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1. НАРУЖНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ 

1.1. Общие положения 

Электрическое освещение территорий промышленных предпри-

ятий, проездов, проходов, скверов, дорог, улиц выполняется различ-

ными способами в зависимости от типов применяемых источников 

света и светильников, геометрического размещения их относительно 

освещаемой территории и высоты установки, интенсивности движе-
ния автотранспорта и людей, светотехнических характеристик до-

рожных покрытий. 

Светильники наружного освещения закрепляются на опорах, ко-

торые устанавливаются вдоль проездов, пешеходных проходов, по 

периметру территории предприятий, площадей, вдоль улиц.  

В зависимости от ширины проезжей части улицы могут приме-
няться различные схемы расположения светильников (рис. 1.1): а – 

однорядная, рекомендуемая при ширине проезжей части до 12 м; б – 

двухрядная – свыше 12 м; в – двухрядная по оси улицы (применяется 

при ширине проезжей части до 12 м в каждом направлении); г – осе-
вая – до 18 м. 

В большинстве случаев дорожное покрытие выполнено из ас-
фальтобетона, которое характеризуется светоотражением, и подраз-
деляются на гладкие и шероховатые. Гладкие – покрытия с понижен-

ным содержанием щебня, имеющие среднюю высоту выступающих 

частей меньше 0,5 мм, а шероховатые поверхности – более 0,5 мм. 

Асфальтобетонные покрытия, особенно мокрые, характеризуют-
ся зеркальным типом светоотражения, поэтому электрическое осве-
щение для таких покрытий нормируется не уровнем средней осве-
щенности, а величиной средней яркости [1]. 

1.2. Расчет наружного освещения 

Расчет наружного освещения заключается в определении рас-
стояния между светильниками (шага светильников). Светотехниче-
ский расчет выполняется по методу коэффициента использования 

светового потока по формуле 
 

L
LK ηπ⋅=Φ з ,  (1.1) 

где L – нормируемая яркость покрытия, кд/м2
; Lз – коэффициент запа-

са (принимается 1,3 – для ламп накаливания и 1,5 – для разрядных 

ламп); ηL – коэффициент использования светового потока (определя-
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ется по таблице 1.1 в зависимости от типа ламп, угла наклона све-
тильника, характеристики покрытия, отношения ширины дороги  

к высоте к высоте установки светильников). 
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Рис. 1.1. Схема размещения светильников наружного освещения 
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Таблица 1.1 

Значение коэффициента использования светильников 

Коэффициент использования  

светильников по яркости ηL  

при отношении ширины дороги  

к высоте установки светильника,  

b/h 

Тип све-
тильника 

Покрытие 

Угол  

наклона 

светиль-

ника,  

град 
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

НКУ 01-200 Гладкое 15 0,034 0,049 0,056 0,061 0,065 0,066

РТУ01-125 Гладкое 0 0,023 0,038 0,043 0,045 0,048 0,049

РТУ01-125 Шероховатое 0 0,018 0,028 0,032 0,035 0,037 0,039

РТУ02-250 Гладкое 0 0,017 0,029 0,033 0,034 0,036 0,037

РТУ02-250 Шероховатое 0 0,012 0,018 0,022 0,024 0,026 0,027

РКУ01-125 Гладкое 15 0,041 0,063 0,075 0,082 0,085 0,086

РКУ01-250 Гладкое 15 0,046 0,070 0,078 0,083 0,086 0,087

РКУ01-250 Шероховатое 15 0,044 0,065 0,073 0,077 0,080 0,081

РКУ01-400 Гладкое 15 0,046 0,072 0,081 0,086 0,089 0,091

РКУ01-400 Шероховатое 15 0,041 0,062 0,070 0,075 0,078 0,079

ГКУ02-250 Гладкое 15 0,065 0,099 0,109 0,115 0,117 0,119

ГКУ02-250 Шероховатое 15 0,054 0,079 0,087 0,092 0,094 0,095

ГКУ02-400 Гладкое 15 0,060 0,093 0,105 0,111 0,115 0,117

ГКУ02-400 Шероховатое 15 0,051 0,074 0,083 0,088 0,091 0,093

ЖКУ02-250 Гладкое 15 0,064 0,098 0,109 0,114 0,118 0,120

ЖКУ02-250 Шероховатое 15 0,053 0,076 0,085 0,090 0,092 0,094

ЖКУ02-400 Гладкое 15 0,056 0,086 0,096 0,102 0,105 0,107

ЖКУ02-400 Шероховатое 15 0,045 0,070 0,079 0,084 0,086 0,88 

 

По рассчитанному световому потоку Ф и световому потоку 

предварительно выбранных ламп, определяется расстояние между 

светильниками  

 bSl = ,  (1.2) 

где S – площадь, которую могут осветить лампы, м2
; b – ширина про-

езда (улицы), м. 

Пример 1. Выполнить расчет электрического освещения проез-
жей части территории промышленного предприятия с шероховатым 

покрытием. Определить шаг светильников типа РКУ01-250 с лампой 

ДРЛ-250.   
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Исходные данные: ширина проезжей части – 6 м; высота уста-
новки светильников 9 м; нормируемая яркость покрытия – 0,4 кд/м2

.  

Решение. Отношение ширины проезжей части к высоте установ-

ки светильников  

 66,096 ==hb . 

Определим коэффициент использования светового потока по 

таблице 1.1 

 044,0=η
L

.  

Определим световой поток по формуле (1.1) 

 лм8,42044,014,35,14,0 =⋅⋅=Φ . 

