�раз-
личные�световые�п�ч�и�с�помощью�отражателей�достаточно�малых
размеров.�Бла�одаря�этом��разработан�обширный�ассортимент�зер-
�альных��ало�енных�ламп,�очень�широ�о�использ�емых�в�последние
�оды.�Отражатель�в�та�их�лампах�жест�о�соединен�с��олбой�специ-
альной�высо�отемперат�рной�масти�ой.�Цо�оль���них�физичес�и�та�-
же�отс�тств�ет,�элементами�эле�тричес�о�о�соединения�сл�жат�жест-
�ие�выводы�ламп.�Обозначения�в��атало�ах�«цо�оль�типа�GU...,G...»
по�азывают�расстояния�межд�
нож�ами�и�не�оторые�отличи-
тельные� призна�и� �орловины
отражателя�(наличие�или�отс�т-
ствие� «с�оса»� —� смотри
рис.�16.).

Зер�альные��ало�енные�лампы�из�отавливаются�с�отражателя-
ми�диаметром�35,�51�или�63�мм.�Отражатель�может�быть�алюминие-
вым�или�сте�лянным.�Основными�параметрами�та�их�ламп�являются
осевая�сила�света�и���ол�рассеяния,�то�есть���ол,�на��раницах��оторо-
�о�сила�света�равна�половине�осевой.�Наиболее�типичные���лы�рас-
сеяния�—�8,�12,�20,�24,�38�и�60о.

Особый�интерес�представляют�лампы�со�сте�лянным
интер-
ференционным�отражателем,�в�поп�лярной�и�ре�ламной�литерат�-
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ре�называемые�«лампами
холодно�о
света».�Отражатель�в�та�их
лампах�хорошо�отражает�видимый�свет�и�та�же�хорошо�проп�с�ает
инфра�расное�(тепловое)�изл�чение.�Пос�оль���доля�теплово�о�изл�-
чения�составляет�о�оло�90�%�от�мощности�ламп,�то�при�больших���-
лах�охвата��оличества�тепла�в�световом�п�ч�е�та�ой�лампы�действи-
тельно�значительно�меньше,�чем���ламп�с�металличес�им�или�сте�-
лянным�алюминированным�отражателем.�Одна�о�при�использовании
та�их�ламп�не�след�ет�забывать�о�том,�что�выходящее�с�возь�отража-
тель�«назад»�тепловое�изл�чение�ни��да�не�исчезает�и�при��станов�е
ламп�«холодно�о�света»�в�небольшие�по�размерам�светильни�и�мо-
жет�на�ревать�их�до�недоп�стимо�высо�их�температ�р.

Классифи�ация
и
обозначение
ламп
на�аливания

Лампы�на�аливания�делятся�на�две�большие��р�п-
пы:�лампы�обще�о�назначения�и�специально�о�назначе-
ния.

Лампы
обще�о
назначения�—�это�те,��оторые
использ�ются�в�быт�,�для�освещения�административ-
ных�и�промышленных�помещений,��лиц�и�т.п.�По�объ-
ем��вып�с�а�—�это�самый�массовый�источни��света�пра�-
тичес�и�во�всех�странах.�По��оличеств��типоразмеров
лампы�обще�о�назначения�составляют�лишь�небольш�ю
долю�в�общей�номен�лат�ре�ламп�на�аливания.

Лампы�обще�о�назначения�из�отавливаются�на�напряжение�127
и�220�В�(для�местно�о�освещения�—�на�12�или�36�В)�мощностью�от�15
до�1000�Вт.�Все�та�ие�лампы�снабжены�резьбовыми�цо�олями�Е14,
Е27�или�Е40.�С�цо�олями�Е14�вып�с�аются�лампы�мощностью�до�60�Вт,
с�цо�олями�Е40�мощностью�от�300�Вт�и�более,�с�цо�олем�Е27�—�от�15
до�200�Вт.

Лампы�мощностью�15�и�25�Вт�делаются�ва���мными,�большей
мощности�—��азополными.

Колбы�большинства�ламп�обще�о�назначения�—��аплевидные.
Одна�о�для��станов�и�в�мно�оламповые�люстры�или�в�бытовые�све-
тильни�и�различно�о�назначения�делают�лампы�со� свечеобразной,
пламяобразной,�цилиндричес�ой�и�др��ими�формами��олб�(рис.17).
Для�ламп�с��риптоновым�наполнением�делают��олбы��рибовидной
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формы�и��меньшенных�размеров.�Ряд�мощностей�та�их�ламп�содер-
жит�все�о�4�номинала:�40,�60,�75�и�100�Вт.

В�обозначениях�ламп�обще�о�назначения�обязательно�прис�т-
ств�ют�номинальное�напряжение�и�мощность.�В�России�та�ие�лампы
вып�с�аются�по�Гос�дарственном�
стандарт��ГОСТ�2239.�В�соот-
ветствии�с�этим�стандартом�на�лампах���азывается�не�номинальное
напряжение,�а�диапазон�рабочих�напряжений�(например,�215 – 225�В),
при�этом�номинальным�напряжением�является� среднее�из� ��азан-
ных.�В�мар�иров�е�ламп�прис�тств�ют�одна�или�две�б��вы,�обознача-
ющие�тип�лампы�(В�—�ва���мная�со�спиральным�телом�на�ала,�Б�—�с
ар�оновым�наполнением�и�биспиральным�телом�на�ала,�БК�—�с��рип-
тоновым�наполнением�и�биспиральным�телом�на�ала,�МО�—�для�ме-
стно�о�освещения).�После�б��в���азывается�диапазон�рабочих�напря-
жений�в�вольтах�и�через�дефис�—�мощность�в�ваттах.

К�лампам�обще�о�освещения�можно�отнести�и
зер�альные�лампы�в��олбах�специальной�формы�с
отражателем�на�вн�тренней�или�нар�жной�поверх-
ности�части��олб,�цо�олями�Е14,�Е27�или�Е40�(в�за-
висимости�от�мощности�ламп).�В�России�в�мар�и-
ров�е�та�их�ламп�прис�тств�ет�б��ва�З.

Номен�лат�ра�ламп
специально�о
назначе-
ния�значительно�шире,�чем�ламп�обще�о�назначе-
ния.�К�специальным�относятся�лампы�для�различ-
ных�видов�транспорта�(автомобильные,�самолетные,�железнодо-
рожные,�с�довые,�трамвайные),�для�использования�в�оптичес�их
приборах,�проже�торные,� �инопрое�ционные,�миниатюрные,
сверхминиатюрные,��омм�таторные,�де�оративные,�светоизме-
рительные�и�мно�ие�др��ие�—�более�4000�типономиналов.�Большей
частью�та�ие�лампы�вып�с�аются�не�по�Гос�дарственным,�а�по�отрас-
левым�стандартам�или�по�техничес�им��словиям�предприятий-из�о-
товителей.�Типы�цо�олей,�формы��олб,��онстр��ции�тел�на�ала,�но-
минальные�напряжения�и�мощности�—�самые�разнообразные.

Гало�енные
лампы
на�аливания�та�же�делятся�на�две�боль-
шие��р�ппы�—�линейные�и�мало�абаритные�(�омпа�тные).

Линейные
лампы,��а��правило,�имеют�дв�хстороннюю�цо�олев-
���с� торцевыми�цо�олями�R7s.�Лампы�мощностью�2000�Вт�и�более
часто�делают�без�цо�олей�с��иб�ими�проволочными�выводами�или�плос-
�ими��онта�тами�для�зажима�«под�винт».�Диапазон�мощностей�линей-
ных�ламп�—�от�100�до�20000�Вт;�номинальное�напряжение�—�110,�127,
220�В�(лампы�зар�бежно�о�производства�часто�делают�на�130�и�230�В).
Линейные�лампы�российс�о�о�производства�мар�ир�ются�б��вами�КГ
или�КИ� (�варцевые� �ало�енные�или�йодные)�и�цифрами,�обознача-
ющими�номинальное�напряжение�и�мощность.�Ино�да�после�мощнос-
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ти�через�дефис�ставится�еще�одна�цифра,���азывающая�модифи�ацию
лампы.�Например,�КГ�220-1000-5�—��варцевая��ало�енная�лампа�мощ-
ностью�1000�Вт�на�напряжение�220�В,�пятая�модифи�ация.

Компа�тные��ало�енные�лампы�на�аливания�на�напряжение�220��В
мощностью�от�500�до�5000�Вт�делаются�для�проже�торов,�использ�е-
мых�при��ино-�и�телевизионных�съем�ах.�Эти�лампы�имеют�специ-
альн�ю��онстр��цию�и�различные�типы�специальных�цо�олей.�В�по-
следние��оды�производство�та�их�ламп�постоянно�со�ращается,�та�
�а��на�смен��им�пришли�разрядные�металло�ало�енные�лампы�с�ред-
�оземельными�элементами,�имеющие�л�чшие�светотехничес�ие�па-
раметры.�В�России� �омпа�тные� �ало�енные�лампы�на�аливания�на
высо�ое�напряжение�не�производились.

Ка���же�было�с�азано,�мало�абаритные�лампы�на�аливания�де-
лаются�на�низ�ие�напряжения�(от�6�до�36�В);�диапазон�мощностей
та�их�ламп�—�от�3�до�200�Вт.

В�России�в�обозначении�мало�абаритных��ало�енных�ламп�при-
с�тств�ют�б��вы�КГМ�или�КГМН�(�варцевая��ало�енная�мало�абарит-
ная�или�миниатюрная),�АКГ�(автомобильная��варцевая��ало�енная),
КГСМ�(�варцевая��ало�енная�самолетная�мало�абаритная),�далее�—
цифры,� ��азывающие�номинальное�напряжение,�и� через�дефис�—
мощность.�У�автомобильных�ламп�с�дв�мя�телами�на�ала�(«ближний»
и�«дальний»�свет)���азывается�мощность��аждо�о�из�них.

У�ламп�с�отражателями�в�обозначении,��роме�напряжения�и
мощности,�должны���азываться���ол�рассеяния�и�диаметр�отража-
теля.

Наиболее�широ�ий�ассортимент�ламп�на�аливания��а��обще�о,
та��и�специально�о�назначения,�в�том�числе�и��ало�енных,�произво-
дится�фирмами�Osram� (Германия),�Philips� (Голландия),�General
Electric�(США).

Наил�чшие��ачественные�по�азатели��ало�енных�ламп�дости�-
н�ты�фирмой�BLV�(Германия).

В�России�производство� �ало�енных�ламп�на�аливания�ос�ще-
ствляется�Саранс�им� производственным�объединением�ЛИСМА,
Уфимс�им� эле�троламповым�заводом�и�Опытным�заводом�ВНИИ
источни�ов�света�(�.
Саранс�).

Линейные��ало�енные�лампы,�в�основном,�применяются�в�про-
же�торах�для�освещения�от�рытых�пространств,�фасадов�зданий,�ре�-
ламных�щитов�и�т.п.�Мало�абаритные��ало�енные�лампы�с�отражателя-
ми�или�в�светильни�ах�использ�ются�для�а�центир�юще�о�освещения
м�зейных�и�выставочных�э�спонатов,�тор�овых�витрин,�в�настольных
светильни�ах�и�т.п.�Лампы�без�отражателей,��роме�а�центир�ющих�и
«точечных»�светильни�ов,�использ�ются�во�всевозможных�оптичес�их
и�светоси�нальных�приборах.
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Необходимо�иметь�в�вид�,�что�из-за�специфи�и�физи�о-хи-
мичес�их�процессов�большинство�линейных��ало�енных�ламп�мо-
жет�работать� толь�о� в� �оризонтальном�положении� с�ма�сималь-
ным���лом�на�лона��4о.�При�др��их�положениях��орения�верхний
�онец�ламп�быстро�темнеет�и�сро��сл�жбы�значительно�со�раща-
ется.�Мало�абаритные��ало�енные�лампы�мо��т�работать�в�любом
положении.

На�онец,�след�ет�с�азать,�что��ало�енные�лампы�на�аливания
значительно�(в�10�и�более�раз)�дороже�обычных,�та���а��в�них�исполь-
з�ются�более�доро�ие�материалы�(�варц,��сенон),�и,��роме�то�о,�тех-
ноло�ия�их�из�отовления��ораздо�сложнее�и�треб�ет�ис�лючительно
высо�ой���льт�ры�производства.�Поэтом��применять��варцевые��а-
ло�енные�лампы�след�ет�толь�о�там,��де�это�действительно�необхо-
димо,�несмотря�на� то,� что�их�параметры�значительно�превосходят
параметры�обычных�ламп.

Нес�оль�о�слов�необходимо�с�азать�о�лампах�в��олбах�из�прес-
сованно�о
сте�ла� с�отражателем�на�вн�тренней�поверхности� (та�
называемых�PAR-лампах).�В�этих�лампах�совмещаются�ф�н�ции�ис-
точни�а�света�и�светильни�а.�Ка��правило,�лампы�типа�PAR�предназ-
начены�для�работы�на�напряжении�220�В,�снабжены�цо�олем�Е27�и
мо��т�в�р�чиваться�в�обычные�патроны.�Вн�тренний�отражатель�фор-
мир�ет�треб�ем�ю��рив�ю�распределения�силы�света,�поэтом��при-
менение��а�ой-либо�внешней�опти�и�не�треб�ется.�Параметры�та�их
ламп��ст�пают�параметрам�мало�абаритных�ламп�с�отражателем,�но,
пос�оль���они�мо��т�в�лючаться�прямо�в�сеть�220�В�без�понижающе-
�о�трансформатора,�то�спрос�на�них�достаточно�вели�.�Основная�об-
ласть�применения�зер�альных�ламп�в��олбах�из�прессованно�о�сте�-
ла�—�а�центир�ющее�освещение�витрин�и�тор�овых�залов.

Значительно�раньше�ламп�PAR�появились�автомобильные�и�са-
молетные�лампы-фары,�та�же�совмещающие�в�себе�ф�н�ции�источ-
ни�ов�света�и�осветительных�приборов.�Лампы-фары�из�отавливают-
ся�в��олбах�из�прессованно�о�сте�ла�с�отражателем�на�нар�жной�сто-
роне��олбы.�Эти�лампы�предназначены�для�работы�на�низ�ом�напря-
жении�(12�или�27�В)�и�снабжены�специальными�цо�олями.

В�таблицах�2,�3,�4�даны�параметры�не�оторых�типов�ламп�на�а-
ливания.�Параметры�отечественных�и�зар�бежных�ламп�обще�о�на-
значения�различаются�незначительно.�Параметры��ало�енных�ламп
зар�бежно�о�производства�нес�оль�о�выше,�чем�российс�их.�Напри-
мер,�сро��сл�жбы�не�оторых�типов�низ�овольтных�ГЛН�фирмы�BLV
(Германия)�дости�ает�10000�часов�при�световой�отдаче�22�лм/Вт,�та-
�их�же�ламп�фирмы�Philips�—�4000�часов,�в�то�время��а����анало�ич-
ных�ламп�российс�о�о�производства�—�2000�часов.
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Таблица�2

Параметры�ламп�обще�о�назначения

Таблица�3

Параметры�линейных��варцевых��ало�енных�ламп

Таблица�4

Параметры�мало�абаритных��варцевых��ало�енных�ламп

4.3. Ãàçîðàçðÿäíûå èñòî÷íèêè ñâåòà

К��азоразрядным�или�просто�разрядным�источни�ам�света�от-
носятся�все�люминесцентные�лампы� (в� том�числе��омпа�тные�и
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безэле�тродные),�металло�ало�енные,�натриевые�высо�о�о�и�низ-
�о�о�давления,��сеноновые,�неоновые�и�др��ие.

Все�разрядные�лампы�делятся�на�три��р�ппы:�низ�о�о,�высо�о-
�о�и�сверхвысо�о�о�давления.�Эти��р�ппы�достаточно�сильно�разли-
чаются�по�физи�е�проте�ающих�в�них�процессов,�параметрам,�обла-
стям�применения.

Чем�же�отличаются�разрядные�источни�и�света�от�тепловых?
Если�в�тепловых�источни�ах�свет�образ�ется�за�счет�на�рева�воль-

фрамовой�проволо�и�до�очень�высо�их�температ�р,�то�в�разрядных
источни�ах�свет�возни�ает�в�рез�льтате�эле�тричес�о�о�разряда�межд�
дв�мя�эле�тродами.�Спе�тральный�состав�возни�ающе�о�при�разря-
де�изл�чения�определяется�составом��аза,�в��отором�происходит�раз-
ряд.�Яр�ость�свечения�зависит�не�толь�о�от�состава��аза,�но�и�от�е�о
давления�и�от�величины�то�а�разряда.

Несмотря�на�все�мно�ообразие�разрядных�источни�ов�света,�есть
два�принципиальнейших�момента,�объединяющих�все�эти�источни�и
в�одн���р�пп�.�Расс�ажем�об�этих�моментах�подробнее.

Из�ш�ольно�о���рса�физи�и�нам�зна�ом�за�он�Ома:�напряжение
на��а�ом-либо��стройстве,�через��оторое�проте�ает�эле�тричес�ий
то�,�равно�произведению�то�а�на�эле�тричес�ое�сопротивление�это-
�о��стройства.�Значит,�с�ростом�то�а�б�дет�расти�и�напряжение�на
этом��стройстве.�Этом��за�он��подчиняются�все�эле�тричес�ие�при-
боры�—�лампы�на�аливания,�эле�тромоторы,�эле�тричес�ие�печи�и
т.п.�Все,��роме�приборов�с��азовым�разрядом.�В�отличие�от�всех�ос-
тальных�эле�тричес�их��стройств,�напряжение�на��азоразрядном�про-
меж�т�е�с�ростом�то�а�не��величивается,�а��меньшается.

На�рис.�18�по�азана�типичная�за-
висимость�напряжения�от�то�а�на��азо-
разрядном�промеж�т�е.� Та�ая� зависи-
мость�называется�вольт-амперной�ха-
ра�теристи�ой.�Кроме�«падающе�о»�ха-
ра�тера� зависимости� напряжения� от
то�а,�на�этом�рис�н�е�видна�еще�одна
особенность� эле�тричес�о�о�разряда�в
�азах:�наличие�не�ой�«точ�и�пере�иба»,
после��оторой�хара�теристи�а�пол�чает
«падающий»�вид.�Прямая�линия,�парал-
лельная�оси�Х�на�рис.�18,�—�это�напря-
жение�эле�тричес�ой�сети,�питающей��азовый�разряд,�например,�при-
вычные�для�нас�220�В.�Мы�видим,�что�«точ�а�пере�иба»�лежит�выше
напряжения�сети.�Величина�напряжения�в�этой�точ�е�зависит�от�очень
мно�их�фа�торов:�расстояния�межд��эле�тродами;�рода�и�давления
�аза,�в��отором�происходит�разряд;�температ�ры�эле�тродов;�нали-

Ðèñ. 18. Âîëüòàìïåðíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà
ãàçîâîãî ðàçðÿäà
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чия�внешних�ионизир�ющих�изл�чений�(радиоа�тивно�о,��осмичес-
�о�о,�рент�еновс�о�о�и�т.п.)�и�мно�о�о�др��о�о.

Во�время��орения�лампы�напряжение�на�ней�значительно�ниже
сетево�о.�Но�для� то�о,� чтобы�разряд�возни�,� ��эле�тродам�должно
быть�приложено�напряжение�не�ниже�то�о,��оторое�соответств�ет�«точ-
�е�пере�иба».�Это�напряжение�называется�«напряжением�возни�-
новения�разряда»�или�чаще�«напряжением�зажи�ания»

Падающий�хара�тер�вольт-амперной�хара�теристи�и�означает,
что�если�мы��а�им-либо�образом�не�о�раничим�то��разряда,�то�он
б�дет��величиваться�до�тех�пор,�по�а�прибор�не�выйдет�из�строя.�Это
свойство,�а�та�же�наличие�напряжения�зажи�ания,�больше�о,�чем�на-
пряжение�сети,�и�являются�теми�самыми�дв�мя�определяющими�фа�-
торами,��оторыми�эле�тричес�ий�разряд�в��азах�отличается�от�всех
остальных�потребителей�эле�тричес�ой�энер�ии.�Из-за�этих�фа�то-
ров�разрядные�источни�и�света�не�мо��т�в�лючаться�в�эле�тричес��ю
сеть�непосредственно,��а��это�мы�видели�на�примере�ламп�на�алива-
ния.�Для�в�лючения�любо�о�разрядно�о�источни�а�света�необходимы
дополнительные��стройства,��оторые�выполняют�две�обязательные
ф�н�ции:�обеспечивают�подач��напряжения�не�меньше�напряжения
зажи�ания�и�о�раничивают�то��разряда�на�треб�емом��ровне.

Рассмотрим�не�оторые�наиболее�распространенные�типы�раз-
рядных�источни�ов�света.

4.3.1. Ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû

Люминесцентные�лампы�—�второй�в�мире�по�распространен-
ности�источни��света,�а�в�Японии�они�занимают�даже�первое�место,
обо�нав�лампы�на�аливания.�Еже�одно�в�мире�производится�более
одно�о�миллиарда�люминесцентных�ламп.

Первые�образцы�люминесцентных�ламп�современно�о�типа�были
по�азаны�амери�анс�ой�фирмой�General�Electric�на�Всемирной�выс-
тав�е�в�Нью-Йор�е�в�1938��од�.�За�65�лет�с�ществования�они�прочно
вошли�в�наш��жизнь,�и�сейчас��же�тр�дно�представить��а�ой-ниб�дь
�р�пный�ма�азин�или�офис,�в��отором�не�было�бы�ни�одно�о�светиль-
ни�а�с�люминесцентными�лампами.

Люминесцентная�лампа�—�это�типичный�разрядный�источни�
света�низ�о�о�давления,�в��отором�разряд�происходит�в�смеси�паров
рт�ти�и�инертно�о��аза,�чаще�все�о�—�ар�она.�Устройство�лампы�по-
�азано�на�рис.�19.�Колба�лампы�—�это�все�да�цилиндр�1�из�сте�ла�с
нар�жным�диаметром�38,�26,�16�или�12�мм.�Цилиндр�может�быть�пря-
мым�или�изо�н�тым�в�виде��ольца,�б��вы�U�или�более�сложной�фи��-
ры.�В�торцевые��онцы�цилиндра��ерметично�впаяны�сте�лянные�нож-
�и�2,�на��оторых�с�вн�тренней�стороны�смонтированы�эле�троды�3.
Эле�троды�по��онстр��ции�подобны�биспиральном��тел��на�ала�ламп
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на�аливания�и�та�же�делаются�из�вольфрамовой�проволо�и.�В�не�о-
торых�типах�ламп�эле�троды�сделаны�в�виде�триспирали,�то�есть�спи-
рали� из� биспирали.� С� нар�жной� стороны� эле�троды� подпаяны� �
штырь�ам�4�цо�оля�5.�В�прямых�и�U-образных�лампах�использ�ется
толь�о�два�типа�цо�олей�—�G5�и�G13�(цифры�5�и�13���азывают�рас-
стояние�межд��штырь�ами�в�мм).

Ка��и�в�лампах�на�аливания,�из��олб�люминесцентных�ламп�воз-
д�х�тщательно�от�ачивается�через�штен�ель�6,�впаянный�в�одн��из
ноже�.�После�от�ач�и�объем��олбы�заполняется�инертным��азом�7�и
в�не�о�вводится�рт�ть�в�виде�небольшой��апли�8�(масса�рт�ти�в�од-
ной�лампе�обычно�о�оло�30�м�)�или�в�виде�та��называемой�амаль�а-
мы,�то�есть�сплава�рт�ти�с�висм�том,�индием�и�др��ими�металлами.

На�биспиральные�или�триспиральные�эле�троды�ламп�все�да
наносится�слой�а�тивир�юще�о�вещества�—�это�обычно�смесь
о�ислов�бария,�стронция,��альция,�ино�да�с�небольшой�добав�ой
тория.

Если���лампе�приложено�напряжение�большее,�чем�напряжение
зажи�ания,�то�в�ней�межд��эле�тродами�возни�ает�эле�тричес�ий�раз-
ряд,�то���оторо�о�обязательно�о�раничивается��а�ими-либо�внешни-
ми�элементами.�Хотя��олба�наполнена�инертным��азом,�в�ней�все�да
прис�тств�ют�пары�рт�ти,��оличество��оторых�определяется�темпе-
рат�рой�самой�холодной�точ�и��олбы.�Атомы�рт�ти�возб�ждаются�и
ионизир�ются�в�разряде��ораздо�ле�че,�чем�атомы�инертно�о��аза,
поэтом�� и� то�� через� ламп�,� и� ее� свечение� определяются� именно
рт�тью.

В�рт�тных�разрядах�низ�о�о�давления�доля�видимо�о�изл�чения
не�превышает�2�%�от�мощности�разряда,�а�световая�отдача�рт�тно�о
разряда�—�все�о�5 – 7�лм/Вт.�Но�более�половины�мощности,�выделя-
емой�в�разряде,�превращается�в�невидимое��льтрафиолетовое�из-
л�чение�с�длинами�волн�254�и�185�нм.�Из�физи�и�известно:�чем��о-
роче�длина�волны�изл�чения,�тем�большей�энер�ией�это�изл�чение
обладает.�С�помощью�специальных�веществ,�называемых�люмино-
форами,�можно�превратить�одно�изл�чение�в�др��ое,�причем,�по�за-
�он��сохранения�энер�ии,�«новое»�изл�чение�может�быть�толь�о�«ме-
нее�энер�ичным»,�чем�первичное.�Поэтом���льтрафиолетовое�изл�-
чение�можно�превратить�в�видимое�с�помощью�люминофоров,�а�ви-
димое�в��льтрафиолетовое�—�нельзя.

Ðèñ. 19. Óñòðîéñòâî ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï
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Вся�цилиндричес�ая�часть��олбы�с�вн�тренней�стороны�по�рыта
тон�им�слоем�именно�та�о�о�люминофора�9,��оторый�и�превращает
�льтрафиолетовое�изл�чение�атомов�рт�ти�в�видимое.�В�большин-
стве�современных�люминесцентных�ламп�в��ачестве�люминофора�ис-
польз�ется��алофосфат��альция�с�добав�ами�с�рьмы�и�мар�анца�(�а�
�оворят�специалисты,�«а�тивированный�с�рьмой�и�мар�анцем»).�При
обл�чении� та�о�о� люминофора� �льтрафиолетовым�изл�чением�он
начинает�светиться�белым�светом�разных�оттен�ов.�Спе�тр�изл�че-
ния�люминофора�—�сплошной�с�дв�мя
ма�сим�мами�—�о�оло�480�и�580�нм�(рис.
20).�Первый�ма�сим�м�определяется�на-
личием� с�рьмы,� второй�—�мар�анца.
Меняя�соотношение�этих�веществ�(а�ти-
ваторов),� можно� пол�чить� белый� свет
разных�цветовых�оттен�ов�—�от�тепло�о
до�дневно�о.�Та���а��люминофоры�пре-
вращают�в�видимый�свет�более�полови-
ны�мощности�разряда,�то�именно�их�све-
чение�определяет�светотехничес�ие�па-
раметры�ламп.

В�70-е��оды�мин�вше�о�ве�а�начали�делать�лампы�не�с�одним
люминофором,�а�с�тремя,�имеющими�ма�сим�мы�изл�чения�в�синей,
зеленой�и��расной�областях�спе�тра�(450,�540�и�610�нм).�Эти�люми-
нофоры�были�созданы�первоначально�для��инес�опов�цветно�о�теле-
видения,� �де� с�их�помощью��далось�пол�чить� вполне�приемлемое
воспроизведение�цветов.�Комбинация�трех�люминофоров�позволила
и�в�лампах�добиться�значительно�л�чшей�цветопередачи�при�одно-
временном��величении�световой�отдачи,�чем�при�использовании��а-
лофосфата��альция.�Одна�о�новые�люминофоры��ораздо�дороже�ста-
рых,� та�� �а�� в�них�использ�ются�соединения�ред�оземельных�эле-
ментов�—�европия,�церия�и�тербия.�Поэтом��в�большинстве�люми-
несцентных�ламп�по-прежнем��применяются�люминофоры�на�основе
�алофосфата��альция.

Эле�троды�в�люминесцентных�лампах�выполняют�ф�н�ции�ис-
точни�ов�и�приемни�ов�эле�тронов�и�ионов,�за�счет��оторых�и�проте-
�ает�эле�тричес�ий�то��через�разрядный�промеж�то�.�Для�то�о�чтобы
эле�троны�начали�переходить�с�эле�тродов�в�разрядный�промеж�то�
(�а���оворят,�для�начала�термоэмиссии�эле�тронов),�эле�троды�дол-
жны�быть�на�реты�до�температ�ры�1100 – 1200�оС.�При�та�ой�темпе-
рат�ре�вольфрам�светится�очень�слабым�вишневым�цветом,�испаре-
ние�е�о�очень�мало.�Но�для��величения��оличества�вылетающих�эле�-
тронов�на�эле�троды�наносится�слой�а�тивир�юще�о�вещества,��ото-
рое�значительно�менее� термостой�о,� чем�вольфрам,�и�при�работе

Ðèñ. 20. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ
«ñòàíäàðòíûõ»
ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï
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этот�слой�постепенно�распыляется�с�эле�тродов�и�оседает�на�стен�ах
�олбы.�Обычно�именно�процесс�распыления�а�тивир�юще�о�по�ры-
тия�эле�тродов�определяет�сро��сл�жбы�ламп.

Для�достижения�наибольшей�эффе�тивности�разряда,�то�есть
для�наибольше�о�выхода��льтрафиолетово�о�изл�чения�рт�ти,�необ-
ходимо�поддерживать�определенн�ю� температ�р�� �олбы.�Диаметр
�олбы�выбирается�именно�из�это�о�требования.�Во�всех�лампах�обес-
печивается�примерно�одина�овая�плотность�то�а�—�величина�то�а,
деленная�на�площадь�сечения��олбы.�Поэтом��лампы�разной�мощно-
сти� в� �олбах�одно�о�диаметра,� �а��правило,� работают�при�равных
номинальных�то�ах.�Падение�напряжения�на�лампе�прямо�пропорци-
онально�ее�длине.�А�та���а��мощность�равна�произведению�то�а�на
напряжение,�то�при�одина�овом�диаметре��олб�и�мощность�ламп�пря-
мо�пропорциональна�их�длине.�У�самых�массовых�ламп�мощностью
36� (40)�Вт�длина�равна�1210�мм,� ��ламп�мощностью�18� (20)�Вт�—
604�мм.

Большая�длина�ламп�постоянно�заставляла�ис�ать�п�ти�ее��мень-
шения.�Простое��меньшение�длины�и�достижение�н�жных�мощностей
за�счет� �величения� то�а�разряда�нерационально,� та�� �а��при�этом
�величивается�температ�ра��олбы,�что�приводит����величению�дав-
ления�паров�рт�ти�и�снижению�световой�отдачи�ламп.�Поэтом��со-
здатели�ламп�пытались��меньшить�их��абариты�за�счет�изменения
формы�—�длинн�ю�цилиндричес��ю��олб��с�ибали�пополам�(U-об-
разные�лампы)�или�в��ольцо�(�ольцевые�лампы).�В�СССР��же�в�50-е
�оды�делали�U-образные�лампы�мощностью�30�Вт�в��олбе�диаметром
26�мм�и�мощностью�8�Вт�в��олбе�диаметром�14�мм.

Одна�о��ардинально�решить�проблем���меньшения��абаритов
ламп��далось�толь�о�в�80-е��оды,��о�да�начали�использовать�люми-
нофоры,�доп�с�ающие�большие�эле�тричес�ие�на�р�з�и,�что�позво-
лило�значительно��меньшить�диаметр��олб.�Колбы�стали�делать�из
сте�лянных�тр�бо��с�нар�жным�диаметром�12�мм�и�мно�о�ратно�из-
�ибать�их,�со�ращая�тем�самым�общ�ю�длин��ламп.�Появились�та�
называемые��омпа�тные
 люминесцентные
 лампы.�По�принцип�
работы�и�вн�треннем���стройств���омпа�тные�лампы�не�отличаются
от�обычных�линейных�ламп.

В�середине�90-х��одов�на�мировом�рын�е�появилось�новое�по-
�оление�люминесцентных�ламп,�в�ре�ламной�и�техничес�ой�литера-
т�ре�называемое�«серией
Т5»�(в�Германии�—�Т16).�У�этих�ламп�на-
р�жный�диаметр��олбы��меньшен�до�16�мм�(или�5/8�дюйма,�отсюда�и
название�Т5).�По�принцип��работы�они�та�же�не�отличаются�от�обыч-
ных�линейных�ламп.�В��онстр��цию�ламп�внесено�одно�очень�важное
изменение�—�люминофор�с�вн�тренней�стороны�по�рыт�тон�ой�за-
щитной�плен�ой,�прозрачной�и�для��льтрафиолетово�о,�и�для�види-
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мо�о�изл�чения.�Плен�а�защищает�люминофор�от�попадания�на�не�о
частиц�рт�ти,�а�тивир�юще�о�по�рытия�и�вольфрама�с�эле�тродов,
бла�одаря�чем��ис�лючается�«отравление»�люминофора�и�обеспечи-
вается�высо�ая�стабильность�светово�о�пото�а�в�течение�сро�а�сл�ж-
бы.�Изменены�та�же�состав�наполняюще�о��аза�и��онстр��ция�эле�т-
родов,�что�сделало�невозможной�работ��та�их�ламп�в�старых�схемах
в�лючения.�Кроме�то�о�—�впервые�с�1938��ода�—�изменены�длины
ламп�та�им�образом,�чтобы�размеры�светильни�ов�с�ними�соответ-
ствовали�размерам�стандартных�мод�лей�очень�модных�сейчас�под-
весных�потол�ов.

Люминесцентные�лампы,�особенно�последне�о�по�оления�в��ол-
бах�диаметром�16�мм,�значительно�превосходят�лампы�на�аливания
по�световой�отдаче�и�сро���сл�жбы.�Дости�н�тые�се�одня�значения
этих�параметров�равны�104�лм/Вт�и�40000�часов.

Одна�о�люминесцентные�лампы�имеют�и�множество�недостат-
�ов,��оторые�необходимо�знать�и��читывать�при�выборе�источни�ов
света:

1.�Большие��абариты�ламп�часто�не�позволяют�перераспреде-
лять�световой�пото��н�жным�образом.

2.�В�отличие�от�ламп�на�аливания,
световой� пото�� люминесцентных� ламп
сильно�зависит�от�о�р�жающей�темпе-
рат�ры�(рис.�21).

3.� В� лампах� содержится� рт�ть�—
очень� ядовитый�металл,� что�делает� их
э�оло�ичес�и�опасными.

4.�Световой�пото��ламп��станавли-
вается�не�сраз��после�в�лючения,�а�сп�-
стя�не�оторое�время,�зависящее�от��он-
стр��ции�светильни�а,�о�р�жающей�тем-
перат�ры�и�самих�ламп.�У�не�оторых� типов�ламп,� в� �оторые�рт�ть
вводится�в�виде�амаль�амы,�это�время�может�дости�ать�10 – 15�мин�т.

5.�Гл�бина�п�льсаций�светово�о�пото�а�значительно�выше,�чем
��ламп�на�аливания,�особенно���ламп�с�ред�оземельными�люмино-
форами.�Это�затр�дняет�использование�ламп�во�мно�их�производ-
ственных�помещениях�и,��роме�то�о,�отрицательно�с�азывается�на
самоч�вствии�людей,�работающих�при�та�ом�освещении.

6.�Ка��было�с�азано�выше,�люминесцентные�лампы,��а��и�все
�азоразрядные�приборы,�треб�ют�для�в�лючения�в�сеть�использова-
ния�дополнительных��стройств.

На�рис.�22�по�азана�самая�простая�и�распространенная�схема
в�лючения�люминесцентных�ламп�—�стартерно-дроссельная.�Для�о�-
раничения�то�а�через�ламп��на�треб�емом��ровне�использ�ется�дрос-

Ðèñ. 21. Çàâèñèìîñòü
ñâåòîâîãî ïîòîêà
ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï
îò òåìïåðàòóðû
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сель�1.�Параллельно�лампе�и�последовательно
с�обоими�ее�эле�тродами�в�лючен�стартер�2.
Стартер�—�это� тоже� �азоразрядный� прибор,
�оторый�должен��довлетворять�одном��требо-
ванию:�напряжение� зажи�ания�разряда�в�нем
должно�быть�ниже�напряжения�сети,�но�выше
напряжения��орения�лампы.�Один�из��онта�тов
в�стартере�делается�в�виде�д�ж�и�из�биметал-
личес�ой�ленты,�то�есть�из�ленты,�пол�ченной
п�тем�жест�о�о� соединения� дв�х�металлов� с
разными�тепловыми��оэффициентами�расши-
рения�(рис.�23).

