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ЭКОНОМИКА И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ

Энергосбережение и повышение энергоэффектив-
ности современного освещения относятся к числу 
приоритетных задач в России и мире. Энергосбере-
жение означает организационные, правовые, тех-
нические, технологические и экономические меры, 
направленные на уменьшение объема использу-
емых энергоресурсов при сохранении соответству-
ющего полезного эффекта от их использования [1]. 
Энергетическая эффективность определяется как 
отношение полезного эффекта от использования 
энергетических ресурсов к затратам энергетических 
ресурсов, произведенным для получения такого эф-
фекта.

На освещение в современных условиях затрачи-
вается порядка 19% мирового потребления электро-
энергии, причем этот показатель постоянно возрас-
тает. В России около 13% электроэнергии тратится 
на нужды освещения. В системе освещения значи-
тельные затраты идут на освещение вокзалов, ста-
дионов, муниципальных учреждений, городское 
освещение и пр. [2] (рис. 1).

Осветительные приборы и используемые в них 
источники света постоянно совершенствуются 
по мере развития науки и техники [9, с. 34]. Одна 
из основных целей данного развития состоит в уве-
личении светового потока источника света, т.е. ве-
личины, характеризующей мощность его оптиче-
ского излучения, воспринимаемую человеческим 
глазом. Второй целью развития источников света 

можно назвать снижение потребляемой ими элект-
рической мощности и, как следствие, экономию 
потребляемой электрической энергии при эксплуа-
тации светотехнических устройств с данными ис-
точниками света.

В последние годы проблема экономии электро-
энергии приобретает особую актуальность из-за 
роста спроса на электроэнергию во всем мире 
и ожидаемого дальнейшего увеличения ее потреб-
ления, вызванного интенсивным развитием произ-
водства, транспорта, строительства и т.д. В 14 стра-
нах действуют государственные программы энер-
госбережения в системах освещения (в Японии 
с 1998 г., в США принята как закон Конгрессом 
США в 2005 г., Европейская программа началась 
в 2000 г. и принята Европейской Комиссией, свето-
диодная тематика включена в пятилетние планы 
Китая с 2004 г., в Корее государственная программа 
принята в 2003 г.) [3].

В России политика направлена на вытеснение 
ламп накаливания, что совпадает с практикой мно-
гих стран, но ограничение оборота существенно ме-
няет структуру российского рынка осветительных 
приборов. Законом «Об энергосбережении и о по-
вышении энергетической эффективности и о вне-
сении изменений в отдельные законодательные 
акты РФ» от 23.11.2009 № 261-ФЗ, вступившим 
в силу 27 ноября 2009 г., предусмотрена возмож-
ность устанавливать запрет и ограничивать произ-
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ритории РФ ламп накаливания мощностью 75 Вт 
и более. В табл. 1 приведены основные характери-
стики традиционных источников света, в табл. 2 — 
преимущества и недостатки источников света.

водство и оборот в РФ товаров, имеющих низкую 
энергетическую эффективность. Для реализации 
требований о сокращении оборота электрических 
ламп накаливания введен запрет на оборот на тер-

Рис. 1. Структура потребленной на освещение энергии в балансе общего энергопотребления

Таблица 1

Основные характеристики традиционных источников света

Источник света
Средний срок 

службы, 
тыс. ч

Индекс 
цветопередачи, 

Ra

Светоотдача,  
лм/Вт

Удельная световая энергия,  
вырабатываемая за срок 

службы (среднее значение)

Млм*ч/Вт Отн. ед.

Лампы накаливания (ЛН) 1 100 8–17 0,013 1

Люминесцентные лампы (ЛЛ) 10–20 57–92 48–104 1,140 88

Компактные люминесцентные лампы (КЛЛ) 5–15 80–85 65–87 0,780 60

Дуговые ртутные лампы (ДРЛ) 12–24 40–57 19–63 0,738 57

Натриевые лампы высокого давления (НЛВД) 11–28 21–60 66–150 2,050 157

Металлогалогенные лампы (МГЛ) 3,5–20 65–93 68–105 1,020 78

Таблица 2

Преимущества и недостатки источников света

Тип источника света Преимущества Недостатки

Лампа  
накаливания

Полная совместимость с существующими све-
тильниками и стандартными технологиями 
на рынке. 
Светорегулирование любым регулятором

Низкая световая отдача.
Большое потребление электроэнергии.
Крайне малый КПД. 
Опасность из-за высокой рабочей температуры. 
Высокий уровень инфракрасного излучения. 
Короткий срок службы (1000 ч)

Газоразрядная 
лампа

Более высокая эффективность по сравнению 
с лампой накаливания — от 15% (обычные гало-
генные) до 80% (компактные люминесцентные). 
Продолжительный срок службы (в 10 раз 
больше, чем у ламп накаливания, — в среднем 
до 10 000 ч). 
Возможность исполнения различной цветности 
излучения (теплый, холодный свет).