При двухрядном расположении светильников площадь, которую 

могут осветить лампы, равна 

 2м2758,4259002 =⋅=S . 

Тогда шаг светильников равен 

 м456275 ==l . 

Для наружного освещения проездов, проходов промышленных 

предприятий, улиц и площадей при средней яркости покрытия 

0,4, …, 1,6 кд/м2
, рекомендуется применять высокоэкономичные раз-

рядные источники света высокого давления: ртутные лампы ДРЛ; на-
триевые лампы ДНаТ. 

1.3. Расчет прожекторного освещения 

Прожектор является осветительным прибором дальнего дейст-
вия, предназначенным для наружного освещения открытых про-

странств, например, территорий заводов, складов, железнодорожных 

станций, строительных площадок, площадей, стадионов, а также фа-
садов зданий, памятников и других сооружений. 

Основные части каждого прожектора – источник света и оптиче-
ское устройство, размещенные внутри металлического кожуха. Для их 

защиты от механических повреждений, загрязнений и воздействия 
внешней среды корпус с лицевой стороны закрывается плоским стеклом. 

Принцип прожектора заключается в том, что световой поток, 

излучаемый источником света с помощью оптического устройства, 
перераспределяется и концентрируется в направленный пучок света. 
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Этим достигается большая сила света в данном направлении при не-
большой мощности источника света. 

Основными источниками, применяемыми в прожекторах, являются 
лампы накаливания, галогенные лампы, лампы ДРЛ, ДНаТ. В прожекто-

рах общего назначения (заливного света) для получения более широкого 

пучка света применяют обычные лампы накаливания общего назначения, 
а при необходимости получения сконцентрированного пучка света – 

специальные прожекторные лампы накаливания. 
В осветительной технике наиболее распространены прожекторы 

заливного света серии ПЗС (рис. 1.2). Эти прожекторы имеют стек-

лянные серебряные параболические отражатели. Прожекторы серии 

ПЗС комплектуются патронами с цоколем Е27 или Е40. В прожекто-

рах устанавливаются лампы накаливания ЛОН500, ЛОН1000, а также 
лампы типа ДРВ 160/250 Вт, ДРЛ 150/250 Вт, ДНаТ 150/250 Вт. 

 

Рис. 1.2. Прожектор серии ПЗС 

Прожекторы с галогенными лампами серии ИО (рис 1.3). При-

меняются для освещения фасадов зданий, архитектурных сооруже-
ний, территорий промышленных предприятий, строительных и спор-

тивных площадок и других открытых пространств. Комплектуются 

трубчатыми галогенными лампами мощность, 150, 500, 1000, 1500 Вт. 
Корпус и отражатель изготовлены из алюминия. Отражатель может 
иметь гладкую полированную поверхность, микрорельеф, обеспечи-

вающие разную ширину светового пучка. 
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Рис. 1.3. Прожектор серии ИО 

В зависимости от типа применяемых ламп прожекторы имеют 
обозначение:  

ИО – с галогенной лампой; 

РО – с ртутной лампой ДРЛ; 

ЖО – с натриевой лампой ДНаТ; 

ГО – с металлогалогенной лампой ДРИ. 

Освещение открытых пространств производится прожекторами, 

устанавливаемыми на кровле высоких зданий, на порталах открытых 

высоковольтных распределительных устройств, на опорах и мачтах. 

Как правило, прожекторы устанавливаются на мачтах сосредо-

точенными группами. Размещение мачт выбирается в процессе расче-
та, причем расстояние между мачтами выбирается в пределах от 6 до 

15-кратной их высоты. При выборе расположения мачт учитывается 

наличие затеняющих сооружений и предметов и, по возможности, 

преобладающее направление осей зрения.  

Расположение прожекторов на мачте задается наклоном их осей 

к горизонту θ и углами β между проекциями их осей и условным на-
правлением начала отсчетов углов (рис. 1.8).  

Для предварительного приближенного определения необходи-

мой мощности прожекторной установки можно по формуле: 
 mEkР =уд , 

где Руд – удельная мощность, Вт/м2
; Е – нормированная освещенность, 

лк; k – коэффициент запаса; m – коэффициент, который для прожекто-

ров с лампами накаливания принимается равный 0,2…0,25, а с лампами 

ДРЛ и галогенными лампами накаливания – равный 0,12…0,16.  
Расчет прожекторного освещения производится на горизонталь-

ную освещенность, кроме случаев, когда требуется освещение только 
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вертикальных поверхностей. Для расчета прожекторного освещения 
пользуются заранее построенными изолюксами.  

Рабочей характеристикой прожектора  являются изолюксы на ус-
ловной плоскости, перпендикулярной оси и удаленной от прожектора  
на 1 м, т. е. по существу те же условные изолюксы (рис. 1.4–1.7). 

 

 

Рис. 1.4. Изолюксы на условной плоскости (килолюксы).  

Прожектор ПЗС с лампой накаливания 200 Вт 

 

 

Рис. 1.5. Изолюксы на условной поверхности (килолюксы).  

Прожектор ПЗС с лампой накаливания 500 Вт 
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Рис. 1.6. Изолюксы на условной поверхности (килолюксы).  

Прожектор с лампой ДРЛ 250 Вт 

 

 

Рис. 1.7. Изолюксы на условной поверхности (килолюксы).  

Прожектор с лампой ДРЛ 400 Вт 
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Пусть прожектор установлен на высоте h, и его ось наклонена на 
угол θ (рис. 1.8) [3]. 