При�подаче�напряжения�на�та��ю�схем��в�стар-
тере�возни�ает�разряд,�и�то��идет�по�цепи:�дроссель
—�один�эле�трод�лампы�—�стартер�—�др��ой�эле�т-
род�лампы.�Величина�это�о�то�а�о�раничена�дроссе-
лем.�То��на�ревает�эле�троды�лампы�и�стартера,�би-
металличес�ий�эле�трод�стартера�начинает�распрям-
ляться�и�в��а�ой-то�момент�замы�ается�с�др��им�эле�тродом.�После
замы�ания�эле�троды�стартера�начинают�остывать�и�через�не�ото-
рое�время�размы�аются.�В�момент�размы�ания�на�дросселе�образ�-
ется�большой�имп�льс�напряжения.�Эле�троды�лампы���этом��време-
ни��спевают�на�реться�до�температ�ры,�достаточной�для�эмиссии�эле�-
тронов�из�них.�Если�имп�льс�напряжения�на�дросселе�наложится�на
сетевое�напряжение�в�н�жный�момент�(«совпадет�по�фазе»),�то�с�м-
ма�напряжений�сети�и�дросселя�может�о�азаться�больше�напряжения
зажи�ания�лампы�с�про�ретыми�эле�тродами,�и�лампа�за�орится.�Та�
�а��вероятность�это�о�достаточно�мала,�лампа�почти�ни�о�да�не�за�о-
рается�с�первой�попыт�и�—�всем�хорошо�известно�ми�ание�лампы
при�в�лючении.�Эти�ми�ания�неприятны�и�являются�еще�одним�недо-
стат�ом�люминесцентных�ламп.�Стартер�при�ми�аниях� создает� за-
метные�радиопомехи,�поэтом��параллельно�ем��в�лючается�помехо-

подавляющий
�онденсатор�(�онстр��тивно�стартер�и��онденсатор
объединены�в�одном��орп�се).

Дроссель�не�толь�о�обеспечивает�зажи�ание�ламп,�но�и�о�рани-
чивает�то��через�них�в�рабочем�режиме.�В�дросселе�теряется�опре-
деленная�мощность,�не�производя�ни�а�о�о�положительно�о�эффе�-
та,�то�есть�дроссель�является��а��бы�лишней�на�р�з�ой�—�баллас-

том.�Величина�балластной�мощности�зависит�от��ачества�дросселя�и
проте�ающе�о�по�нем��то�а.�По��ровню�потерь�мощности�в�странах
Европейс�о�о�Союза,�США�и�Канаде�дроссели�делятся�на�три��ласса:
D�—�с�обычными,�С�—�с�пониженными,�В�—�с�особо�низ�ими�потеря-
ми.�В�л�чших�дросселях�для�ламп�мощностью�36� (40)�Вт� теряется

Ðèñ. 22. Ñõåìà
âêëþ÷åíèÿ
ëþìèíåñöåíòíûõ
ëàìï
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о�оло�6�ватт��(примерно�15�%�мощности�лампы);���маломощных�ламп
(4-11�Вт)�потери�мощности�в�дросселях�мо��т�быть�равны�мощности
самих�ламп.�Поэтом��световая�отдача�ламп�в�реальных�светильни�ах
все�да�ниже�той,��оторая���азывается�в�до��ментации�для�«�олых»
ламп.

Таблица�5

Потери�мощности�в�дросселях

Дроссели�создают�еще�один�непри-
ятный�момент�—�сдви�� фаз�межд��то-
�ом�и�напряжением.�Напряжение�в�эле�-
тросетях�имеет�син�соидальн�ю�форм�.
Если�в� лампах�на�аливания� то�� все�да
совпадает�по�фазе�с�напряжением�и�точ-
но�повторяет�е�о�форм��(рис.�24),�то�в
любом�дросселе� то��отстает�от�напря-
жения�на��а��ю-то�долю�периода,��ото-
рая�измеряется�в��рад�сах.�Если�полный
период�равен�360о,�то�«чистый»�дроссель
вызывает�отставание� то�а�от� напряже-
ния�ровно�на�четверть�периода�или�на�90о.�В�сово��пности�с�лампой
этот�«сдви��по�фазе»�все�да�меньше�90о�и�зависит�от��ачества�само�о
дросселя.�На�эти�ет�ах�дросселей�во�всех�странах� ��азывается�не
сам���ол,�на��оторый�то��отстает�от�напряжения�при�в�лючении�дрос-
селя�с�лампой�соответств�ющей�мощности,�а��осин�с�это�о���ла�—
соs�ϕ,�называемый�та�же�«
оэффициентом� мощности».�На�лядно
пояснить�смысл�и�значение�соs�ϕ�можно�след�ющим�примером.�Пред-
ставим�себе,�что�то��и�напряжение�—�это�пара�лошадей,�тян�щих
одн��повоз��.�Если�обе�лошади�тян�т�повоз���в�одн��сторон�,�иначе
�оворя,�межд��ними�нет�«сдви�а�по�фазе»,�то�эффе�т�от�этой�пары
б�дет�наибольшим.�Но�если�одна�из�лошадей�взд�мает�изменить�на-
правление�движения,�то�рез�льтат�б�дет�тем�х�же,�чем�больше�б�дет
��ол,�под��оторым�потянет�взбры�н�вшая�лошадь,�то�есть�чем�мень-
ше�б�дет��осин�с���ла�межд��направлениями�тя�и�дв�х�лошадей.

Если�сдви�а�по�фазе�межд��то�ом�и�напряжением�нет,�то�мощ-
ность,�потребляемая�от�сети,�равна�произведению�то�а�на�напряже-

Ðèñ. 24. Ôîðìà òîêà â ëàìïàõ
íàêàëèâàíèÿ è
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ние.�Но�если�этот�сдви
�есть,�то�мощность�с�ладывается�из�дв�х�со-

ставляющих�—�а�тивной�и�реа�тивной.�А�тивная�мощность�—�это�та,

�оторая�производит�полезн�ю�работ��(в�нашем�сл�чае�—�
енерир�ет

свет).�Она�б�дет�определяться�произведением��же�трех�величин�—

то�а,�напряжения�и��осин�са��
ла,�на��оторый�то��отстает�от�напря-

жения:

Ð = U I cos ϕ  ϕ  ϕ  ϕ  ϕ .
Интересно�отметить,� что� счетчи�и� эле�троэнер
ии� �читывают

толь�о�а�тивн�ю�мощность.�Поэтом��при�любом�сдви
е�фаз�мы�б�-

дем�платить�толь�о�за�потребляем�ю�а�тивн�ю�энер
ию�(произведе-

ние�а�тивной�мощности�на�время).�Но�то�овая�на
р�з�а�на�провода

б�дет�меняться�при�этом�обратно�пропорционально�cos�ϕ�:
I = P / U cos ϕϕϕϕϕ .

Кроме�на
р�з�и�на�провода,�низ�ое�значение�соs�ϕ ��величивает
на
р�з���трансформаторных�подстанций�и,�в��онечном�ито
е,�эле�т-

ростанций.�Поэтом��во�всех�странах�для�всех��р�пных�потребителей

эле�троэнер
ии�величина�соs�ϕ�жест�о�нормир�ется.
Чтобы��величить�соs�ϕ,�производится�е
о��омпенсация.�Для�это-


о�в�светильни�ах�с�люминесцентными�и�др�
ими�разрядными�лам-

пами�в�лючается�еще�один�элемент�—��омпенсир
ющий��онден-
сатор.�Схемы�в�лючения�та�о
о��онденсатора�мо
�т�быть�разными;
все�их�варианты�по�азаны�на�рис.�25.�Чаще�все
о�использ�ется�схема

параллельной��омпенсации�(а),�позволяющая�поднять�значения�cos�ϕ
до�0,85.

След�ет� назвать� еще�одно�неприятное� явление,� связанное� с

дросселями,�—�все�дроссели�при�работе�на�частоте�50�Гц�создают


�дящий�зв���той�или�иной�интенсивности.�По��ровню�производимо-


о�ш�ма�дроссели�делятся�на�четыре��ласса:�с�нормальным,�пони-

женным,�очень�низ�им�и�особо�низ�им��ровнем�ш�ма�(в�соответствии

с�ГОСТ�19680�они�мар�ир�ются�б��вами�Н,�П,�С�и�А).

В�литерат�ре�дроссели�часто�называют�«п
с�оре�
лир
ющи-
ми�аппаратами»�(ПРА).�Это�абсолютно�неверное�название,�та���а�
из�с�азанно
о�выше�ясно,�что�дроссель�сам�по�себе�не�может�обес-

печить�ни�«п�с�»�ламп,�ни�их�ре
�лирование.�Для�зажи
ания�ламп�не-

Ðèñ. 25. Ñõåìû êîìïåíñàöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè
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обходимо�наличие�не�толь�о�дросселя,�но�и�стартера,�а�ре
�лирова-

ние�светово
о�пото�а�—�это�очень�сложная�техничес�ая�проблема,

�отор�ю��далось�решить�толь�о�в�последние�
оды.

Та���а��одним�из��словий�работы�стартерно-дроссельной�схе-

мы�в�лючения�люминесцентных�ламп�является� то,� что�напряжение

зажи
ания�стартера�должно�быть�выше,�чем�напряжение�
орения�лам-

пы,�то�после�зажи
ания�лампы�стартер��а��бы�вы�лючается�из�рабо-

ты,�и�то��через�не
о�не�идет.�Следовательно,�не�идет�и�то��про
рева

эле�тродов�лампы,�а�для�на
рева�эле�тродов�и�обеспечения�доста-

точной�эмиссии�эле�тронов�из�них�хватает�то�а�разряда�нормально

работающей�лампы.�Если�же�мы�начнем�ре
�лировать�световой�пото�

лампы��меньшением�то�а�разряда,�то�это
о�то�а�не�хватит�для�разо
-

рева�эле�тродов�до�н�жной�температ�ры,�разряд�делается�не�стой-

чивым,�и�лампа�
аснет.�Если�мы�хотим�ре
�лировать�световой�пото�

ламп,�то�необходимо��а�им-либо�образом�обеспечить�на
рев�эле�т-

родов�до�треб�емой�температ�ры.�Именно�поэтом��дол
ое�время�счи-

талось,�что�люминесцентные�лампы�вообще�не�поддаются�ре
�лиро-

ванию.

Мно
ие�недостат�и�люминесцентных�ламп�и�дросселей��стра-

няются�при�использовании�эле�тронных�высо�очастотных�аппа-
ратов�в�лючения.

В�последние�
оды�та�ие�аппараты�стали��же�достаточно�при-

вычными:�в�странах�Европейс�о
о�Союза�о�оло�половины�всех�све-

тильни�ов�с� люминесцентными�лампами�делается�с� эле�тронными

схемами�в�лючения�(в�Швеции�и�Австрии�даже�больше�половины).��К

сожалению,�в�нашей�стране�та�ие�аппараты�использ�ются�еще�недо-

статочно�широ�о.

На�рис.�26�изображена��п-

рощенная�бло�-схема�эле�трон-

но
о� аппарата� в�лючения�ламп.

Аппарат�содержит�два�обязатель-

ных��зла�—�выпрямитель�сете-
во�о�напряжения�1�и�преобра-
зователь�выпрямленно
о�напря-

жения�в�высо�очастотное�переменное�2.�Напряжение�с�выхода�пре-

образователя�через�
силитель�мощности�3�или�без�не
о�подается
на�ламп��4,�в�люченн�ю,��а��и�в�стандартных�стартерно-дроссельных

схемах,� через�дроссель� 5.� Та�� �а�� частота�напряжения�на� выходе
преобразователя�высо�ая�(20-40��Гц),�то�размеры�и�масса�дросселя


ораздо�меньше,�чем�необходимые�для�работы�ламп�на�частоте�50�Гц.

Вместо�стартера�параллельно�лампе�обычно�в�лючается��онденса-

тор�6.�Дроссель�5�и��онденсатор�6�образ�ют�последовательный�резо-

нансный��онт�р.�Из�физи�и�известно,�что�при�совпадении�частоты

Ðèñ. 26. Áëîê-ñõåìà ýëåêòðîííîãî
àïïàðàòà âêëþ÷åíèÿ
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резонанса�цепоч�и�из�последовательно�в�люченных�дросселя�и��он-

денсатора�с�частотой�подаваемо
о�на�нее�напряжения�с�ммарное�со-

противление�та�ой�цепоч�и�равно�н�лю.�То��через�нее�и�напряжение

на� �аждом�из� элементов� схемы� �величиваются�до�бес�онечности.

Реально�в�эле�тронных�аппаратах�в�лючения�частота�напряжения�на

выходе�преобразователя�2�близ�а���резонансной�частоте�цепоч�и�из

дросселя�5�и��онденсатора�6�(но�ни�о
да�не�равна�ей!).�Поэтом��при

в�лючении�аппарата�через�эле�троды�лампы�проте�ает� то�,�доста-

точный�для�их�разо
рева�до�необходимой�температ�ры,�а�на��онден-

саторе�6�создается�напряжение,�необходимое�для�возни�новения�раз-

ряда�в�лампе�с�подо
ретыми�эле�тродами.�После�зажи
ания�лампы

напряжение�на�ней�падает�до�напряжения�
орения,�а�частота�напря-

жения�преобразователя�автоматичес�и�изменяется�та�,�чтобы�через

ламп��проте�ал�то��заданной�величины.

Кроме�названных��злов,�в�большинстве�современных�аппаратов

имеется�еще�бло��
правления�7.�Он�выполняет�две�ф�н�ции:�ста-

билизацию�то�а�лампы�при��олебаниях�сетево
о�напряжения�и��ор-
ре�цию��оэффициента�мощности.�Коэффициент�мощности,�обыч-
но�обозначаемый�
речес�ой�б��вой�λ,λ,λ,λ,λ,�—�это�отношение�мощности,
потребляемой�лампой�вместе�с�аппаратом,���произведению�то�а�и

напряжения:�λ λ λ λ λ =�Р/U�I.�При�син�соидальной�форме�то�а�и�напряже-
ния��оэффициент�мощности�—�это�тот�самый�соs�ϕ,�о��отором�мы

оворили�при�рассмотрении�стартерно-дроссельной�схемы�в�люче-

ния.�Но�при�питании�ламп�через�эле�тронные�аппараты�форма�то�а

ис�ажается�(�а��
оворят,�«в�то�е�появляются�высшие�
армони�и»)�и

�оэффициент�мощности��же�не�совпадает�с�cos�ϕ.�У�л�чших�совре-
менных�аппаратов��оэффициент�мощности�близо����1�(0,95 – 0,99).

Ф�н�ции�исправления�формы�потребляемо
о�то�а�(«подавление�выс-

ших�
армони�»)�обычно�выполняет�входной�фильтр�в�выпрямителе�1.

В�не�оторых�аппаратах�бло���правления�7�выполняет�еще�одн�

ф�н�цию�—�обеспечивает�ре�
лирование�светово�о�пото�а�ламп,
чаще�все
о�за�счет�изменения�частоты�напряжения�преобразователя

2.�Стро
о�
оворя,�толь�о�та�ие�аппараты�и�мо
�т�называться�п�с�оре-


�лир�ющими,�та���а��толь�о�они�обеспечивают�и�п�с��ламп,�и�ре
�-

лирование�их�светово
о�пото�а.

Принципиальное�отличие�эле�тронных�схем�в�лючения�люми-

несцентных�ламп�от�стартерно-дроссельных�за�лючается�в�том,�что

лампы�в�та�их�схемах�питаются�то�ом�высо�ой�частоты,�обычно�20 –

40��Гц,�вместо�50�Гц.�Высо�очастотное�питание�ламп�дает�след�-
ющие�положительные�рез�льтаты:

1.�Из-за�особенностей�высо�очастотно
о�разряда��величивает-

ся�световая�отдача�ламп.�Это��величение�тем�больше,�чем��ороче

лампа:���ламп�мощностью�36�(40)�Вт�световая�отдача�возрастает�при-
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мерно�на�10�%,� �� ламп�мощностью�18� (20)�Вт�—�на�15�%,� ��ламп

мощностью�4�Вт�—�на�40�%.

2.�Гл�бина�п�льсаций�светово
о�пото�а�с�частотой�100�Гц��мень-

шается�примерно�до�5�%.

3.�Ис�лючаются�зв��овые�помехи,�создаваемые�дросселями.

4.�Ис�лючается�ми
ание�ламп�при�в�лючении.

5.�Ис�лючается�необходимость��омпенсации�cos�ϕ.
6.�За�счет�ис�лючения�ми
аний�при�в�лючении�и�точно
о�про-


рева�эле�тродов�повышается�сро��сл�жбы�ламп�(до�пол�тора�раз).

7.�Появилась�возможность�ре
�лирования�светово
о�пото�а�ламп.

8.�Эле�тронные�аппараты�значительно�ле
че,� чем�дроссели�и

�омпенсир�ющие��онденсаторы.

Та�им�образом,� эле�тронные� аппараты� в�лючения� �страняют

большинство�недостат�ов�люминесцентных�ламп�со�стартерно-дрос-

сельными�схемами�в�лючения.�Но�эти�аппараты�имеют�и�свой�недо-

стато�,�препятств�ющий�их�повсеместном��внедрению:�цена�эле�т-

ронных�аппаратов�во�мно
о�раз�выше,�чем�дросселей,�стартеров�и
�омпенсир�ющих��онденсаторов,�вместе�взятых.�Но,�тем�не�менее,

�а���же�было�с�азано,�в�странах�Европейс�о
о�Союза�доля�светиль-

ни�ов�с�эле�тронными�аппаратами�приближается���50�%�всех�све-

тильни�ов�с�люминесцентными�лампами.

Необходимо�отметить,�что�люминесцентные�лампы�ново
о�по-

�оления�в��олбах�диаметром�16�мм�принципиально�мо
�т�работать

толь�о�с�эле�тронными�аппаратами.�Это�обстоятельство�дает�допол-

нительные�преим�щества�светильни�ам�с�та�ими�лампами.

Поис�� �омпромисса�межд��очевидными�преим�ществами�лю-

минесцентных�ламп�перед�лампами�на�аливания�и��онсерватизмом

наших�привыче��привел�в�начале�80-х�
одов�мин�вше
о�ве�а���появ-

лению�та�их�люминесцентных�ламп,��оторые�мо
ли�бы�в�р�чиваться

в�обы�новенные�патроны��а��лампы�на�аливания.�Дроссель�и�стар-

тер�в�та�их�лампах�размещались�в�специальном�«адаптере»�с�цо�о-

лем�Е27,�а��олба�лампы�мно
о�ратно�из
ибалась�для�ма�симально
о

�меньшения�
абаритов�и�по�рывалась�сверх��де�оративным��олпа-

�ом,�обеспечивающим�та�же�и�защит��ламп�от�поломо��при��станов-

�е�в�патрон.�Та�ие�лампы�мощностью�13�и�18�Вт�вып�с�ались��р�п-

нейшими�фирмами�Osram�и�Philips,�а�позже�и�др�
ими,�но�широ�о
о
распространения�не�пол�чили:�масса�их�была�о�оло�400�
раммов,�что

пра�тичес�и�ис�лючало�возможность�их�применения�в�настольных,

настенных�и�подвесных�мно
оламповых�светильни�ах.

Положение��оренным�образом�изменилось�с�появлением�эле�т-

ронных�аппаратов�в�лючения�и��омпа�тных�люминесцентных�ламп.

Масс��и�
абариты�ламп��далось��меньшить�настоль�о,�что�люмине-

сцентные�лампы�с�эле�тронными�аппаратами�и�резьбовыми�цо�оля-
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ми�Е27�и�Е14�стали�вполне��он��рентоспособными�изделиями.�Сей-

час�в�мире�еже
одно�вып�с�ается�более�300�миллионов�та�их�ламп,�и

производство�их�непрерывно�растет,�особенно�в�Китае�и�странах�Ю
о-

Восточной�Азии.�Постоянно�расширяется�и�номен�лат�ра�та�их�ламп.

Диапазон�мощностей�современных��омпа�тных�люминесцентных�ламп,

объединенных�(«инте�рированных»)�с�эле�тронными�аппаратами�и
оснащенных�цо�олями�Е27�или�Е14,�—�от�3�до�120�Вт;�лампы�вып�с�а-

ются�с�различной�цветностью�изл�чения,�разной��онфи
�рации,�с�де-

�оративными�внешними��олбами,�с�отражателями�и�др�
ие�(рис.�27).

Классифи�ация
и
обозначение
люминесцентных
ламп

Все�люминесцентные�лампы�мож-

но�разделить�на�две�большие�
р�ппы:�ли-

нейные�и��омпа�тные.�Небольшой�ассор-

тимент� �ольцевых� и�U-образных� ламп

можно�отнести���линейным,�та���а��они

делаются�в��олбах�та�их�же�диаметров�и

имеют�близ�ие�параметры.

Линейные�лампы�массово
о�приме-

нения� вып�с�аются� в� �олбах�диаметром�38,� 26�и

16�мм�(иностранное�обозначение�—�Т12,�Т8�и�Т5,�то

есть�12/8,�8/8�и�5/8�дюйма).�Немец�ая�фирма�Osram
делает�еще�лампы�Т2�диаметром�о�оло�7�мм,�но

эти�лампы�применяются�по�а�толь�о�в�с�анерах�и

Ðèñ. 27. Ôîðìû êîìïàêòíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï
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др�
ой�репро
рафичес�ой�аппарат�ре,�а�не�для�обще
о�освещения.�В

последние�
оды�за�р�бежом�вып�с��ламп�в��олбах�диаметром�38�мм

пра�тичес�и�пре�ращен.�Стандартный�ряд�мощностей�линейных�ламп

не�вели�:�4,�6,�8,�13,�15,�18,�20,�30,�36,�40,�58,�65�и�80�Вт.�В�абсолют-

ном�большинстве� современных� светильни�ов�использ�ются� лампы

толь�о�трех�номиналов�мощности:�18,�36�и�58�Вт.�В�России�еще�про-

должается�вып�с��ламп�мощностью�20,�40,�65�и�80�Вт�в��олбах�диа-

метром�38�мм.

Ка�� �же�было�с�азано,� лампы�разной�мощности�различаются

длиной��олб�—�от�136�до�1514�мм�(с�цо�олями).

В�отличие�от�ламп�на�аливания,�на�люминесцентных�лампах�ни-

�о
да�не���азывается�напряжение,�на��оторое�они�должны�в�лючать-

ся,�та���а��в�зависимости�от�применяемой�схемы�в�лючения�одна�и

та�же�лампа�может�работать�при�самых�разных�напряжениях�—��а��по

величине�(от�нес�оль�их�вольт�до�сотен�вольт),�та��и�по�род��то�а

(переменный�или�постоянный).

Лампы��аждой�мощности�вып�с�аются�с�различной�цветностью

изл�чения.�В�России�по�ГОСТ�6825��становлено�пять�цветностей�бе-

ло
о�света:�тепло-белый,�белый,�естественный,�холодно-белый�и�днев-

ной,�обозначаемые�б��вами�ТБ,�Б,�Е,�ХБ�и�Д.�Кроме�белых�ламп�раз-

ной�цветности,�производятся�цветные�люминесцентные�лампы�—��рас-

ные,�желтые,�зеленые,�
ол�бые�и�синие�(К,�Ж,�З,�Г�и�С).

Цветность�изл�чения�ламп�приблизительно�может�быть�охара�те-

ризована�цветовой�температ�рой�Òцв.�Тепло-белой�цветности�соответ-

ств�ет�Òцв�=�2700 – 3000�К;�белой�—�Òцв�=�3500�К;�холодно-белой�—�Òцв�=

4200�К;�естественной�—�Òцв�=�5000�К;�дневной�—�Òцв�=�6000 – 6500�К.

В�мар�иров�е�ламп�зар�бежно
о�производства��а�о
о-либо�един-

ства�нет,��аждая�фирма�мар�ир�ет�по-своем�.�Та�,�Philips�все�линей-

ные�лампы�обозначает�TL-D,�Osram�—�Lumilux,�General�Electric�—�F.

После�этих�б��в���азывается�мощность�ламп�(18W,�36W,�58W).

По�ГОСТ�6825�в�мар�иров�е�ламп�не�пред�смотрено���азание

инде�са�цветопередачи.�В�отличие�от�это
о,�в�мар�иров�е�всех�зар�-

бежных�ламп�с�хорошей�и�отличной�цветопередачей�после�мощности

(через�дробь)�ставится�цифра,�хара�териз�ющая�общий�инде�с�цве-

топередачи�Rа.�Если�Rа�=�90,�то�пишется�цифра�9,�при�80�≤�Ra�<�90�—

цифра�8.�У�ламп�с��довлетворительной�цветопередачей�(Rа�=�50 – 70)

в�мар�иров�е�ставится�дв�значное�число,�обозначающее��од�цветно-

сти.�На�стр.�110�дана�таблица�25�с�расшифров�ой�цифровых�обозна-

чений�цветовой�температ�ры�и�обще
о�инде�са�цветопередачи�лю-

минесцентных�ламп�вед�щих�зар�бежных�фирм�—�Рhilips�и�Osram.

Вед�щие�зар�бежные�фирмы�часто�использ�ют�в�названиях�ламп

слова,�носящие�явно�ре�ламный�хара�тер:�De�Lux,�Super,�Super�de�Lux

и�т.п.
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Учитывая�большой�разнобой�в�обозначении�ламп,�часто�вводя-

щий�потребителей�в�забл�ждение,�Межд�народная��омиссия�по�ос-

вещению�(МКО)�разработала�и�ре�омендовала�всем�странам�для�ис-

пользования�един�ю��ниверсальн�ю�систем��обозначений�источни-

�ов�света�ILCOS.�В�соответствии�с�этой�системой�все�линейные�лю-

минесцентные�лампы,�в�том�числе�и�серии�Т5,�обозначаются�б��вами

FD,��ольцевые�—�FC,�далее���азывается�мощность�ламп,�общий�ин-

де�с�цветопередачи�и�цветовая�температ�ра.

Серия�ламп�Т5�с�диаметром��олбы�16�мм�вып�с�ается�в�дв�х

вариантах�—�«лампы�с�ма�симальной�световой�отдачей»�(фирменное

обозначение���Osram�—�FH�,���Philips�—�HE)�и�«лампы�с�ма�симальным

световым�пото�ом»�(соответственно�FQ�и�HO).�Оба�варианта�содер-

жат�по�четыре�номинала�мощности:�первый�—�14,�21,�28�и�35�Вт,

второй�—�24,�39,�54�и�80�Вт.�В�лампах�мощностью�28�и�35�Вт�дости
-

н�та� ре�ордная� для� люминесцентных� ламп� световая� отдача�—

104�лм/Вт.�Все�лампы�серии�Т5�мо
�т�работать�толь�о�с�эле�тронны-

ми�аппаратами.�Лампы�в��олбах�диаметром�26�и�38�мм� (Т8�и�Т12)

снабжены�цо�олями�G13,�диаметром�16�мм�—�G5.

Компа�тные�люминесцентные�лампы�(КЛЛ),�в�свою�очередь,�де-

лятся� та�же�на�две� 
р�ппы:� с� внешним�аппаратом�в�лючения�и� со

встроенным�(«инте
рированным»)�аппаратом�в�лючения.

Лампы�первой�
р�ппы�делаются�мощностью�от�5�до�55�Вт.�Ци-

линдричес�ая��олба�ламп�может�быть�изо
н�та�один,�два,�три�и�даже

четыре�раза.�В�литерат�ре�та�ие�лампы�обычно�называются�«дв�х-,

четырех-,�шести-�и�восьми�анальными»,�что�в�принципе�неверно,�та�

�а����всех�та�их�ламп�разрядный��анал�толь�о�один.�Цо�оли���всех

ламп�этой�
р�ппы�—�специальные�с�дв�мя�или�четырьмя�внешними

штырь�ами.�В�дв�хштырь�овые�цо�оли�встроены�стартеры,�и�для�в�лю-

чения�ламп�с�та�ими�цо�олями�н�жен�толь�о�дроссель�соответств�ю-

ще
о� типа.�С� эле�тронными�аппаратами� та�ие� лампы�работать� не

мо
�т,�та���а��встроенные�стартеры�и�помехоподавляющие��онден-

саторы�мешают�работе�эле�тронных�схем.�Лампы�с�четырехштырь�о-

выми�цо�олями�мо
�т�в�лючаться��а��с�обычными�дросселями�и�вне-

шними�стартерами,�та��и�с�эле�трон-

ными� аппаратами� (не�оторые� типы

ламп�большой�мощности�мо
�т�рабо-

тать�толь�о�с�эле�тронными�аппара-

тами).�Насчитывается�о�оло�20�типов

цо�олей�(рис.�28�а,�б).

В� России� �омпа�тные� лампы

обозначаются�б��вами�КЛ�(�омпа�т-

ная�люминесцентная)�или�КЛУ�(�ом-

па�тная�люминесцентная��ниверсаль-
Ðèñ. 28 à. Öîêîëè êîìïàêòíûõ

ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï
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ная,� то� есть� способная� работать� 
а
� с

обычными�дросселями,�та
�и�с�эле
трон-

ными�аппаратами).�Далее�в�обозначении

�
азывается�мощность�лампы�и�цветность

изл�чения.

Все�
омпа
тные�лампы�делаются�с

использованием� �з
ополосных�ред
озе-

мельных�люминофоров,�обеспечивающих

хорош�ю�цветопередач�,�поэтом��в�мар-


иров
е� российс
их� ламп� прис�тств�ет

б�
ва�Ц.�Например,�КЛ11/ТБЦ�—�
омпа
-

тная�люминесцентная�лампа�со�встроен-

ным�стартером,�мощностью�11�Вт,�тепло-

белой�цветности,�с��л�чшенной�цветопе-

редачей,�доп�с
ающая�в
лючение�толь
о

с�внешним�дросселем;�КЛУ9/БЦ�—�
ом-

па
тная� лампа� с� четырехштырь
овым

цо
олем�мощностью�9�Вт,�белой�цвет-

ности,�с��л�чшенной�цветопередачей,�доп�с
ающая�в
лючение�
а


с�дросселем�и�стартером,�та
�и�с�эле
тронным�высо
очастотным

аппаратом.

В�России�вып�с
аются�КЛЛ�толь
о�с�«единожды»�изо+н�той�тр�б-


ой�(два�линейных�светящихся��част
а)�мощностью�от�5�до�36�Вт�с

дв�хштырь
овыми�цо
олями�G23�со�встроенным�стартером�или�с�че-

тырехштырь
овыми�цо
олями�2G7�(мощностью�5,�7,�9�и�11�Вт)�или

2G11� (18,�24�и�36�Вт).�В�последние�+оды�Опытный�завод�ВНИИИС

в�+.�Саранс
е�начал�делать�лампы�со�встроенным�эле
тронным�аппа-

ратом�в
лючения�и�цо
олем�Е27�с�четырьмя�и�шестью�линейными

�част
ами.

Ассортимент�ламп�зар�бежно+о�производства�+ораздо�шире.�Ве-

д�щие�европейс
ие�(Оsram,�Philips),�амери
анс
ие�(General�Electric,

Sylvania)� и� 
итайс
ие�фирмы�делают� лампы�с�дважды-,� трижды-�и

четырежды�изо+н�тыми�тр�б
ами�(4,�6�и�8�светящихся��част
ов),�плос-


ие�типа�2D,�спиральные�и�др.�Фа
тичес
и�
аждый�типономинал�ламп

имеет� свой�особый�цо
оль,� ис
лючающий�возможность� в
лючения

ламп�
а
ой-либо�одной�мощности�в�армат�р�,�предназначенн�ю�для

ламп�др�+ой�мощности.

Ка
�и�для�линейных,�для�
омпа
тных�ламп�
аждая�фирма�имеет

свою�систем��обозначений,�затр�дняющ�ю�ориентиров
��в�ламповом

мире�и�часто�ставящ�ю�потребителей�в�т�пи
�при�решении�вопроса�о

взаимозаменяемости�ламп�разных�фирм.�Например,�лампы�с�цо
о-

лем�G23�Philips�называет�РL-S,�Оsram�—�Dulux�S,�Sylvania�—�Lynx-S,

General�Electric�—�F...X.�После�б�
венных�обозначений,�та
же�
а
�и��

Ðèñ. 28 á. Öîêîëè êîìïàêòíûõ
ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï
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линейных�ламп,��
азываются�мощность,�общий�инде
с�цветопереда-

чи�и�цветовая�температ�ра.

Компа
тные�лампы�второй� +р�ппы� (со�встроенным�аппаратом

в
лючения)�появились�на�мировом�рын
е�в�1981�+од��
а
�прямая�аль-

тернатива�стандартным�лампам�на
аливания.�Эти�лампы,�
а
�с
азано

выше,�были�очень� тяжелыми�—�о
оло�400� +раммов�—�и�широ
о+о

применения�не�нашли.�Положение�
оренным�образом�изменилось�в

1986�+од�,�
о+да�Philips,�Osram,�General�Electric�одновременно�начали

промышленный�вып�с
�КЛЛ�со�встроенными�эле
тронными�аппара-

тами�в
лючения�и�цо
олями�Е14�и�Е27.�Лампы�имеют�масс��не�более

100�+раммов;�размерами,�а�часто�и�формой�напоминают�привычные

лампы�на
аливания;�цветность�изл�чения,�
а
�правило,�тепло-белая,

что�та
же�близ
о�
�лампам�на
аливания.�Началась�широ
ая�ре
лам-

ная�
ампания,�для�че+о�в�Германии�фирма�Osram�
а
ое-то�время�даже

раздавала�лампы�бесплатно.

Ре
ламные�а
ции�сделали�свое�дело,�и�спрос�на�КЛЛ�с�цо
оля-

ми�Е27�и�Е14�повсеместно�начал�расти,�что�привело�
�соответств�ю-

щем��рост��их�производства.�Сейчас�в�мире�делается��же�более�200

миллионов�та
их�ламп�в�+од,�из�них�о
оло�100�миллионов�—�в�Китае.

К�сожалению,�в�нашей�стране�производится�не�более�10�тысяч�та
их

ламп�в�+од.

Компа
тные�люминесцентные�лампы�с�цо
олями�Е27�или�Е14

обладают�целым�рядом�преим�ществ�перед�лампами�на
аливания�и

«неинте+рированными»�КЛЛ:�их�световая�отдача�примерно�в�5�раз

выше,�сро
�сл�жбы�в�8-10�раз�больше,�лампы�просто�в
р�чиваются�в

патроны,�не�+�дят,�не�ми+ают�при�в
лючении,�+орят�неп�льсир�ющим

светом.�Недостато
� �� них�фа
тичес
и�один�—�высо
ая�цена.�Ино-

странные�э
ономисты�подсчитали,�что�при�с�ществ�ющих�в�Европе�и

США�ценах�на�эле
троэнер+ию�сро
�о
�паемости�КЛЛ�составляет�2 –

3�+ода�при�работе�ламп�о
оло�3-х�часов�в�с�т
и.

Лампы�с�инте+рированным�аппаратом�в
лючения�
лассифици-

р�ются�по�мощности�и�цветности�изл�чения.�Ка
�и� �� ламп�первой

+р�ппы,�
а
о+о-либо�единства�в�обозначении�инте+рированных�КЛЛ

нет�—�
аждая�фирма�обозначает�по-своем�.�По�межд�народной�сис-

теме� ILCOS�все�КЛЛ�со�встроенным�аппаратом�в
лючения�должны

называться�FSQ.

В�России�та
же�производятся�3 – 4�типоно-

минала�КЛЛ�со�встроенным�эле
тронным�аппа-

ратом� в
лючения� и� со� спиральной� разрядной

тр�б
ой�(рис.�29).�Та
ие�лампы�типа�«Аладин»�или

СКЛЭН�мощностью�11,�13�и�15�Вт�в�небольших


оличествах�делает�Мос
овс
ий�эле
тролампо-

вый�завод.