Опасность из-за высокой рабочей температуры (у некоторых видов). 
Часто без возможности светорегулирования. 
Относительно медленное включение и прогрев (люминесцентные). 
Не всегда совместимы со стандартными светильниками. 
Относительно высокая цена. 
Высокий уровень ультрафиолетового излучения.
Наличие ртути

Светодиодная 
лампа

Высокий коэффициент световой эффективности. 
Большой срок эксплуатации (до 100 000 ч). 
Безопасность (отсутствие инфракрасного  
и ультрафиолетового излучения, ртути)

Достаточно высокая цена 



21

НИР. Экономика фирмы  (№ 2 (19), 2017). 84: 19–24

Оптимизация и повышение энергоэффектив-
ности электрических сетей и систем освещения 
включает большое количество направлений, среди 
которых можно выделить [4]:
 • автоматическое поддержание заданного уровня 

освещенности с помощью частотных регулято-
ров питания люминесцентных светильников;

 • замена ртутных люминесцентных светильников 
на натриевые и металлогалогенные;

 • применение светодиодных светильников для 
уличного и дежурного освещения;

 • применение эффективных электротехнических 
компонентов светильников;

 • установка электронных пускорегулирующих 
устройств;

 • использование осветительной арматуры с отра-
жателями;

 • применение аппаратуры для зонального отклю-
чения по уровням освещенности;

 • применение автоматических выключателей для 
дежурного освещения;

 • регулярная очистка прозрачных элементов све-
тильников и датчиков автоматического отклю-
чения;

 • использование комбинированных осветитель-
ных приборов, использующих для питания сол-
нечную энергию.
Обеспечению вышеперечисленных позиций бу-

дут способствовать следующие организационные 
мероприятия:
 • определение доли энергозатрат в структуре себе-

стоимости;
 • энергетическое обследование предприятия;
 • составление энергетического паспорта предприя-

тия и его отдельных объектов;
 • разработка мероприятий энергосбережения и по-

вышения энергоэффективности применительно 
к технологическим условиям деятельности пред-
приятия;

 • аудит договоров энергоснабжения предприятия 
и их оптимизация;

 • планирование и организация технологического 
учета потребления энергии и энергоресурсов;

 • обучение персонала правилам энергосбережения 
и рационального использования энергоресурсов;

 • модернизация норм освещенности.
В табл. 3 приведены некоторые мероприятия 

по повышению энергосбережения в освещении. 
Если внедрить современную технику с регули-

рованием светового потока ламп и использовать 
датчики естественной освещенности, то можно 
сэкономить в первом случае 58%, во втором — 71%. 
Если применить полный арсенал энергосберега-
ющих мероприятий, включая датчики движения, 
то при использовании ламп Т5 (диаметр трубки 
16 мм) можно получить экономию электроэнергии 
82% [5]. Однако, несмотря на преимущества КЛЛ 
по сравнению с ЛН, имеется ряд существенных не-
достатков КЛЛ:
 • индекс цветопередачи ниже индекса цветопере-

дачи ЛН (100 ед.);
 • в КЛЛ используется предельно токсичная ртуть, 

причем ее количество в одной лампе всего в два 
раза меньше количества ртути в линейных лю-
минесцентных лампах.
Ртуть является составной частью газоразряд-

ных ламп (в том числе люминесцентных), в кото-
рых свечение создается от электрического разряда 
в парах металла или в смеси газа и пара. Опасность 
ртути приводит к необходимости утилизации от-
работавших ламп. Для этого необходимо убедить 
граждан не выбрасывать вышедшие из строя лампы, 
а относить их в пункты приема; оборудовать пункты 
приема; решить вопрос доставки ламп с пунктов 
приема до заводов переработки; создать заводы 
по переработке.

Исходя из целей энергоэффективности ищутся 
новые решения. Наибольший интерес в настоящее 
время проявляется к теме применения светодиодов 
в качестве источников света для светотехнических 
систем и установок. С технологиями твердотельных 
источников света связывается будущее ряда секто-

Таблица 3

Типовые мероприятия по осуществлению энергосбережения в системах освещения

№ Наименование мероприятия Пределы годовой экономии, %

1 Замена ламп накаливания на люминесцентные До 55–70% от потребляемой ими электро-
энергии

2 Переход на другой тип источника света с более высокой светоотдачей До 8% от потребляемой ими электроэнергии

3 Замена люминесцентных ламп на лампы того же типоразмера меньшей мощности: 
18 Вт вместо 20, 36 Вт вместо 40, 65 Вт вместо 80

До 5% от потребляемой ими электроэнергии

4 Применение энергоэффективной пускорегулирующей аппаратуры газоразрядных 
ламп

До 11% от потребляемой ими электроэнергии

5 Оптимизация системы освещения за счет установки нескольких выключателей 
и деления площади освещения на зоны

10–15%
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ров экономики (рис. 2). Как видно из диаграммы, 
в сфере освещения (освещение, архитектурная под-
светка, светосигнальные приборы) применение све-
тодиодов будет расти более высокими темпами, чем 
в других областях их традиционного использования. 