 

 

Рис. 1.8. Схема к построению изолюкс 

Координаты точек М (на горизонтальной поверхности) и m  

(на условной плоскости) и их освещенности е и ε связаны соотноше-
ниями: 

 hу ηρ= ; (1.3) 

 23
heρ=ε . (1.4) 

Координаты ξ, так же как и входящие в формулы значения ρ и ρ3
, 

определяются по (табл. 9.7, [4]) в функции отношения hх  и угла θ.  

Если изолюксы на условной плоскости даны для двух квадрантов, то 

для сочетаний параметров, слева от жирной линии [4], следует пользо-

ваться нижним квадрантом. 

Построение изолюкс горизонтальной освещенности е при задан-

ных θ и h производится в следующем порядке. 
Значения х кратное h:2, и находится х:h. Выписываются из таб-

лицы 9.7, [4] значения  ξ, ρ, ρ3
. Находится ε по формуле (1.4). По гра-

фику изолюкс на условной плоскости находится η как абсцисса точки, 

ордината которой равна ξ, а освещенность ε. Вычисляется у по фор-

муле (1.3), что дает пару точек изолюксы. Последовательно повторяется 
операция до значения х, при котором необходимая освещенность ε 
больше ее максимального значения на графике. 

Строится изолюкса в масштабе плана освещаемой территории. 
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2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО 

ОСВЕЩЕНИЯ 

Проектирование осветительных установок заключается в разра-
ботке светотехнической и электрической  частей проекта. 

В светотехнической части рабочего проекта производится выбор 

значений освещенности, систем и видов освещения, типов источников 

света и осветительных приборов, выполняются светотехнические  
расчеты, в результате которых определяются тип, мощность и распо-

ложение светильников. 

В электрической части рабочего проекта выбираются источники 

питания, решаются (при необходимости) вопросы компенсации реак-

тивной мощности для установок с ртутными лампами, намечаются 

способы управления освещением, выбираются типы магистральных  

и групповых щитков и другого электрооборудования.  

Исходными данными для проектирования осветительной установ-

ки являются: перечень объектов строительства с указанием их основно-

го назначения; архитектурно-строительные планы и разрезы помеще-
ний; краткая строительная характеристика здания (количество этажей, 

длина, ширина и высота помещений); сведения о характере среды в по-

мещениях; данные об особенностях технологического процесса и зна-
ние других требований, влияющих на устройство освещения. 

В рабочем проекте разрабатываются рабочие чертежи освеще-
ния, состав и правила оформления которых регламентируются стан-

дартами «Системы проектной документации для строительства» [7]. 

В состав основного комплекта рабочих чертежей марки ЭО 

включают: 
– общие данные к рабочим чертежам; 

– планы расположения электрического оборудования и про-

кладки электрических сетей; 

– принципиальные схемы питающей сети; 

– принципиальные схемы дистанционного управления освещением; 

– схемы подключения комплектных распределительных уст-
ройств на напряжение до 1 кВ; 

– кабельный журнал для питающей сети. 

Планы расположения 

Планы расположения выполняют с учетом требований [7]. 

В качестве подосновы для планов расположения, как правило, 

следует принимать планы помещений, выполненные в основных ком-
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плектах рабочих чертежей других марок. Масштаб этих планов дол-

жен обеспечивать четкое графическое изображение электрических се-
тей и электрического оборудования. 

На планах расположения наносят и указывают: 
– строительные конструкции и технологическое оборудование в 

виде упрощенных контурных очертаний сплошными тонкими линиями; 

– наименования помещений (допускается наименования поме-
щений приводить в экспликации помещений по форме 1 (рис. 2.1); 

Форма 1 

 

Рис 2.1. Форма таблицы «Экспликация помещений» 

– классы взрывоопасных и пожароопасных зон, категорию и группу 

взрывоопасных смесей для взрывоопасных зон по действующим Прави-

лам устройства электроустановок; 

– нормируемую освещенность от общего освещения; количест-
во, тип светильников; 

– количество и мощность ламп в светильнике; 
– высоту установки светильников; 

– привязочные размеры для светильников или рядов светильни-

ков к элементам строительных конструкций или координационным 

осям здания; 

– комплектные распределительные устройства на напряжение 
до 1 кВ, относящиеся к питающей сети (распределительные щиты, щи-

ты станций управления, распределительные пункты, ящики и шкафы 

управления, вводно-распределительные устройства) и их обозначения; 
– групповые щитки и их обозначения; 

– понижающие трансформаторы; 
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– выключатели, штепсельные розетки; 

– линии питающей и групповой сети и сети управления освеще-
нием, их обозначения, сечение и, при необходимости, марку и способ 

прокладки; 

– другое электрическое оборудование, относящееся к внутрен-

нему освещению. 

При большом числе линий питающей сети, групповой сети и се-
ти управления освещением, указанные сети и относящееся к ним 

электрическое оборудование допускается изображать на отдельных 

листах и в разных масштабах. 

На листах планов расположения приводят данные о групповых 

щитках по форме 2 (рис. 2.2). 

Форма 2 

Данные о групповых щитках с автоматическими выключателями 

Номера автоматических 

выключателей 

Ток расцепи-

теля, А 

Однополюсные Трехполюсные 

Н
ом

ер
 щ
ит
ка

 

Тип 

У
ст
ан
ов
ле
нн

ая
 

м
ощ

но
ст
ь 

заня-

тые 
резерв-

ные 
заня-

тые 
резерв-

ные 

на  

вводе 
на  

линиях

         

         

         

         

15 40 20 15 15 15 15 15 15 
         

Рис. 2.2. Форма таблицы «Данные о групповых щитках» 

Пример оформления плана расположения электрооборудования 

приведен на рис. 2.3. 