Ðèñ. 29. Ñïèðàëüíûå
ëþìèíåñöåíòíûå
ëàìïû òèïà
«Àëàäèí»
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Таблица
6

Усредненные�параметры�линейных
люминесцентных�ламп

Сро��сл�жбы�ламп�—�от�6000�до�15000�часов.

Таблица
7

Параметры�люминесцентных�ламп�серии�Т5

•Сро��сл�жбы�ламп�—�18000�часов�при�среднем�спаде�светово�о�пото�а�10�%.
•Лампы�вып�с�аются�с�цветовой�температ�рой�2700,�3000,�4000�и�6000�К.
•Инде�с�цветопередачи�всех�ламп�85.

Таблица
8

Параметры�КЛЛ�со�встроенными�аппаратами�в�лючения

Средний�сро��сл�жбы�ламп�—�8000�часов.

В�таблицах�6,�7,�8�и�9�приводятся�параметры�не
оторых�типов

люминесцентных�ламп�отечественно+о�и�импортно+о�производства.



53Ãëàâà 4. ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÑÂÅÒÀ

4.3.2. Ðòóòíûå ëàìïû âûñîêîãî äàâëåíèÿ

Рассмотренные�в�предыд�щем�разделе�люминесцентные�лам-

пы�—�это�лампы�низ
о+о�давления.�Разряд�в�них�происходит�при�дав-

лении�паров�рт�ти�не�более�0,1�мм�рт�тно+о�столба�или�10�пас
алей

(Па).�Спе
тр�изл�чения�разряда�при�та
их�давлениях�имеет�линейча-

тый�хара
тер,�причем,�
а
��же�было�с
азано,�до�80�%�мощности�раз-

ряда�приходится�на�две�УФ�линии:�257�и�185�нм,�а�на�долю�пяти�ли-

ний�видимой�части�спе
тра�лишь�о
оло�2�%.

Если�давление�паров�рт�ти�повышается,�то�вначале�все�линии

«расплываются»�и�превращаются�в�полосы,�затем�происходит�пере-

распределение�энер+ии:�изл�чение�в�УФ�области�ослабевает,�а�в�ви-

димой�—��величивается.�При�давлении�паров�рт�ти�о
оло�1000�мм

рт�тно+о�столба�доля�видимо+о�изл�чения�возрастает�настоль
о,�что

световая�отдача�разряда�дости+ает�20-25�лм/Вт,�то�есть�становится

больше,�чем���ламп�на
аливания�обще+о�назначения.�Но�при�этом

все�видимое�изл�чение�сосредоточено�в�сине-зеленой�части�спе
т-

ра,�а�желтый�и�
расный�свет�отс�тств�ют�полностью.�Мно+им�зна
ом

свет�медицинс
их�УФ�обл�чателей�—�довольно�неприятно+о�сине-зе-

Таблица�9

Параметры�КЛЛ,�в�лючаемых�с�внешними�аппаратами

Сро��сл�жбы�ламп�не�менее�8000�часов.
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лено+о�цвета,�сильно�ис
ажающий�вид�освещаемых�предметов,�в�ча-

стности,�человечес
их�лиц.�В�этих�обл�чателях�применяются�
а
�раз

рт�тные�лампы�высо
о+о�давления�типа�ДРТ�(д�+овая,�рт�тная,�тр�б-

чатая).

Несмотря�на�относительное�ослабление�доли�УФ�изл�чения,�оно

все�же�остается�в�спе
тре�разряда�в�довольно�большом�
оличестве

(о
оло�40�%�подводимой�
�разряд��мощности).�Та
�же�
а
�и�в�люми-

несцентных�лампах�низ
о+о�давления,�это�изл�чение�с�помощью�лю-

минофора�может�быть�превращено�в�видимое.�Но�если�в�обычных

люминесцентных�лампах�температ�ра�стено
�
олбы�лишь�немно+им

выше�температ�ры�о
р�жающе+о�возд�ха,�то�в�лампах�высо
о+о�дав-

ления�размеры�
олб�+ораздо�меньше,�и�температ�ра�на�стен
ах�до-

сти+ает�500 – 600�оС.�Найти�люминофоры,�эффе
тивно�работающие

при�та
их�температ�рах,�до�сих�пор�не��далось.

Проблем��решили�в�начале�50-х�+одов�прошло+о�ве
а.�Мало+а-

баритн�ю�рт�тн�ю�ламп��высо
о+о�давления�поместили�вн�трь�др�-

+ой,�значительно�большей�по�размер��
олбы,�а��же�на�вн�треннюю

поверхность�этой�
олбы�стали�наносить�люминофор,�имеющий�наи-

больш�ю�эффе
тивность�при�температ�ре�200 – 300�оС�и�изл�чаю-

щий�преим�щественно�в�
расной�области.�Сейчас�в�
ачестве�люми-

нофора�чаще�все+о�применяют�фосфат-ванадат�иттрия,�а
тивирован-

ный�европием.�С�1952�+ода�начался�массовый�вып�с
�та
их�ламп�ве-

д�щими�мировыми�производителями�—�General�Electric,�Philips,�Osram.

Се+одня�по�объем��вып�с
а�рт�тные�лампы�высо
о+о�давления�с�лю-

минофором�занимают�третье�место�после�ламп�на
аливания�и�люми-

несцентных�ламп.

На�рис.�30�по
азано��стройство�лампы.

Разрядная�тр�б
а�1�(«+орел
а»)�из�
вар-

ца�держателями�2�из�достаточно�толстой�ни-


елевой�проволо
и�за
реплена�на�нож
е�3�(�

мощных�ламп�+орел
а�поддерживается�еще�и

пр�жинящим�держателем�4,��пирающимся�во

внешнюю�
олб�).�Нож
а�3�+ерметично�впаяна

во�внешнюю�
олб��5,�по
рыт�ю�изн�три�сло-

ем�люминофора�6.�В�рт�тных�лампах�высо
о-

+о� давления� использ�ются� само
алящиеся

эле
троды�7�в�виде�спирали,�навитой�на�воль-

фрамовый�стержень�(
ерн)�и�по
рытой�а
ти-

вир�ющим�веществом.�Кроме�основных�эле
-

тродов� 7,� в� лампах� имеются� поджи+ающие

эле
троды�8,�расположенные�вблизи�основных

и�эле
тричес
и�соединенные�с�противополож-

ными� эле
тродами� через� о+раничительные

Ðèñ. 30. Óñòðîéñòâî
ðòóòíûõ ëàìï
âûñîêîãî äàâëåíèÿ
ñ ëþìèíîôîðîì
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сопротивления�9.�На�внешней�
олбе�с�помощью�высо
отемперат�р-

ной�масти
и�
репится�стандартный�резьбовой�цо
оль�10.�Межд��+о-

рел
ой�и�цо
олем�
репится�тепловой�э
ран�11�(обычно�из�слюды).

Вн�тренний�объем�+орел
и�заполнен�инертным�+азом�ар+оном�с�дав-

лением�от�10�до�50�мм�рт�тно+о�столба�(в�зависимости�от�мощности

лампы)�и�рт�тью.

В�отличие�от�люминесцентных�ламп,�в�
оторых�рт�ть�все+да�на-

ходится�в�жид
ом�состоянии,�в�лампах�высо
о+о�давления�
оличе-

ство�рт�ти�стро+о�дозировано,�и�при�работе�ламп�рт�ть�в�+орел
ах

находится� толь
о� в� +азообразном� состоянии� при� давлении� паров

1000 – 1500�мм�рт�тно+о�столба�(1,5 – 2�атмосферы).�Для�пол�чения

та
их�высо
их�давлений�паров�рт�ти�температ�ра�стено
�+орел
и�дол-

жна�быть�не�менее�500�оС.�Поэтом��+орел
и�ламп�высо
о+о�давления

делают�толь
о�из�
варца.�Пространство�межд��+орел
ой�и�внешней


олбой�заполняется�+азом�(техничес
им�ар+оном).

Схема�в
лючения�рт�тных�ламп�высо
о+о�давления�проще,�чем

люминесцентных�ламп�(рис.�31).�Бла+одаря�наличию�поджи+ающих

эле
тродов,�расположенных�очень�близ
о�
�основным,�межд��этими

эле
тродами�разряд�возни
ает�при�напряжениях�ниже�сетево+о.�Этот

разряд�очень�слаб,�та
�
а
�то
�е+о�о+раничен�сопротивлениями�9,�но

он�создает�начальн�ю�ионизацию�+аза�в�+орел
е,�за�счет�
оторой�раз-

ряд�переходит�на�основные�эле
троды.�То
�основно+о�разряда�о+ра-

ничивается�толь
о�дросселем,�и�величина�е+о�в�первое�время�после

в
лючения�в�2 – 3�раза�больше,�чем�после�полно+о�раз+орания�лам-

пы.�То
�разряда�разо+ревает�основные�эле
троды�до�температ�ры,

обеспечивающей�достаточн�ю�эмиссию�эле
тронов�из� них� (1000 –

1200�оС).�Из-за�большо+о�то
а�разряда�начинают�разо+реваться�стен-


и�+орел
и,�находящаяся�на�них�рт�ть�постепенно�полностью�испаря-

ется,�и�процессы�в�лампе�стабилизир�ются.�Процесс�раз+орания�длит-

ся�достаточно�дол+о�—�от�7�до�10�мин�т.

Ка
�и�в�схемах�с�люминесцентными�лампами,�дроссель�создает

сдви+�фаз�межд��то
ом�и�напряжением�(cos�ϕ�≈ 0,5).�Для�
омпенса-
ции�это+о�сдви+а�параллельно�цепоч
е�из�лампы�и�дросселя�в
люча-

ется�
омпенсир�ющий�
онденсатор�(см.�рис.�25�а).

Рт�тные� лампы� высо
о+о� давления

с�люминофором�вып�с
аются�мощностью

80,�125,�250,�400,�700�и�1000�Вт;�изред
а

встречаются� лампы� мощностью� 50� и

2000�Вт.��Лампы�мощностью�50,�80�и�125

В т� вып�с
аются� с� цо
олем� Е27,� более

мощные�—�с�цо
олем�Е40.�Потери�мощ-

ности�в�дросселях,�
а
�правило,�состав-

ляют�не�больше�10�%.

Ðèñ. 31. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ
ðòóòíûõ ëàìï
âûñîêîãî äàâëåíèÿ
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Световая�отдача�современных�ламп�—�от�40�до�60�лм/Вт;�сро�
сл�жбы�—�до�24000�часов.�По�этим�параметрам�рт�тные�лампы�высо-
�о�о�давления� значительно�превосходят� лампы�на�аливания,� что�и
предопределило�их�очень�широ�ое�распространение.

Кроме�высо�ой�световой�отдачи�и�большо�о�сро�а�сл�жбы,�рт�т-
ные�лампы�высо�о�о�давления�имеют�и�др��ие�достоинства:�относи-
тельная��омпа�тность;�простота�в�лючения;�широ�ий�диапазон�мощ-
ностей;�очень�слабая�зависимость�параметров�от�о�р�жающей�тем-
перат�ры.�Недостат�и�та�их�ламп:

1.�Низ�ое��ачество�цветопередачи�(R
a
=�45 – 50;���иностранных

ламп�Delux�и�Super�Delux�—�не�выше�55).
2.�Большие�п�льсации�светово�о�пото�а�(65 – 75�%).
3.�Большое�время�раз�орания�(до�10�мин�т).
4.�Невозможность�повторно�о�в�лючения��орячей�лампы�—�если

лампа�сл�чайно�по�асла,�снова�в�лючить�ее�можно�толь�о�после�ос-
тывания��орел�и.

5.�Высо�ая�температ�ра�на�внешней��олбе�(250 – 300�оС).
Рт�тные�лампы�высо�о�о�давления�широ�о�применяются� там,

�де�не�треб�ется��ачество�цветопередачи,�—�в��личном�освещении,
на�с�ладах,�на�промышленных�предприятиях�(при�наличии�вращаю-
щихся�деталей�—�с�обязательным�в�лючением�соседних�светильни-
�ов�в�разные�фазы)�и�т.п.

Классифи�ация
и
обозначение
ламп

Рт�тные�лампы�высо�о�о�давления��лассифицир�-
ются�по�мощности.

В�России�лампы�вып�с�аются�под�названием�ДРЛ
(д��овая,�рт�тная,�люминесцентная),�далее���азывается
мощность�в�ваттах.

За� р�бежом� �аждая�фирма� вып�с�ает� лампы�под
своим�названием:�Philips�—�HPL;�Osram�—�HQL;�General
Electric�—�MBF;�Sylvania�—�HSL�и�HSB;�Radium�—�HRL.�По
межд�народной�системе�обозначений�ILCOS�все�эти�лампы�называ-
ются�QE.

В�таблице�10�(см.стр.57)�даны��средненные�параметры�не�ото-
рых�типов�рт�тных�ламп�высо�о�о�давления�с�люминофорами.

4.3.3. Ìåòàëëîãàëîãåííûå ëàìïû

В�1964��од��амери�анс�ая�фирма�General�Electric�для�освеще-
ния�павильонов�Всемирной�выстав�и�Э�спо-64�в�Нью-Йор�е�впервые
применила�новый�тип�ламп�—�металло�ало�енные�(МГЛ).�С�1969��ода
вып�с��та�их�ламп�освоили�фирмы�Philips�и�Osram,�в�70-е��оды�Са-
ранс�ий�эле�троламповый�завод�в�СССР.
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Таблица�10

Параметры
рт�тных
ламп
высо�о�о
давления

Сро��сл�жбы�рт�тных�ламп�высо�о�о�давления�не�менее�15000�часов.

По��стройств��МГЛ�похожи�на�рт�тные�лампы�высо�о�о�давле-
ния,�но�внешняя��олба���них�не�по�рыта�люминофором,�а�сделана�из
прозрачно�о�или�(�ораздо�реже)�из�матово�о�сте�ла.�Первичным�ис-
точни�ом�изл�чения,��а��и�в�лампах�ДРЛ,�сл�жит��орел�а�из��варца
или�поли�ристалличес�ой�о�иси�алюминия,�наполненная�инертным
�азом�и�рт�тью.�Но�если�в�лампах�ДРЛ�для�исправления�цветности�и
повышения�световой�отдачи�применяется�люминофор,�то�в�МГЛ�для
этой�же�цели�применяются�специальные�светоизл�чающие�добав�и:
�ало�енные�соединения�различных�металлов�(чаще�все�о�—�натрия�и
с�андия,�а�та�же��аллия,�индия,�таллия�и�ред�оземельных�элементов
—�диспрозия,��ольмия,�т�лия�и�др.).

Для�то�о�чтобы�давление�паров�светоизл�чающих�добаво��в�МГЛ
было�достаточно�большим,��орел�а�должна�на�реваться�до�более�вы-
со�их�температ�р,�чем�в�лампах�ДРЛ,�и�давление�«стартово�о»�инер-
тно�о��аза�в�ней�должно�быть�выше.�Та�о�о�просто�о�решения�для
зажи�ания�разряда,��а��в�ДРЛ�(�станов�а�поджи�ающих�эле�тродов
вблизи�основных),��же�недостаточно:�если�в�ДРЛ�разряд�возни�ает
при�напряжении�ниже�сетево�о,�то�в�МГЛ�для�это�о�треб�ется�напря-
жение�от�3�до�5��иловольт.

Изменяя� состав� светоизл�чающих�добаво�,�можно�в�широ�их
пределах�изменять�цветность�изл�чения�—�от�тепло-бело�о�с�Òцв�=
3000�К��до�дневно�о�с�Òцв�=�6500�К,�а�та�же�создавать�цветные�лампы.

Се�одня�в�мире�производится�более�250�типономиналов�МГЛ
мощностью�от�20�до�3500�Вт.

Металло�ало�енные�лампы�имеют�большие�световые�отдачи,�чем
ДРЛ�и�л�чш�ю�цветопередач��(Ra�до�90).�Бла�одаря�том�,�что�источ-
ни�ом�света�в�МГЛ�является�мало�абаритная��орел�а,�а�не�внешняя
�олба,�световой�пото��их�значительно�ле�че�перераспределяется�в
пространстве�с�помощью�отражателей�или�линз.�Это�свойство�позво-
лило�создавать��л�бо�оизл�чающие�светильни�и�и�проже�торы�с�очень
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�з�им�световым�п�ч�ом,�что�невозможно�при�использовании�ДРЛ�из-

за�больших��абаритов�светяще�ося�тела.

Параметры�МГЛ�та��же,��а��и�ДРЛ,�мало�зависят�от�температ�-

ры�о�р�жающе�о�возд�ха,�но��ораздо�больше�—�от��олебаний�сетево-

�о�напряжения.�При�этом�часто�наблюдается�интересное�явление�—

изменение� напряжения� даже� в� относительно� небольших� преде-

лах�(±�5�%)�вызывает�заметное�изменение�цветности�изл�чения.�Из-

менение�цветности�происходит�та�же�и�самопроизвольно�в�процессе

работы�ламп,�причем� ��разных�э�земпляров�ламп�по-разном�� (та�

называемое�«разбе�ание�цветов»).�Это�особенно�заметно�в�мно�о-

ламповых�осветительных��станов�ах,��о�да�при�сдаче��станов�и�в�э�-

спл�атацию�все�лампы�светят�одина�ово,�а�сп�стя�не�оторое�время

освещение�становится�«разноцветным».�По�стандартам�разных�стран

цветовая�температ�ра�изл�чения�МГЛ�в�течение�сро�а�сл�жбы�может

меняться�на�500�К,�то�есть�лампа�с�Òцв=3500�К�(«белая»)�может�стать

«тепло-белой»�с�Òцв=3000�К�или�«яр�о-белой»�с�Òцв=4000�К.�Это�про-

исходит�от�то�о,�что�светоизл�чающие�добав�и�по-разном��взаимо-

действ�ют�с��варцем�и�вольфрамом�и�за�счет�это�о�состав�наполне-

ния�в�процессе�работы�ламп�постепенно�изменяется.

Необходимо�отметить,�что�цветность�изл�чения�не�оторых�ти-

пов�МГЛ�зависит�и�от�рабоче�о�положения�ламп,�поэтом��лампы�дол-

жны�э�спл�атироваться�толь�о�в�том�положении,��оторое�ре�ламен-

тировано�до��ментацией�для��аждо�о��он�ретно�о�типа.

Металло�ало�енные�лампы�очень�тр�доем�и�в�из�отовлении�и

треб�ют� ис�лючительно� высо�ой� ��льт�ры� производства.�Особые

сложности�при�из�отовлении�ламп�связаны�с��ерметичной�завар�ой

�орело�,� та�� �а�� с�ществ�ющая� техноло�ия� запрессов�и�вводов�не

обеспечивает�достаточной�точности�соблюдения�размеров��орело�.

Для�повышения�стабильности�параметров�МГЛ�фирмы�Philips�и

Osram�с�1998��ода�начали�делать��орел�и�не�из��варца,�а�из�поли�ри-

сталличес�ой�о�иси�алюминия�Al2O3.�По�химичес�ом��состав��поли-

�ристалличес�ая�о�ись�алюминия�полностью�идентична�дра�оценным

сапфир��и�р�бин�,�а�та�же�обы�новенной��лине.�Техноло�и�разных

стран,�прежде�все�о�США�и�СССР,�в�рам�ах�своих��осмичес�их�про-

�рамм��же�достаточно�давно�на�чились�делать�этот�материал�очень

высо�о�о��ачества�и�из�отавливать�из�не�о�тр�б�и�заданно�о�диамет-

ра�с�хорошей�точностью.�Из�за�отово��можно�делать�отрез�и�тр�бо�

стро�о�выдержанной�длины.�По�химичес�ой�и�тепловой�стой�ости�по-

ли�ристалличес�ая�о�ись�алюминия�превосходит��варц,�поэтом��впол-

не��одится�для�создания��орело��разрядных�ламп�высо�о�о�давле-

ния,����оторых,�в�отличие�от��варцевых,�все��еометричес�ие�размеры

б�д�т� выдержаны�с�очень� высо�ой� точностью.�Проблема�создания

та�их��орело��состояла�в�обеспечении��ерметичности�то�овых�вво-
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дов,�способных�работать�при�высо�их�температ�рах�в�среде�доста-

точно�а�рессивных��ало�енных�светящихся�добаво�.�Но���1998��од��и

эта�проблема�была��спешно�решена.�Сейчас�МГЛ�с��орел�ами�из�по-

ли�ристалличес�ой�о�иси�алюминия�или,� �а��их� чаще�называют,� с

�ерамичес�ими��орел�ами�в�большом��оличестве�вып�с�аются�вед�-

щими�эле�троламповыми�фирмами.

Точно�выдержанные�размеры��орело��и�высо�ая�химичес�ая�стой-

�ость��ерами�и�значительно�повысили�стабильность�световых�пара-

метров�МГЛ.�Изменение�цветовой�температ�ры����онц��сро�а�сл�жбы

ламп�с��ерамичес�ими��орел�ами�не�превышает�±�200�К,�спад�свето-

во�о�пото�а�за�4000�часов�не�более�20�%.�По�а�та�ие�лампы�вып�с�а-

ются�толь�о�малой�мощности�(20—150�Вт).

Основная�область� применения� МГЛ�—�освещение�при�цвет-

ных�телерепортажах,��иносъем�ах�и�освещение�больших�спортивных

арен.�Создание�маломощных�ламп,�особенно�с��ерамичес�ими��о-

рел�ами,�от�рыло�широ��ю�доро���для�внедрения�МГЛ�во�вн�треннее

освещение�—�для�тор�овых�залов,�витрин,�выставочных�павильонов,

не�оторых�административных�помещений�и�др.

Сро��сл�жбы�отдельных�типов�современных�МГЛ�дости�ает�15000

часов.�Лампы�вып�с�аются� с�различной�цветностью�изл�чения�и� с

разным��ачеством�цветопередачи.

Та���а��для�зажи�ания�разряда�в�МГЛ

треб�ется� напряжение� в� нес�оль�о� �ило-

вольт,�то�лампы�в�лючаются�толь�о�со�спе-

циальными�зажи�ающими��стройствами.�На

рис.�32�по�азана�типичная�схема�в�лючения

МГЛ.�Ка��и�все��азоразрядные�лампы,�МГЛ

мо��т�работать�толь�о�вместе�с�балластным

дросселем,� создающим� сдви��фаз�межд�

то�ом�и�напряжением.�Поэтом��треб�ется��омпенсация��оэффициен-

та�мощности,�то�есть�в�лючение��омпенсир�юще�о��онденсатора.

В�последние��оды�ряд�фирм�начал�вып�с�ать�эле�тронные�ап-

параты�в�лючения�маломощных�МГЛ.�Высо�очастотное�питание�ламп

высо�о�о�давления�не�дает�та�их�преим�ществ,��а�ие�мы�видели��

люминесцентных� ламп,� и,� �роме� то�о,� приводит� �� не�стойчивости

разряда� (та��называемом��«а��стичес�ом��резонанс�»).�Поэтом�,�в

отличие�от�люминесцентных�ламп,�МГЛ�через�та�ие�аппараты�пита-

ются�не�высо�очастотным�то�ом,�а�напряжением�прямо��ольной�фор-

мы�с�частотой�100 – 150�Гц.�Эле�тронные�аппараты�в�лючения�МГЛ

значительно�(в�3 – 4�раза)�ле�че�дросселей�и,��роме�то�о,�сочетают

ф�н�ции�балласта�и�зажи�ающе�о��стройства,�а�ино�да�и��омпенси-

р�юще�о��онденсатора.�Лампы�с��ерамичес�ими��орел�ами,��а��пра-

вило,�ре�оменд�ется�использовать�с�эле�тронными�аппаратами.

Ðèñ. 32. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ
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Недостат�ами�МГЛ�являются:�высо�ая�стоимость�(в�нес�оль�о

раз�дороже�ДРЛ,�особенно�лампы�с��ерамичес�ими��орел�ами);�боль-

шое�время�раз�орания� (до�10�мин�т);� большая� �л�бина�п�льсаций

светово�о�пото�а�(��ламп�с�ред�оземельными�элементами,�имеющих

наил�чш�ю�цветопередач�,�—�до�100�%);�невозможность�повторно�о

в�лючения��орячей�лампы�после�ее�по�асания�хотя�бы�на�доли�се��н-

ды;�необходимость�применения�зажи�ающих��стройств.

Пос�оль���МГЛ�большой�мощности�применяются�для�освеще-

ния��р�пных�спортивных�мероприятий�с�большим��оличеством�зри-

телей,�по�асание�ламп�может�вызвать�пани���среди�зрителей,�не��о-

воря��же�о�срыве�спортивно�о�мероприятия.�Для�ис�лючения�та�их

явлений�в�проже�торах�для�освещения�спортивных�арен,��роме�обыч-

ных�зажи�ающих��стройств,�использ�ются�бло�и�м�новенно�о�пере-

зажи�ания�ламп�—�сложные,�тяжелые�и�очень�доро�ие��стройства,

автоматичес�и�дающие�на�ламп��при�ее�по�асании�имп�льсы�с�на-

пряжением�до�50��В,�способные�зажечь�даже��оряч�ю�ламп�.�Лампы,

предназначенные�для�работы�с�та�ими�бло�ами,�имеют�особ�ю��он-

стр��цию�—�один�из�эле�тродов�выводится�через�цо�оль,�др��ой�—

через�противоположн�ю�цо�олю�сторон��внешней��олбы.

Классифи�ация
и
обозначения
металло�ало�енных
ламп

Металло�ало�енные�лампы��лассифи-

цир�ются�по�мощности,�цветности�изл�че-

ния,�общем��инде�с��цветопередачи,��он-

стр��тивном��исполнению,�тип��цо�оля.

Лампы�из�отавливаются�мощностью

20,�35,�50,�70,�150,�250,�400,�700,�1000,�2000

и� 3500� ватт.� Лампы�мощностью� 2000� и

3500�Вт�в�лючаются�в�сеть�с�напряжением

380�В,�остальные�—�220�В.

Лампы�вып�с�аются�с�широ�им�диа-

пазоном�цветности�изл�чения�—�от�тепло-бело�о�с�Òцв=�3000�К�до

дневно�о�с�Òцв=�6500�К.�Немец�ая�фирма�BLV�нес�оль�о�лет�назад

первой�в�мире�начала�промышленное�производство�цветных�МГЛ�—

синих,�зеленых,�оранжевых�и�п�рп�рных�(magenta).�Се�одня,��роме

этой�фирмы,�цветные�МГЛ�начали�вып�с�ать�и�на�Philips.�Мощность

цветных�ламп�от�150�до�1000�Вт;�лампы�делаются�в�одноцо�ольном

исполнении�с�цо�олем�Е40�или�софитно�о�типа�с�цо�олями�RX7s.�Ин-

тересно�отметить,�что�по�сообщению�представителей�фирмы�BLV�ос-

новной�потребитель�цветных�МГЛ�—�Россия,��де�эти�лампы�широ�о

использ�ются�для�архите�т�рно-х�дожественно�о�освещения�зданий.

По��онстр��тивном��исполнению�МГЛ�можно�разделить�на�дв�х-

цо�ольные� (называемые� та�же� «софитными»),� одноцо�ольные� и

Ðèñ. 33. Âíåøíèé âèä ÌÃË
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беcцо�ольные.�Дв�хцо�ольные�МГЛ�ино�да�делаются�не�со�сте�лян-

ной,�а�с��варцевой�внешней��олбой�сравнительно�небольшо�о�диа-

метра.�Цо�оли���та�их�ламп�—�торцевые�типа�RX7s.�Дв�хцо�ольные

лампы�мо��т�работать�в� �оризонтальном�положении�с�доп�стимым

��лом�от�лонения�от��оризонтали�±�45о.�Это�наиболее�распростра-

ненный�тип�МГЛ�для�проже�торов�заливающе�о�света,�использ�емых

в�архите�т�рном�освещении.�Одноцо�ольные�МГЛ�мощностью�250 –

2000�Вт�имеют�стандартный�резьбовой�цо�оль�Е40.�Не�оторые�типы

ламп�с�цо�олем�Е40�мо��т�работать�в�любом�положении,�др��ие�же�—

толь�о�в�верти�альном�или�толь�о�в��оризонтальном�положении�с�оп-

ределенным�доп�стимым���лом�от�лонения.�Рабочее�положение�ламп

о�оваривается�в�техничес�ой�до��ментации.�Лампы�малой�мощно-

сти�(в�частности,�мно�ие�МГЛ�с��ерамичес�ими��орел�ами)�имеют

специальные�цо�оли�G8,5,�G12�и�др.�Лампы�с��ерамичес�ими��о-

рел�ами,�предназначенные�для�замены�натриевых�ламп�в��личных

светильни�ах,� делаются� с� цо�олями�Е27� (70�Вт)� и� Е40� (150� Вт).

Форма�внешней��олбы���ламп�с�односторонней�цо�олев�ой�может

быть� эллипсоидной� или� цилиндричес�ой.� Эллипсоидные� �олбы

ино�да� делаются�матированными� для� снижения� слепяще�о� дей-

ствия�ламп.

Бесцо�ольными�из�отавливаются�лампы�очень�большой�мощно-

сти�—�2000�и�3500�Вт.�Для�под�лючения�та�их�ламп���эле�тричес�ой

сети�сл�жат��иб�ие�то�овводы�с�на�онечни�ами�в�виде��рюч�а�или

�ольца.

Все�МГЛ��а��отечественно�о,� та��и�импортно�о�производства

в�лючаются�со�специальными�зажи�ающими��стройствами,�подаю-

щими�на�лампы�высо�очастотные�имп�льсы�с�напряжением�3 – 5��В.

После�зажи�ания�ламп�или�в�сл�чае�неисправной�лампы�зажи�ающее

�стройство�автоматичес�и�от�лючается.

В�обозначении�МГЛ�российс�о�о�производства�использ�ются�б��-

вы�ДРИ�или�ДРИШ�(д��овая�рт�тная�с�йодидами,�Ш�—�шаровая�фор-

ма��орел�и),�далее�цифры,���азывающие�мощность�лампы�в�ваттах,�и

через�дефис�—�модифи�ация�или��онстр��тивное�исполнение�лампы

(1�—�лампы�для�теле-;��иносъемо��с�Òцв=�6000�К,�без�внешней��олбы;

5�—�лампы�с�натрий-с�андиевым�наполнением,�Òцв=�4200�К,�эллипсо-

идная�внешняя��олба;�6�—�с�та�им�же�наполнением�и�с�цилиндричес-

�ой�внешней��олбой).

В�мар�иров�е�МГЛ�зар�бежно�о�производства,��а��и�для�др��их

типов�ламп,��аждая�фирма�использ�ет�свою�систем��обозначений:

Philips�—�HPI�для�ламп�с�односторонней�цо�олев�ой�и�MHW-TD�для

софитных�ламп;�Osram�—�HQI�и�HQI-TS;�General�Electric�—�ARC,�ARC-

D,�ARC-TD;�Sylvania�—�M,�HIS,�HIS-TD.�Далее�в�обозначении���азыва-

ется�мощность�лампы�в�ваттах.
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Лампы�с��ерамичес�ими��орел�ами�обозначаются�б��вами�CDM

и�цифрами,�по�азывающими�мощность�лампы.�В�России�МГЛ�с��ера-

мичес�ими��орел�ами�не�производятся.

По�межд�народной�системе�обозначений�ILCOS�одноцо�ольные

МГЛ�с�внешней�эллипсоидной��олбой�мар�ир�ются�б��вами�МЕ,�с

внешней�цилиндричес�ой��олбой�—�МТ,�дв�хцо�ольные�(софитные)

—�МD.

В� таблице�11�даны� �средненные�параметры�не�оторых� типов

МГЛ.

Таблица�11

Параметры�металло�ало�енных�ламп

4.3.4. Íàòðèåâûå ëàìïû

Эле�тричес�ий�разряд�в�парах�натрия�при

низ�ом�давлении�создает� яр�ое�желтое�свече-

ние�с�длиной�волны�590�нм.�Та���а��эта�длина

волны�лежит�близ�о���ма�сим�м��спе�тральной

ч�вствительности��лаза�(555�нм),�то�световая�от-

дача�изл�чения�натриево�о�разряда�может�быть

очень�высо�ой�(теоретичес�и�более�250�лм/Вт).

Первые�натриевые�лампы�были�созданы�еще�в

начале�30-х��одов�20-�о�ве�а.�Они�действительно�имели�очень�высо-

��ю�светов�ю�отдач�,�но�очень�плох�ю�цветопередач�,�большие��аба-

риты�и�малый�сро��сл�жбы,�и�пра�тичес�о�о�применения�в�те��оды�не

нашли.

В�начале�60-х��одов�фирма�General�Electric�на�базе�военно-про-

мышленных�техноло�ий�создала�первые�натриевые�лампы�высо�о�о

давления�(НЛВД).�По�с�ществ��НЛВД�—�это�одна�из�разновидностей

МГЛ,�в��оторой�в��ачестве�светоизл�чающей�добав�и�использ�ется

натрий.�Одна�о�из-за�очень�высо�ой�химичес�ой�а�тивности�натрия�и
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более�высо�ой�температ�ры�в�разряде

для�из�отовления��орел�и�применяется

не��варц,�а�поли�ристалличес�ая�о�ись

алюминия�в�виде�тон�остенной�тр�б�и

диаметром�от�5�до�9�мм�и�длиной�от�45

до�150�мм�в�зависимости�от�мощности

(рис.�34).�Керами�а�не�позволяет�созда-

вать� �ерметичные� то�овводы�методом

заштампов�и�фоль�и�или�проволо�и,��а�

это�делается���всех�др��их�источни�ов

света.�Поэтом��для�то�овводов�исполь-

з�ются�специальные��онстр��ции�(в�виде

дис�ов�или��олпач�ов�из�ред�о�о�метал-

ла�ниобия),��ерметично�впаянные�в�тр�-

боч�и� из� поли�ристалличес�ой� о�иси

алюминия�сте�лоцементом�(смесь�о�и-

сей�алюминия�Al2O3�и��альция�CaO).�Для

самих�эле�тродов�использ�ется�вольф-

рам,� а�тивированный� торием.� Горел�а

помещается�вн�три�внешней��олбы,�от�ачанной�до�высо�о�о�ва���-

ма.�Она�наполняется�инертным��азом�(ар�оном�или��сеноном)�и�в�нее

вводится�небольшое��оличество�амаль�амы�натрия�—�сплава�натрия

и�рт�ти.

При�работе�НЛВД�температ�ра�стено���орел�и-тр�боч�и�повы-

шается�за�счет�то�а�разряда,�рт�ть�и�натрий�испаряются,�повышается

давление�их�паров,�и�разряд�начинает�светиться�яр�им�желтым�све-

том.�Тр�боч�а�из�поли�ристалличес�ой�о�иси�алюминия�внешне�по-

хожа�на�матовое�сте�ло,�но�ее��оэффициент�проп�с�ания�для�света

разряда�очень�высо��—�примерно�92�%,�поэтом��свет�выходит�нар�ж�

почти�без�потерь.�Время�разо�рева��орел�и�до��становившейся�тем-

перат�ры�(время�раз�орания�лампы)�меньше,�чем���ДРЛ�или�МГЛ�за

счет�меньше�о�диаметра�тр�б�и,�и�равно�5 – 7�мин�т.

Ка��и���всех�МГЛ,�для�в�лючения�НЛВД�использ�ются�специаль-

ные�зажи�ающие��стройства,�дающие�на�ламп��имп�льсы�с�напряже-

нием�2 – 5��В.

Натриевые�лампы�высо�о�о�давления�—�это�один�из�самых�э�о-

номичных�источни�ов�света:�световая�отдача�ламп�мощностью�600�Вт

дости�ает�150�лм/Вт,�то�есть�в�2,5�раза�больше�чем���ДРЛ�и�в�10�раз

больше�чем���ламп�на�аливания.

Низ�ое� �ачество� цветопередачи�предопределило�основн�ю

область�применения�НЛВД�—�освещение��лиц�и�др��их�от�рытых�про-

странств.�В�последние��оды�эти�лампы�стали�достаточно�широ�о�ис-

пользоваться�и�при�освещении�не�оторых�производственных�поме-
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щений,��де�нет�жест�их�требований���различению�цветов,�например,

высо�их�металл�р�ичес�их�и�металлообрабатывающих�цехов,�с�ла-

дов,�ло�омотивных�и�ва�онных�депо�и�т.п.