Основная привлекательная черта светодиодных 
технологий — сочетание компактных размеров, вы-
сокой по сравнению с альтернативными технологи-
ческими решениями энергоэффективности, возмож-
ности быстрого управления свечением. Благодаря 
этим свойствам светодиоды находят применение 
в освещении и в качестве энергоэффективных ис-
точников света, готовых для интеллектуальных схем 
управления освещением [6–8]. Основные направ-
ления технологического совершенствования свето-
диодов — повышение светоотдачи и срока службы 
при снижении стоимости. Цена светодиодов, элект-
ронных компонентов и драйверов неизбежно сни-
жается (рис. 3). По прогнозам экспертов, в связи 
с реальными шансами резкого снижения производ-
ственных затрат на изготовление ламп к 2020 г. цена 
светодиодных ламп с необходимыми потребитель-
скими параметрами в розничной продаже будет 
не намного выше лучших типов компактных люми-
несцентных ламп, а для ряда моделей — даже ниже.

Светодиодные лампы, заменяющие лампы нака-
ливания, — лампы-ретрофиты, с большой (до 80%) 
экономией электроэнергии создают огромный по-

тенциал роста доходности рынка светодиодных тех-
нологий. Достаточно просто заменить лампы нака-
ливания с цоколями E27 и зеркальные галогенные 
лампы накаливания с цоколями GU10, GU5,3. 

Светодиодные лампы-ретрофиты (рис. 4) — это 
реальный инструмент интенсификации развития 
рынка и эффективный продукт, который позволяет 
предложить потребителям новую энергоэкономич-
ную технологию освещения. Светодиодные решения 
уже доказали свою эффективность в промышлен-
ном секторе, следующая ступень — завоевать роз-
ничный рынок, что намного сложнее, так как здесь 
существенным для принятия решения может быть 
даже самый малый фактор, например внешний вид 
упаковки. Определенную роль в расширении сферы 
применения этих источников света, в том числе в бы-
товой сфере, сыграло расширение объема информа-
ции на упаковке ламп для розничной продажи:
 • приводится стандартизованная шкала энерго-

экономичности источников света и указывается 
класс, к которому относится данная лампа;

 • кроме мощности (в Вт), дается величина свето-
вого потока (в люменах) и цветовая температура 
излучения (в градусах Кельвина);

 • угол рассеяния света (в град.);
 • указываются мощность лампы накаливания, ко-

торую заменяет данная светодиодная лампа, 
и получаемая экономия электроэнергии (%);

Рис. 2. Текущая и ожидаемая структура рынка светодиодов
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 • приводится расход электроэнергии (в кВт · ч) 
за 1000 ч горения (усредненное годовое время 
наработки лампы в бытовом секторе);

 • указываются полезный срок службы и допусти-
мое число включений без ущерба для срока 
службы;

 • качество воспроизведения натуральных цветов 
описывается величиной индекса цветопередачи 
(Ra);

 • параметры питающей сети (в В);
 • тип цоколя.

Светодиодные лампы намного опережают КЛЛ 
и даже лампы накаливания по экологическим пара-
метрам. Единственный момент, который вызывает 
споры, — это алюминиевые радиаторы, использу-
емые производителями, из-за их хороших тепло-

проводных свойств. Так как добыча алюминия на-
носит вред окружающей среде, ведущие произво-
дители начали исследовать и применять различные 
синтетические материалы, полимеры и керамику 
с разнообразными добавками, которые могут от-
лично отводить тепло и дешевле металла. Также ак-
тивно проводятся тестирование и внедрение новых 
материалов для рассеивателей ламп.

Важным вопросом энергоэффективного осве-
щения являются нормы освещенности и проекти-
рование освещения. Значительный эффект энерго-
эффективности дает правильное проектирование 
освещения (сочетание источников и их мощности 
по отношению к требуемому уровню освещения и ре-
жимам использования светотехнических устройств). 
На нормах освещенности базируется проектирова-

Рис. 3. Соотношение основных затрат на изготовление светодиодных ламп-ретрофитов, %

Рис. 4. Светодиодные лампы-ретрофиты
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ние схем освещения большинства зданий и поме-
щений, открытых площадок [10, с. 33].

Согласно мировым и российским «дорожным 
картам» развития светодиодной отрасли к 2020 г. 

стоимость за светодиодный килолюмен составит 
около 2 долл. [11]. Период окупаемости при такой 
стоимости будет настолько коротким, что потреби-
тель уже не захочет выбрать другую технологию.
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