Условные графические обозначения на планах расположения элек-

трического оборудования внутреннего освещения  и рекомендуемые 
размеры условных графических обозначений приведены в таблице 2.1. 
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Рис. 2.3. План расположения электрооборудования и прокладки электрических сетей электроосвещения 

 

1
5
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Таблица 2.1  

Порядок записи условных обозначений на планах  

расположения оборудования внутреннего освещения 

Наименование Обозначение 
1. Нормируемая освещенность 300 лк 

2. Обозначение классов взрыво- и пожароопасных 

зон по ПУЭ 

 

 

3. Сведения о светильниках:   

– для одноламповых светильников 
0,6

250
0528 РСП−  

– для двух- и многоламповых светильников 
8,2

362
026

×
− ЛПО  

4. Светильник с люминесцентной лампой 
 

5. Светильник с лампой накаливания ДРЛ, ДРИ, 

ДнаТ 

 

6. Выключатель однополюсный 
 

7. Розетка штепсельная двухполюсная 
 

8. Ящик с понижающим трансформатором 
 

 

9. Количество проводов в линии (например, три) 

Примечание. На двухпроводных линиях черточки  

не показываются 

 

10. Трос и концевое крепление троса  

 
11. Надписи на линиях групповой сети 

а – номер группы; 

б – марка, количество и сечение проводов; 

в – способ прокладки 

а – б – в 
 

 

 

В-Ia 

П-IIa 

2
,5

 

10 

∅ 5 

2 

5 

3 
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Форма 3. Пример выполнения схемы питающей сети 

 

Рис. 2.4. Пример выполнения схемы питающей сети 
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Принципиальные схемы питающей сети 

Принципиальные схемы питающей сети выполняют в одноли-

нейном изображении в соответствии с требованиями стандартов 

ЕСКД на правила выполнения электрических схем. 

Форма, размеры таблицы и пример оформления принципиаль-

ной схемы питающей сети приведен на рис. 2.4. 

3. УПРАВЛЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ 

ОСВЕЩЕНИЕМ 

3.1. Управление освещением  

производственных помещений 

Дистанционное управление освещением 

Научно-внедренческое общество «ИНОСАТ» предлагает пульты 

ПУ-Ин1, предназначенные для дистанционного управления, т. е. 
включения и отключения групповых линий электрического освеще-
ния производственных цехов и участков, имеющих большие пролеты. 

Пульты ПУ-Ин1 могут применяться совместно с осветительны-

ми щитками и могут управлять шестью трехфазными или однофаз-
ными линиями. 

Напряжение питания пульта управления 220 В переменного 

тока 

Пульт имеет изолированную нулевую (N) и связанную с корпу-

сом защитную (РЕ) шины, что позволяет применять их в трех-

пятипроводной системе электроснабжения. Габаритные размеры 

пульта мм68155165 ×× . 

Пульт состоит из вводного автоматического выключателя QF1, 

шести выключателей с фиксированным положением типа 
«ТУМБЛЕР» и семи комплектов с сигнальной арматурой на светоди-

одных излучателях. 

Для дистанционного включения и выключения групповых ли-

ний освещения требуется дополнительно к пульту управления приме-
нить электромагнитные пускатели, которые своими главными контак-

тами и будут производить включение или отключение групповых ли-

ний. Пульт управления может быть установлен в помещении диспет-
чера или в другом помещении с дежурным персоналом цеха или уча-
стка, а электромагнитные пускатели непосредственно у осветительно-

го группового щитка. 
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Работает схема следующим образом. 

Включением автоматического выключателя QF1 (рис. 3.1) пода-
ется напряжение на цепи управления и сигнализации. При этом полу-

чает питание светодиодный излучатель VD8, сигнализируя о подаче 
напряжения «Напряжение ВКЛЮЧЕНО». При необходимости вклю-

чения групповых линий – включаются в ручном режиме выключатели 

SB1, …, SB6 дежурным персоналом цеха. После чего включаются 

электромагнитные пускатели, которые включают групповые линии 

освещения. Катушки электромагнитных пускателей подключаются к 

выводам ХТ11, …, ХТ16 пульта дистанционного управления. Отклю-

чение производится этими же выключателями SB1…SB6. Включен-

ное состояние групповых линий освещения сигнализируют светоди-

одные излучатели VD9, …, VD14.  

R5

R6

R7

R1

R2

R3

R4

     VD1  VD8

VD2   VD9

VD3   VD10

VD4   VD11

VD5   VD12

VD6   VD13

VD7   VD14

QF1

SB1

SB2

SB3

SB4

SB5

SB6

ХТ11

ХТ12

ХТ13

ХТ14

ХТ15

ХТ16

L1 N PE

 

Рис. 3.1. Схема электрическая принципиальная  

пульта дистанционного управления ПУ-Ин1 
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При освещении производственных цехов и участков светильни-

ками с мощными источниками света с лампами ДРЛ, ДРИ, ДНаТ 

мощностью 250, 400, 700, 1000 Вт, то питание групповых линий осу-

ществляется по трехфазной системе напряжения с чередованием под-

ключения светильников по фазам L1, L2, L3. В этом случае целесооб-

разно будет применить предлагаемую схему (рис. 3.2) включения 

двух пускателей на одну трехфазную групповую линию. Тогда элек-

тромагнитным пускателем КМ1 производится управление светильни-

ками, подключенными к фазам L1 и L2, а пускателем КМ2 – светиль-

никами, подключенными к фазе L3. При одновременном включении 

пускателей КМ1 и КМ2 включаются все светильники групповой ли-

нии. Это позволит более гибко управлять групповыми линиями осве-
щения. 