Исследования�врачей-�и�иенистов�по�азали,�что��онтрастная�ч�в-

ствительность�и�острота�различения���человечес�о�о��лаза�при�жел-

том�свете�имеют�наибольшие�значения.�Поэтом��замена�др��их�ис-

точни�ов�света�на�НЛВД�при�освещении�доро��в�принципе�дает�не

толь�о�э�ономию�эле�троэнер�ии,�но�и�обеспечивает�более�чет�ое

различение�препятствий�водителями�транспорта.�Одна�о�прямая�за-

мена�ДРЛ�на�НЛВД�в�старых�светильни�ах�дол�ое�время�была�не-

возможной,�та���а��для�работы�НЛВД�н�жны�зажи�ающие��строй-

ства.�В�последние� �оды�были� созданы�НЛВД,� �� �оторых� за� счет

различных� �онстр��торс�о-техноло�ичес�их� �совершенствований

напряжение�зажи�ания�снижено.�Та�ие�лампы�мо��т�просто��ста-

навливаться�в�старые�светильни�и�вместо�ДРЛ.�При�этом�ДРЛ�мощ-

ностью�400�Вт�заменяются�НЛВД�мощностью�210�Вт,��оторые�со-

здают�даже�больш�ю�освещенность,�что�дает�значительн�ю�э�оно-

мию�эле�троэнер�ии.

За�счет�ис�лючительно�высо�ой�химичес�ой�и�термичес�ой�стой-

�ости�поли�ристалличес�ой�о�иси�алюминия�НЛВД�имеют�очень�боль-

шие�сро�и�сл�жбы�—�до�28500�часов.�Фирма�General�Electric�произво-

дит�дв�х�орелочные�НЛВД,�в��оторых�в�одной�внешней��олбе�парал-

лельно�др���др����расположены�две�одина�овые��орел�и,�работаю-

щие�поочередно.�Сро��сл�жбы�та�их�дв�х�орелочных�ламп�—�55000

часов�(15�лет�с�ежес�точной�наработ�ой�по�10�часов).�Спад�светово�о

пото�а����онц��сро�а�сл�жбы���НЛВД�меньше,�чем���МГЛ�и�ДРЛ,�и

составляет�20�%.

В�последние� �оды� за�р�бежом�широ�о�ре�ламир�ются�НЛВД

«с��л�чшенной�цветопередачей»�(Ra=�60,�Òцв=�2200�К)�и�«бело�о�све-

та»�(Ra�до�85,�Òцв=�2500 – 2800�К).�Одна�о�эти�лампы�имеют�значи-

тельно�меньший�сро��сл�жбы�(до�8000�часов)�и�меньш�ю�светов�ю

отдач��(��ламп�«бело�о�света»�—�все�о�50�лм/Вт),�и�ни�а�их�преим�-

ществ�перед�МГЛ���них�нет.

Российс�ая�фирма�«Рефла�с»�(Мос�ва)�разработала�совершен-

но�особый�тип�НЛВД,�не�имеющий�анало�ов�за�р�бежом.�Внешняя

�олба�этих�ламп�имеет�специально�рассчитанн�ю�форм��и�по�рыта

изн�три�высо�оотражающим�алюминием.�За�счет�это�о�лампа�сама

выполняет�ф�н�ции�светильни�а,�то�есть�перераспределяет�световой

пото��в�пространстве�треб�емым�образом.��Лампы�вып�с�аются�с�дв�-

мя�видами�светораспределения:�широ�о�о�изл�чения�с�ма�сим�мом

под���лом�68о���оптичес�ой�оси�и�пол�широ�о�о�—�с���лом�о�оло�45о.

Вн�тренняя�оптичес�ая�система�ламп�«Рефла�с»�обеспечивает�КПД

до�95�%,�не�дости�н�тый�по�а�ни�в�одном�светильни�е�с�подобным
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светораспределением.�Сро��сл�жбы�и�световая�отдача�этих�ламп�—

та�ие�же,��а����л�чших�ламп�зар�бежно�о�производства.

К�недостат
ам�НЛВД,��роме�плохой�цветопередачи�и�большо-

�о�времени�раз�орания,�относится�и�большая��л�бина�п�льсаций�све-

тово�о�пото�а� (80�%,�а�ино�да�и�больше).�Еще�одним�недостат�ом

НЛВД�является�рост�напряжения�на�лампе�в�течение�сро�а�сл�жбы

(примерно�на�2�вольта�за��аждые�1000�часов).�Это�приводит���том�,

что�лампы����онц��сро�а�сл�жбы�перестают�зажи�аться.

Основное�применение�НЛВД,��а���же�было�с�азано,�—�осве-

щение� �лиц,� площадей,� автостояно�,� т�ннелей,� высо�их�производ-

ственных�помещений.�За�р�бежом,�особенно�в�Голландии,�НЛВД�очень

широ�о�использ�ются�и�в�сельс�ом�хозяйстве�—�в�теплицах,�оранже-

реях,� селе�ционных� �амерах.�Фирма�Philips� разработала�для� этих

целей�специальные�модифи�ации�ламп�SON-T�Agro�мощностью�400

и� 600�Вт,� отличающиеся� нес�оль�о� �величенной�долей�изл�чения

в�синей�области�спе�тра,�что�способств�ет�более��армоничном��рос-

т��и�развитию�растений.

Классифи�ация
и
обозначение
натриевых
ламп

высо�о�о
давления

Сейчас�в�мире�вып�с�аются�НЛВД�четырех��онстр��тивных�ис-

полнений:�в�прозрачной�цилиндричес�ой�внешней��олбе�с�резьбо-

вым�цо�олем;�в�эллипсоидной�(прозрачной�или�матированной)�внеш-

ней��олбе�с�резьбовым�цо�олем;�в�цилиндричес�ой�сте�лянной�или

�варцевой��олбе�с�дв�хсторонней�цо�олев�ой;�в��олбе�специальной

формы�с�вн�тренним�отражателем.

У�ламп�с�односторонней�цо�олев�ой�мощностью�до�70�Вт�—�цо-

�оль�Е27,���ламп�100�Вт�и�более�—�Е40.�У�ламп�с�дв�хсторонней�цо�о-

лев�ой�(софитных)�—�RX7s.

Лампы��лассифицир�ются�по�мощности�и��онстр��тивном��ис-

полнению.�В�России�НЛВД�обозначаются�б��вами�ДНаТ�(д��овая�на-

триевая�тр�бчатая)�или�ДНаМТ�(в�матированной��олбе);�далее���азы-

вается�мощность�в�ваттах�и��онстр��тивное�исполнение�(5�—�эллип-

соидная��олба).�Лампы�с�вн�тренним�отражателем�фирмы�«Рефла�с»

обозначаются�ДНаЗ�(д��овая�натриевая�зер�альная);�лампы�с�пол�-

широ�им�светораспределением�—�ДНаЗ-1.�За�р�бежом�единства�в

обозначении�НЛВД,��а��и�др��их�ламп,�нет:�General�Electric�обознача-

ет�их�Lucalox-T(E,TD),�Osram�—�NAV-T(E,TS),�Philips�—�SON,�SDW-T,

Sylvania�—�SHP,�SHP-TS�(T�—�цилиндричес�ая�одноцо�ольная;�Е�—

эллипсоидная�одноцо�ольная;�TD�и�TS�—�софитная�дв�хцо�ольная).

По�межд�народной�системе�обозначений�ILCOS�одноцо�ольные�НЛВД

в�цилиндричес�ой��олбе�мар�ир�ются�ST,�в�эллипсоидной��олбе�—

SE,�дв�хцо�ольные�(софитные)�—�SD.
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В�таблице�12�даны��средненные�параметры�НЛВД.

Таблица�12

Усредненные
параметры
натриевых
ламп
высо�о�о
давления

Сро��сл�жбы�ламп�—�до�28500�часов.

Нес�оль�о�слов�необходимо�с�азать�о�натриевых�лампах�низ�о-

�о�давления.�Эти�лампы�—�самый�старый��азоразрядный�источни�

света.�Первые�лампы�та�о�о�типа�были�созданы�фирмой�Philips�в�Гол-

ландии�еще�в�1932��од��и�использовались�там�для��лично�о�освеще-

ния�(в�1937��од��—�в�Мос�ве),�но�из-за�полно�о�отс�тствия�цветопе-

редачи�быстро�сошли�со�сцены.�После�мно�олетне�о�забвения�в�70-е

�оды�прошло�о�ве�а�фирма�Philips,�а�за�ней�General�Electric�и�Osram

на�новой�техноло�ичес�ой�базе�возобновили�производство�этих�ламп.

Сейчас�натриевые�лампы�низ�о�о�давления�(НЛНД)�использ�ются�для

освещения�за�ородных�автострад,�по�р�зочно-раз�р�зочных�площа-

до��морс�их�портов,�железнодорожных�станций�и�в�др��их�местах,

�де�нет�ни�а�их�требований����ачеств��цветопередачи.�Лампы�вып�с-

�аются�шести�типономиналов�мощностью�от�18�до�180�Вт.

Таблица�13

Параметры
натриевых
ламп
низ�о�о
давления

Сро��сл�жбы�натриевых�ламп�низ�о�о�давления�—�до�15000�часов.
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Натриевые�лампы�низ�о�о�давления�—�самые�э�ономичные�из

с�ществ�ющих�се�одня�источни�ов�света:�их�световая�отдача�дости-

�ает�200�лм/Вт.�В�таблице�13�приведены�параметры�НЛНД�фирмы

Philips.�В�России�НЛНД�в�настоящее�время�производятся�толь�о�од-

но�о�номинала�мощности�—�140�Вт.�Фирмы�Philips,�Osram�и�General

Electric�обозначают�НЛНД�одина�ово�—�SOX.

4.3.5. Áåçýëåêòðîäíûå ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû

Сро��сл�жбы�обычных�люминесцентных�ламп�определяется�дв�мя

фа�торами:�спадом�светово�о�пото�а�за�счет�«отравления»�люмино-

фора�атомами�рт�ти�и�прод��тами�распыления�эле�тродов�и�потерей

эмиссионной�способности�эле�тродов�из-за�полно�о�расхода�а�ти-

вир�юще�о�по�рытия.�Если�раньше�решающим�был�первый�из�этих

фа�торов,�то�в�последние��оды�на�чились�делать�лампы�с�защитной

плен�ой�на�люминофоре,�значительно��меньшившей�спад�светово�о

пото�а,�и�сро��сл�жбы�ламп�ново�о�по�оления�(Т5)�определяется,�в

основном,� �же� толь�о�эмиссионной�способностью�эле�тродов.�По-

этом��создание�ламп�без�эле�тродов�—�это�реальный�п�ть�повыше-

ния�сро�а�сл�жбы�люминесцентных�ламп.

Возб�ждение�атомов�до�высо�о�о�энер�етичес�о�о��ровня�и�свя-

занное�с�этим�свечение�мо��т�происходить�не�толь�о�при�проте�ании

эле�тричес�о�о�то�а�через�разрядный�промеж�то�,�но�и�при�воздей-

ствии�высо�очастотно�о�эле�трома�нитно�о�поля.�Спе�тр�изл�чения

при�этом�остается�та�им�же,��а��и�при�возб�ждении�атомов�проте�а-

ющим�эле�тричес�им�то�ом.�Это�давно�известное�явление��далось

претворить�в�реальные�и�жизнеспособные��онстр��ции�источни�ов

света�толь�о�в�90-е��оды�мин�вше�о�ве�а�бла-

�одаря�достижениям�пол�проводни�овой�эле�-

трони�и.�Сейчас�три�мировых�лидера�в�обла-

сти�источни�ов�света�(Philips,�Osram,�General

Electric)�производят�безэле�тродные�люмине-

сцентные�лампы�низ�о�о�давления�трех�раз-

ных�типов.

Несмотря�на�совершенно�различное��он-

стр��тивное�исполнение,�принцип�работы�этих

трех�типов�ламп�одина�ов�(рис.�35).�С�помо-

щью�преобразователя�1�напряжение�сети�пре-

образ�ется�в�высо�очастотное,��оторое�пита-

ет�инд��тор�2.�Высо�очастотное�эле�трома�-

нитное�поле�передается�инд��тором�в�разряд-

ный�объем�3,�представляющий�собой�сте�лян-

н�ю� �олб�,� наполненн�ю�инертным� �азом�и

рт�тью� и� по�рыт�ю�изн�три� люминофором.

Ðèñ. 35. Óñòðîéñòâî
áåçýëåêòðîäíûõ
ëþìèíåñöåíòíûõ
ëàìï
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Под�действием�высо�очастотно�о�эле�трома�нитно�о�поля�в�разряд-

ном�объеме�происходит�возб�ждение�атомов�рт�ти,�при��отором�до

80�%�подводимой�мощности�превращается�в��льтрафиолетовое�из-

л�чение.�Это�изл�чение�вызывает�свечение�люминофора�точно�та�

же,��а��это�происходит�в�обычных�лампах.�Стро�о��оворя,�в�«разряд-

ном�объеме»�ни�а�о�о�разряда�нет�—�в�нем�нет�эле�тродов,�и�эле�т-

ричес�ий�то��там�не�проте�ает�и�не�может�проте�ать.�Но�та���а��фи-

зичес�ие�процессы,�вызывающие�свечение,�здесь�анало�ичны�тем,

�оторые�происходят�в�люминесцентных�лампах,�безэле�тродные�лам-

пы�традиционно�относят����ласс��разрядных�источни�ов�света.

Первые�промышленные�образцы�безэле�тродных�люминесцен-

тных� ламп� под� названием� QL� были� вып�щены�фирмой� Philips� в

1991� �од�.�Лампы�имеют� �р�шевидн�ю�форм��с�диаметром� �олбы

о�оло�100�мм,�мощность�85�Вт,�светов�ю�отдач��о�оло�50�лм/Вт�и

сро��сл�жбы�60000�(!)�часов.�Цветность�изл�чения�определяется�со-

ставом�люминофора.�Преобразователь,�работающий�с�частотой�2,65

МГц,�находится�в�отдельной��ороб�е,�расположенной�рядом�с�лам-

пой,�инд��тор�—�в�патроне.�Сейчас�лам-

пы�типа�QL�вып�с�аются�с�дв�мя�значе-

ниями�мощности�—�85�и�125�Вт�(рис.�36).

Большой�сро��сл�жбы�этих�ламп�делает

их�незаменимыми�там,��де�светильни�и

тр�днодост�пны�для� обсл�живания� (то

есть�для�замены�ламп)�—�в�высо�их�це-

хах,�в�за�радительных�о�нях�на�высо�их

тр�бах� или�мачтах� и� т.п.�Лампы�очень

доро�и,�но�часто�их�применение�э�оно-

мичес�и�вполне�оправдано.�В� �ачестве

примера� их� использования�можно� на-

звать�си�нально-за�радительные�о�ни�на�тр�бах�Норильс�о�о��орно-

металл�р�ичес�о�о��омбината�высотой�о�оло�300�метров.

В�1994��од��фирма�General�Electric�вып�стила�свою�безэле�т-

родн�ю�люминесцентн�ю�ламп��под�названием�Genura.�Лампа�мощ-

ностью�23�Вт�по�форме�и�размерам�близ�а���лампе�на�аливания�мощ-

ностью�100�Вт�(диаметр�80�мм)�и�снабжена�цо�олем�Е27.�По�светово-

м��пото���она�э�вивалентна�лампе�на�аливания�мощностью�100�Вт,

а�по�сро���сл�жбы�превосходит�ее�в�15�раз.�Цветность�лампы�Genura

та�же�близ�а���цветности�ламп�на�аливания.�Рабочая�частота�преоб-

разователя,��оторый�находится�в�цо�оле�лампы,�—�2,5�МГц.

В�1998��од��и�третий�эле�троламповый��и�ант�—�Osram�—�начал

производить�свои�безэле�тродные�люминесцентные�лампы�под�на-

званием�Endura.�Мощность�первой�лампы�это�о�типа�—�150�Вт,�све-

товая�отдача�—�о�оло�80�лм/Вт.�Лампа�сделана�в�виде�б��вы�О�с

Ðèñ. 36. Áåçýëåêòðîäíàÿ
ëþìèíåñöåíòíàÿ ëàìïà
QL
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длиной�414,�шириной�139�и�высотой�72�мм.�По�обеим��орот�им�сто-

ронам�лампы�расположены�инд��торы�в�виде��ольцевых�трансфор-

маторов,� охватывающих� �олб�.�Преобразователь�расположен�в�от-

дельном�бло�е,��оторый�может�быть��дален�от�лампы�на�расстояние

до�0,5�м.�Частота��енерации�преобразователя�—�о�оло�250��Гц.�Сро�

сл�жбы�та�их�ламп�—�60000�часов.�С�1999��ода�Osram�начал�произ-

водство�ламп�Endura�мощностью�100�Вт�с�меньшими��абаритами�—

(313�х�139�х�72�мм).�Лампы�Endura�применяются�для�освещения��лиц

в�не�оторых��ородах�Германии,�а�та�же�для�освещения�промышлен-

ных�предприятий,�особенно�та�их,��де�светильни�и�расположены�на

большой�высоте�и�замена�ламп�вызывает�определенные�тр�дности.

На�выстав�е�«Интерсвет-2003»�в�Мос�ве�впервые�были�по�аза-

ны�безэле�тродные�люминесцентные�лампы��итайс�о�о�производства.

В�России�безэле�тродные�люминесцентные�лампы�не�произво-

дятся.

4.3.6. Äðóãèå òèïû ãàçîðàçðÿäíûõ ëàìï

Все�рассмотренные�типы�разрядных�ламп�содержат�рт�ть,�что

делает�их�э�оло�ичес�и�опасными�изделиями.�С�др��ой�стороны,�на-

личие�рт�ти�об�словливает�сильн�ю�зависимость�параметров�ламп,

особенно�низ�о�о�давления,�от�о�р�жающей� температ�ры.�От�этих

недостат�ов�свободны�безрт�тные��азоразрядные�лампы,�среди��о-

торых�наиболее�распространены�лампы�с�наполнением�инертными

�азами�неоном�и��сеноном.

Разряд�в�неоне�дает�изл�чение�в�широ�ом��част�е�спе�тра�—�от

�льтрафиолетово�о�до�инфра�расно�о.�При�этом�в�видимой�области

достаточно�интенсивно�оранжево-�расное�изл�чение�с�длинами�волн

580 – 730�нм.�Ультрафиолетовые�линии�неоново�о�разряда�с�помо-

щью�люминофоров�мо��т�превращаться�в�свет�различных�цветов,��а�

это�происходит�в�обычных�люминесцентных�лампах.

Неоновые�лампы�с�люминофорами�в�виде�длинных�и�тон�их

тр�бо��очень�широ�о�использ�ются�для�создания�различных�над-

писей,��артин�и�т.п.�Лампы�делаются�с�холодными�эле�тродами�и

в�лючаются�через�трансформаторы�с�рассеиванием.�Напряжение

холосто�о�хода�та�их�трансформаторов�составляет�нес�оль�о��и-

ловольт�и�достаточно�для�зажи�ания�ламп.�После�зажи�ания�раз-

ряда�выходное�напряжение�трансформатора�рез�о�снижается,�по-

этом��та�ие�трансформаторы�одновременно�являются�балластны-

ми�сопротивлениями.

Параметры�неоновых�ламп�очень�слабо�зависят�от�о�р�жающей

температ�ры.�Поэтом��та�ие�лампы�широ�о�применяются�в�нар�ж-

ном�световом�оформлении��ородов�для�создания�ре�лам,�вывесо��и

т.п.�Кроме�та�их�ламп,�неоновый�разряд�использ�ется�в�лампах�тлею-
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ще�о�свечения,�выполняющих�ф�н�ции�не�источни�а�света,�а�свето-

вых�инди�аторов.

Д��овые�неоновые�лампы�мощностью�500�Вт�с�подо�ревными

эле�тродами�(длина�1315�мм,�диаметр�65�мм)�применяются�в��раж-

данс�ой�и�военной�авиации�для�си�нальных�о�ней.�Световая�отдача

та�их�ламп�—�13�лм/Вт,�то�есть�значительно�больше,�чем���ламп�на�а-

ливания�с��расным�фильтром.�Сро��сл�жбы�1000�часов.

Ксеноновый�разряд�высо�о�о�и� сверхвысо�о�о�давления�дает

изл�чение� со� спе�тром,� очень� близ�им� �� спе�тр��Солнца.�Лампы

с��сеноновым�наполнением�бывают�тр�бчатыми�и�шаровыми.

Тр�бчатые��сеноновые�лампы�высо�о�о�давления�(ДКсТ)�—�это

самые�мощные�источни�и�света�(до�50000�Вт).�Они�применяются�для

освещения�больших�от�рытых�пространств�—�площадей,��арьеров,

железнодорожных�станций,�портов.�Световая�отдача�та�их�ламп�—�до

45�лм/Вт,�сро��сл�жбы�до�1500�часов.�Для�зажи�ания�ламп�треб�ется

напряжение�до�50� �В.� То��мощных�ламп�настоль�о� вели�,� что�они

мо��т�работать�без�балласта�—�о�раничительным�сопротивлением

сл�жат�подводящие�провода.�Параметры�ламп�пра�тичес�и�не�зави-

сят�от�о�р�жающей�температ�ры,�но�сильно�зависят�от�напряжения.

Температ�ра��олбы��сеноновых�ламп�—�700 – 750�оС.�Часто�применя-

ется�водяное�охлаждение,�позволяющее�значительно��меньшить�раз-

меры�ламп�и�повысить�их�светов�ю�отдач�.

Шаровые��сеноновые�лампы�сверхвысо�о�о�давления�типа�ДКсШ

являются� источни�ами� света� ис�лючительно� высо�ой� яр�ости� (до

1000000��ило�андел�на�см2,�в�6 – 7�раз�больше,�чем�яр�ость�Солнца).

Светящееся�тело�в�лампах�очень�мало,�что�позволяет�создавать�осве-

тительные�приборы�с��з�ими�п�ч�ами,�в�частности,�проже�торы�даль-

не�о�действия.

В�последние��оды�это�свойство��сеноновых�ламп�от�рыло�им

широ��ю�доро���в�автомобильной�промышленности�—�сейчас�часто

встречаются�автомобили�с�«�сеноновыми�фарами».�След�ет�с�азать,

что�в�та�их�фарах�использ�ются�не��сеноновые�лампы,�а�металло�а-

ло�енные�лампы�с��сеноновым�наполнением.�Световая�отдача��сено-

ново�о�разряда�значительно�меньше,�чем���металло�ало�енных�ламп,

�оторые�не�мо��т�зажи�аться�м�новенно,�что�особенно�важно�в�авто-

мобильных�фарах.�Поэтом��разряд�сначала�происходит� в� �сеноне,

что�сраз��дает�яр�ий��з�ий�п�чо��света,�а�при�разо�реве��орело��ис-

паряются�светящиеся�добав�и,�и�лампы�работают��же�не��а���сено-

новые,�а��а��металло�ало�енные,�с�большей�световой�отдачей.�Имен-

но�поэтом��на��лицах�днем�стали�встречаться�автомобили�с�в�лючен-

ными�фарами,�работающими�в�деж�рном�режиме.

Хара�терная�особенность��сеноново�о�разряда�—�ис�лючитель-

но�хорошая�цветопередача�(Ra=�95 – 98).�Это�об�словило�основные
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области�применения�шаровых��сеноновых�ламп�—��инопрое�цион-

ные�аппараты�и��ино-;�телесъемочное�освещение.�Одна�о�в�после-

дние��оды�в��иносъемочных�проже�торах�чаще�применяют�металло�а-

ло�енные�лампы,�имеющие�в�нес�оль�о�раз�больш�ю�светов�ю�отдач�.

Шаровые��сеноновые�лампы�работают�толь�о�на�постоянном�то�е

и,��а��правило,�толь�о�в�одном�рабочем�положении�(верти�ально,�ано-

дом� вверх).�Для� поджи�а�шаровых� �сеноновых� ламп,� в� том� числе

и�автомобильных,�треб�ется�напряжение�в�десят�и��иловольт.

4.4. Ñâåòîäèîäû

Эле�тричес�ие�источни�и�света�появились�более�130�лет�назад,

и�за�все�эти��оды�люди�использовали�два�типа�источни�ов�света�—

тепловые�и��азоразрядные.�И�толь�о�в�самом��онце�20-�о�ве�а�по-

явился�третий�тип�эле�тричес�их�источни�ов�света�—�пол�проводни-

�овые�источни�и�света�или�светоизл	чающие�диоды�(светодиоды).

В�светодиодах�использ�ется�принцип��енерации�света�при�про-

хождении� эле�тричес�о�о� то�а� через� �раниц��пол�проводни�ово�о

и�проводяще�о�материалов.�Прохождение�эле�тричес�о�о�то�а�мож-

но�представить��а��пото��эле�тронов�в�определенном�направлении,

движ�щийся�под�действием�напряжения�межд���онцами�проводни�а.

Проводящие�материалы�или�проводни�и�можно�сравнить�с��аналом,

по� �отором�� течет�пото�� воды,� а�пол�проводни�и�—�с�поро�ом�на

п�ти�пото�а.�В�одн��сторон��(«сверх��вниз»)�пото��без�проблем�пре-

одолевает�поро�,�при�этом�даже�выделяя��а�ое-то��оличество�энер-

�ии.�Но�чтобы�заставить�этот�пото��преодолеть�поро��в�обратн�ю�сто-

рон�,�надо�затратить��а�ое-то��силие,�необходимое�для�подъема�по-

то�а�на�высот��поро�а.

В�пол�проводни�ах�эле�тричес�ий�то��в�одн��сторон��(в�прово-

дящем�направлении)�течет�при�приложении�даже�небольшо�о�напря-

жения�(�а��бы���лона�в��анале�с�водой),�свободно�преодолевая�по-

ро�.�В�пото�е�воды�энер�ия,�выделяющаяся�при�преодолении�поро�а,

может�вращать�т�рбины,�мельничные��олеса�и�т.�п.�—�все�зависит�от

высоты�поро�а�и��оличества�проте�ающей�воды.�Точно�та��же�эле�т-

роны�при�преодолении�«энер�етичес�о�о�поро�а»�выделяют�опреде-

ленн�ю�энер�ию.�Обычно�эта�энер�ия�выделяется�в�виде�тепла,�но

при�определенных��словиях�может�превращаться�и�в�свет.

Фа�т�свечения�не�оторых�пол�проводни�овых�материалов�(вер-

нее,��раницы�межд��проводни�ом�и�пол�проводни�ом)�при�прохож-

дении�эле�тричес�о�о�то�а�был�замечен��чеными�очень�давно�(в�1920

�од��р�сс�им�инженером�А.�Ф.�Лосевым).�Одна�о�это�свечение�было

очень� слабым,�и�пра�тичес�о�о�применения�этот� эффе�т�дол�о�не

находил.�В�начале�60-х��одов�появились�первые�приборы,�использ�-
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ющие�этот�эффе
т�—�инди
аторные�элементы�со�слабым�
расным,

а�через�нес
оль
о�лет�и�зеленым�свечением.�Приборы�пол�чили�на-

звание�светодиодов.�В�
ачестве�пол�проводни
ово�о�материала�в�них

использовались�арсениды�алюминия,�индия�и�смеси�этих�веществ.

Световая�отдача�светодиодов�в�те��оды�составляла�не�более�0,1�лм/Вт

(в�100�раз�меньше,�чем���ламп�на
аливания),�сро
�сл�жбы�измерялся

сотнями�часов�и,�естественно,�они�даже�не�рассматривались�
а
�ис-

точни
и�света�в�общепринятом�понимании.

Положение� 
оренным�образом�начало�меняться� в� 
онце�80-х

�одов�бла�одаря�работам�Ж.�И.�Алферова�и�др��их��ченых,�
о�да�были

созданы�принципиально�новые�пол�проводни
овые�материалы,�по-

зволившие�сраз��на�нес
оль
о�поряд
ов��величить�мощность,�яр
ость,

светов�ю�отдач��и� сро
� сл�жбы�светодиодов.�В�новых�материалах

использ�ются�соединения�индия,��аллия,�алюминия�в�различных�со-

четаниях.�Светодиоды�на�основе�этих�материалов�давали��же�довольно

яр
ий�свет�
расно�о,�зелено�о,�желто�о�и�оранжево�о�цветов.�В�1996

�од��японс
им�специалистам�из�
омпании�Nichia�после�двадцатилет-

них�поис
ов��далось�создать�первые�светодиоды�с�синим�цветом�из-

л�чения.�Синий�свет�с�помощью�люминофоров�стали�превращать�в

желтый,�дающий�в�
омбинации�с�синим�белый�свет�различных�оттен-


ов,�и�с�1997-98���.�в�разных�странах�одновременно�стали�появляться

первые�осветительные�приборы,�в� 
оторых�светодиоды�выполняли

ф�н
ции�не�инди
аторных�элементов,�а�именно�источни
ов�света.

Се�одня�светодиоды�(иностранное�обозначение�—�LED,�Lighting

Emitted�Diode)�—�наиболее�развивающееся�направление�в�области

источни
ов�света.�Сейчас�созданы�светодиоды�пра
тичес
и�всех�цве-

тов�рад��и�—�от�
расно�о�до�фиолетово�о,�а�та
же�диоды,�изл�чаю-

щие�в�инфра
расной�области.�К�производств��светодиодов�прист�-

пили�мировые�лидеры�в�области�источни
ов�света�Osram�и�Philips

и�десят
и�более�мел
их�фирм�во�всех�развитых�странах.

В�настоящее�время�дости�н�ты�след�ющие�параметры�светоди-

одов�массово�о� производства:� световая� отдача

белых�до�25�лм/Вт�(выше,�чем���ламп�на
аливания

обще�о� назначения� и� большинства� �ало�енных

ламп),�
расных�и�зеленых�—�более�30�лм/Вт;�сро


сл�жбы�—�50000�часов.�На�лабораторных�образцах

белых� светодиодов� дости�н�та� световая� отдача

125�лм/Вт.�Фирма�Hewlett�Packard�сообщала�о�сро-


е�сл�жбы�светодиодов�1�миллион�часов�или�120

лет�непрерывной�работы!�Несомненно,�что�свето-

диоды� в� ближайшие� десятилетия� смо��т� вытес-

нить�с�рын
а�и�тепловые,�и�разрядные�источни
и

света.�Типичное��стройство�светодиода�по
азано�на�рис.�37.

Ðèñ. 37. Óñòðîéñòâî
ñâåòîäèîäà
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Основ�� светодиодов� составляет�пол�проводни
овый� 
ристалл

1,�расположенный�на�проводящей�подлож
е�2.�К�
ристалл��и�подлож-


е�подводится�эле
тричес
ое�напряжение�через�вводы�3�и�4.�Крис-

талл�о
р�жен�отражателем�5,�направляющим�свет�в�одн��сторон�.�От

внешних�воздействий�
ристалл�защищен�
орп�сом�6�из�прозрачной

эпо
сидной�смолы�или�поли
арбоната.�Верхняя� часть� 
орп�са,� 
а


правило,�делается�в�виде�
�пола�с�определенной�
ривизной,�и�ис-

полняет�роль�линзы,�формир�ющей�световой�п�чо
.�Ино�да�вместо


�пола�делаются�«линзы�Френеля»,�то�есть�наборы�
онцентричес
их

ми
ролинз�на�общем�плос
ом�основании.

Вн�тренний�отражатель�и�
орп�с-линза�формир�ют�световой�по-

то
,�изл�чаемый�
ристаллом,�надлежащим�образом,�поэтом��в�све-

тильни
ах�со�светодиодами�не�треб�ется�применения�
а
ой-либо�до-

полнительной�оптичес
ой� системы,� 
а
� при� «обычных»�источни
ах

света.

Для�питания�светодиодов�н�жен�постоянный�то
�низ
о�о�напря-

жения,�величина�
оторо�о�зависит�от�цветности�изл�чения:���
расных

светодиодов�это�1,9 – 2,1�В,���зеленых�2,5 – 3�В,���синих�и�белых�—

о
оло�4-х�В.

Основн�ю�масс��вып�с
аемых�в�настоящее�время�светодиодов

составляют�светодиоды�с�
�полообразным�
орп�сом�диаметром�5�мм.

Их�номинальный�рабочий�то
�—�20�мА.�Не
оторые�фирмы�производят

светодиоды�диаметром�10�мм�с�рабочим�то
ом�40�мА.�Наибольшая

мощность�отдельно�о�светодиода�се�одня�—�5�Вт.

Кроме�большо�о�сро
а�сл�жбы,�светодиоды�имеют�мно�о�др�-

�их�достоинств:� высо
�ю�надежность;� очень� высо
�ю� �стойчивость


� внешним�воздейств�ющим�фа
торам� (о
р�жающей� температ�ре,

влажности,�механичес
им�на�р�з
ам);�малые��абариты;�высо
ий�
о-

эффициент�использования�светово�о�пото
а;�ле�
�ю��правляемость;

полн�ю�э
оло�ичес
�ю�безопасность�из-за�отс�тствия�рт�ти�и�сте
ла;

безопасность�обсл�живающе�о�персонала.�Широ
ая�цветовая��амма

и�разнообразие���лов�изл�чения�(от�3о,�то�есть�очень��з
о�о�светово-

�о�п�ч
а,�до�180о,�то�есть�равномерно�о�свечения�в�пол�сфере)�спо-

собств�ют�использованию�светодиодов�в�различных�световых�прибо-

рах.

В�настоящее�время�светодиоды�использ�ются,�прежде�все-

�о,�в�светоси�нальных�приборах�—�автодорожных�и�железнодорож-

ных�светофорах,�информационных�табло,��
азателях�и�т.п.�В�после-

дние��оды�мно�ие�фирмы�в�России�и�за�р�бежом�начали�делать�на-

стольные�и�переносные�светильни
и�с�белыми�светодиодами,�а�та
-

же�применять�светодиоды�в�аварийных�светильни
ах.

В�Мос
ве�почти�все�пере
рест
и�в�пределах�Садово�о�
ольца,

а�та
же�Ленин�радс
ий�проспе
т,�проспе
т�Мира,�Третье�транспорт-
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ное�
ольцо,�МКАД�и�др��ие�ма�истрали�оснащены�светофорами�и�до-

рожными��
азателями�с�использованием�светодиодов.�На�П�ш
инс-


ой�площади,����остиницы�«Россия»�и�в�не
оторых�др��их�местах��с-

тановлены�большие�(примерно�10�х�5�метров)�светодиодные�ре
лам-

но-информационные�щиты,�изображение�на�
оторых�хорошо�видно

даже�в�солнечные�дни.

В�России�нес
оль
о�фирм�(Корвет-Лайтс,�ОПТЭЛ,�Светлана-Оп-

тоэле
трони
а,�Протон)�делают�светодиоды,�по�
ачеств��не��ст�паю-

щие�зар�бежным,�а�часто�и�превосходящие�их.�Например,�Корвет-

Лайтс�первым�в�мире�начал�делать�«полноцветные»�светодиоды,�в


оторых�
расные,�зеленые�и�синие�
ристаллы�объединены�в�одном


орп�се,�что�позволяет�пол�чать�пра
тичес
и�нео�раниченное�
оли-

чество�цветовых�оттен
ов�изл�чения�одно�о�светодиода.�Эта�же�фир-

ма�первой�в�мире�стала�производить� светодиоды�в�шести�ранных


орп�сах,�доп�с
ающих�сплошной�монтаж�и�создание�больших�рав-

номерно�светящихся�поверхностей,�а�та
же�светодиоды�с�плос
ими

линзами�Френеля.�В�на�чно-производственном�центре�ОПТЭЛ�из�о-

тавливаются�мощные�светодиоды�и�светодиодные�сбор
и�(мод�ли)

разных�цветов,�а�та
же�инфра
расные�диоды.

Недостат�ами�светодиодов�являются:�малая�единичная�мощ-

ность,�приводящая�
�необходимости�использования�большо�о�их�
о-

личества�для�создания�необходимых��ровней�освещенности;�низ
ое

напряжение�питания,�треб�ющее�в
лючения�светодиодов�толь
о�со

специальными�понижающими�трансформаторами�и�выпрямителями;

довольно�высо
ая�цена,�особенно�белых�и�синих.�Несомненно,�что�со

временем�все�эти�недостат
и�б�д�т��странены.
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Для�в�лючения�любо�о�типа��азоразрядных�ламп�необходима

специальная� аппарат�ра,� обеспечивающая� зажи�ание� разряда� и

стабилизацию�то�а.�Сейчас�вып�с�ается�довольно�широ�ий�ассор-

тимент��омпа�тных�люминесцентных�ламп,�в��оторых�аппарат�ра

в�лючения�объединена�(«инте�рирована»)�с�лампой�в�общ�ю��он-

стр��цию,�поэтом��применение�отдельных�аппаратов�не�треб�ет-

ся.�Во�всех�остальных�сл�чаях�н�жны�отдельные�балластные�со-

противления,�стабилизир�ющие�то��разряда,�и��стройства�для�за-

жи�ания�разряда.