R5

R6

R7

R1

R2

R3

R4

     VD1  VD8

VD2   VD9

VD3   VD10

VD4   VD11

VD5   VD12

VD6   VD13

VD7   VD14

QF1

SB1

SB2

SB3

SB4

SB5

SB6

ХТ11

ХТ12

ХТ13

ХТ14

ХТ15

ХТ16

N

КМ1

КМ2

РЕL1 L1 L2 L3 N PE

КМ1 КМ2

QF1

ЕL 1...EL27

 

Рис. 3.2. Фрагмент схемы электрической принципиальной  

дистанционного управления с помощью электромагнитных  

пускателей 
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Комбинация «включения – отключения» групповых линий в за-
висимости от уровня освещенности в помещении позволит сущест-
венно снизить электропотребление на электрическое освещение по-
мещений производственных и других зданий. 

Автоматическое управление 
При включении пульта дистанционного управления ПУ-Ин1 со-

вместно со светочувствительным автоматом (рис. 3.3) можно осуще-
ствить и автоматическое управление некоторых групповых линий 
внутреннего освещения в зависимости от уровня естественного и ис-
кусственного освещения производственных помещений.  

R5

R6

R7

R1

R2

R3

R4

     VD1  VD8

VD2   VD9

VD3   VD10

VD4   VD11

VD5   VD12

VD6   VD13

VD7   VD14

QF1

SB1

SB2

SB3

SB4

SB5

SB6

ХТ11

ХТ12

ХТ13

ХТ14

ХТ15

ХТ16

N РЕL1

BL

Канал 1 Канал 2N

L

КМ1

КМ2

Сумеречный
выключатель

 

Рис. 3.3. Схема автоматического управления осветительной  

установкой внутреннего освещения 

Светочувствительный сумеречный выключатель фирмы 
«ИНОСАТ-ЭНЕРГО» имеет два независимых канала с двумя норма-
ми регулируемой освещенности. Используется для подачи команд на 
включение – отключение освещения двух групп светильников, когда 
освещенность датчика достигает заданного порога. 
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Технические данные сумеречного выключателя: 
– напряжение 230 В переменного тока 50 Гц; 
– пределы регулирования по каналу 1 – (2…150) лк, по каналу  

2 – (150…7500) лк; 
– номинальный ток контактов – 10 А; 

– присоединение датчика кабелем 2×0,25 мм2
 длиной до 100 м. 

 Для осветительных установок большой мощности с большим 
количеством групповых линий фирмой «ИНОСАТ» предлагается 
шестиканальный цифровой блок, предназначенный для построения 
компактных систем управления освещением. 

3.2. Освещение мест общего пользования 

Освещение мест общего пользования жилых домов, т. е. подъез-
дов и лестничных площадок этажных домов, общественных зданий вы-
полнено по традиционной схеме. В домах до пяти этажей устанавлива-
лись светильники типа ПСХ-60 с лампами накаливания на каждой лест-
ничной площадке по одному светильнику. В жилых домах выше пяти 
этажей устанавливались светильники с лампами накаливания по три 
светильника на каждой лестничной площадке или светильниками с лю-

минесцентными лампами мощностью 1×18 Вт. Управление освещени-
ем, т. е. включение и отключение этих светильников производится вы-
ключателями общего пользования, которые устанавливаются на лест-
ничной площадке при входе в подъезд и включают или отключают све-
тильники одновременно на всех лестничных площадках. Даже если до-
пустить, что человеческий фактор жильцов дома срабатывает четко  
и экономно – включение производится с наступлением сумерек, а от-
ключение утром, то в летнее время рассвет наступает после трех часов 
утра и до движения жильцов освещение работает несколько часов при 
достаточном естественном свете, расходуя электрическую энергию не 
рационально. 

Для улучшения рационального использования электрической 
энергии по освещению мест общего пользования жилых домов, обще-
ственных зданий можно применить лестничные автоматы, выпускае-
мые совместным польско-белорусским предприятием  СООО «Евро-
автоматика Ф и Ф» г. Лида.  

Лестничный автомат, схема которого представлена на рис. 3.4, 
приспособлен для установки в щите освещения, предназначен для 
поддержания включенным  освещение лестничной площадки в тече-
ние заданного промежутка времени (в диапазоне от 0,5 до 10 мин).  
По истечении заданной уставки времени освещение автоматически 
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выключается, т. е. включение освещения производится вручную, а от-
ключение – автоматически с регулируемой выдержкой времени, ко-
торая позволяет подняться на свой этаж и открыть дверь квартиры.  

Технические данные устройства: 
– напряжение питания – 220 В; 

 – максимальный ток нагрузки – 10 А; 
 – задержка выключения, регулируемая – 0,5–10 мин; 
 – потребляемая мощность – 0,85 Вт; 
 – степень защиты – IP65. 

1

2

3

N L

ASO-

220

EL1 EL2 ELN

SA1 SA2 SAN

 

Рис. 3.4. Схема электрическая лестничного  

автомата управления освещением 

Для установки лестничного автомата потребуется дополнитель-
но установить на каждой лестничной площадке выключатели. 

3.3. Управление наружным освещением 

Для управления наружным освещением территории промыш-
ленных предприятий применяется, как правило, дистанционное неав-
томатическое (ручное) или автоматическое включение и отключение 
из диспетчерских пунктов предприятия. Диспетчер по индивидуаль-
ным линиям осуществляет включение или отключение того или иного 
участка сети наружного освещения. 