В��ачестве�балластных�сопротивлений�все�да�использ�ются�дрос-

сели�—��ат�ш�и,�намотанные�медным�или�алюминиевым�изолиро-

ванным�проводом�на�сердечни�е,�собранном�из�ла�ированных�плас-

тин�или�ленты�из�специальных�сортов�эле�тротехничес�ой�стали.�Ин-

д��тивность�дросселей�рассчитывается�та�,�чтобы�с�мма�напряже-

ний�на�дросселе�и�лампе�(с��четом�разности�фаз)�равнялась�напря-

жению�питающей�сети.

Инд��тивность�дросселя�определяется�числом�вит�ов�в��ат�ш-

�е,� типом�применяемой�стали�для�сердечни�а�и�величиной�зазора

в�сердечни�е.�Ка��правило,�пластины�для�сердечни�а�делаются�в�виде

б��вы�Ш�и�перемыч�и�над�ней�или�половино��б��вы�О.�Кат�ш�и�нама-

тываются�на�литой�или�штампованный��ар�ас�из�достаточно�тепло-

стой�ой�пластмассы.�Наборы�пластин�вставляются�в�отверстие��ар-

�аса�с�дв�х�сторон,�а�межд��ними�про�лад�ой�из�эле�тротехничес�о-

�о��артона�создается�зазор�стро�о�определенной�величины.�При�про-

те�ании�по��ат�ш�е�переменно�о�эле�тричес�о�о�то�а�сердечни��пе-

рема�ничивается�с�частотой�то�а.�На�это�расход�ется�определенная

энер�ия,��оторая�тем�меньше,�чем�тоньше�пластины�сердечни�а.�Имен-

но�поэтом��сердечни�и�не�делаются�из�цельных���с�ов�стали,�что�было

бы�проще�и�дешевле,�а�набираются�из�отдельных�пластин�или�ленты.

Зазор�межд��половин�ами�сердечни�а�необходим�для�то�о,�чтобы�ис-

�лючить�ма�нитное�насыщение�сердечни�а,�приводящее����меньше-

нию�инд��тивности�дросселя�и,��а��следствие,���рост��то�а�через�лам-

п�.�Кроме�потерь�на�перема�ничивание,�в�дросселях�неизбежны�по-

тери�в�проводах��ат�ш�и,�та���а��любой�провод�имеет��а�ое-то�со-

противление�эле�тричес�ом��то��.
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Диаметр�провода,��оторым�наматывается��ат�ш�а�дросселя,�вы-

бирается�на�основании��омпромисса�межд��дв�мя�противоречивыми

требованиями:�чем�больше�диаметр,�тем�меньше�потери�мощности

в��ат�ш�е,�но�тем�больше�расход�доро�ой�меди,�то�есть�тем�дороже�и

тяжелее�дроссель.�На�пра�ти�е�диаметр�провода�выбирают�та�им,

чтобы�на�рев�дросселя�при�работе�не�превышал�заданной�величины.

На�дросселях�ставится��онтрольная�точ�а�«С»,�а�в�числе�параметров

дросселей� ��азывается� температ�ра� в� этой� точ�е,� например,

tc�=�130�
оC.�Это�означает,�что�при�нормальной�работе�светильни�а

с� та�им�дросселем� температ�ра�на�нем�не�б�дет� выше� ��азанной

(в�нашем�примере�130�оС).

Потери�мощности�в�дросселях�составляют�от�10�до�50�%�от�мощ-

ности�лампы�(чем�больше�мощность�ламп,�тем�меньше�доля�потерь).

За�р�бежом�дроссели�для�люминесцентных�ламп�по��ровню�потерь

делятся�на�три��ласса:��ласс�D�—�«нормальные�потери»�(для�ламп

мощностью�18�Вт�—�до�30�%,�36�Вт�—�25�%,�58�Вт�—�20�%);��ласс�С�—

«пониженные�потери»�(соответственно�25,�20�и�15�%);��ласс�В�—�«особо

низ�ие�потери»�(20,�15�и�12�%).�С�целью�э�ономии�эле�троэнер�ии�и

защиты�о�р�жающей�среды�решением�Межд�народной�э�ономичес-

�ой��омиссии�Европейс�о�о�Союза�с�де�абря�2001��ода�производ-

ство�дросселей��ласса�D�должно�было�пре�ратиться�во�всех�странах

Европейс�о�о�Союза,�а�с��онца�2005��ода�должно�быть�пре�ращено

производство�дросселей�и��ласса�С.�В�ГОСТ�19680�нет�деления�дрос-

селей�на��лассы�по��ровню�потерь�мощности.�Опыт�по�азывает,�что

все�российс�ие�дроссели�относятся����ласс��D.�Ис�лючение�состав-

ляет�лишь�прод��ция�ново�о�предприятия�ПРА�ТО�в��.�Сер�иев�Посад

Мос�овс�ой�области,�по��ровню�потерь�мощности�соответств�ющая

европейс�ом���ласс��С.

Перема�ничивание�дросселей�при�проте�ании�через�них�пере-

менно�о�то�а�приводит�еще���одном��неприятном��явлению�—�их�«��-

дению».�В�соответствии�с�ГОСТ�19680�по��ровню�создаваемо�о�ш�ма

дроссели�для�люминесцентных�ламп�делятся�на�4��ласса:�Н�—�нор-

мальный,�П�—�пониженный,�С�—�очень�низ�ий,�А�—�особо�низ�ий.

В�таблице�14�приведены�параметры�дросселей�для�люминесцентных

ламп�производства�фирмы�Helvar�(Финляндия).

Таблица
14

Параметры�дросселей�для�люминесцентных�ламп
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Кр�пнейшими�производителями�дросселей�для�лю-

минесцентных�ламп�в�Европе�являются�фирмы�Vossloh

Schwabe�(Германия),�Helvar�(Финляндия),�Tridonic.Atco

(Австрия).

Для� в�лючения� люминесцентных� ламп,� �роме

дросселей,�н�жны�стартеры.�Стартеры�во�всех�стра-

нах� вып�с�аются� в� одном� �онстр��тивном�исполне-

нии�—�в�виде�цилиндра�с�дв�мя��онта�тами�на�дне

(рис.� 38).� Стартеры� вып�с�аются� на� два� номиналь-

ных�напряжения�сети:�110 – 130�В�и�220 – 230�В.�Параметры�и��а-

чество� стартеров� импортно�о� производства�мало� отличаются� от

российс�их�по�азателей.

В�80-е��оды�ряд�зар�бежных�фирм�начал�производство�эле�т-

ронных� стартеров,� в� �оторых� вместо�миниатюрной� �азоразрядной

лампы�с�биметалличес�ими�эле�тродами�была��становлена�эле�трон-

ная�схема,�обеспечивающая�в��омбинации�с�обычным�дросселем�про-

�рев�эле�тродов�и�подач��на�ламп��высо�овольтно�о�поджи�ающе�о

имп�льса.�Констр��тивное�исполнение�та�их�стартеров�и�схемы�их

в�лючения�не�отличались�от�традиционных.�Особых�преим�ществ

эле�тронные�стартеры�не�имеют,�а�цена�их�значительно�выше.�В

связи�с�массовым�производством�эле�тронных�аппаратов�в�люче-

ния�люминесцентных�ламп�эле�тронные�стартеры�сейчас�не�про-

изводятся.

Дроссельные�схемы�в�лючения�люминесцентных�ламп�созда-

ют�сдви��фаз�межд��то�ом�и�напряжением,�что�приводит����вели-

чению�то�овой�на�р�з�и�проводов,�трансформаторных�подстанций,

вы�лючателей.�Для��меньшения���ла�сдви�а�фаз�использ�ются�схе-

мы��омпенсации�(рис.�25).�В�подавляющем�большинстве�сл�чаев

использ�ется�схема�параллельной��омпенсации�(рис.�25,а).�Ем�ость

�омпенсир�юще�о� �онденсатора� определяется�мощностью� ламп

(таблица�15).

Таблица
15

Ем�ости��омпенсир�ющих��онденсаторов�в�м�Ф

Ка��было�по�азано�в�разделе�4.3.1.,�мно�ие�недостат�и�дрос-

сельных�схем�в�лючения�люминесцентных�ламп��страняются�при�ис-

пользовании�эле�тронных�аппаратов.�В�настоящее�время�в�мире�еже-

�одно�производятся�десят�и�миллионов�та�их�аппаратов,�причем�име-

ется�явная�тенденция����величению�объемов�их�производства.�В�Шве-

Ðèñ. 38.
Ñòàðòåð
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ции�и�Австрии�доля�светильни�ов�с�эле�тронными�аппаратами��же

превышает�50�%.�Об�особенностях�работы�эле�тронных�аппаратов�и

их�достоинствах�было�расс�азано�выше.

Кр�пнейшими�производителями�эле�тронных�аппаратов�в�Евро-

пе�являются�Philips,�Osram,�Tridonic.Atco,�Vossloh�Schwabe,�Helvar.

Параметры�аппаратов�разных�фирм�мало�отличаются�др���от�др��а.

Особо�след�ет�выделить�аппараты�Quiktronic-Multiwatt�фирмы�Osram

и�PC�PRO�T5�LP�фирмы�Tridonic.Atco,�способные�работать�с�лампами

не�одно�о,�а�нес�оль�их�номиналов�мощности.

Пра�тичес�и�все�названные�фирмы�производят�и�аппараты,�обес-

печивающие�ре��лирование�светово�о�пото�а�ламп,� то�есть� эле�т-

ронные�п�с�оре��лир�ющие�аппараты�(ЭПРА)�в�полном�смысле�это�о

понятия.�Кроме�обеспечения�наиболее��омфортно�о�освещения,�ЭПРА

позволяют�создавать�и�системы�автоматичес�о�о��правления�осве-

щенностью,�дающие�э�ономию�эле�троэнер�ии�до�75�%.

Параметры�не�оторых�типов�ЭПРА�даны�в�таблице�16.

Таблица�16

Параметры�эле�тронных�аппаратов�в�лючения
люминесцентных�ламп

Коэффициент�мощности�всех�аппаратов�не�менее�0,95.

Для�в�лючения�ламп�типа�ДРЛ�треб�ются� толь�о�дроссели.

Ка��и�в�дросселях�для�люминесцентных�ламп,�в�дросселях�для�ДРЛ

теряется�определенная�мощность�(10 – 15�%�от�мощности�лампы),

а�для��омпенсации�сдви�а�фаз�межд��то�ом�и�напряжением�необ-

ходимо�в�лючение��омпенсир�ющих��онденсаторов.�При�этом�ис-

польз�ется�толь�о�параллельная��омпенсация.�Усредненные�пара-
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метры�дросселей�даны�в�таблице�17,��омпенсир�ющих��онденса-

торов�—�в�таблице�18.

Таблица�17

Параметры�дросселей�для�ламп�ДРЛ

Таблица�18

Ем�ости��омпенсир�ющих��онденсаторов
в�м�Ф�для�ламп�ДРЛ,�НЛВД,�МГЛ

При�в�лючении�металло�ало�енных�ламп

(МГЛ)�и�натриевых�ламп�высо�о�о�давления

(НЛВД),��роме�дросселей,�необходимо�исполь-

зование� зажи�ающих� �стройств,� дающих� на

ламп��имп�льсы�с�напряжением�2 – 5��В.�Та-

�ие��стройства�называются�ИЗУ�(имп�льсные

зажи�ающие��стройства)�и�представляют�со-

бой�пол�проводни�овые��енераторы�высо�о-

частотных�имп�льсов� высо�о�о� напряжения.

Схема�в�лючения� та�их�ламп�была�по�азана

на�рис.�33.�В�таблице�19�приводятся�парамет-

ры�зажи�ающих��стройств�производства�фир-

мы�Helvar�(Финляндия).�На�рис.�39�по�азаны

образцы�ИЗУ.

Таблица�19

Параметры�ИЗУ

Ðèñ. 39. Òèïû
èìïóëüñíûõ
çàæèãàþùèõ
óñòðîéñòâ
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В�таблицах�20�и�21�даны�параметры�дросселей�для�НЛВД�и�МГЛ.

Таблица�20

Параметры�дросселей�для�НЛВД

Таблица�21

Параметры�дросселей�для�МГЛ

В�обозначениях�дросселей���азывается�тип�лампы,�мощность,

�словное�обозначение��онстр��тивно�о�исполнения.

В�последние��оды�началось�довольно�широ�ое�внедрение�эле�-

тронных�аппаратов�в�лючения�разрядных�ламп�высо�о�о�давления,

совмещающих�ф�н�ции�зажи�ающе�о��стройства�и�дросселя.�Ка��было

с�азано�выше,�та�ие�аппараты�обеспечивают�питание�ламп�то�ом�пря-

мо��ольной�формы�с�частотой�100 – 150�Гц,�что�приводит���значи-

тельном��снижению��л�бины�п�льсаций�светово�о�пото�а�и��л�чше-

нию�не�оторых�параметров�ламп�(сро�а�сл�жбы�и�световой�отдачи).

За�р�бежом�та�ие�аппараты�вып�с�аются�толь�о�для�ламп�небольшой

мощности� (до� 150�Вт).� На� последней� выстав�е� «Интерсвет-2003»

в�Мос�ве�появились�эле�тронные�аппараты�в�лючения�ламп�мощнос-

тью�до�600�Вт�(российс�ая�фирма�DECSY�и�белор�сс�ий�завод�ЭНЭФ).



6. ÑÂÅÒÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Все�применяемые�при�из
отовлении�осветительных�приборов

(ОП)�материалы�можно�разбить�на�три�
р�ппы:�светопроп�с�ающие,

светоотражающие�и��онстр��ционные.

6.1. Ñâåòîïðîïóñêàþùèå ìàòåðèàëû

Светопроп�с�ающие�материалы�использ�ются�для�из
отовления

линз,�рассеивателей,�защитных�сте�ол,��олпа�ов�и�т.п.

По�тип��исходно
о�сырья�светопроп�с�ающие�материалы�делятся

на�сили�атные�и�ор
аничес�ие.�Сили�атные�материалы�—�это�обыч-

ное�сте�ло�всех�сортов,�хр�сталь,��варц,�основной�составляющей��о-

торых�сл�жит�дв�о�ись��ремния�SiO2,�то�есть�обычный�чистый�песо�.

К�ор
аничес�им�светопроп�с�ающим�материалам�относятся� свето-

техничес�ие�б�ма
и�и�т�ани,�а�та�же�полиметилмета�рилат,�полисти-

рол,�полиэтилен,�поли�арбонат,�поливинилхлорид,�полиэтилентере-

фталат�и�др�
ие,�пол�чаемые,��а��правило,�синтетичес�им�п�тем.

Основным�параметром�светопроп�с�ающих�материалов�является

�оэффициент�проп�с�ания�τ�—�отношение�светово
о�пото�а,�прошед-

ше
о�с�возь�материал,���световом��пото��,��павшем��на�не
о.�Коэф-

фициент�проп�с�ания�для�бесцветных�материалов���азывается�обыч-

но�в�виде�инте
ральной�величины�(соотношения�световых�пото�ов�во

всем�видимом��част�е�спе�тра�400 – 700�нм).�Для�цветных�материа-

лов�приводятся�спе�тральные��оэффициенты�проп�с�ания�в�виде��ри-

вых�зависимости�τ от�длины�волны.
Важным�параметром�светопроп�с�ающих�материалов�является

�оэффициент�преломления,�по�азывающий,��а��изменяется�направ-

ление�л�ча�света�на�
ранице�возд�ха�и�материала.�Чем�больше��оэф-

фициент�преломления,�тем�более�блестящим��ажется�материал�и�тем

больше�возможностей�он�предоставляет�для��правления�распреде-

лением�света.

Ка��было�с�азано�в�разделе�2,�проп�с�ание�может�быть�направ-

ленным,�рассеянным,�направленно-рассеянным�или�смешанным.�Рас-

пределение��оэффициента�проп�с�ания�в�пространстве�хара�тери-

з�ется�специальными��ривыми�—�инди�атрисами.

К�др�
им�параметрам�светопроп�с�ающих�материалов�относят-

ся�их�плотность�(�дельный�вес),�пожароопасность,�техноло
ичность
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(температ�ра�и�способ�переработ�и�и�др.),�твердость,��стойчивость

��воздействию�химичес�и�а�тивных�веществ�и�растворителей.

Сили�атные�материалы�хара�териз�ются,�прежде�все
о,�аб-

солютной� не
орючестью,� поэтом�� они� мо
�т� применяться� в� ОП

с�любыми�источни�ами�света.�Их��оэффициент�преломления�мо-

жет�изменяться�в�достаточно�широ�их�пределах�за�счет�введения

в�состав�сте�ла�солей�различных�металлов,�прежде�все
о�свинца.

Сте�ло�с�высо�им�содержанием�свинца�и�большим��оэффициен-

том� преломления� пол�чило� название� хр�сталя� или� хр�стально
о

сте�ла�и�широ�о�использ�ется�в�производстве�доро
их�де�оратив-

ных�ОП�для�представительс�их�помещений�и�быта� (хр�стальные

люстры�и�т.п.).

Сили�атные�материалы�очень�тверды�(не��ст�пают�большинств�

сортов�стали�и�значительно�превосходят�алюминий�и�е
о�сплавы).

Сте�ла�достаточно�ле
�о�о�рашиваются� в� самые�различные�цвета,

и�о�рас�а�их�очень��стойчива���воздействию�света,�тепла�и�времени.

По�химичес�ой�стой�ости�сили�атные�материалы�превосходят�боль-

шинство�известных�веществ�и�поэтом��ОП�с�ними�мо
�т�применяться

в�производственных�помещениях�с�самой�а
рессивной�средой.�Та�-

же��стойчивы�эти�материалы�и��о�всем�растворителям.�По�тепло�с-

тойчивости�сили�атные�материалы�значительно�превосходят�все�ор
а-

ничес�ие.

К�недостат�ам�сили�атных�светопроп�с�ающих�материалов�от-

носятся,�прежде�все
о,�их�не�стойчивость����дарным�на
р�з�ам�(хр�п-

�ость).�Для�повышения��даро�стойчивости�применяют�специальный

метод�обработ�и�—�за�аливание�сте�ла.�Ка��правило,�в�ОП�с�
ало
ен-

ными�линейными�лампами�на�аливания�и�мощными�разрядными�лам-

пами�применяются�толь�о�за�аленные�сте�ла.�Др�
ие�недостат�и�—

довольно�большая�плотность�(не�менее�2,5��/см3),�делающая�изде-

лия�из�этих�материалов� тяжелыми;� сложность�механичес�ой�обра-

бот�и;�очень�высо�ая�стоимость�мно
их�цветных�и�хр�стальных�сте-

�ол�и�чисто
о��варца.

Сили�атные�светопроп�с�ающие�материалы�достаточно�техно-

ло
ичны.�Температ�ра�размя
чения�большинства�сте�ол�не�превыша-

ет�1000�оC,��варца�—�1500�оС.�В�размя
ченном�или�расплавленном

виде�сили�атные�материалы�поддаются�штампов�е,�про�ат�е,�выд�-

ванию,�литью,�прессованию.

Сте�ла�в�исходном�виде�прозрачны�и�бесцветны�и�поэтом��мо-


�т�использоваться�в�ОП�в��ачестве�линз,�призматичес�их�рассеива-

телей�или�просто�для�защиты�источни�ов�света�и�элементов��онст-

р��ции�от�воздействия�воды,�а
рессивных�паров�и�т.п.

Одна�о�часто�бывает�н�жно�не�просто�перераспределить�свето-

вой�пото�,�но�и�понизить�яр�ость�видимых�частей�источни�ов�света,�а
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это�возможно�толь�о�за�счет�применения�ма-

териалов�с�ненаправленным�хара�тером�про-

п�с�ания.

Для�пол�чения� та�их� сте�ол� в� них�при

вар�е�вводят�соли�различных�металлов.�Сте�-

ло,�оставаясь�бесцветным,�становится�не�про-

зрачным,�а�светорассеивающим�материалом.

Светорассеивающие�сте�ла�пол�чили�назва-

ние� «
л�шеных».�В� зависимости�от� степени

рассеяния�света�
л�шеные�сте�ла�делятся�на

опалиновые� (слабое� рассеяние,� заметная

доля�направленно
о�проп�с�ания),�опаловые

(средняя�степень�рассеяния;�при�наблюдении

через�та�ое�сте�ло�лампы�на�аливания�слабо

видна�толь�о�нить�на�ала)�и�молочные�—�пол-

ное�рассеяние�света�(рис.�40).

Достоинства� и� недостат�и� сили�атных

материалов�определяют�области�их�примене-

ния.�Плос�ие�за�аленные�прозрачные�сте�ла

использ�ются�в� �ачестве�защитных�элемен-

тов�во�всех�ОП�проже�торно
о�типа�с�линей-

ными� 
ало
енными�лампами�на�аливания�и

мощными�разрядными�лампами.�Призмати-

чес�ие�рассеиватели�широ�о�применяются�в

�личных�светильни�ах��а��ф�н�ционально
о,

та��и�де�оративно
о�назначения.�Сте�лянные

линзы�(сплошные�или�наборные,�та��называ-

емые�линзы�Френеля)�—�неотъемлемая�часть

всех�прое�торов,�световых�мая�ов,�не�оторых

переносных�светильни�ов.�Элементы�из�хр�-

сталя,��а���же�было�с�азано,�—�основа�мно-


их�де�оративных�ОП�для�бытовых,�предста-

вительс�их,�зрелищных�и�др�
их�помещений.

Цветные�сте�ла�широ�о�использ�ются�в�ОП

прое�торно
о�типа�для�создания�де�оратив-

ных�эффе�тов�в�шо�-про
раммах�и�т.п.�Гл�-

шеное�(чаще�все
о�молочное)�сте�ло�—�осно-

ва�большинства�бытовых�светильни�ов.�Чис-

тый��варц�бла
одаря�е
о�высо�ой�прозрач-

ности�в��льтрафиолетовой�области�спе�тра

использ�ется�при�создании�обл�чательных

�станово��для�обеззараживания�воды�и�воз-

д�ха.

à) íàïðàâëåííîå

â) äèôôóçíîå
(ðàññåÿííîå)

ã) ñìåøàííîå

á) íàïðàâëåííî-
ðàññåÿííîå

Ðèñ. 40. Èíäèêàòðèñû
ïðîïóñêàíèÿ
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Во�мно
их�сл�чаях�сили�атные�материалы�являются�безальтер-

нативными�в�создании�ОП.�Одна�о�в�ряде�ОП,�в�частности,�в�светиль-

ни�ах�с�люминесцентными�лампами,�в�последние�десятилетия�широ-

�о�применяются�и�ор
аничес�ие�светопроп�с�ающие�материалы.

К�достоинствам�ор
аничес�их�светопроп�с�ающих�материалов

необходимо�отнести�их�больш�ю��стойчивость����дарным�на
р�з�ам,

меньш�ю�плотность,�возможность�механичес�ой�обработ�и,�часто�—

меньш�ю�стоимость.�К�ор
аничес�им�относятся�полимерные�(синте-

тичес�ие)�светопроп�с�ающие�материалы,�а�та�же�светотехничес�ие

б�ма
и�и�т�ани.�Та���а��б�ма
и�и�т�ани�использ�ются�в�производстве

толь�о�бытовых�светильни�ов,�далее�о�них�
оворить�не�б�дем.

Все�полимерные�материалы�делятся�на�термореа�тивные�и�тер-

мопластичные.� Термореа�тивные�материалы�—�это� та�ие,� �оторые

при�на
ревании�переходят�в�неплав�ое�и�нерастворимое�состояние�и

не�подлежат�повторной�переработ�е.�К�та�им�материалам�относятся,

например,� �арболит,� эпо�сидные�смолы,�сте�лопласты,�использ�е-

мые�в�светотехничес�ой�промышленности��а���онстр��ционные.�Тер-

мопластичные�материалы�не�теряют�способности�плавиться�или�ра-

створяться�после�их�на
ревания�и�поэтом��доп�с�ают�вторичн�ю�пе-

реработ��.�К�этом���ласс��относятся�пра�тичес�и�все�светопроп�с�а-

ющие�материалы.

В�таблице�22�приведены�физичес�ие�параметры�наиболее�рас-

пространенных�светопроп�с�ающих�полимерных�материалов�и�сте�-

ла�(данные�взяты�из��ни
�В.�И.�Дол
ополова�«Светотехничес�ие�мате-

риалы»,�Энер
ия,�1972;�Ю.�Ф.�Мельни�ова�«Светотехничес�ие�мате-

риалы»,�Высшая�ш�ола,�1976�и�А.�Г.�Гальчен�о�«Современные�поли-

мерные�светотехничес�ие�материалы»,�Дом�Света,�Мос�ва,�2000).

Таблица�22

Основные�хара�теристи�и�светопроп�с�ающих
материалов

ПММА�—�полиметилмета�рилат;

ПС�—�полистирол;
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СПС-УФ�—�светостабилизированный�полистирол;

ПК�—�поли�арбонат;

ПЭ�—�полиэтилен;

ПП	—�полипропилен;

ПЭТФ�—�полиэтилентерефталат.

Все�полимерные�материалы�значительно�ле
че�сте�ла�—�плот-

ность�большинства�из�них�близ�а���1��/см3.�Ряд�материалов�(поли-

�арбонат,�полипропилен)�значительно�превосходят�сте�ло�по��стой-

чивости����дарным�на
р�з�ам.

Общим�недостат�ом�всех�полимерных�материалов�является�их

низ�ая��стойчивость���свет��и,�особенно,����льтрафиолетовом��изл�-

чению.�Под�действием�света�большинство�материалов�желтеет�и�ста-

новится�более�хр�п�ими.�Для�повышения��стойчивости���свет��в�по-

лимеры�вводят�различные�светостабилизир�ющие�добав�и,��оторые

повышают�стоимость�материалов,� а�ино
да� снижают� �оэффициент

проп�с�ания.�В�настоящее�время�при�из
отовлении�светильни�ов�при-

меняются�почти�ис�лючительно�светостабилизированные�полимер-

ные�материалы.

Др�
им�общим�свойством�для�всех�синтетичес�их�материалов

сл�жит�их�старение,�то�есть�постепенное��х�дшение�светотехничес-

�их�и�механичес�их�параметров.�Если�сте�ло�может�сохранять�свои

параметры�в�течение�столетий,�то�сро��сл�жбы�полимерных�матери-

алов�ред�о�превышает� 10� лет.� Еще�одним�неприятным�свойством

полимеров�является�их� 
орючесть.�Кроме�поли�арбоната,�все�про-

зрачные�полимеры�являются�
орючими�материалами.�Поли�арбонат

относится���тр�дновоспламеняемым�и�самозат�хающим�материалам;

он�
орит�до�тех�пор,�по�а�находится�в�пламени�др�
их�веществ,�а�при

выносе�из�пламени�—�
аснет.

Достоинством�полимерных�материалов�является�их�более�вы-

со�ая�техноло
ичность�по�сравнению�со�сте�лом.�Все�эти�материалы

перерабатываются�при�значительно�меньших�температ�рах,�чем�сте�ло

и�особенно��варц.

Наиболее�распространенным�способом�переработ�и�полимеров

является� э�стр�зия�—�продавливание� расплавленных�материалов

с�возь�щели�различной�формы.�Та�им�методом�из
отавливаются�рас-

сеиватели�для� светильни�ов� с� люминесцентными�лампами�само
о

разно
о�профиля�и�любой�длины.�Широ�о�распространены�та�же�ме-

тоды�ва���мно
о�формования�и�штампов�и�из�листов.�Изделия�слож-

ной�формы�и�толстостенные�изделия�делаются�литьем�под�давлени-

ем�или�выд�вом.

Все�полимерные�материалы�хорошо�свариваются�или�с�леива-

ются,�поддаются�различным�видам�механичес�ой�обработ�и.
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Низ�ая�тепло�стойчивость�полимерных�материалов�делает�не-

возможным�использование�их�в�ОП�с�
ало
енными�лампами�на�али-

вания�и�мощными�разрядными�лампами.�Основная�область�примене-

ния�та�их�материалов�—�светильни�и�с�люминесцентными�лампами�и

не�оторые�бытовые�светильни�и�с�лампами�на�аливания.�В�произ-

водстве�светильни�ов�с�люминесцентными�лампами�полимерные�све-

топроп�с�ающие�материалы�в�настоящее�время�являются�пра�тичес-

�и�единственным�типом�материалов�для�из
отовления�рассеивате-

лей.�Наиболее�распространен�здесь�полиметилмета�рилат,�извес-

тный�та�же�под�названиями�«ор
аничес�ое�сте�ло»,�«пле�си
лас»,�«а�-

рил».�Кроме�это
о,�для�из
отовления�рассеивателей�использ�ется�по-

листирол� (стабилизированный),�реже�—�полипропилен.�Поливи-

нилхлорид�использ�ется�для�из
отовления�штампованных�рассеи-

вателей,�э�ранир�ющих�решето�.

Особое�место�среди�полимерных�светопроп�с�ающих�материа-

лов�занимает�поли�арбонат�(иностранные�названия�ма�ролон,�ле�-

сан).�Он�имеет�больш�ю�тепло�стойчивость,�чем�др�
ие�прозрачные

полимеры�(до�150�оС),�менее�пожароопасен�(самозат�хает),�а�
лав-

ное�—�значительно�превосходит�все�др�
ие�материалы�по��стойчиво-

сти����дарным�на
р�з�ам.�Поэтом��поли�арбонат�применяют�при�из-


отовлении�та��называемых�«антивандальных»�светильни�ов,��оторые

использ�ются�для�освещения�подъездов,�лестничных��лето��и�лиф-

тов�в�жилых�домах,�в�подземных�пешеходных�переходах,�для�садово-

пар�ово
о�освещения�—�то�есть�в�местах,�
де�светильни�и�мо
�т�под-

вер
аться�нарочитом��разр�шению.�Кроме�это
о,�поли�арбонат�ис-

польз�ется�для�из
отовления�рассеивателей�и�защитных��олпа�ов�в�ОП

с�высо�ой�степенью�защиты�(IP54,�IP65),�применяемых�для�освеще-

ния�производственных�помещений.�Широ�ом��внедрению�это
о�ма-

териала�мешает�е
о�высо�ая�стоимость�(в�3 – 4�раза�дороже�полисти-

рола),�а�та�же�большая�тр�доем�ость�из
отовления�изделий�из�не
о.

Полимерные�светопроп�с�ающие�материалы,��а��и�сте�ло,�мо-


�т� иметь� различный� хара�тер� светопроп�с�ания.�Из�материалов

с�направленным�проп�с�анием�делают�призматичес�ие�рассеивате-

ли;�с�дифф�зным�и�направленно-дифф�зным�проп�с�анием�—�опа-

ловые�или�молочные�рассеиватели.

При�оцен�е� применимости� типов�рассеивателей�необходимо

иметь�в�вид�,�что�призматичес�ие�рассеиватели�обеспечивают�боль-

шие�КПД�светильни�ов,�но�пра�тичес�и�не��меньшают�яр�ость�источ-

ни�ов�света.

6.2. Ñâåòîîòðàæàþùèå ìàòåðèàëû

Светоотражающие�материалы�использ�ются�для�из
отовления

отражателей�и�перераспределения�светово
о�пото�а�источни�ов�све-
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та�п�тем�отражения�е
о�в�н�жных�направлениях.�По�хара�тер��рас-

пределения�отраженно
о�света�различают�зер�альное�(направленное),

направленно-рассеянное,�рассеянное�(дифф�зное)�и�смешанное�от-

ражение�(рис.�5).

Важнейшими�параметрами�светоотражающих�материалов�явля-

ются��оэффициент�отражения�ρ,��ривая�пространственно
о�распре-
деления�отраженно
о�света�(инди�атриса),�а�для�цветных�материалов

еще�и�спе�тральное�распределение��оэффициента�отражения.�Цвет-

ные�материалы�при�из
отовлении�ОП�не�использ�ются,�поэтом��да-

лее�о�них�
оворить�не�б�дем.

Материалы�с�зер�альным�и�направленно-рассеянным�отраже-

нием�—�это�металлы�с�различной�обработ�ой�поверхности�или�ме-

талличес�ие�по�рытия�на�неметалличес�их�поверхностях�(в��онечном

счете,�та�же�металлы).�Дифф�зным�хара�тером�отражения�обладают

т�ани,�б�ма
а�не
лянцевых�сортов,�мно
ие�эмали�и��рас�и.�Смешан-

ный�хара�тер�отражения�прис�щ�сте�лоэмалям�(сили�атным�эмалям)

и�белым�материалам�с�блестящей�поверхностью�(
л�шеное�сте�ло,


л�шеные�полимерные�материалы,�
лянцевая�б�ма
а�и�др�
ие).

Зер�альное�отражение�позволяет�наиболее�
иб�о�и�точно�пере-

распределять� световой� пото�� источни�ов� света,�формир�я,� та�им

образом,� треб�ем�ю��рив�ю�сил� света� (КСС).�Из� чистых�металлов

наибольший��оэффициент�отражения�имеет�серебро�—�до�0,92.�Од-

на�о�из-за�доро
овизны�е
о�применяют�толь�о�для�по�рытия�сте�лян-

ных�отражателей�не�оторых�типов�проже�торов�и�оптичес�их�прибо-

ров.

В�светотехничес�ой�промышленности�фа�тичес�и�единственным

материалом�с�зер�альным�отражением�является�алюминий.�Коэффи-

циент�отражения�чисто
о�алюминия�при�очень�тщательной�полиров�е

поверхности�может�быть�выше�0,8;�одна�о�чистый�алюминий�на�воз-

д�хе�быстро�о�исляется�и�т�с�неет.�Поэтом��необходима�защита�алю-

миния�от�прямо
о��онта�та�с�возд�хом.�Способов�защиты�алюминия

от�о�исления�достаточно�мно
о.

Наиболее�распространенными�из�та�их�способов�являются�аль-

за�ирование�и� анодирование�или�эле�трохимичес�ое�полирование

(ино
да�называемое�объярчением).�Альза�ирование�—�это�нанесе-

ние�тон�ой�плен�и�дв�о�иси��ремния�на�алюминиев�ю�поверхность.

Та�ая�плен�а,�немно
о�снижая��оэффициент�отражения,�надежно�за-

щищает�алюминий�от�воздействия�возд�ха�и�одновременно�делает

е
о�поверхность�более�твердой.�Анодирование�или�эле�трохими-

чес�ое�полирование�—�это�обработ�а�алюминиевой�поверхности�в

растворах�ортофосфорной��ислоты,�хромово
о�ан
идрида�и�др�
их

химичес�их�веществ�при�одновременном�воздействии�эле�тричес�о-


о�то�а.�В�рез�льтате�та�ой�обработ�и�поверхность�алюминия�дела-
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ется��лад
ой�(отполированной)�и�блестящей.�Под�действием�эле
т-

ричес
о�о�то
а�на�поверхности�алюминия�образ�ется�тончайший�слой

о
иси�алюминия,�предотвращающий�ее�дальнейшее�о
исление�и�по-

т�с
нение.

Чем�чище�алюминий,�тем�выше�е�о�
оэффициент�отражения.�Но

чистый�алюминий�—�это�очень�мя�
ий�и�достаточно�доро�ой�матери-

ал.�Поэтом��чаще�для�из�отовления�отражателей�использ�ются�бо-

лее� твердые�и� дешевые�материалы� (алюминиевые� сплавы,� сталь,

пластмассы,�для�особо�точных�—�сте
ло),�на�
оторые�наносится�тон-


ий�слой�особо�чисто�о�алюминия�с�послед�ющей�е�о�защитой.�Чаще

все�о�алюминий�наносится�п�тем�распыления�в�ва
��ме,�а�для�нане-

сения�защитно�о�слоя�использ�ют�дв�о
ись�
ремния,�распыляем�ю

на�той�же��станов
е�после�создания�слоя�алюминия.

Для�пол�чения�чисто�зер
ально�о�отражения�поверхность,�на�
о-

тор�ю�наносится�слой�алюминия,�должна�быть�хорошо�отполирована.

Если�поверхность�подлож
и�шероховата,�то�хара
тер�отражения�б�-

дет�направленно-рассеянным,�причем,�чем�больше�шероховатость,

тем�более�рассеянным�б�дет�отражение.

В�настоящее�время�ряд�фирм�за�р�бежом�(Alanod�в�Германии,

Saccal�в�Италии)�освоил�промышленное�производство�листово�о�алю-

миния�с�«�отовой»�поверхностью�с��же�напыленным�слоем�алюминия

ис
лючительно�высо
ой�чистоты�(99,95�%),�защищенным�тончайши-

ми�слоями�дв�о
исей�
ремния�и�титана.�При�этом�толщина�защитных

слоев�подбирается�та
,�чтобы�свет,�отраженный�от�передней�(обра-

щенной�
�возд�х�)�и�задней�(обращенной�
�алюминию)�поверхностей

плен
и�находился�в�противофазе�и�
а
�бы��асился�за�счет�интерфе-

ренции.�Подобная�техноло�ия�(просветление�опти
и)��же�мно�о�лет

применяется�в�оптичес
ой�промышленности�—�хорошо�известны�фо-

тоаппараты�с�та
�называемыми�«�ол�быми�объе
тивами»,�имеющими

значительно�больший� 
оэффициент�проп�с
ания,� чем�анало�ичные

объе
тивы�с�чистыми�(непросветленными)�линзами.�Применение�та-


их�интерференционных�по
рытий�и�чистейше�о�алюминия�позволи-

ло�довести�
оэффициент�отражения�до�0,95�(листы�мар
и�Miro�не-

мец
ой�фирмы�Alanod).

Та
�
а
�основой�та
их�листовых�материалов�сл�жит�не�чистый

алюминий,�а�алюминиевый�сплав�с�хорошими�механичес
ими�свой-

ствами,�из�них�можно��н�ть�очень�точные�отражатели�с�достаточной

формо�стойчивостью.

Листы�светотехничес
о�о�алюминия�вып�с
аются�не�толь
о�с�зер-


альным,�но�и�с�направленно-рассеянным�отражением�с�различной

степенью�рассеяния,�а�та
же�тонированные�в�розовый�или�золотис-

тый�цвета.�Для�защиты�отражающей�поверхности�от�повреждения�во

время�транспортиров
и�и�обработ
и�лицевая�сторона�листов�по
ры-
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вается�полимерной�плен
ой,�
оторая�ле�
о�снимается�с��же��отовых

отражателей.

Недостат
ами� листово�о� светотехничес
о�о� алюминия� типа

Alanod�являются�невозможность�использования�е�о�для�из�отовления

отражателей�сложной�формы�из-за�неизбежно�о�повреждения�защит-

но�о� слоя�при� �л�бо
ой�вытяж
е�и�достаточно� высо
ая� стоимость.

Одна
о�в�производстве�светильни
ов�с�линейными�люминесцентны-

ми�лампами�этот�материал�находит�все�большее�распространение

для�из�отовления�отражателей�и�элементов�зер
альных�э
ранир�ю-

щих�решето
.

Для�пол�чения�материалов�с�дифф�зным�(рассеянным)�отраже-

нием�использ�ются�различные�эмали�и�
рас
и�на�основе�белых�пи�-

ментов�—�о
иси�цин
а,�дв�о
иси�титана,�серно
исло�о�бария�и�др.

Эмали�или�
рас
и�наносятся�на�поверхность�отражателей�распыле-

нием�стр�ей�сжато�о�возд�ха�или�эле
тростатичес
им�полем.�Коэф-

фициент�отражения�хороших�эмалей�—�не�ниже�0,85.

В�светильни
ах�с�мощными�лампами�часто�применяются�сте
-

лоэмали,�имеющие�смешанный�хара
тер�отражения,�—�с�зер
альной

и�дифф�зной�составляющими.�В�та
их�материалах�при�малых���лах

падения�света�преобладает�дифф�зный�хара
тер�отражения�(ρзер�� ≤
7�%,�ρдиф� ≥�50 – 65�%).�При�больших���лах�падения�зер
альное�отра-
жение��величивается,�а�дифф�зное�—��меньшается.�При�этом�с�м-

марный�
оэффициент�отражения�возрастает�примерно�с�60�до�85�%.

Эт��особенность�материалов�со�смешанным�отражением�необходи-

мо��читывать�при�разработ
е�светильни
ов.

Сте
лоэмали�наносятся�чаще�все�о�на�поверхность�стальных�от-

ражателей,�
оторые�одновременно�являются�и�
орп�сами�светильни-


ов.�Сте
лоэмалевые�по
рытия�хара
териз�ются�высо
ой�тепло�стой-

чивостью,�химичес
ой�стой
остью,�механичес
ой�прочностью�(доп�с-


ают�мно�о
ратн�ю�протир
��и�мой
�).�Поэтом��основная�область

применения�светильни
ов�с�отражателями,�по
рытыми�сте
лоэмалью,

—�освещение�производственных�помещений.

6.3. Êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû

Эти�материалы�не�выполняют�
а
ие-то�светотехничес
ие�ф�н
-

ции,�а�сл�жат�лишь�для�создания�
онстр�
ций�ОП.�Поэтом��
�
ласс�


онстр�
ционных�мо��т�быть�отнесены�пра
тичес
и�все�металлы,�тер-

мореа
тивные�полимеры,�не
оторые�термопластичные�полимеры.

Наиболее�распространенными�
онстр�
ционными�материалами

в�светотехничес
ой�промышленности�являются�алюминиевые�спла-

вы,�листовая�сталь,�поли
арбонат,�полиамид�(
апрон).�Для�из�отов-

ления�эле
тро�становочных�изделий�(патронов,�
леммных�
олодо
,
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розето�,�вы�лючателей�и�т.п.)�широ�о�использ�ется��ерами�а,�а�из

полимерных�материалов�—�термореа�тивные�смолы�на�основе�фе-

нолформальде�идных�соединений;�полиб�тилентерефталат;�поли�ар-

бонат;�полиамид.

В�последние��оды�все�более�широ�ое�распространение�в��аче-

стве��онстр��ционных�материалов�пол�чают�полиэфирные�смолы�и

поли�арбонат.

Полиэфирные�смолы,�в�иностранной�до��ментации�обычно�на-

зываемые�«полиэстер»,�чаще�использ�ются�для�из�отовления��орп�-

сов�светильни�ов�с�люминесцентными�лампами.�Этот�материал��да-

ропрочен,�химичес�и�стое�,�может�о�рашиваться�в�массе�в�различные

цвета.�Для�повышения�механичес�ой�прочности�и�тепло�стойчивости

в�полиэфирные�смолы�часто�добавляют�сте�ловоло�но.�Изделия�из�по-

лиэфирных�смол�делаются�методом�литья�под�давлением.�Поверхность

та�их�изделий�имеет�вполне�эстетичный�вид�и�не�треб�ет�дополни-

тельной�де�оративной�о�рас�и.

Поли�арбонат,� о�рашенный�в�массе,�использ�ется�в� �ачестве

�онстр��ционно�о�материала�и�в�светильни�ах�с�разрядными�лампа-

ми�мощностью�до�400�Вт.
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К�эле�тро
становочным�изделиям�относятся�патроны�для�ламп

и�стартеров,��леммные�и�соединительные��олод�и�для�под�лючения

дросселей,�зажи�ающих�
стройств,�ламп�и�сетевых�проводов�вн
три

светильни�ов,� вы�лючатели�и�пере�лючатели,� розет�и�и� вил�и�для

в�лючения�переносных�светильни�ов�и�др
�их�
стройств�в�эле�три-

чес�
ю�сеть.�Сюда�же�можно�отнести�различные��липсы,�ламподер-

жатели�и�др
�ие�детали�светильни�ов,�не�выполняющие�ни�а�их�эле�-

тричес�их�ф
н�ций,�но�обеспечивающие�фи�сацию�ламп�в�н
жном

положении,�защит
�их�от�выпадения�и�т.п.

Важнейшей�э�спл
атационной�хара�теристи�ой�эле�тро
стано-

вочных�изделий�сл
жит�их�работоспособность,�то�есть�обеспечение

надежно�о��онта�та�источни�ов�света�и�аппаратов�в�лючения�в�тече-

ние�все�о�сро�а�сл
жбы.�Надежность�изделий�обеспечивается�их��он-

стр
�цией�и� выбором�материала�для�из�отовления� то�овед
щих�и

изолир
ющих�деталей.�Изолир
ющие�детали,��а��правило,�выполня-

ют� та�же�ф
н�ции� �онстр
�тивных�элементов,� с� помощью��оторых

изделия��репятся���местам�их�
станов�и.

Главное� требование� ��изолир
ющим�деталям�—�обеспечение

эле�тричес�ой�безопасности�людей�и�пожарной�безопасности�поме-

щений.�Та���а��источни�и�света�при�работе�мо�
т�на�реваться�до�вы-

со�их�температ
р,�изолир
ющие�материалы�должны�быть�достаточно

термостой�ими.�В�патронах�для��ало�енных�ламп�на�аливания,�ме-

талло�ало�енных�и�натриевых�ламп�чаще�все�о�использ
ется��ерами-

�а,�способная�работать�при�температ
рах�выше�300�оС.�Патроны�для

люминесцентных�ламп�и�стартеров�в�настоящее�время�делаются�из

термопластичных�смол�—�поли�арбоната,�полиб
тилентерефталата,

полифениленс
льфида.�При�из�отовлении�патронов�для�обычных�ламп

на�аливания�до�недавне�о�времени�основным�материалом�был��ар-

болит�—�термореа�тивная�смола�на�основе�фенолформальде�ида.�Те-

перь�использование��арболита�не�ре�оменд
ется�по�э�оло�ичес�им

соображениям.�Сейчас�основным�материалом�при�из�отовлении�пат-

ронов�для�ламп�на�аливания�с�резьбовыми�цо�олями�Е14�и�Е27�стали

др
�ие�термореа�тивные�полимеры.

Основным�изолир
ющим�материалом��леммных�и�соединитель-

ных��олодо��в�настоящее�время�является�поли�арбонат,�а�та�же�тер-

мореа�тивные�сте�лопласти�и.
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То�овед
щие�детали�в�патронах�делаются�из�металлов,�облада-

ющих�довольно�высо�ой�
пр
�остью�и�не�теряющих�этой�
пр
�ости�во

всем�диапазоне�рабочих� температ
р,� а� та�же�после�мно�о�ратной


станов�и�и�вынимания�ламп.�Обычно�это�лат
нь,�реже�ни�ель.�Для

защиты�от��оррозии�лат
нные�детали�ино�да�по�рывают�слоем�др
-

�о�о�металла,�более�
стойчиво�о���воздействию�возд
ха�и�содержа-

щихся�в�нем�паров�воды�или�химичес�их�соединений�—�олова,�цин�а,

ни�еля.�В� патронах�для� линейных� �ало�енных� ламп�на�аливания�и

дв
хцо�ольных�металло�ало�енных�ламп,��а��правило,�делают�сереб-

реные��онта�ты.

В�последнее�время��олод�и�резьбово�о�типа�(с�зажимом�прово-

да��ай�ой�и�шайбой)�применяются�толь�о�для�под�лючения�мощных

источни�ов�света�и�аппаратов�в�лючения.�В�дросселях�и�эле�тронных

аппаратах�в�лючения�люминесцентных�ламп�применяются�соедини-

тельные��олод�и�«вр
бно�о»�типа,�в��оторые�провод�просто�вставля-

ется,�а�е�о�зажим�и�надежный��онта�т�обеспечиваются��онстр
�цией

�онта�тно�о�
зла.�Это�значительно�снизило�тр
доем�ость�сбор�и�све-

тильни�ов�и�позволило�автоматизировать�эт
�операцию.

Клипсы,� поддерж�и� и� др
�ие� элементы� для�фи�сации� ламп

в�светильни�ах�сейчас�делаются�преим
щественно�из�поли�арбоната.

Кр
пнейшие�производители� эле�тро
становочных�изделий�—

фирмы�BJB�(Германия),�Vossloh�Schwabe�(Германия),�Stucci�(Италия).

К�сожалению,�в�России�эле�тро
становочные�изделия,�соответств
ю-

щие�современном
�мировом
�
ровню,�не�производятся.
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Осветительные�приборы�(ОП)�—�это��стройства,�перераспре-

деляющие�световой�пото��источни�ов�света�в�пространстве�треб�е-

мым�образом.�По�общепринятой��лассифи�ации�все�ОП�делятся�на

три��ласса:�светильни�и,�проже�торы�и�прое�торы.

Прое�торы�—�это�ОП,��онцентрир�ющие�световой�пото��источ-

ни�а�света�на�определенной�чет�о�о раниченной�площади�или�в�оп-

ределенном�объеме.�Наиболее�распространенный�вид�та�их�ОП�—

это�известные�всем��инопрое�торы,�создающие�заданн�ю�освещен-

ность�толь�о�на�определенной�площади�э�рана.�Ка��правило,�в�про-

е�торах�использ�ются�сложные�оптичес�ие�системы,�обеспечиваю-

щие�не�толь�о�необходимые��ровни�и�равномерность�освещенности

по�всей�заданной�поверхности,�но�и�предельно�чет��ю�передач��изо-

бражений�(их�«прое�цию»)�из�одно о�места�в�др� ое�с�изменением

масштаба.�Кроме��инотеатров,�прое�торы�использ�ются�для�демон-

страции�различных�иллюстраций�во�время�п�бличных�выст�плений,

для�создания�статичных�или�динамичных�световых�эффе�тов�(очень

распространенное�явление�при�оформлении�эстрадных� �онцертов,

дис�оте��и�т.п.).�Для�целей�освещения�в�обычном�понимании�это о

слова�ОП�прое�торно о� типа�не�использ�ются�и�поэтом��далее�не

рассматриваются.

Проже�торы�и�светильни�и�—�это�световые�приборы,�предназ-

наченные�для�освещения�определенных�объе�тов��а��вн�три,�та��и

вне�помещений.

Проже�торами� обычно�называются�ОП,� сосредотачивающие

световой�пото��источни�ов�света�в�достаточно�малых�телесных�� лах

и�освещающие�объе�ты,�находящиеся�от�ОП�на�расстояниях,�значи-

тельно�превышающих�размеры�самих�ОП.�Светильни�и�—�это�ОП,

в��оторых�световой�пото��источни�ов�света�распределяется�вн�три

больших�телесных�� лов.�Ка��правило,�светильни�и�освещают�повер-

хности�или�предметы,�находящиеся�от�них�на�достаточно�близ�их�рас-

стояниях,�соизмеримых�с�размерами�самих�светильни�ов.

Граница�межд��проже�торами�и�светильни�ами�весьма��слов-

на.�Часто�один�и�тот�же�прибор�может�быть�отнесен��а����светильни-

�ам,�та��и���проже�торам.�Например,�«проже�торы»�для�архите�т�р-

но о�освещения�по�их�светотехничес�им�хара�теристи�ам�чаще�все о

являются�не�проже�торами,�а�именно�светильни�ами,�а�«�арманные
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фонари�и»�(р�чные�светильни�и)�—�это�типичные�ОП�проже�торно о

типа,�то�есть�действительно�проже�торы.

Рассмотрим�хара�терные�особенности�ОП,�их�параметры,��лас-

сифи�ацию�по�различным�призна�ам,�области�применения.

8.1. Ïàðàìåòðû îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ

Се одня�в�мире�еже одно�производятся�сотни�миллионов�ОП,

а��оличество�их�типов�исчисляется�тысячами.�Ка��же�из�это о�множе-

ства�правильно�выбрать�та�ой�прибор,��оторый�наил�чшим�образом

соответствовал�бы�предъявляемым���нем��требованиям?

Прежде�все о,�необходимо�понимать,�по��а�им�параметрам�сле-

д�ет�сравнивать�различные�ОП.�Рассмотрим�эти�параметры.

8.1.1. Ñâåòîòåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû îñâåòèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ

Любой�ОП�—�это��стройство,�перераспределяющее�в�простран-

стве�световой�пото��источни�а�света.�Обычно�источни�и�света�изл�-

чают�е о�во�всех�направлениях,�а�нам�часто�надо�осветить��а�ое-то

�он�ретное�место,�например,�рабочий�стол.�В�этом�сл�чае�полезным

является�световой�пото�,�попадающий�на�н�жное�место�(рабочий�стол),

а�остальной�—�пра�тичес�и�бесполезным.�Та�им�образом,�можно� о-

ворить�о��оэффициенте�полезно�о�действия�(�пд)�ОП.�Та���а��за-

дача�любо о�ОП�—�это�перераспределение�светово о�пото�а�источ-

ни�а�света�треб�емым�образом,�то�под��пд�ОП�принято�понимать�от-

ношение�светово о�пото�а,�выходяще о�из�ОП,���световом��пото��

источни�а�света:

êïä = Ôîï/Ôèñ .

Одна�о�очевидно,�что�дале�о�не�весь�световой�пото�,�выходя-

щий�из�ОП,�попадает�на�н�жное�место�—�обычно�большая�е о�часть

�ходит�«на�сторон�»,�освещая�стены,�потоло�,�но�не�заданн�ю�пло-

щадь.�Для�то о�чтобы�оценить�долю�светово о�пото�а,�попадающ�ю

на�н�жное�место,�необходимо�знать�хара�тер�распределения�свето-

во о�пото�а,�вышедше о�из�ОП,�в�пространстве.�Этот�хара�тер�свето-

распределения�описывается�с�помощью��ривых�сил�света,�являющихся

важнейшим�параметром�любо о�ОП.

Кривая�сил�света�(КСС)�ОП�—�это� рафичес�ое�изображение

зависимости�силы�света�прибора�от�направления�распространения

света.�Обычно�КСС�изображаются�в�полярных��оординатах�(рис.�41,а),

одна�о�для�ОП�с�очень�малыми�� лами�изл�чения�ино да�использ�ет-

ся� и� прямо� ольная� система� �оординат� (рис.� 41,б).�Для� �добства

пользования�в��атало ах�ОП�приводятся��словные�КСС,�рассчитан-
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ные�для�источни�а

света�со�световым

пото�ом� 1000� лм.

Реальная�сила�све-

та�ОП�определяет-

ся�для�любо о�ис-

точни�а� света,� �с-

тановленно о� в

данный� прибор,

с�помощью�просто-

 о�соотношения:

IÎÏ ðåàë = IÎÏ 1000 Ôèñ / 1000 .

Если�ОП�мно оламповый,�то�Ô
ис

�—�это�с�мма�световых�пото�ов

всех�ламп.

Кривые�сил�света�ОП�с��омпа�тными�одноцо�ольными�источни-

�ами�(лампы�на�аливания,�ДРЛ),��а��правило,�одина�овы�во�всех�плос-

�остях,�проходящих�через�оптичес��ю�ось�прибора,�то�есть�через��с-

ловн�ю�прям�ю�линию,�проведенн�ю�через�световой�центр�прибора

перпенди��лярно�плос�ости�е о�выходно о�о�на.�А�световой�центр

ОП�—�это�точ�а�вн�три�прибора,�в��оторой�находится�источни��света,

если�е о�размеры�малы�по�сравнению�с�размерами�ОП,�или�центр

источни�а�света,�если�он�достаточно�вели�.

В�ОП�с�дв�хцо�ольными�источни�ами�света� (линейные�люми-

несцентные�лампы,�линейные�ГЛН,�МГЛ�софитно о�типа)�или�с�одно-

цо�ольными�источни�ами,�имеющими�вытян�т�ю�форм��(КЛЛ,�НЛВД

и�НЛНД,�МГЛ)�и�расположенными�не�вдоль�оси�оптичес�о о�при-

бора,�КСС�различны�в�разных�плос�остях.�В��атало ах�для�та�их

ОП�даются�две�КСС�—�в� лавной�продольной�и� лавной�попереч-

ной�плос�остях.�Продольная�плос�ость�—�это�плос�ость,�проходя-

щая�через�продольн�ю�оп-

тичес��ю�ось�ОП;�попереч-

ная�плос�ость�—�это�плос-

�ость,� перпенди��лярная

продольной�оптичес�ой�оси

ОП.� Очевидно,� что� та�их

плос�остей�—�множество,

поэтом��выделяют� лавные

плос�ости,��оторые�прохо-

дят�через�центр�источни�а

света�перпенди��лярно�вы-

ходном��о�н��ОП�(рис.�42).

При� �р� лосимметричном

Ðèñ. 41. Ïðèìåðû êðèâûõ ñèë ñâåòà â ïîëÿðíûõ (à)
è ïðÿìîóãîëüíûõ (á) êîîðäèíàòàõ

Ðèñ. 42. Ãëàâíûå ïëîñêîñòè îñâåòèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ
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светораспределении
ОП
КСС
одина�овы
во
всех
плос�остях,
поэтом�
в
�атало�ах
для
та�их
ОП
приводится
толь�о
одна
�ривая.

Отсчет
��лов
начинается
от
оптичес�ой
оси
ОП.
Пос�оль��
опти-
чес�ая
ось
является
линией
пересечения
продольной
и
поперечной
�лавных
плос�остей,
то
в
направлении
оптичес�ой
оси
(то
есть
под
��лом
ноль
�рад�сов)
значения
сил
света
в
этих
плос�остях
все�да
совпадают.

По
хара�тер�
светораспределения
в
соответствии
с
ГОСТ
13828
ОП
делятся
на
пять
�лассов:
прямое
(П),
преим�щественно
прямое
(Н),
рассеянное
(Р),
преим�щественно
отраженное
(В)
и
отраженное
(О).
Все
ОП
проже�торно�о
типа
имеют
толь�о
прямое
светораспре-
деление.
Светильни�и
прямо�о
светораспределения
—
это
те,
�
�ото-
рых
не
менее
80
%
светово�о
пото�а
направлено
в
сторон�
выходно�о
отверстия.
Преим�щественно
прямым
светораспределением
называ-
ется
та�ое,
при
�отором
в
сторон�
выходно�о
отверстия
направлено
от
60
до
80
%
светово�о
пото�а.
Если
свет
направляется
от
светиль-
ни�а
примерно
поровн�
«вперед»
(в
сторон�
выходно�о
отверстия)
и
«назад»
(в
обратн�ю
сторон�),
то
та�ое
светораспределение
называ-
ется
рассеянным.
При
преим�щественно
отраженном
светораспре-
делении
доля
светово�о
пото�а,
направляемо�о
«вперед»,
составляет
20 – 40
%,
а
от
60
до
80
%
направляется
«назад».
Если
же
«назад»
направляется
более
80
%,
то
та�ое
светораспределение
называется
отраженным
(рис.
43).

В
последние
�оды
в
странах
Западной
Европы
пол�чили
ши-
ро�ое
распространение
подвесные
и
напольные
светильни�и,
ха-
ра�тер
светораспределения
�оторых
не
��ладывается
в
названные
пять
�лассов.
В
отличие
от
светораспределений
�лассов
Н
и
В,
 в
 �оторых
оптичес�ая
система
светильни�ов
формир�ет
КСС
толь�о
в
одн�
сто-
рон�,
а
световой
пото�,
направленный
в
проти-
воположн�ю
сторон�,
специально
не
перерасп-
ределяется,
�
новых
светильни�ов
световой
по-
то�
чет�о
формир�ется
по
обе
стороны
плос�о-
сти
выходно�о
отверстия
(«вперед»
и
«назад»,
рис.
44).
Пос�оль��
ГОСТ
та�ой
�ласс
светорас-

Ðèñ. 43. Êëàññû ñâåòîðàñïðåäåëåíèÿ

Ðèñ. 44. «Äâîéíîå»
ñâåòîðàñïðåäåëåíèå
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пределения
не
пред�смотрен,
б�дем
называть
е�о
«двойным».
В
светотехничес�ой
литерат�ре
при
описании
хара�тера
свето-

распределения
обычно
�потребляются
термины
«верхняя»
и
«нижняя»
пол�сферы.
Одна�о
это
справедливо
толь�о
для
потолочных
светиль-
ни�ов.
Ко
мно�им
др��им
типам
светильни�ов
л�чше
применять
тер-
мины
«передняя»
и
«задняя»
пол�сферы,
та�
�а�
понятия
верха
и
низа
для
них
весьма
�словны.
К
та�им
светильни�ам
относятся
встраивае-
мые,
напольные,
настольные,
�онсольные
и
мно�ие
типы
подвесных
светильни�ов.
Например,
 подвесные
 а�центир�ющие
 светильни�и
мо��т
светить
в
люб�ю
сторон�
и
с
любо�о
направления,
но
ни
�ласс
светораспределения,
ни
тип
КСС
при
этом
�
них,
естественно,
не
из-
меняются.

Российс�им
ГОСТ
13828
�становлены
семь
типов
КСС:
�онцент-
рированная
(К),
�л�бо�ая
(Г),
�осин�сная
или
дифф�зная
(Д),
пол�ши-
ро�ая
(Л),
широ�ая
(Ш),
син�сная
(С)
и
равномерная
(М)
(рис.
45).
У
светильни�ов
с
�ривыми
сил
света
типа
К,
Г
и
Д
направление
ма�-
симальной
силы
света
совпадает
с
оптичес�ой
осью
или
близ�о
�
ней,
�
типа
С
—
перпенди��лярно
оптичес�ой
оси.
При
«широ�ом»
типе

КСС
ма�симальная
сила
света
создается
све-
тильни�ами
в
направлениях,
лежащих
под
��-
лом
от
55
до
85о
�
оптичес�ой
оси,
при
«пол�-
широ�ом»
—
от
35
до
55о.
След�ет
с�азать,

что
КСС
типов
Ш,
Л
и
Д
мо��т
быть
«выверн�тыми»,
пос�оль��
они
прис�щи
светильни�ам
не
толь�о
с
прямым
или
направленным
хара�-
тером
светораспределения,
но
и
с
отраженным
и
преим�щественно
отраженным.
В
этих
сл�чаях
направление
ма�симальной
силы
света
относительно
оптичес�ой
оси
соответств�ет
��лам
180о
(Д),
95 – 125о

(Ш)
и
125 – 145о
(Л).
К
 светотехничес�им
параметрам
светильни�ов
относятся
еще

две
величины:
яр�ость
видимых
частей
светильни�ов
и
защитный
��ол.

Ðèñ. 45. Òèïû êðèâûõ ñèë ñâåòà ïî ÃÎÑÒ 17677
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Задачей
ОП
является
не
толь�о
перераспределение
светово�о
пото�а,
но
и
защита
�лаз
от
воздействия
на
них
высо�ой
яр�ости.
Ка�
было
с�азано
выше,
яр�ость
является
именно
той
светотехничес�ой
величиной,
на
�отор�ю
реа�ир�ет
�лаз,
а
наличие
в
поле
зрения
пред-
метов
с
высо�ой
яр�остью
вызывает
определенные
не�добства
(дис-
�омфорт),
снижение
ф�н�ций
зрения
и
ослепленность.
Поэтом�
в
тех-
ничес�ой
до��ментации
часто
ре�ламентир�ется
ма�симально
доп�с-
тимая
яр�ость
видимых
частей
светильни�ов.
В
частности,
та�ое
тре-
бование
обязательно
для
светильни�ов,
�станавливаемых
в
помеще-
ниях
с
большим
�оличеством
персональных
�омпьютеров.

Совершенно
очевидно,
что
о�раничивать
яр�ость
надо
не
по
всем
направлениям,
а
толь�о
в
определенных
��ловых
зонах.
Обычно
это
��лы
от
0
до
30о
�
�оризонтальном�
направлению.

Снижение
яр�ости
ос�ществляется
п�тем
э�раниров�и
источни-
�ов
света
с
помощью
отражателей
и
специальных
э�ранир�ющих
ре-
шето�
или
пластин,
а
та�же
с
помощью
рассеивателей.

У�ол,
 в
 пределах
�оторо�о
�лаз
защищен
от
 попадания
 на
 не�о
прямо�о
 света
 ламп,
называется
защитным

	 
 л о м 
 с в е т и л ь н и � а

(рис.
46).
Если
отражатели
и

э�ранир�ющие
решет�и
из
непрозрачных
мате-
риалов
 действительно
защищают
�лаз
от
пря-
мо�о
воздействия
высо-
�ой
яр�ости
источни�ов
света,
то
рассеиватели
разных
типов
или
э�ра-
нир�ющие
 решет�и
 из
светопроп�с�ающих
рассеивающих
материалов
лишь
�меньшают
эт�
яр�ость.
При
этом
необходимо
 иметь
 в
 вид�,
 что
 призматичес�ие
 рассеиватели
 из
прозрачных
материалов
пра�тичес�и
не
изменяют
яр�ость
источ-
ни�ов
света,
 а
 лишь
 «размазывают»
их
очертания.
Поэтом�
све-
тильни�и
с
призматичес�ими
преломлятелями
не
должны
исполь-
зоваться
там,
�де
они
попадают
в
поле
зрения
непосредственно
или
в
виде
отражений
(«бли�ов»)
на
блестящих
предметах
(сте�ло,
полированный
металл),
а
та�же
на
э�ранах
персональных
�омпью-
теров.

Ðèñ. 46. Çàùèòíûå óãëû îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
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8.1.2. Êëàññèôèêàöèÿ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
ïî îñíîâíîìó íàçíà÷åíèþ

По
основном�
назначению
ОП
делятся
на
ряд
�р�пп:
•
ОП
для
освещения
производственных
помещений;
•
ОП
для
освещения
административных,
офисных,
��льт�рно-

просветительс�их
и
др��их
помещений
общественно�о
назначения;
•
ОП
для
освещения
бытовых
помещений;
•
ОП
для
освещения
сельс�охозяйственных
помещений;
•
ОП
для
освещения
спортивных
соор�жений;
•
ОП
для
ф�н�ционально�о
нар�жно�о
освещения;
•
ОП
для
де�оративно�о
нар�жно�о
освещения;
•
ОП
для
вн�тренне�о
освещения
средств
транспорта;
•
ОП
для
архите�т�рно-х�дожественно�о
освещения
зданий,
па-

мятни�ов,
фонтанов
и
т.п.;
•
ОП
аварийно�о
освещения.
Каждая
из
этих
�р�пп,
в
свою
очередь,
делится
на
более
мел�ие

под�р�ппы.
Та�,
в
�р�ппе
ОП
для
освещения
производственных
поме-
щений
можно
выделить:

•
ОП
для
освещения
помещений
с
нормальной
средой;
•
ОП
для
освещения
помещений
с
тяжелой
средой
(пыльных,

влажных,
с
а�рессивными
парами);
•
ОП
для
освещения
взрывоопасных
помещений;
•
ОП
для
освещения
пожароопасных
помещений.
В
�р�ппе
осветительных
приборов
ф�н�ционально�о
нар�жно�о

освещения
выделяются
ОП:
для
�лиц,
доро�
и
площадей;
для
боль-
ших
от�рытых
пространств;
для
автотранспортных
т�ннелей
и
под-
земных
пешеходных
переходов;
для
автозаправочных
станций
и
т.п.

Классифи�ация
ОП
по
основном�
назначению
определяет
пре-
им�щественные
области
их
применения.
Одна�о
эта
�лассифи�ация
довольно
�словна,
та�
�а�
часто
один
и
тот
же
светильни�
может
ис-
пользоваться
в
самых
разных
сит�ациях.

8.1.3. Êëàññèôèêàöèÿ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ

В
основ�
этой
�лассифи�ации
положен,
прежде
все�о,
способ
�станов�и
ОП
на
их
«за�онных»
местах.
По
способ�
�станов�и
ОП
де-
лятся
на
след�ющие
�р�ппы
(в
с�об�ах
��азано
обозначение
по
ГОСТ
17677):

•
встраиваемые
(В);
•
потолочные
(П);
•
подвесные
(С);
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•
настенные
(Б);
•
напольные
(Т);
•
настольные
(Н);
•
венчающие
(Т);
•
�онсольные
(К);
•
переносные
(Р).
В
литерат�ре
ино�да
еще
встречаются
старые
названия
типов

светильни�ов:
настенные
светильни�и
называются
«бра»,
напольные
—
«торшеры»,
потолочные
—
«плафоны».
В
соответствии
с
ГОСТ
17677
использование
та�их
названий
в
официальной
техничес�ой
до��мен-
тации
не
доп�с�ается.

В
�атало�ах
потолочные
светильни�и
ино�да
называются
на�лад-
ными.
В
ГОСТ
17677
та�о�о
термина
нет,
одна�о
можно
с�азать,
что
он
имеет
право
на
с�ществование,
та�
�а�
хара�териз�ет
�онстр��-
тивн�ю
особенность
ОП:
они
действительно
�а�
бы
на�ладываются
на
опорн�ю
поверхность.
При
этом
опорной
поверхностью
для
та�их
ОП
может
быть
не
толь�о
потоло�,
но
и
стены,
на�лонные
плос�ости
сво-
дов
и
т.п.

8.1.4. Êëàññèôèêàöèÿ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
ïî ñòåïåíè çàùèòû îò ïûëè è âëàãè

С�ществ�ет
межд�народная
система
�лассифи�ации
и
обозна-
чения
ОП
и
др��о�о
эле�тротехничес�о�о
обор�дования
по
степени
их
защищенности
от
воздействия
вла�и
(воды)
и
твердых
частиц
(пыли).
Степень
защиты
обозначается
б��вами
IP
(Ingress
Protection
—
защи-
та
от
прони�новения)
и
дв�мя
цифрами.
Первая
цифра
по�азывает
степень
защищенности
ОП
от
прони�новения
в
не�о
пыли
и
посто-
ронних
тел
и
может
принимать
значения
от
2
до
6:

2
—
специальной
защиты
от
пыли
нет;
обеспечена
защита
от
прони�новения
твердых
тел
с
ма�симальным
размером
в
попереч-
ном
сечении
более
12
мм,
что
ис�лючает
возможность
при�основе-
ния
пальцами
�
то�овед�щим
элементам;

3
—
защиты
от
пыли
та�же
нет,
но
ис�лючена
возможность
при-
�основения
�
то�овед�щим
элементам
твердым
телом
с
ма�сималь-
ным
размером
в
поперечном
сечении
более
2,5
мм
(например,
от-
верт�ой);

4
—
защиты
от
пыли
нет,
ис�лючена
возможность
при�основе-
ния
 �
 то�овед�щим
элементам
 твердыми
 телами
с
ма�симальным
размером
в
поперечном
сечении
1
мм
(например,
проволо�ой
диа-
метром
1
мм);

5
—
обеспечена
защита
от
попадания
пыли
на
то�овед�щие
эле-
менты
и
�олбы
ламп.
Полная
защита
от
сопри�основения
с
то�овед�-
щими
деталями;
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6
—
полная
защита
от
попадания
пыли
во
вн�тренний
объем
ОП
(пыленепроницаемые
приборы)
и
от
сопри�основений
с
то�овед�щи-
ми
деталями.

Вторая
цифра
в
обозначении
по�азывает
степень
защиты
от
про-
ни�новения
воды
вн�трь
ОП.
Эта
цифра
может
быть
от
0
до
8
и
озна-
чает:

0
—
ни�а�ой
защиты
от
попадания
воды
нет;
1
—
в
�лассифи�ации
степени
защищенности
не
использ�ется;
2
—
обеспечена
защита
от
�апель
воды,
падающих
сверх�
под

��лом
не
более
15о
�
верти�али
(�аплезащищенные
ОП);
3
—
защита
 от
 �апель
 и
 брыз�,
 падающих
 сверх�
 под
 ��лом

�
верти�али
до
60о
(дождезащищенные);
4
—
защита
от
�апель
и
брыз�,
попадающих
на
прибор
с
любо�о

направления
(брыз�озащищенные);
5
—
защита
от
водяных
стр�й,
падающих
с
любо�о
направления

(стр�езащищенные);
6
—
защита
от
прони�новения
воды
при
непостоянном
попада-

нии
на
ОП
больших
ее
масс
(волнозащищенные);
7
—
защита
от
прони�новения
воды
вн�трь
ОП
при
по�р�жении

е�о
 на
 определенн�ю
 �л�бин�
 и
 заданное
 время
 (водонепроница-
емые);

8
—
защита
от
прони�новения
воды
при
по�р�жении
ОП
в
вод�
на
нео�раниченное
время
(�ерметичные).