Управление наружным освещением населенных пунктов, города 
выполняется централизованным дистанционным или телемеханиче-
ским. В отличие от дистанционного управления, при телемеханиче-
ском управлении все команды в виде закодированных электрических 
сигналов от диспетчера, или управляющей ЭВМ передаются по одно-
му каналу телефонной связи. На объектах управления эти сигналы  
с помощью специальной аппаратуры преобразуются в команды 
управления, контроля, измерения, сигнализации. 

Включение наружного освещения улиц, дорог, площадей произ-
водится при снижении уровня естественной освещенности до 20 лк,  
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а отключение – при повышении освещенности до 10 лк. Нормирова-
ние уровня освещенности позволяет автоматизировать управление 
наружным освещением с помощью фотореле, схема которого приве-
дена на рис. 3.5. Схема блока автоматического управления состоит из 
фотореле А1, фотодатчика BL1, переключателя, магнитного пускате-
ля сигнальной лампы и групповых автоматических выключателей. 
При достижении заданного уровня освещенности срабатывает фото-
реле и производит включение магнитного пускателя К1, который 
своими контактами включает групповые линии сети освещения. 

 

 

Рис. 3.5. Схема электрическая принципиальная управления  

наружным освещением с помощью фотореле 

Схема предусматривает также ручное управление с помощью 
переключателя SA1. 

Для размещения аппаратуры управления наружным освещением 
электротехнической промышленностью производятся специальные 
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шкафы наружного освещения (ШНО). Шкафы наружного освещения  
предназначены для приема, учета и распределения электрической 
энергии, а также защиты электрических установок при перегрузках  
и коротких замыканиях в осветительных сетях переменного тока час-
тотой 50 Гц напряжением 380/220 В с глухозаземленной нейтралью.  

Схемы шкафа ШНО предусматривают ручное и автоматическое 
управление электрическим освещением.  

 

 

Рис. 3.6. Схема шкафа ШНО с фотореле и реле времени 

Ручное управление возможно при управлении кнопками, уста-
новленными на панели управления шкафа. 

Автоматическое управление предусматривает два варианта 
управления наружным освещением:  
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– по освещенности и по временной программе – осуществляется ав-
томатическое управление с помощью фотодатчика BL1 и фотореле А1, 
срабатывающего при достижении заданного уровня освещенности, и про-
граммируемого реле времени КТ1, включающего и отключающего осве-
тительную установку в заданные периоды времени (рис. 3.6); 

– каскадное управление (с аппаратурой управления от предыду-
щего участка) – автоматическое управление осуществляется подачей 
сигнала от предыдущего участка осветительной сети на реле КV1, KV2, 
управляющие в вечернем и ночном режиме освещения (рис. 3.7).  

 

 

Рис. 3.7. Схема электрическая принципиальная каскадного  

управления наружным освещением 
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Включение вечернего освещение производится включением ре-
ле КV1, KV2 и магнитных пускателей КМ1, КМ2. При ночном режи-

ме управления – вечернее освещение отключается магнитным пуска-
телем КМ2 и в работе остаются светильники наружного освещения, 

включенные, например в фазу А, т. е. каждый третий светильник. 

Шкафы имеют изолированную нулевую (N) и, связанную с корпу-

сом, защитную (РЕ) шины, укомплектованные контактными зажимами. 

Двухступенчатое управление с помощью фотореле и реле 
времени 

Схема предусматривает ручное или автоматическое включение 
групповых линий светильников, осуществляемое переключателем 

SA1 (рис. 3.8). 

Р 0 А

L1 L2 L3 N

QF1

КМ1
КМ2

КМ1

КМ2

Фотореле

Реле времени

1 2

1 2

3 4

5 6

3 4

SA1

QF2

BL1

EL1... EL3

КМ1

ELN

 

Рис. 3.8. Схема двухступенчатого управления наружным освещением 

С наступлением сумерек срабатывает фотореле и реле времени, 

при этом включаются электромагнитные пускатели КМ1 и КМ2, 

включая освещение.  
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При истечении уставки реле времени, которая может быть на-
строена от 0,1 с до 24 часов, отключается пускатель КМ2 и отключает 
напряжение «фазы С». С наступлением светлого времени суток фото-

реле отключит все светильники.  

Экономия электроэнергии достигается за счет отключения 1/3 

светильников по программе ночного режима работы осветительной 

установки. 

4. РАЗРАБОТКА МЕРОПРИЯТИЙ  

ПО ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЮ  

В ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ОСВЕЩЕНИИ 

Экономия электроэнергии в осветительных установках может 
быть достигнута за счет: 

– применения источников света с более высокой световой отда-
чей (энергоэффективных); 

– применения светильников с электронными ПРА (ЭПРА); 

– эффективного управления освещением, обеспечивающего 

уменьшение времени использования осветительных установок. 

В общем случае экономия электроэнергии появляется в результате: 
– снижения потребляемой мощности осветительных установок 

 )( 21 PPTW −⋅=Δ ; (4.1) 

– уменьшения времени работы осветительных установок 

 )( 21 TTPW −⋅=Δ . (4.2) 

Применение источников света с более высокой световой  

отдачей 

Световая отдача характеризует экономичность источников и в 

конечном счете определяет величину потребляемой мощности осве-
тительной установки. 