При
степенях
защиты
7
и
8
в
техничес�ой
до��ментации
и
на
самих
ОП
��азывается
предельная
�л�бина
по�р�жения
(в
метрах).

На
пра�ти�е
наиболее
часто
встречаются
ОП
со
степенями
за-
щиты
IP20
(все
ОП
для
освещения
общественных
и
бытовых
помеще-
ний,
не�оторых
производственных
помещений
и
спортивных
соор�-
жений),
IP43
(большинство
�личных
светильни�ов),
IP65
(пылевла�о-
защищенные
ОП
для
предприятий
с
 тяжелыми
�словиями,
ОП
для
нар�жно�о
архите�т�рно-х�дожественно�о
освещения).

Для
пол�чения
необходимой
степени
защиты
ОП
от
пыли
и
вла-
�и
использ�ются
про�лад�и
из
эластичных
материалов.
Наиболее
под-
ходящим
материалом
можно
считать
�ремнийор�аничес�ие
(сили�о-
новые)
резиновые
смеси.

В
таблице
23
приведены
наиболее
распространенные
степени
защиты
ОП
от
пыли
и
вла�и
и
ре�оменд�емые
области
применения
приборов
с
та�ими
степенями
защиты.
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Таблица�23

Степени�защиты�осветительных�приборов
от�пыли�и�вла�и

8.1.5. Êëàññèôèêàöèÿ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
ïî ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè

Эле�тробезопасность
ОП
должна
обеспечивать
защит�
людей
от
поражения
эле�тричес�им
то�ом.
Степень
безопасности
опреде-
ляется
наличием
и
�ачеством
эле�тричес�ой
изоляции
то�овед�щих
элементов
(проводов,
�леммных
�олодо�,
патронов),
наличием
за-
земления
 и
 величиной
 эле�тричес�о�о
 напряжения,
 на
 �оторое
в�лючен
ОП.

В
 соответствии
 с
 «Правилами
 �стройства
 эле�тро�станово�»
(ПУЭ)
 по
 степени
 эле�тробезопасности
 все
 эле�трообор�дование,
в
том
числе
и
ОП,
делится
на
четыре
�ласса:

0
—
безопасность
обеспечивается
толь�о
рабочей
изоляцией
на
всех
то�овед�щих
элементах;

1
—
�роме
рабочей
изоляции
то�овед�щих
частей,
на
приборах
имеется
специальная
�лемма
для
под�лючения
заземляюще�о
про-
водни�а
(ни
в
�оем
сл�чае
нельзя
использовать
в
�ачестве
заземля-
юще�о
провода
н�левой
или
нейтральный
провод
эле�три-
чес�ой
сети!).
О�оло
�леммы
для
под�лючения
заземляюще-
�о
провода
на
приборах
ставится
значо�
 .

2
—
безопасность
изделия
обеспечивается
двойной
или
 �си-
ленной
изоляцией
то�овед�щих
элементов.
Двойная
изоляция,
�роме
обычной
рабочей
изоляции,
пред�сматривает
применение
дополни-
тельных
мер,
обеспечивающих
защит�
от
поражения
эле�тричес�им
то�ом
при
нар�шении
рабочей
изоляции.
Усиленная
изоляция
—
это
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�л�чшенная
рабочая
изоляция,
обеспечивающая
та��ю
же
защит�
от
поражения
эле�тричес�им
то�ом,
�а�
и
двойная
изоляция.
Класс
эле�-
трозащиты
2
применяется
в
большинстве
бытовых
эле�троприборов
—
эле�тробритвах,
��хонных
�омбайнах,
стиральных
машинах,
настоль-
ных
и
напольных
светильни�ах
и
т.п.
Заземление
приборов
с
�лассом
защиты
2
не
треб�ется.
На
приборах
с
та�им
�лассом
защиты
ставит-
ся
зна�
 .
 Та�
 �а�
 заземления
ОП
с
 �лассом
защиты
2
не
треб�ется,
то
�прощается
их
монтаж
и
снижается
их
стоимость
—
�
светильни�ам
не
надо
подводить
отдельн�ю
жил�
зазем-
ления.

3
—
безопасность
приборов
обеспечивается
питанием
их
от
эле�-
тросети
с
напряжением
не
выше
42
В�(по
ПУЭ,
по
ГОСТ
Р
МЭК
60598
—
50
В),
�оторое
в
подавляющем
большинстве
сл�чаев
не
опасно
для
людей.
 Заземления
 та�их
 приборов
 та�же
 не
 треб�ется.
Изделия
с
�лассом
эле�трозащиты
3
—
это
переносные
светильни�и
(р�чные
и
налобные
фонари),
ОП
с
�ало�енными
лампами
на�аливания
низ�о�о
 напряжения
 и
 светодиодами.
Приборы
 с
 �лассом
эле�трозащиты
3
мар�ир�ются
зна�ом
 .

8.1.6. Ïîæàðîáåçîïàñíîñòü îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
При
работе
все
источни�и
света
на�реваются
до
определенной

температ�ры,
зависящей,
прежде
все�о,
от
типа,
мощности
и
�сло-
вий
охлаждения.
Температ�ра
на�рева
может
быть
достаточно
высо-
�ой:
например,
внешняя
поверхность
�ало�енных
ламп
на�аливания
может
на�реваться
выше
400
оС,
поверхность
ламп
на�аливания
об-
ще�о
назначения
—
выше
200
оС,
МГЛ
и
НЛВД
—
выше
300
оС.
Поэто-
м�
ОП
являются
приборами,
создающими
опасность
возни�новения
пожара
в
местах
их
�станов�и.

С
др��ой
стороны,
опасность
возни�новения
пожара
зависит
и
от
�словий
э�спл�атации
ОП
—
типа
материала,
на
�отором
�станавли-
вается
ОП,
наличием
в
освещаемом
помещении
ле��овоспламеняю-
щихся
веществ,
запыленности
помещений.
Для
ис�лючения
вероят-
ности
возни�новения
пожароопасных
сит�аций
необходимо
знать
сте-
пень
пожароопасности
�а�
самих
ОП,
 та�
и
помещений,
в
 �оторых
они
работают.

На
ОП
встраиваемо�о,
 потолочно�о,
 настенно�о,
 настольно�о
и
напольно�о
исполнения
наносятся
специальные
зна�и,
хара�тери-
з�ющие
их
пожароопасность.

Если
на
ОП
имеется
зна�
 ,
то
это
означает,
что
дан-
ный
прибор
может
�станавливаться
не
толь�о
на
люб�ю
по-
верхность
из
нес�ораемых
материалов
(бетон,
металл,
шт�-
�ат�р�а),
но
и
на
поверхности
из
с�ораемых
материалов
с
температ�-
рой
воспламенения
не
ниже
200
оС
(например,
дерево
или
фанера
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при
толщине
более
2
мм).
Температ�ра
�орп�са
та�о�о
ОП
при
рабо-
те
в
нормальных
�словиях
не
превышает
115
оС,
в
аномальном
режи-
ме
может
повышаться
до
130
оС,
а
при
дефе�тах
дросселя
(напри-
мер,
межд�вит�овое
замы�ание)
—
до
180
оС.
Аномальным
режимом
можно
считать
сл�чай,
�о�да,
например,
люминесцентная
лампа
не
за�орается,
и
�
нее
толь�о
�реются
эле�троды
или
происходит
непре-
рывное
ми�ание.

Ко�да
на
ОП
имеется
двойной
зна�
 ,
то
�ор-
п�с
 та�о�о
прибора
на�ревается
до
 температ�ры
не
выше
95
оС.
Та�ие
ОП
мо��т
�станавливаться
на
по-
верхности
из
с�ораемых
материалов
с
неизвестной
температ�рой
вос-
пламенения,
на
деревянных
и
фанерных
поверхностях
любой
толщи-
ны
 (в
 том
 числе
 и
менее
 2-х
мм),
 а
 та�же
мо��т
 использоваться
в
помещениях,
в
�оторых
прис�тств�ет
пыль
или
воло�на
�орючих
ве-
ществ.
Осветительный
прибор
не
может
�станавливаться
ни
на
�а�ие
поверхности
из
�орючих
материалов,
если
на
нем
имеется
зна�
 .

Ино�да
на
светильни�ах
из
термопластичных
материалов
(поли-
метилмета�рилат,
полистирол,
поли�арбонат
и
т.п.)
имеется
значо�

.
Та�ой
зна�
�оворит
о
том,
что
�станавливаемые
в
све-
тильни�
�злы
(дроссели
для
люминесцентных
ламп,
понижа-
ющие
трансформаторы
для
�ало�енных
ламп
на�аливания)
при
работе
не
должны
на�реваться
выше
��азанной
в
тре��ольни�е
температ�ры.

Светильни�и
и
проже�торы
с
�ало�енными
лампами
на�алива-
ния
мо��т
на�ревать
до
недоп�стимо
высо�их
температ�р
не
толь�о
те
поверхности,
на
�оторых
они
�становлены,
но
и
освещаемые
по-
верхности.
В
этих
сл�чаях
на
ОП
наносится
зна�
 ,
�оворя-
щий
о
том,
что
расстояние
межд�
выходным
отверстием
ОП
и
освещаемой
поверхностью
должно
быть
не
менее
��азан-
но�о
на
зна�е.

8.1.7. Âçðûâîáåçîïàñíîñòü îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
При
освещении
предприятий
химичес�ой,
нефтяной,
�азовой
и

не�оторых
др��их
отраслей
промышленности
необходимо
�читывать,
что
в
та�их
местах
мо��т
образовываться
взрывоопасные
смеси
и
све-
тильни�и
ни
в
�а�их
сит�ациях
не
должны
быть
источни�ами
возни�-
новения
взрывоопасных
сит�аций.
Для
освещения
та�их
предприя-
тий
мо��т
применяться
толь�о
специальные
светильни�и,
�онстр��-
ция
�оторых
та�
или
иначе
препятств�ет
возни�новению
опасных
си-
т�аций.

Ка�
правило,
в
светильни�ах
для
освещения
взрывоопасных
по-
мещений
использ�ются
литые
�орп�са
из
алюминиевых
сплавов,
а
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источни�и
света
помещаются
в
защитные
�ож�хи
из
сили�атно�о
сте�ла
или
полимерно�о
материала
(чаще
все�о
—
поли�арбоната).
При
ос-
вещении
не�оторых
помещений,
 �де
опасность
 взрывов
особенно
вели�а,
 светильни�и
 �станавливаются
 вне
помещений,
 а
 свет
 вво-
дится
 через
специальные
световые
проемы
или
с
помощью
полых
щелевых
световодов.

Взрывобезопасные
светильни�и
во
всех
странах
мар-
�ир�ются
зна�ом
 .

Перед
зна�ом
Ех
ставится
цифра
0,
1
или
2.
Светильни�и
с
мар-
�иров�ой
2Ех
называются
«светильни�ами
повышенной
надежности
против
взрыва».
В
них
пред�смотрены
меры
защиты,
затр�дняющие
образование
опасных
ис�р,
д��
или
пере�рева
толь�о
при
нормаль-
ной
работе
светильни�ов.
В
осветительных
приборах
с
мар�иров�ой
1Ех,
называемых
«взрывобезопасными»,
меры
защиты
обеспечивают
предохранение
от
взрыва
о�р�жающих
взрывоопасных
смесей
в
ре-
з�льтате
возни�новения
ис�р,
д��
или
пере�рева
�а�
при
нормальной
работе
светильни�ов,
та�
и
при
возможных
повреждениях
в
процессе
э�спл�атации.
В
светильни�ах
с
мар�иров�ой
0Ех
(«особовзрывобе-
зопасные»)
пред�смотрены
специальные
дополнительные
меры
взры-
возащиты.

8.2. Ñåðòèôèêàöèÿ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
Все
новые
изделия
перед
зап�с�ом
их
в
производство
должны

пройти
сертифи�ацию,
то
есть
провер��
соответствия
их
параметров
требованиям
�ос�дарственных
и
отраслевых
стандартов.
Для
прове-
дения
сертифи�ации
созданы
специальные
центры,
 аттестованные
Госстандартом
РФ.
Кр�пнейшим
центром
по
сертифи�ации
освети-
тельных
приборов,
аппаратов
в�лючения,
зажи�ающих
�стройств,
эле�-
тро�становочных
и
др��их
светотехничес�их
изделий
является
СВЕТОС,
�.
Мос�ва.

В
настоящее
время
большинство
российс�их
стандартов
приво-
дится
в
соответствие
с
требованиями
межд�народных
ор�анизаций,
в
частности,
Межд�народной
эле�тротехничес�ой
�омиссии
—
МЭК
(IEC).
Стандарты,
соответств�ющие
требованиям
МЭК,
называются
ГОСТ
Р
МЭК.
Сертифи�ация
на
соответствие
та�им
стандартам
сви-
детельств�ет
о
том,
что
изделие
отвечает
требованиям
МЭК
и
может
поставляться
на
э�спорт
пра�тичес�и
во
все
страны.

Основными
требованиями
стандартов
типа
ГОСТ
Р
МЭК
явля-
ются
требования
безопасности
для
жизни
и
здоровья
людей,
сохран-
ности
о�р�жающей
среды
и
им�щества.
Для
оцен�и
техничес�их
па-
раметров
и
�ачества
изделий
с�ществ�ют
межд�народные
стандар-
ты,
разработанные
Межд�народной
�омиссией
по
стандартизации
ISO.
Этой
же
�омиссией
разработаны
и
приняты
стандарты,
по
�оторым
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аттест�ются
предприятия,
вып�с�ающие
�а��ю-либо
прод��цию
(на-
пример,
стандарт
ISO
9001).

В
странах
Европы,
�роме
стандартов
МЭК,
действ�ет
целый
ряд
межд�народных
норм,
�станавливающих
требования
�
эле�тротехни-
чес�им
изделиям
по
�ровню
радиопомех,
по
эле�трома�нитной
со-
вместимости,
по
безопасности
(Европейс�ие
нормы
EN).
Изделия,
со-
ответств�ющие
та�им
нормам,
помечаются
знач�ом
ENEC
и
симво-
лом
сертифи�ационно�о
центра,
проводивше�о
испытания
(например,
в
Германии
—
VDE).
Зна�
ENEC
заменяет
национальные
сертифи�а-
ционные
зна�и
всех
стран—членов
Европейс�о�о
Союза.
Наличие
та-
�о�о
зна�а
означает
полное
соответствие
изделий
требованиям
�ом-
пле�са
межд�народных
 стандартов,
 подтверждаемое
ре��лярными
провер�ами
и
испытаниями,
проводимыми
представителями
�онтро-
лир�ющих
ор�анов.

Кроме
зна�а
ENEC
или
вместо
не�о,
на
изделиях
ино�да
ставит-
ся
зна�
СЕ.
Та�ой
зна�
подтверждает
соответствие
изделия
толь�о
требованиям
правил
эле�трома�нитной
совместимости,
действ�ющих
в
странах
ЕС,
но
не
является
призна�ом
�ачества,
надежности
и
безо-
пасности
изделий.
В
отличие
от
зна�а
ENEC,
являюще�ося
сертифи-
�ационным
и
присваиваемым
толь�о
по
рез�льтатам
испытаний
из-
делий
в
специализированных
центрах,
зна�
СЕ
наносится
предприя-
тием-из�отовителем
под
собственн�ю
ответственность.

Если
ОП
сертифицирован
на
соответствие
требованиям
ГОСТ
Р
МЭК
60
598,
 то
 �а�их-либо
дополнительных
 сертифи�атов
 (пожар-
ных,
медицинс�их
и
т.п.)
не�треб�ется.
Возможность
использования
ОП
в
определенных
�словиях
(например,
на
АЗС)
подтверждается
за-
�лючениями
�омпетентных
ор�анизаций,
имеющих
право
давать
та-
�ие
за�лючения
(ВНИИ
пожарной
охраны,
ВНИИ
охраны
тр�да,
Ин-
стит�том
общей
и
�омм�нальной
�и�иены
и
др.).

8.3. Àâàðèéíîå îñâåùåíèå

Аварийное
освещение,
прежде
все�о,
должно
обеспечивать
бе-
зопасность
людей
при
выходе
из
строя
обще�о
освещения.
На
пред-
приятиях
и
в
цехах
с
непрерывным
ци�лом
производства
аварийное
освещение,
�роме
то�о,
должно
обеспечивать
минимально
необхо-
димые
�словия
для
продолжения
работы.
В
этом
сл�чае
оно
и�рает
роль
резервно�о
освещения.
Еще
одной
важной
ф�н�цией
аварийно-
�о
 освещения
 является
 ��азание
 п�тей
 эва��ации
 из
 помещений
в
аварийных
сит�ациях.

Если
резервное
освещение
треб�ется
лишь
на
не�оторых
про-
мышленных
предприятиях,
то
эва��ационное
освещение
необходимо
пра�тичес�и
везде.
Требования
�
светильни�ам
аварийно�о
освеще-
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ния
изложены
в
ГОСТ
Р
МЭК
60598-2-22-99,
а
�
аварийном�
освеще-
нию
—
в
СНиП
 (Строительные
нормы
и
 правила).
В
 соответствии
с
этими
требованиями,
светильни�и
аварийно�о
освещения
в
сл�чае
выхода
из
строя
основно�о
(рабоче�о)
освещения
должны
обеспечи-
вать
на
пол�
освещенность
не
ниже
0,5
л�,
достаточн�ю
для
чет�о�о
различения
лестничных
ст�пене�,
препятствий
и
т.п.
Для
обеспече-
ния
эва��ационно�о
освещения
в
помещениях
должны
�станавливаться
специальные
светильни�и
или
же
часть
светильни�ов
обще�о
осве-
щения
должна
пере�лючаться
в
режим
аварийно�о
освещения.

В
 соответствии
 с
 требованиями
СНиП
 (Строительные
 нормы
и
правила),
в
аварийных
светильни�ах
мо��т
использоваться
толь�о
лампы
на�аливания,
а
люминесцентные
лампы
—
лишь
в
тех
поме-
щениях,
 в
 �оторых
 температ�ра
 возд�ха
 не
 может
 оп�с�аться
ниже
+5
оС.

Аварийные
светильни�и
мо��т
быть
автономными
или
центра-
лизованно�о
питания,
�о�да
для
них
про�ладываются
отдельные
эле�-
тричес�ие
сети
от
отдельных
подстанций
или
от
а���м�ляторов.

После
террористичес�о�о
а�та
в
Нью-Йор�е
11
сентября
2001
�ода,
�о�да
были
разр�шены
два
�и�антс�их
здания
Всемирно�о
тор-
�ово�о
центра
и
по�ибло
множество
людей,
стала
очевидной
нена-
дежность
систем
аварийно�о
освещения
с
централизованным
пита-
нием:
здания
о�азались
без
аварийно�о
освещения,
что
значительно
затр�днило
 возможность
 выхода
 людей
из
 них.
 Рез�льтатом
это�о
стала
тенденция
от�аза
от
централизованно�о
питания
светильни�ов
аварийно�о
и
эва��ационно�о
освещения
и
перехода
�
их
автономно-
м�
питанию.

Автономные
светильни�и
аварийно�о
освещения
мо��т
быть
по-
стоянными,
непостоянными
и
�омбинированными.
Наиболее
рацио-
нальными
можно
 считать
 �омбинированные
 светильни�и,
 �оторые
в
нормальном
режиме
работают
 �а�
обычные
светильни�и
обще�о
освещения,
а
при
авариях
пере�лючаются
в
режим
аварийно�о
осве-
щения.
Пос�оль��
в
аварийном
режиме
треб�ются
значительно
мень-
шие
освещенности,
чем
при
нормальной
работе,
то
при
переходе
в
та�ой
режим
мно�оламповых
светильни�ов
в
них
остается
работать
толь�о
одна
лампа,
причем
и
она
работает
не
на
полн�ю
мощность.
В
одноламповых
светильни�ах

снижается
мощность
лампы
(�а�
пра-
вило,
до
20
–
30,
а
ино�да
и
до
5
%).
Необходимое
�оличество
ава-
рийных
светильни�ов
определяется
размерами
и
хара�тером
поме-
щений.

Для
реализации
автономно�о
питания
се�одня
производятся
та�
называемые
«�онверсионные
мод�ли»
или
«бло�и
аварийно�о
пита-
ния».
Та�ие
бло�и
с�ществовали
и
ранее,
но
широ�ом�
их
распрост-
ранению
способствовали
именно
события
11
сентября
2001
�ода.
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Конверсионный
мод�ль
—
это
�стройство,
содержащее
эле�т-
ронный
аппарат
в�лючения
люминесцентных
ламп,
а���м�ляторы
и
эле�тронное
или
эле�тромеханичес�ое
реле,
пере�лючающее
лампы
с
работы
от
сетево�о
напряжения
на
работ�
от
а���м�ляторов.
В
мно-
�оламповых
светильни�ах
на
а���м�ляторное
питание
обычно
пере-
�лючается
толь�о
одна
лампа.
Ем�ости
а���м�ляторов
достаточно
для
работы
ламп
в
течение
одно�о,
дв�х
или
трех
часов
(в
зависимости
от
типа
�онверсионно�о
бло�а).
Это�о
времени
должно
хватить
для
за-
вершения
необходимых
работ
и
эва��ации
людей.

Имеются
варианты
�онверсионных
бло�ов,
в
�оторых
пере�лю-
чается
толь�о
система
питания
аппарата
в�лючения.
В
нормальном
режиме
лампы
питаются
 через
аппарат
от
 сети,
 а
 в
 аварийном
—
через
тот
же
аппарат
от
а���м�лятора.

Конверсионные
бло�и
мо��т
встраиваться
во
мно�ие
типы
све-
тильни�ов
с
люминесцентными
лампами,
превращая,
та�им
образом,
светильни�и
обще�о
освещения
в
светильни�и
аварийно�о
или
ре-
зервно�о
освещения.
Для
это�о
мо��т
быть
использованы,
в
принци-
пе,
любые
светильни�и
с
люминесцентными
лампами.

От
светильни�ов
аварийно�о
освещения
необходимо
отличать
световые
эва��ационные
��азатели
(«ВЫХОД»
и
т.п.).
В
соответствии
с
Нормами
пожарной
безопасности
НПБ
77-98,
та�ие
��азатели
дол-
жны
�станавливаться
во
всех
помещениях
с
одновременным
пребы-
ванием
большо�о
�оличества
людей.
В
отличие
от
светильни�ов
ава-
рийно�о
освещения,
эва��ационные
��азатели
не
обязаны
обеспечи-
вать
освещенность,
достаточн�ю
для
безопасной
эва��ации
людей.
В
настоящее
время
ф�н�ции
светильни�ов
аварийно�о
освещения
и
эва��ационных
��азателей
часто
совмещаются
в
одних
изделиях
—
на
светильни�и
на�леиваются
соответств�ющие
трафареты.
При
этом
обеспечивается
и
необходимая
освещенность
в
аварийных
режимах,
и
��азание
п�тей
эва��ации.

Очевидно,
что
применение
одних
эва��ационных
��азателей
в
больших
помещениях
(�р�пные
тор�овые
залы,
цеха
промышлен-
ных
предприятий
и
т.п.)
явно
недостаточно:
если
при
аварии
по-
�аснет
свет,
то
люди
просто
не
б�д�т
видеть
п�тей
эва��ации,
хотя
�де-то
и
б�д�т
светиться
��азатели
«ВЫХОД».
Поэтом�
часть
све-
тильни�ов
обязательно
должна
питаться
от
отдельных
аварийных
сетей
или
иметь
встроенные
�онверсионные
мод�ли,
пере�лючаю-
щие
одн�
из
ламп
светильни�а
на
питание
от
вн�тренних
а���м�-
ляторов.
С
�четом
с�азанно�о
выше
предпочтение
след�ет
отда-
вать
втором�
вариант�
—
использованию
�онверсионных
мод�лей,
например,
бло�а
ES.

*
*
*
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8.4. Êàê ïðàâèëüíî âûáðàòü ñâåòèëüíèê?

Прежде
все�о
освещение
должно
обеспечивать
�словия
для
вы-
полнения
определенных
зрительных
задач.
В
зависимости
от
рода
выполняемой
работы
требования
�
освещению
различны.
В
�лаве
3
«Нормирование
освещения»
были
рассмотрены
нормир�емые
пара-
метры
освещения
и
влияние
на
них
различных
фа�торов.

При
выборе
светильни�ов
и
систем
освещения,
в
перв�ю
оче-
редь,
необходимо
исходить
из
ф�н�ционально�о
назначения
освеща-
емо�о
помещения.
Приближенно
можно
выделить
след�ющие
типы
помещений:

•
Производственные
(среди
них
отдельные
�р�ппы
—
«чистые»,
пыльные
и
сырые,
с
а�рессивной
средой,
взрывоопасные
и
др.).

•
Офисы
с
большим
�оличеством
�омпьютеров.
•
Обычные
офисы.
•
Тор�овые.
•
Учебные.
•
Учреждения
здравоохранения.
•
М�зейные
и
выставочные.
•
Спортивные.
•
Холлы,
вестибюли
и
т.п.
•
Вспомо�ательные
(�оридоры,
раздевал�и,
т�алеты
и
т.п.).
•
С�ладс�ие
и
подсобные.
•
Конференц-залы,
�омнаты
для
деловых
встреч,
пере�оворов
и
т.п.

Таблица�25

Обозначения�цветности�люминесцентных�ламп
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В
таблице
26
даны
ре�омендации
по
использованию
светильни-
�ов
из
номен�лат�ры
Компании
«Световые
Техноло�ии»
для
освеще-
ния
перечисленных
типов
помещений,
а
далее
по
те�ст�
даются
не�о-
торые
пояснения
�
вариантам
их
применения.

Таблица�26

Ре�оменд�емые�типы�светильни�ов
из�номен�лат�ры��омпании�«Световые�техноло�ии»

Важнейшей
проблемой
при
прое�тировании
осветительных
�с-
таново�
является
выбор
источни�ов
света.
В
таблице
24
приведены
�раничные
значения
параметров
всех
современных
источни�ов
света
массово�о
применения,
отмечены
их
достоинства
и
недостат�и,
на-
званы
основные
области
применения.
Ка�
видно
из
таблицы,
идеаль-
ных
источни�ов
света
се�одня
нет
—
�аждом�
тип�
прис�щ
целый
ряд
недостат�ов.
Возможно,
светодиоды
наиболее
близ�и
�
понятию
«иде-
альный
источни�
света»,
одна�о
это
по�а
все
же
с�орее
э�зотичес-
�ий,
чем
массовый
источни�.

Очевидно,
что
при
освещении
производственных
и
обществен-
ных
помещений
нет
смысла
использовать
лампы
на�аливания
из-за
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их
низ�ой
световой
отдачи
и
мало�о
сро�а
сл�жбы.
Одна�о
в
быт�
эти
лампы
по�а
 что
почти
безальтернативны
бла�одаря
их
дешевизне,
простоте
в�лючения
и
отс�тствию
рт�ти.
Кроме
этих
достоинств,
лампы
на�аливания,
в
том
числе
�ало�енные,
обеспечивают
идеальн�ю
цве-
топередач�
и
поэтом�
широ�о
использ�ются
в
тор�овых
и
выставоч-
ных
залах
для
витринно�о
и
а�центир�юще�о
освещения.
Дешевые
светильни�и
с
обычными
лампами
на�аливания
мо��т
быть
та�же
ре-
�омендованы
для
освещения
небольших
вспомо�ательных
помеще-
ний
с
низ�ими
�ровнями
освещенности.

Для
освещения
административных
и
общественных
помещений
(офисов,
ш�ол,
больниц,
�онстр��торс�их
бюро
и
т.п.)
л�чше
все�о
подходят
люминесцентные
лампы,
в
том
числе
�омпа�тные.
Из
лю-
минесцентных
ламп
особенно
выделяются
лампы
в
�олбах
диамет-
ром
16
мм
 (серия
Т5)
—
они
имеют
наибольш�ю
светов�ю
отдач�,
очень
большой
сро�
сл�жбы,
малый
спад
светово�о
пото�а
в
течение
сро�а
сл�жбы,
хорош�ю
цветопередач�,
�дачно
вписываются
в
раз-
меры
стандартных
мод�лей
подвесных
потол�ов.

Во
всех
помещениях
с
длительным
пребыванием
людей
пред-
почтение
должно
отдаваться
высо�очастотном�
питанию
ламп.
Не-
смотря
на

больш�ю
стоимость
светильни�ов
с
эле�тронными
аппа-
ратами
в�лючения,
их
применение

все�да
оправдано
во
мно�их
по-
мещениях,
особенно
в
рабочих
�абинетах
с
�омпьютерами
или
с
на-
пряженной
зрительной
работой.

Светильни�и
одно�о
типа,
например,
ARS,
делаются
с
лампами
разной
мощности
(18,
36
и
58
Вт)
и
с
разным
�оличеством
ламп.
Ка�
было
по�азано
в
разделе
4.3.1.,
световая
отдача
люминесцентных
ламп
�величивается
с
их
длиной,
а
доля
потерь
мощности
в
дросселях
при
этом
�меньшается,
что
ведет
�
еще
большем�
рост�
световой
отдачи
�омпле�та
 «лампа-балласт».
Например,
 четыре
 лампы
мощностью
18
Вт
создают
световой
пото�
примерно
4200
лм
и
потребляют
мощ-
ность
(с
дросселями)
98
Вт,
а
две
лампы
по
36
Вт
—
5600
лм
и
85
Вт
соответственно.
Поэтом�
со
светотехничес�ой
точ�и
зрения
приме-
нение
светильни�ов
с
лампами
мощностью
36
Вт
предпочтительнее,
чем
с
лампами
мощностью
18
Вт.
Одна�о
при
выборе
мощностей
и
�оличества
ламп
необходимо
�читывать
не
толь�о
светов�ю
отдач�
ламп,
но
и
все
остальные
фа�торы.
Пра�ти�а
по�азывает,
что
в
поме-
щениях
с
относительно
низ�ими
потол�ами
оптимальнее
использо-
вать
светильни�и
с
лампами
мощностью
18
Вт,
а
в
высо�их
помеще-
ниях
(3,5
м
и
выше)
—
36
и
58
Вт.

При
выборе
люминесцентных
ламп
по
�ачеств�
цветопереда-
чи
след�ет
ориентироваться
на
требования
новых
Европейс�их
норм
освещенности:
в
помещениях
с
длительным
пребыванием
людей
Ra
не
должно
быть
меньше
80.
Очевидно,
что
в
�оридорах,
т�але-
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тах
и
др��их
вспомо�ательных
помещениях
вполне
при�одны
и
зна-
чительно
 более
 дешевые
 лампы
 со
 «стандартной»
 цветопереда-
чей.
Лампы
с
«отличной»
цветопередачей
(Ra
не
менее
90)
след�ет
применять
толь�о
там,
�де
цветопередача
является
одним
из
�лав-
ных
�ритериев
освещения
—
в
поли�рафии,
те�стильной
и
ла�о�-
расочной
 промышленности,
 в
 х�дожественных
 �алереях,
 цветоч-
ных
ма�азинах
и
т.п.


В
 таблице
25
даны
обозначения
цветности
 люминесцентных
ламп
с
различным
�ачеством
цветопередачи
по
ГОСТ
6825
и
в
до��-
ментации
вед�щих
мировых
производителей
ламп
—
Philips
и
Osram.
На
стр.
4

облож�и
по�азано
влияние
величины
обще�о
инде�са
цве-
топередачи
Ra�на
�ачество
цветных
изображений.

Маломощные
металло�ало�енные
лампы,
особенно
с
 �ерами-
чес�ими
�орел�ами
(типа
CDM),
сейчас
достаточно
широ�о
применя-
ются
для
витринно�о
и
а�центир�юще�о
освещения
вместо
�ало�ен-
ных
ламп
на�аливания,
та�
�а�
при
хорошей
цветопередаче
они
име-
ют
�ораздо
большие
сро�и
сл�жбы
и
световые
отдачи.

Кроме
это�о,
металло�ало�енные
лампы

широ�о

применяются
в
проже�торах
для
нар�жно�о
архите�т�рно�о
освещения.

Натриевые
лампы
высо�о�о
давления
незаменимы
для
�лично�о
освещения
и
для
освещения
 та�их
производственных
помещений,
в
�оторых
нет
требований
по
�ачеств�
цветопередачи
(металл�р�и-
чес�ие,
металлообрабатывающие
цеха,
с�лады
и
т.п.).

Рт�тные
лампы
высо�о�о
давления
с
люминофором
(ДРЛ)
ши-
ро�о
использ�ются
в
�личном
освещении
малых
�ородов
и
второ-
степенных
�лиц
в
больших
�ородах,
та�
�а�
они
значительно
де-
шевле
натриевых
ламп
и
не
треб�ют
применения
зажи�ающих
�ст-
ройств.
Во
вн�треннем
освещении
область
применения
та�их
ламп
—
производственные
помещения
без
особых
требований
�
�аче-
ств�
цветопередачи
(с�лады,
деревообрабатывающие,
химичес�ие
цеха
и
т.п.).

В
тех
местах,
�де
обсл�живание
осветительных
приборов
за-
тр�днено,
предпочтительны
безэле�тродные
люминесцентные
лам-
пы,
имеющие
наибольший
сро�
сл�жбы
среди
массовых
источни-
�ов
света.

Очевидно,
что
одина�овые
значения
освещенности
мо��т
быть
обеспечены
множеством
различных
вариантов.
Ка�ими
же
�ритерия-
ми
н�жно
р��оводствоваться
при
выборе
светильни�ов,
обеспечива-
ющих
хорошее
освещение,
и
что
та�ое
«хорошее
освещение»?
Этот
вопрос
не
та�ой
�ж
наивный
—
в
Германии,
например,
с�ществ�ет
даже
специальное
на�чно-техничес�ое
общество,
�оторое
та�
и
на-
зывается
«Хорошее
освещение».
Это
общество
вып�стило
�же
16
бро-
шюр
с
названиями
«Хорошее
освещение
производственных
помеще-
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ний»,� «Хорошее�освещение�административных�помещений»�и� том�

подобное.

Критериями��ачества�освещения�можно�считать:

1.�Обеспечение�нормир�емых��оличественных�параметров�(ос-

вещенности).

2.�Комфортность.

3.�Безопасность.

4.�Надежность.

5.�Э�ономичность.

6.�Удобство�э�спл�атации.

7.�Эстетичность.

Эти��ритерии�тесно�связаны�межд��собой.�Важность��аждо'о�из

них�определяется�видом�освещаемо'о�помещения�или�объе�та�и�ха-

ра�тером�выполняемой�работы.�Например,�для�производственных�по-

мещений�необходимо,�прежде�все'о,�обеспечить�треб�емые�норма-

ми��ровни�освещенности,�а�для�представительс�их�помещений�часто

наиболее�значимым�является�внешний�вид�светильни�ов,�их�эстетич-

ность.

Рассмотрим��аждый�из�названных��ритериев.

Нормир�емые	�ровни	освещенности�обеспечиваются�выбо-

ром�светильни�ов�по�их�светотехничес�им�параметрам,��оличеством

светильни�ов�в�освещаемых�помещениях,�их�расположением�относи-

тельно�освещаемых�поверхностей,�а�та�же�отражающими�свойства-

ми�потол�а,�стен�и�пола.

Освещенность�достаточно�ле'�о�может�быть�рассчитана.�Наи-

более�распространенным�и�сравнительно�простым�методом�расчета

является�метод��оэффициента�использования�светово'о�пото�а�в�ос-

ветительной��станов�е.�Он�приводится,�в�частности,�во�всех��атало-

'ах��омпании�«Световые�Техноло'ии».�В�настоящее�время�с�ществ�-

ет�множество��омпьютерных�про'рамм�расчета�освещенности�в�по-

мещениях,�позволяющих�по�известным�КСС�светильни�ов�и�заданной

освещенности�находить�треб�емое��оличество�светильни�ов,�их�оп-

тимальное�расположение,�мощность�источни�ов�света,�распределе-

ние�яр�ости�в�поле�зрения.�В��ачестве�примера�та�их�про'рамм�мож-

но�назвать�про'раммы�Dialux�или�Relux.

В�основе�всех�методов�расчета�освещенности,��а��р�чных,�та��и

�омпьютерных,�лежит�ф�ндаментальный�за�он�светотехни�и�—�за�он

�вадратов�расстояний:

E=     cos α,α,α,α,α,

'де�Å�—�освещенность�на��а�ой-либо�поверхности,

I�—�сила�света�светильни�а�в�направлении�этой�поверхности,

l�—�расстояние�межд��источни�ом�света�и�освещаемой�поверхностью,

I
—
l2
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α�—��'ол�межд��направлением�света�и�перпенди��ляром���осве-

щаемой�поверхности.

Стро'о� 'оворя,� за�он� �вадратов�расстояний�применим�толь�о

для�точечных�источни�ов�света�или�при�расстояниях�от�светильни�а

до�освещаемой�поверхности,�превышающих�размер�светильни�ов�не

менее,�чем�в�три�раза.

Из�за�она��вадратов�расстояний�ясно,�что�чем�ближе���освеща-

емой�поверхности�расположен�светильни�,� тем�при�меньшей�силе

света�он�обеспечит�треб�ем�ю�освещенность:

I = E l2/cos ααααα.

Сила�света�светильни�а�примерно�пропорциональна�мощности

�становленно'о�в�нем�источни�а�света.�Поэтом��для�достижения�не-

обходимых��ровней�освещенности�в�помещениях�с�высо�ими�потол-

�ами�целесообразно�использовать�подвесные�светильни�и,�ма�си-

мально�приближая�их���освещаемой�поверхности.�Если�хара�тер�по-

мещения�не�позволяет�размещать�под-

весные�светильни�и�на�малых�высотах,

например,�в�цехах�с�высо�им�обор�до-

ванием,� спортивных� залах� и� т.п.,� то

предпочтение� должно� отдаваться� све-

тильни�ам� с� 'л�бо�им� или� �онцентри-

рованным� типом� �ривой� сил� света

(тип�КСС�—�Г�или�К).

Если�треб�ется�хорошая�равномер-

ность�освещения,�то�целесообразно�при-

менять� светильни�и� с� пол�широ�им

(тип�КСС�—�Л)�или�широ�им�(Ш)�свето-

распределением,�например,�светильни�и

типов�HBS�и�HBF.

Ино'да� треб�ется� обеспечивать

нормир�емые��ровни�освещенности�не

на� 'оризонтальных,�а�на�верти�альных

плос�остях� (�артины,� �лассные� дос�и,

витрины).�В�этих�сл�чаях�незаменимы-

ми�о�азываются�светильни�и�с�асиммет-

ричным�светораспределением�(«�осос-

веты»)�или�поворотные�светильни�и�на-

правленно'о� света.� Примеры� светиль-

ни�ов�с�асимметричными�КСС�—�ASM/S

(рис.�47),�BAT�с�отражателем�RWU,�по-

воротных�—�DLR,�DLZ,�KRK.RP�(рис.48

—�50).

Ðèñ. 47. ASM/S

Ðèñ. 48. DLR

Ðèñ. 49. DLZ

Ðèñ. 50. KRK.RP
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При�освещении�тор�овых�залов�ча-

сто�треб�ется�не�просто�обеспечить�нор-

мир�емые� �ровни� освещенности,� но� и

создать�насыщенность�помещений�све-

том.�Для�это�о�хорошо�подходят�встраи-

ваемые�поворотные�светильни�и�направ-

ленно�о� света� с� металло�ало�енными

лампами�DLP,�DLZ,�встраиваемые�непо-

воротные�с��омпа�тными�люминесцент-

ными� лампами� DLS,� DLG,� DLC,� DLF

(рис.�51),�DLH,�а�центир�ющие�светиль-

ни�и�DLN.�Для�создания�насыщенно�о�об-

ще�о�освещения�и�одновременно�а�цен-

тир�юще�о�освещения�образцов�товаров

(или�э�спонатов�выставочных�залов)�эф-

фе�тивны��омбинированные�светильни-

�и�SNS�(с��омпа�тными�люминесцентны-

ми�и��ало�енными�лампами�на�аливания)

(рис.�52)�и�SNC�с��станов�ой�зер�альных

ГЛН�на��арданных�системах�(рис.�53).

При�нар�жном�освещении�фасадов

зданий,�памятни�ов�архите�т�ры�и�с��ль-

пт�р� обычно� нормир�ется� не� освещен-

ность,�а�яр�ость�освещаемых�объе�тов.

Для�нар�жно�о�освещения�применяются�ОП�проже�торно�о�типа,�на-

пример,�серии�UM�(рис.�54�–�56).�Пос�оль���проже�торы�часто��ста-

навливаются�на�небольшой�высоте�и�светят�сниз��вверх,�их��онстр��-

ция�должна�обеспечивать�защит��от�водяных�стр�й,�падающих�под

любым���лом.�Поэтом��степень�их�защиты�должна�быть�не�ниже�IP65.

Эти�же�проже�торы�хорошо�подходят�для�освещения�ре�ламных�щитов.

Ðèñ. 52. SNS

Ðèñ. 53. SNÑ

Ðèñ. 51. DLF

Ðèñ. 54. UMS
(ñèììåòðè÷íûé

îòðàæàòåëü)

Ðèñ. 55. UMC
(êðóãëîñèììåòðè÷íûé

îòðàæàòåëü)
Ðèñ. 56. UMA

(àñèììåòðè÷íûé
îòðàæàòåëü)
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При�освещении�объе�тов�с�малых�расстояний�л�чше�использо-

вать�проже�торы�с�асимметричным�светораспределением.�Если�н�ж-

но�правильно�различать�цвета�освещаемо�о�объе�та,�то�необходимо

использовать�металло�ало�енные�лампы;�если�же�цветопередача�не

и�рает�значительной�роли�или�объе�т��надо�придать�«солнечный�вид»,

л�чше�использовать�более�э�ономичные�натриевые�лампы�высо�о�о

давления.

Если�освещенность�величина�объе�тивная,��оторая�может�быть

ле��о�рассчитана�и�измерена�специальными�приборами�(лю�сметра-

ми),�то�след�ющий��ритерий��ачества�освещения�—��омфортность�—

в�лючает�в�себя�множество�фа�торов,��оторые�не�все�да�поддаются

расчет��и�измерению.�Важнейшим�из�та�их�фа�торов�является�пря-

мая�и�отраженная�блес�ость,�то�есть�слепящее�действие�источни�ов

света,�осветительных�приборов�и�их�отраже-

ний�на�блестящих�поверхностях.�Для�о�рани-

чения�прямой�блес�ости�светильни�ов�приме-

няются�различные��онстр��тивные�приемы�—

использование�э�ранир�ющих�решето�,�рассе-

ивателей�и�т.п.

Наиболее� эффе�тивны� с� точ�и� зрения

о�раничения�блес�ости� зер�альные�решет�и

с�профилем�расчетной�формы�(параболичес-

�ие�или�бипараболичес�ие),�позволяющие�наи-

л�чшим�образом�перераспределять�световой

пото��источни�ов�света�и�одновременно�обес-

печивать�полное�отс�тствие�прямой�блес�ос-

ти�в�пределах�заданных���лов.�С�массовым�вне-

дрением�персональных� �омпьютеров� вопрос

о�раничения�блес�ости�приобрел�особ�ю�ост-

рот�,�та���а��отражение�светильни�ов�в�сте�-

лянных�э�ранах�мониторов�приводит���рез�о-

м���х�дшению�видимости�изображения�на�э�-

ранах�и�повышенной� �томляемости�операто-

ров.�В�новых�Европейс�их�нормах�освещенно-

сти�жест�о� ре�ламентир�ется�ма�симальная

яр�ость�светящихся�поверхностей�светильни-

�ов,��оторые�мо��т�отражаться�в�э�ранах�мо-

ниторов.�Этим�нормам�полностью��довлетво-

ряют�светильни�и�с�зер�альными�параболичес-

�ими�и�бипараболичес�ими�решет�ами�PTF,

PRB,�TOP�(рис.�57�–�61).�Очень��дачно�решена

проблема�снижения�блес�ости�в�светильни�ах

отраженно�о�света�OTR�и��омбинированно�о Ðèñ. 61. TOP

Ðèñ. 58. PRBLUX/S

Ðèñ. 57. PTF/R

Ðèñ. 59. PRB/R

Ðèñ. 60. PRB/S
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света�OTK� (рис.�62,�63).�Хотя�КПД�этих�све-

тильни�ов�ниже,�чем���осветительных�прибо-

ров�прямо�о�света,�но�они�создают�очень�мя�-

�ое�и��омфортное�освещение�и�мо��т�быть�ре-

�омендованы�для�использования�в�офисах,��он-

стр��торс�их�бюро,��онференц-залах�и�т.п.

Рассеиватели� из� �л�шеных� (опаловых,

молочных)�материалов�снижают�яр�ость�источ-

ни�ов�света,�одна�о�использовать�светильни-

�и�с�та�ими�рассеивателями�в�помещениях�с

�омпьютерами�все�же�нежелательно.�Призма-

тичес�ие�рассеиватели�из�прозрачных�матери-

алов,��а���же�было�с�азано,�не��меньшают�яр-

�ость�источни�ов�света�и�поэтом��создают�больш�ю�блес�ость,�чем

опаловые.�Коэффициент�полезно�о�действия�светильни�ов�с�та�ими

рассеивателями�выше,�чем���светильни�ов�с�опаловыми�рассеивате-

лями,�а�сами�светильни�и�имеют�более�нарядный�и�менее�«�азен-

ный»�вид.�Поэтом��в�тех�помещениях,��де�люди�не�находятся�посто-

янно�(тор�овые�и�выставочные�залы,�вестибюли�и�т.п.),�предпочтение

часто�отдается��а��раз�светильни�ам�с�призматичес�ими�рассеива-

телями.

Др��ими�фа�торами,�влияющими�на��омфортность�освещения,

являются�цветность�изл�чения�и��ачество�цветопередачи.�Если�сле-

пящее�действие�определяется� �онстр��цией� самих�осветительных

приборов,�то�цветность�и��ачество�цветопередачи�однозначно�связа-

ны�толь�о�с�источни�ами�света,�та���а��в�одном�и�том�же�светильни�е

мо��т�быть��становлены�различные�лампы.�Предпочтительная�цвет-

ность�изл�чения�во�мно�ом�зависит�от�индивид�альных�особеннос-

тей�людей�и�местности�их�проживания.�Например,�в�с�андинавс�их

странах� предпочитают� «теплые»� тона� света� (Òцв.=� 2700 – 3000�К),

а�в�южных�—�«холодные»�(Òцв.=�6000 – 6500�К).�В�большинстве�стран

Европы� предпочтение� отдается� «нейтрально-белом�»� свет�� с

Òцв.=�4000 – 4200�К.�В�быт��большинство�людей�в�Европе�и�в�России

предпочитают�свет�«теплых»�тонов,�близ�ий���свет��ламп�на�аливания.

В�новых�Европейс�их�нормах�освещенности�для�всех�адми-

нистративных�помещений�предписывается�использование�источ-

ни�ов�света�с�«очень�хорошей»�цветопередачей�(Ra�не�менее�80).

В�России�та�о�о�жест�о�о�требования�нет,�одна�о�совершенно�оче-

видно,�что�плохая�цветопередача�в�помещениях�с�длительным�пре-

быванием�людей�(рабочие��омнаты,�ш�олы)��райне�нежелательна,

а�в�ряде�сл�чаев�(продовольственные�и�промтоварные�ма�азины,

�артинные� �алереи)� просто� недоп�стима.� Оптимальными�можно

считать�источни�и�света�с�Ra�=�80 – 85.�В�не�оторых�сл�чаях�(цвет-

Ðèñ. 62. OTR/R

Ðèñ. 63. OTK/R
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ная�поли�рафия,�те�стильная�промышленность,�хир�р�ичес�ие�от-

деления�больниц)�необходимо�использовать�источни�и�света�с�«от-

личной»�цветопередачей�(Ra�не�менее�90)�несмотря�на�то,�что�та-

�ие�лампы�имеют�меньш�ю�светов�ю�отдач��и�стоят�значительно

дороже.

Важным�фа�тором��омфортности�освещения�является��оэффи-

циент�п�льсаций�освещенности.�Если�в�светильни�ах�с�лампами�на-

�аливания�этой�проблемы�нет�(�л�бина�п�льсаций�их�светово�о�пото-

�а�не�превышает�5�%),�то�при�использовании��азоразрядных,�в�том

числе�и�люминесцентных�ламп,�п�льсации�светово�о�пото�а�прис�т-

ств�ют�все�да.�Се�одня�наиболее�рациональным�п�тем�снижения�п�ль-

саций�является�использование�эле�тронных�высо�очастотных�аппа-

ратов� в�лючения,� дающее�поп�тно�и�мно�о�др��их� положительных

моментов�(см.�раздел�4.3.).

Еще�одним�фа�тором,�влияющим�на��омфортность�освещения,

является�возможность�ре��лирования�освещенности.�В�новых�Евро-

пейс�их�нормах�освещенности���азан�ряд�помещений,�в��оторых�воз-

можность�ре��лирования�обязательна�(в�частности,��онференц-залы

и��омнаты�для�пере�оворов).�Целесообразно�ре��лирование�освещен-

ности�в�зрительных�залах�театров�и��инотеатров.�Кроме�повышения

�омфортности,�ре��лир�емое�освещение�обеспечивает�значительн�ю

э�ономию�эле�троэнер�ии.

К�др��им�фа�торам,�определяющим��омфортность�освещения,

относятся:� распределение� яр�ости� в� поле� зрения,� направленность

света,�тенеобраз�ющие�свойства�света,�а��стичес�ие�помехи�(��де-

ние)�от�осветительных�приборов�и�т.п.

Безопасность�освещения�определяется,�прежде�все�о,��лас-
сом�защиты�осветительных�приборов�от�поражения�людей�эле�три-

чес�им�то�ом.�Одна�о�осветительные�приборы�с��азоразрядными�лам-

пами�являются�потенциальными�источни�ами�и�э�оло�ичес�ой�опас-

ности,�та���а��все��азоразрядные�лампы�содержат��райне�ядовит�ю

рт�ть.�Поэтом�,��роме�эле�тричес�ой�защиты,�в�осветительных�при-

борах�должны�быть�пред�смотрены�меры�защиты�от�разр�шения�ламп,

выпадения�их�из�цо�олей�и�т.п.�Эти�меры�обеспечиваются��онстр��-

цией�приборов�и��ачеством�использ�емых�в�них�эле�тро�становоч-

ных�изделий.

Особое�значение�вопросы�безопасности�приобретают�при�ос-

вещении�взрывоопасных�и�пожароопасных�помещений.�В�та�их�по-

мещениях� �ритерий�безопасности� является,� без�словно,� наиболее

значимым.�Для�освещения�взрывоопасных�помещений�мо��т�исполь-

зоваться�толь�о�специальные�светильни�и,�имеющие�в�мар�иров�е

обозначение�Еx.�Взрывобезопасность�осветительных�приборов�обес-
печивается�их��онстр��цией.�Светотехничес�ие�параметры�взрыво-
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безопасных�светильни�ов�заметно�х�же,�чем���обычных,�поэтом��при-

менять�та�ие�светильни�и�для�освещения�невзрывоопасных�помеще-

ний�нет�смысла.

Пожаробезопасность�осветительных�приборов�обеспечивается

их��онстр��цией,�выбором��онстр��ционных�и�светотехничес�их�ма-

териалов�и�о�раничением�ма�симальной� температ�ры,� до� �оторой

мо��т�на�реваться�отдельные�элементы.�Для�осветительных�прибо-

ров�с�зер�альными�отражателями�и�с��ало�енными�лампами�на�али-

вания�или�металло�ало�енными�лампами�ино�да�о�раничивается�еще

и�минимальное�расстояние�от�выходно�о�отверстия�прибора�до�осве-

щаемой�поверхности.

Надежность��а���ритерий��ачества�освещения�в�лючает�в�себя
понятия�сро�а�сл�жбы,�зависимости�параметров�от�внешних�воздей-

ств�ющих�фа�торов�(температ�ры�и�влажности�возд�ха,�запыленнос-

ти,�наличия�паров�а�рессивных�веществ,�механичес�их�воздействий

—�вибрации,��даров�и�т.п.)�и�от��ачества�эле�троэнер�ии.

Сро��сл�жбы�осветительных�приборов�определяется,�в�основ-

ном,��становленными�в�них�источни�ами�света,�та���а��сро��сл�жбы

армат�ры,�эле�тро�становочных�изделий,�аппаратов�в�лючения,�оп-

тичес�их�элементов,��а��правило,�на�нес�оль�о�поряд�ов�выше,�чем��

ламп.�При�оцен�е�осветительных�приборов�с�точ�и�зрения�надежнос-

ти�необходимо�иметь�в�вид�,�что�лампы�на�аливания�имеют�наимень-

ший�сро��сл�жбы�среди�источни�ов�света.�Кроме�то�о,�сро��сл�жбы

ламп�на�аливания�зависит�от�параметров�эле�тричес�ой�сети��ораз-

до�больше,�чем����азоразрядных�ламп.�Увеличение�напряжения�сети

на�5�%�ведет���снижению�сро�а�сл�жбы�ламп�на�аливания�почти�в�3

раза,�а�люминесцентных�ламп�с�эле�трома�нитными�балластами�на

5�%.�В�лючение�люминесцентных�ламп�с�эле�тронными�балластами

�величивает�их�сро��сл�жбы�до�пол�тора�раз�и�делает�е�о�пра�тичес-

�и�независимым�от��олебаний�напряжения�сети.

Температ�ра�о�р�жающе�о�возд�ха�почти�не�влияет�на�парамет-

ры�осветительных�приборов�с�лампами�на�аливания,�рт�тными�и�на-

триевыми�лампами�высо�о�о�давления,�металло�ало�енными�лампа-

ми,�но�очень�сильно�с�азывается�на�параметрах�светильни�ов�с�лю-

минесцентными�лампами.�Снижение�температ�ры�от�+25�до�0�оС�при-

водит����меньшению�светово�о�пото�а�люминесцентных�ламп�почти�в

5�раз.�Повышение�температ�ры�с�азывается�меньше:�при�росте�тем-

перат�ры�от�+�25�до�+�50�оС�световой�пото��ламп�снижается�на�20 –

25�%.�Поэтом��в��лиматичес�их��словиях�России�нет�смысла�приме-

нять�светильни�и�с�люминесцентными�лампами�для�нар�жно�о�осве-

щения�и�освещения�неотапливаемых�помещений.

Надежная�работа�осветительных�приборов�в��словиях�повышен-

ной�влажности,�запыленности,�прис�тствия�в�возд�хе�паров�а�рес-



121Ãëàâà 8. ÎÑÂÅÒÈÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ

сивных� химичес�их� соединений�обеспечи-

вается�их��онстр��цией.�Для�освещения�по-

мещений� с� высо�ой� влажностью� (ванных

�омнат,�д�шевых,�прачечных,�за�рытых�пла-

вательных�бассейнов�и�т.п.)�необходимо�ис-

пользовать�светильни�и�со�степенью�защи-

ты�не�ниже�IP54�(например,�LB,�С360,�К200,
ALS�—�рис.�64,�65).�В�особо�сырых�и�пыль-
ных�помещениях,�а�та�же�в�цехах�химичес-

�их� предприятий� степень� защиты�должна

быть�IP65�(PAC,�LZ,�KRK�—�рис.�66,�50).
При�освещении�спортивных�залов�не-

обходимо� �читывать� возможность�попада-

ния�в�светильни��мячом�или�др��им�спортин-

вентарем.� Защита� та�их� светильни�ов� от

разр�шения�обеспечивается�металличес�ой

сет�ой,��станавливаемой�поверх�рассеива-

телей� (например,� светильни�� SPORT�—
рис.�67).

Очень�важным��ритерием��ачества�ос-

вещения�является�э�ономичность.
И�расчеты,�и�опыт�по�азывают,�что�за

реальное�время�э�спл�атации�осветитель-

ных��станово��(10 – 15�лет)�в�промышлен-

ных�и�административных�помещениях��апи-

тальные�затраты�(стоимость�самих�светиль-

ни�ов�с�лампами�и�их�монтажа)�составляют

10 – 15�%.�Затраты�на�обсл�живание�(чист-

�а,�замена�источни�ов�света)�—�о�оло�15�%;

затраты� на� эле�троэнер�ию� 70 – 75� %.

В�странах�Западной�Европы�и�Амери�и,��де�тр�д�и�эле�троэнер�ия

дороже,�чем�в�России,�доля��апитальных�затрат�еще�меньше.�Поэто-

м��при�выборе�светильни�ов�необходимо��читывать�не�толь�о�их�цен�,

но�и�с�ммарные�расходы�на�освещение.

Если��апитальные�затраты�определяются,�в�основном,�ценой�све-

тильни�ов�и�не�зависят�от�светотехничес�их�параметров�источни�ов

света,�то�расходы�на�обсл�живание�и�стоимость�эле�троэнер�ии�свя-

заны�с�параметрами�источни�ов�света�—�их�световой�отдачей�и�сро-

�ом�сл�жбы.�На� �оличество�потребляемой�эле�троэнер�ии� влияют

параметры�и�самих�светильни�ов,�прежде�все�о,�хара�тер�их�свето-

распределения�(КСС)�и�КПД.

Очевидно,�чем�выше�световая�отдача�источни�а�света,�тем�при

меньшей�потребляемой�мощности�может�быть�обеспечена�треб�е-

Ðèñ. 64. LB/S

Ðèñ. 65. ALS.PRS

Ðèñ. 66. PAC

Ðèñ. 67. SPORT
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мая�освещенность.�С�этой�точ�и�зрения�самые�невы�одные�источни-

�и�света�—�лампы�на�аливания,�а�наиболее�предпочтительные�для

вн�тренне�о�освещения�административных�помещений�—�люминес-

центные�лампы,�для�нар�жно�о�освещения�и�освещения�не�оторых

промышленных�предприятий�—�натриевые�лампы�высо�о�о�давле-

ния.�При�равных�освещенностях�осветительная��станов�а�с�хороши-

ми�люминесцентными�лампами�потребляет�в�7 – 10�раз�меньш�ю�мощ-

ность,� чем� с� лампами�на�аливания.� Естественно,� что� светильни�и

с�люминесцентными�лампами�стоят�значительно�дороже,�чем�с�лам-

пами�на�аливания.�Одна�о�большие�первоначальные�затраты�быстро

о��пятся�за�счет�меньше�о�расхода�эле�троэнер�ии�и�больше�о�сро-

�а�сл�жбы�ламп.�Сро��о��паемости�может�быть�рассчитан�достаточно

просто.�При�расчете��читываются:�цена�светильни�ов�и�ламп,�сто-

имость�монтажа,�стоимость�эле�троэнер�ии,��одовая�наработ�а�све-

тильни�ов,�сро��сл�жбы�ламп,�стоимость�обсл�живания.�Специалис-

ты�немец�ой�фирмы�Osram�рассчитали,� что� сро��о��паемости�при

замене�ламп�на�аливания�на��омпа�тные�люминесцентные�лампы�со

встроенными�эле�тронными�аппаратами�в�лючения�(цена�—�о�оло�10

евро)�при�ежедневной�наработ�е�все�о�3�часа�и�стоимости�эле�тро-

энер�ии�10�центов�за��иловатт-час�составляет�о�оло�одно�о��ода.

Кроме�э�ономии�эле�троэнер�ии,�использование�люминесцент-

ных�ламп�ведет���со�ращению�и�э�спл�атационных�расходов,�та���а�

сро��сл�жбы�их�в�15 – 20�раз�больше,�чем���ламп�на�аливания.�Необ-

ходимо�иметь�в�вид�,�что�в�не�оторых�осветительных��станов�ах�сто-

имость�работы�по�замене�ламп�значительно�превышает�стоимость

самих�ламп.�Это�относится,�прежде�все�о,���помещениям�с�высо�ими

потол�ами�и�с�тр�днодост�пными�светильни�ами.

Из�люминесцентных�ламп�наиболее�предпочтительны�лампы�пос-

ледне�о�по�оления�в�тр�б�ах�диаметром�16�мм,�часто�называемые

лампами�серии�Т5�(в�Германии�—�Т16).�У�этих�ламп�наибольшая�све-

товая�отдача�—�до�104�лм/Вт,�большой�сро��сл�жбы�—�20000�часов,

высо�ая�стабильность�светово�о�пото�а�в�течение�сро�а�сл�жбы�(спад

все�о�5�%).�Малый�диаметр�ламп�позволяет�наиболее�рационально

перераспределять� световой�пото�,� обеспечивая� тем�самым�более

высо�ие�значения�КПД�и��оэффициента�использования�светово�о�по-

то�а,�то�есть�дополнительн�ю�э�ономию�эле�троэнер�ии.

С�щественный�в�лад�в�э�ономию�эле�троэнер�ии�при�одновре-

менном�повышении��омфортности�и�надежности�освещения�дает�ис-

пользование� эле�тронных� аппаратов� в�лючения� люминесцентных

ламп.�Светильни�и�с�эле�тронными�аппаратами�в�лючения�должны

�а��можно�шире�внедряться�во�всех�помещениях�с�длительным�пре-

быванием�людей�или�их�напряженной�зрительной�работой.�Россий-

с�ие�Санитарные�правила�и�нормы�СанПин�2.21/2.1.1.1278-03�ре�о-
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менд�ют�в�помещениях�с�дисплеями�применять�светильни�и�с�люми-

несцентными�лампами�и�эле�тронными�аппаратами�в�лючения.�Ин-

тересно�та�же�отметить�—�в�Белор�ссии�за�онодательно��становле-

но,�что�в�ш�ольных��лассах�для�освещения�должно�использоваться

толь�о�высо�очастотное�питание�люминесцентных�ламп.

Дополнительн�ю�э�ономию�эле�троэнер�ии�в�осветительных��с-

танов�ах�дает�использование�аппаратов� с�ре��лиров�ой� светово�о

пото�а�ламп.�На�базе�та�их�аппаратов�создаются�системы�автомати-

чес�о�о� �правления�освещением.�В�Западной�Европе�в�настоящее

время�широ�о�внедряются�та�ие�системы,�позволяющие�э�ономить

до�75�%�эле�троэнер�ии.

Критерий��добства�э�спл�атации
тесно�связан�с��ритерием�э�ономичнос-

ти.�Он�в�лючает�в�себя�дост�пность�све-

тильни�ов�для�чист�и�оптичес�их�элемен-

тов�(отражателей�и�рассеивателей)�и�за-

мены�источни�ов�света�по�мере�выхода

их�из�строя.�Удобство�э�спл�атации�обес-

печивается,�с�одной�стороны,�расположе-

нием�светильни�ов,�а�с�др��ой�стороны�—�их��онстр��цией.�Ино�да

встречаются�светильни�и,�в��оторых�замена�пере�оревших�ламп�яв-

ляется�«непростой»��задачей,�треб�ющей�больших�затрат�времени�и

применения�специально�о�инстр�мента.�Примером��дачно�о��онст-

р��тивно�о�решения�мо��т�быть�светильни�и�OPL,�PRS�(рис.68),�PTF,
PTB�и�др��ие,�в��оторых�оптичес�ие�элементы��становлены�на�с�ры-
тых�пр�жинах.

Чист�а�светильни�ов�должна�производиться�не�реже�дв�х�раз

в��од.�В�пыльных�помещениях�целесообразно�применять�светильни�и

со�степенью�защиты�не�ниже� IP54,� та�� �а�� вн�тренние�оптичес�ие

элементы�в�них�остаются�чистыми,�и�процесс�чист�и�значительно��п-

рощается.

Эстетичность�светильни�ов�для�освещения�промышленных
предприятий�не�имеет�решающе�о�значения,�одна�о�в�обществен-

ных�зданиях�и�в�быт��она�часто�является�одним�из�решающих��ри-

териев� при� выборе� осветительных� приборов,� а� при� освещении

представительс�их�помещений,��ни�альных�архите�т�рных�соор�-

жений�и�в�ряде�др��их�сл�чаев�в�жертв��эстетичности�приносятся

все�остальные��ритерии.�В�та�их�помещениях�часто�использ�ются

�райне�неэффе�тивные�лампы�на�аливания�и�хр�стальные�люст-

ры,�создающие�совершенно�неприемлем�ю�блес�ость.�Тем�не�ме-

нее,�при�прочих�равных��словиях�и�для�освещения�промышленных

предприятий�потребители�предпочт�т�более��расивые�светильни-

�и�не�азистым�моделям.

Ðèñ. 68. PRS/S
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Эстетичность�осветительных�приборов

обеспечивается�их��онстр��цией�и��ачеством

применяемых�материалов.�Очень�привле�а-

тельно� вы�лядят,� например,� светильни�и

с��орп�сами�из�сте�лонаполненных�полиэфир-

ных�смол�(PAC,�ALS�—�рис.�66,�65),�поли�ар-
боната�(LZ,�К200,�К300,�С360�),�полиамида
(HB,�HBS,�HBF�—�рис.�69).

Эстетичность� освещения� зависит� не

толь�о�от�дизайна�осветительных�приборов,

но�и�от�их�расположения.�В�последние��оды

очень�широ�ое� распространение� пол�чили

подвесные�потол�и.� Та�ие�потол�и�отлично

сочетаются�со�встраиваемыми�светильни�а-

ми�с�люминесцентными�лампами.�Именно�та�ой�тип�освещения�сей-

час�наиболее�распространен�в��р�пных�ма�азинах�и�др��их�обществен-

ных�местах.�След�ет�отметить,�что�новое�по�оление�люминесцентных

ламп�с�диаметром�тр�б�и�16�мм�создано�с�расчетом�на�ма�сималь-

ное�использование�именно�в�светильни�ах,�встраиваемых�в�подвес-

ные�потол�и.�Для�это�о�длина�ламп�нес�оль�о��меньшена�по�сравне-

нию�со�стандартными�лампами,� чтобы�светильни�и� точно�соответ-

ствовали�размерам�мод�лей�подвесных�потол�ов�(600�х�600�мм).

С�точ�и�зрения�эстети�и�интересны�встраиваемые�светильни�и

типа�AST,�длина��оторых�соответств�ет�размер��диа�онали�стандарт-
но�о�мод�ля�подвесных�потол�ов.�Это�позволяет� разнообразить�и

оживить�вид�помещений�с�осветительными��станов�ами�на�базе�та-

�их�светильни�ов�(рис.�70).

Для�«вытян�тых»�помещений�часто�це-

лесообразно�создавать�осветительные��ста-

нов�и� в� виде� сплошных� светящихся� линий.

Для�это�о�разными�фирмами�вып�с�аются�та�

называемые�«мод�льные»�светильни�и.�В��а-

честве�образцов� та�их� светильни�ов�можно

назвать�TOP�и�LNB�(рис.�61,�71).

В�помещениях�с�низ�ими�потол�ами�(до

3,5�м)�целесообразно�использовать�встраи-

ваемые�или�потолочные�светильни�и.�В�бо-

лее� высо�их� помещениях� л�чше�применять

подвесные� светильни�и,� например,� тот�же

ТОР.�При�этом�использование�подвесных�све-

тильни�ов�позволяет�э�ономить�эле�троэнер-

�ию,�та���а��расстояние�от�светильни�а�до�ос-

вещаемой�поверхности�становится�меньше,

Ðèñ. 69. HB

Ðèñ. 71. LNB (Line)

Ðèñ. 70. AST/R
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а� освещенность� обратно� пропорциональна

�вадрат��это�о�расстояния.

В��онце�90-х��одов�мин�вше�о�ве�а�пси-

холо�и� разных� стран� пришли� �� вывод�,� что

в�помещениях�с�длительным�пребыванием�лю-

дей�применение�толь�о�встраиваемых�светиль-

ни�ов�нежелательно,�та���а��потол�и�при�этом

освещаются�светом,�отраженным�от�стен,�пола

и�мебели,�и�вы�лядят� темными.�Это�отрица-

тельно�с�азывается�на�самоч�вствии�и�настро-

ении�людей.�Поэтом�,�если�в�та�их�помещени-

ях��же��становлены�встраиваемые�светильни-

�и,�желательно�дополнительно�использовать

настенные�светильни�и,�например,�OTN�.
В�настоящее�время�за�р�бежом�для�ос-

вещения�помещений�с�длительным�пребыва-

нием�людей�наиболее�распространены�подвес-

ные�светильни�и�с�«двойным»�светораспреде-

лением,�то�есть�светящие�и�в�нижнюю,�и�в�верх-

нюю�пол�сферы.�Часто�в� та�их�светильни�ах

«нижние»�и�«верхние»�лампы�питаются�через

отдельные�аппараты�с�ре��лированием�свето-

во�о�пото�а,�что�позволяет��станавливать�оп-

тимальное�соотношение�яр�остей�стен�и�по-

тол�а.�Достаточно�хорошо�подсвечиваются�по-

тол�и�встраиваемыми�светильни�ами�с�опало-

выми�или�призматичес�ими�рассеивателями,

выст�пающими�за�плос�ость�потол�а,�напри-

мер,� DR.OPL,� DR.PRS� или� потолочными
OPL/S,�PRS/S�(рис.�68).

Очень�эффе�тивны�в�не�оторых�помеще-

ниях�встраиваемые�светильни�и�направленно�о

света� с� �омпа�тными�люминесцентными�или

металло�ало�енными� лампами� (серия�DL

рис.�48�–�50).

Для�освещения�вспомо�ательных�помещений�(�оридоры,�лест-

ничные��лет�и,��ардеробы�и�т.п.),�в��оторых�люди�находятся�не�по-

стоянно,�целесообразно�использовать�наиболее�простые�светильни-

�и,�например,� типа�ВАТ,� RTX,� RKL� (рис.�72�–�74).�Если�при�этом
помещение�сырое�или�пыльное,�то�более�при�одны�светильни�и�типа

KRK,��онстр��ция��орп�са�и�патронов��оторо�о�обеспечивает�высо-
��ю�степень�защиты�(IP65),�а�та�же�второй��ласс�защиты�от�пораже-

ния�эле�тричес�им�то�ом.

Ðèñ. 72. BAT

Ðèñ. 73. RTX

Ðèñ. 75. ARS/R

Ðèñ. 74. RKL

Ðèñ. 77. WRS/S

Ðèñ. 76. ARS/R
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Одними�из�наиболее��ниверсальных�можно�считать�светильни-

�и�ARS�(рис.�75,�76)�и�WRS�(рис.�77),�при�одные�для�освещения�боль-

шинства�общественных�помещений.�Если�в�помещениях�потол�и�ре-

ечные,�то�та�ая�же��ниверсальность�применения�хара�терна�для�све-

тильни�ов�AL,�AL.ARS,�ALO�(рис.�78�–�80).
Для�освещения�ш�ольных��лассов,�а�диторий,�библиоте��мо��т

быть�ре�омендованы�светильни�и�AOT�(рис.�81)�с�опаловыми�или�при-
зматичес�ими�рассеивателями.�Для�небольших�помещений�хорошо

подходят�та�же�светильни�и�CMP�(рис.�82)�с��омпа�тными�люминес-
центными�лампами.�В�больничных�палатах�может�найти�самое�широ-

�ое�применение�при�роватный�светильни��BH� с� «двойным»�свето-
распределением,����оторо�о�нижняя�лампа�работает�с�эле�тронным

аппаратом�в�лючения�(рис.�83).

*�*�*

Из�с�азанно�о�ясно,�что�при�создании�осветительных��станово�

и�выборе�средств�освещения�нельзя�исходить� толь�о�из�принципа

«нравится�—�не�нравится».�От��ачества�освещения�зависят�и�произ-

водительность�тр�да,�и��ровень�бра�а,�и��томляемость�людей,�и�рас-

ход�эле�троэнер�ии,�и,�в��онечном�ито�е,�—�здоровье�челове�а�и�пси-

холо�ичес�ий��лимат�в��олле�тиве.�Поэтом����вопрос��освещения�не-

обходимо�подходить�ис�лючительно�ответственно,��читывая�все�пе-

речисленные��ритерии��ачества�освещения.�Нельзя�забывать�древ-

нюю�м�дрость�—�с��пой�платит�дважды.�Сэ�ономив�средства�на��а-

питальных�затратах�за�счет��станов�и�дешевых�осветительных�при-

боров,�мы�можем�мно�о�ратно�прои�рать�из-за�больше�о�расхода

эле�троэнер�ии,�снижения�производительности�и��ачества�тр�да,�на-

несения��щерба�здоровью�людей.

Ðèñ. 78. AL

Ðèñ. 81. AOT.APLÐèñ. 79. AL.ARS Ðèñ. 83. BH

Ðèñ. 82. CMP/S

Ðèñ. 80. ALO
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