Экономия электроэнергии при этом может быть достигнута, на-
пример: 

– заменой трубчатых люминесцентных ламп галофосфатным лю-

минофором и диаметром колбы 40 мм (40, 60, 80 Вт) на лампы с трех-

компонентным люминофором и диаметром колбы 26 мм (36, 58 Вт),  
которые имеют примерно на 10 % большую световую отдачу; 

– применением натриевых ламп ДНаТ, имеющих световую от-
дачу значительно большую, чем лампы ДРЛ и ДРИ. 
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Годовая экономия электроэнергии от применения энергоэффек-

тивных источников света может быть определена по формуле: 

 )(Э зам
уст2

сущ
уст1ноaco

ПРА
PnPnTKK ⋅−⋅⋅⋅⋅=Δ ,  (4.3) 

где зам
уст

сущ
уст , PP  – установленные мощности осветительных установок  

с учетом потерь мощности в ПРА соответственно существующих  

и предлагаемых для замены, кВт; n1 и n2 – количество установленных 

осветительных приборов соответственно до и после замены; Kсо – ко-

эффициент спроса осветительной установки; Kа – коэффициент, учи-

тывающий автоматизацию управления освещением; при существую-

щем управлении принимается равным 1;  

Тно – годовое время использования осветительной нагрузки, ч. 

Пример 4.1. Реконструкция внутреннего освещения 
Электрическое освещение коридора выполнено светильниками 

НПП в количестве 10 штук с лампами накаливания мощностью 100 Вт. 
Предлагается выполнить реконструкцию электрического освещения 

коридора с заменой светильников. Вместо светильников с лампами 

накаливания  установить энергосберегающие светильники с люми-

несцентными лампами и электронными пускорегулирующими аппа-
ратами (ЭПРА) серии ЛПП 02. 

Светильники серии ЛПП 02-1х36 предназначены для освещения 

внутренних помещений. В светильниках используется электронный 

пускорегулирующий аппарат (ЭПРА), который исключает стробоско-

пический эффект, акустические шумы, увеличивает в 2 раза срок 

службы люминесцентных ламп и снижает потребление электроэнер-

гии по сравнению с электромагнитными ПРА до 30 %. 

Произведем расчет потребления электроэнергии существующей 

системой освещения помещений с лампами накаливания до реконст-
рукции.  

 nРР ⋅= лну.лн . (4.4) 

 coу.лнлн KТРW ⋅⋅= . (4.5) 

В помещении установлены 10 светильников.  

Количество часов использования осветительной нагрузки – 

2880 ч. 
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Таблица 4.1  

Расчет потребления электроэнергии до реконструкции 

Помещение Руст, кВт Т, ч Kсо Wлн, кВт · ч Влн, т у. т.
В денежном  

выражении, у. е. 

Коридор   1,0 2880 1,0 2880 0,8 48 

 

Произведем расчет потребления электроэнергии системой осве-
щения коридора с люминесцентными лампами после реконструкции. 

 nРР ⋅⋅= 08,1лу.лл . (4.6) 

 coу.лллл KТРW ⋅⋅= . (4.7) 

Таблица 4.2 

Расчет потребления электроэнергии после реконструкции 

Помещение 

К
ол
ич
ес
тв
о 

 с
ве
ти
ль
ни

ко
в 

К
ол
ич
ес
тв
о 

 и
 м
ощ

но
ст
ь 

ла
м
п Руст, с 

ЭПРА,

кВт 

Т, ч Kсо 
Wлн, 

кВт · ч 

Влн,  

т у. т. 

В денежном 

выражении,

у. е. 

Коридор 10 1×36 0,432 2880 1,0 1244 0,348 21 

 

Экономия топливно-энергетических ресурсов составляет: 
 21oc WWW −=Δ . (4.8) 

 чкВт163612442880oc ⋅=−=ΔW . 

В тоннах условного топлива 1,636 ⋅ 0,28 = 0,458 т у. т., где 0,28 – 

переводной коэффициент кВт · ч в т у. т. 
В денежном выражении – 0,458 ⋅ 60 = 28 у. е. 
Стоимость одного светильника с люминесцентными лампами 

составляет – 26100 руб., или 12 у. е. 
Всего по расчету требуется 10 светильников, тогда капитальные 

вложения на замену светильников составят 
 1201210осв =⋅=K  у. е. 
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Срок окупаемости 

 года2,428120тосвос ==Δ= CKС . 

Пример 4.2. Реконструкция электрического освещения фойе 
Освещение фойе выполнено тремя светильниками типа «Люстра» 

с лампами накаливания 5×60 Вт.  
Предлагаем замену светильников типа «Люстра» с лампами на-

каливания на светильники с люминесцентными лампами в фойе – 

ЛПО 12 4×18 Вт (рис. 4.1).  

 

Рис 4.1. Внешний вид светильника с люминесцентными  

лампами ЛПО 12 4×18 Вт 

Таблица 4.3 

Расчет потребления электроэнергии до реконструкции 

Помещение Руст, Вт Тг, ч Kсо 
Wлн, 

кВт · ч 

Влн, 

т у. т. 

В денежном  

выражении, у. е. 
Фойе  15×60 1800 1,0 1620 0,454 27,2 

ИТОГО – 1621 0,454 27,2 

Таблица 4.4 

Расчет потребления электроэнергии после реконструкции 

Помещение 

К
ол
ич
ес
тв
о 

 с
ве
ти
ль
ни

ко
в 

К
ол
ич
ес
тв
о 

 

и 
м
ощ

но
ст
ь 

 л
ам

п Руст, 
с ЭПРА,

кВт 

Т, ч Kсо 
Wлн, 

кВт · ч 

Влн,  

т у. т. 

В денеж-

ном вы-

ражении, 

у. е. 

Фойе  3 4×18 0,086 1800 1,0 154,8 0,043 2,52 

ИТОГО – – 0,086 – – 154,8 0,043 2,52 
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Экономия топливно-энергетических ресурсов составит 
 21oc WWW −=Δ . 

 чкВт2,14658,1541620oc ⋅=−=ΔW . 

В тоннах условного топлива 4103,028,02,465,1 =⋅  т у. т. 
В денежном выражении – 8,25604103,0 =⋅  у. е. 
Стоимость трех светильников с люминесцентными лампами ти-

па ЛПО 12 (4×18) для установки в фойе составляет – 

руб.120000600003 =× , или 55,8 у. е. 
Капиталовложение в мероприятие составят  

 8,55осв =K  у. е. 

Срок окупаемости 

 года6,28,258,67тос ==Δ= CKС . 

Пример 3. Реконструкция наружного освещения территории 

предприятия 
На предприятии освещение территории выполнено разрядными 

лампами типа ДРЛ мощностью 250 Вт. 
Значительную экономию электроэнергии можно получить за 

счет замены светильников с разрядными лампами ДРЛ 250 на све-
тильники с натриевыми лампами ДНаТ мощностью 100 Вт. 

Таблица 4.5 

Технические данные освещения территории до замены 

Наименование 
Тип 

светильников
(ламп) 

Мощность 

ламп, Вт 

Количество,

шт. 

Установленная 

мощность, 

кВт 

Участок  

территории 
ДРЛ250 250 30 7,5 

 

Годовое потребление электроэнергии осветительными установ-

ками рассчитываются по формуле: 
 прayспрпра )( TKKKPnW ⋅⋅⋅⋅⋅= ,    (4.9) 

где n – количество осветительных приборов; Р – номинальная мощ-
ность одного осветительного прибора; Kпра – коэффициент, учиты-
вающий потери мощности в электромагнитной пускорегулирующей 
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аппаратуре. Для ламп ДНаТ – 1,1пра =K ; Kспр – коэффициент спроса 
осветительной установки, применяемой для освещения наружной 

территории, принимаем 1спр =K ; Kау – коэффициент, учитывающий 

автоматизацию управления освещением, в данном случае ручное 
включение – 6,0ау =K ; Tпр – годовое время использования охранного 

освещения, ч3500пр =Т . 

Параметры ламп и расчёт расхода электроэнергии на освещение 
наружной территории приведены в таблице 4.6. 

Таблица 4.6 

Параметры ламп ДнаТ 

Тип лампы 
Мощность 
лампы, Вт 

Световой поток,
лм 

Срок  
службы, ч 

Тип цоколя 

ДНаТ70 70 6000 

ДНаТ100 100 10000 
12000 

ДРЛ250 250 13500 10000 

Е40/45 

 

Предлагаемая реконструкция заключается в замене тридцати 

светильников с мощными лампами ДРЛ на светильники ЖКУ 12-100 

с лампами ДНаТ мощностью 100 Вт (рис. 4.2). 

 
 

Рис. 4.2. Основные размеры светильника ЖКУ 12-100 

Таблица 4.7 

Расход электроэнергии на освещение наружной территории  

до и после реконструкции 

Тип 
лампы 

Количество 
Рл, 
Вт 

Рр, 

с ПРА
кВт 

Т, ч Kау 
W, 

кВт · ч 
В, 

т у. т. 
В, 
у. е. 

ДНаТ 100 30 100 3,15 3600 1,0 11340 3,2 192 

Экономия – 18360 5,1 304 
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Стоимость одного светильника с лампами ДНаТ100 составляет – 

107500 руб., или 50 у. е. 
Капиталовложения составляют: 

 15003050 =×=K  у. е. 
Срок окупаемости: 

 тосв CKС Δ= ; 

 года9,43041500осв ==С . 

Пример 4. Автоматическое управление наружным освещением 

Двухступенчатое управление наружным освещением террито-

рии и предприятия. 

Двухступенчатое управление по программе вечернего и ночного 

режима реализуется с помощью предлагаемой схемы, разработанной 

на базе промышленных блоков с фотореле и реле времени, выпускае-
мых СООО «Евроавтоматика Ф и Ф» г. Лида. 

Экономия электроэнергии достигается за счет отключения 1/3 

светильников по программе ночного режима работы осветительной 

установки. 

Расчет экономии электроэнергии выполним в виде таблицы 4.8. 

Таблица 4.8 

Расчет экономии электроэнергии после внедрения мероприятия 

Потребление 
ТЭР 

Наружное ос-
вещение 

Тип  

и мощ-

ность 

лампы 

KПРА 

К
ол
ич
ес
тв
о 

 с
ве
ти
ль
ни

ко
в 

Руст, 
кВт 

Kс 

Время 

работы 

в год, 

Тр, ч кВт ⋅ ч т у. т. 

В, 

у. е. 

До  

реконструкции 
ДНаТ100 1,05 30 3,15 1,0 3600 11340 3,2 192 

ДНаТ100 1,05 20 2,1 1,0 3600 7560 2,2 132 После  
реконструкции ДНаТ100 1,05 10 1,05 1,0 1800 1890 0,53 32 

Всего – – – 3,15 – – 9450 2,73 164 

Экономия – 1890 0,47 28 

 

Капиталовложения в мероприятие составят: 
– стоимость фотореле AZH-C – 25425 руб.;  

– реле времени РСU – 66532 руб.;  
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– электромагнитный пускатель ПМ12 – 9390 руб. 

Для реализации мероприятия потребуется фотореле, реле вре-
мени, два электромагнитных пускателя, следовательно, 

 руб110557939093906635225425 =+++=K . или 51,4 у. е. 

Срок окупаемости составит: 
 освосв WKС Δ= ; 

 8,1284,51осв ==С  года. 
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