
Ý
ëåêòðîýíåðãèÿ äîðîãî äîñòàåò-
ñÿ îáùåñòâó. Â ïðîöåññå åå
ïðîèçâîäñòâà îòðàâëÿåòñÿ ñðå-

äà îáèòàíèÿ, ðàñõîäóþòñÿ íåâîñïîë-
íèìûå ýíåðãîíîñèòåëè. Äî 15% âñåõ
ïîæàðîâ âîçíèêàþò èç-çà íåèñïðàâ-
íîñòè ýëåêòðîïðîâîäêè è îáîðóäîâà-
íèÿ. Íåðåäêè ñëó÷àè ýëåêòðîòðàâìà-
òèçìà. Â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå
ïîÿâëÿþòñÿ ñëàáûå ýëåêòðîìàãíèò-
íûå ïîëÿ, äîëãîâðåìåííûå ïîñëåäñò-
âèÿ âîçäåéñòâèÿ êîòîðûõ íà ÷åëîâåêà
è èíûå áèîîáúåêòû åùå ïðåäñòîèò
èçó÷èòü ñïåöèàëèñòàì. Ïðîáëåìà óòè-
ëèçàöèè èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
îñâåùåíèÿ, â îñîáåííîñòè ðòóòíûõ
ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï, äî ñèõ ïîð íå
íàøëà ñáàëàíñèðîâàííîãî ðåøåíèÿ.

Ïî ðàçíûì äàííûì, îò 10 äî 15%
ìèðîâîãî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè èñ-
ïîëüçóåòñÿ íà îñâåùåíèå è ðåêëàìó.
Âåëè÷èíà ýòà ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò è óðîâ-
íÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòî-
ðèè, íî â ëþáîì ñëó÷àå, — ýòî íåìà-
ëàÿ äîëÿ. Âîçìîæíîñòü ýêîíîìèè
äàæå íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ îò îáùåé
ñóììû ìèðîâîãî ðàñõîäà ýíåðãèè íà
îñâåùåíèå, îçíà÷àåò óìåíüøåíèå ÷èñ-
ëà äåéñòâóþùèõ ýíåðãîáëîêîâ ýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñòàíöèé íà ìíîãèå äåñÿòêè
åäèíèö.

Öåíà, êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ ïëà-
òèòü çà ñâåò è óþò â íàøèõ äîìàõ, ñòè-
ìóëèðóåò ñïåöèàëèñòîâ ê èíòåíñèâíî-
ìó ïîèñêó ýíåðãîñáåðåãàþùèõ èñòî÷-
íèêîâ îñâåùåíèÿ. Îäíî èç âîçìîæíûõ
íàïðàâëåíèé — ðàöèîíàëèçàöèÿ ñïî-
ñîáîâ îñâåùåíèÿ ðàáî÷åé çîíû.
Îñíîâíîé èñòî÷íèê íåðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, âîçíèêíîâåíèÿ ïîòåðü çà-
êëþ÷àåòñÿ â îñâåùåíèè íåèñïîëüçóå-
ìîãî îáúåìà ïîìåùåíèé. Ïðîåêòîì
Åâðîïåéñêîãî ñòàíäàðòà îñâåùåíèÿ
âíóòðåííèõ ðàáî÷èõ ìåñò EN 12464 (1)
ïðåäóñìîòðåíî îñâåùåíèå òîëüêî ðà-
áî÷åé çîíû, íàïðèìåð, ïëîùàäêè äèà-
ìåòðîì 40 ñì. Åñëè ïðè ýòîì îñòàëü-
íîå ïîìåùåíèå îñâåùàòü ñ êîíòðà-

ñòîì 0.6, òî îáùèé ðàñõîä ýëåêòðî-
ýíåðãèè íà îñâåùåíèå ìîæåò áûòü
óìåíüøåí íà 40–70%. Öåëåñîîáðàçíî
è äàëåå ñíèæàòü íåïðîèçâîäèòåëüíûé
ðàñõîä ýíåðãèè, îäíàêî, òåõíè÷åñêèå
ñðåäñòâà äëÿ ýòîãî ñëèøêîì ñëîæíû.
Â ëþáîì ñëó÷àå, äîëÿ ïîëåçíî èñïîëü-
çóåìîé ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ íå ïðåâû-
øàåò íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ. Òàê, íà-
ïðèìåð, åñëè ëàìïà ðàñïîëîæåíà íà
âûñîòå 0,6 ì íàä ïèñüìåííûì ñòîëîì,
òî ñ ïðèìåðíî ïîñòîÿííîé ÿðêîñòüþ
îñâåùàåòñÿ ñôåðà ñ ïëîùàäüþ ïîâåðõ-
íîñòè 4π × 0,62 ì2. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî
ðàáî÷åå ïîëå èìååò ôîðìó êðóãà ðàäè-
óñîì 0,2 ì è ïëîùàäüþ π × 0,22 ì2, òî
îòíîøåíèå ïëîùàäåé c ïðèìåðíî ðàâ-
íîé ÿðêîñòüþ áóäåò ðàâíî 36. Èíûìè
ñëîâàìè, òîëüêî 1/36 ÷àñòü èçëó÷åíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïî íà-
çíà÷åíèþ. Îñòàëüíîå ðàñõîäóåòñÿ íå-
ðàöèîíàëüíî. Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷-
íûõ ðåôëåêòîðîâ íåñêîëüêî óìåíüøà-
åò ïîòåðè, íàïðèìåð, â 2–3 ðàçà.

Ê ñîæàëåíèþ, ïàðàìåòðû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ýíåðãèè â ñâåòîâîé ïîòîê,
îïðåäåëÿåìûå çàêîíàìè ôèçèêè, íå
îáåùàþò çàìåòíîãî ïîâûøåíèÿ ñâåòî-
îòäà÷è, ïîýòîìó íàäåÿòüñÿ íà ñîçäà-
íèå òåõíîëîãèé ãåíåðàöèè ñâåòà ñ ñó-
ùåñòâåííî óâåëè÷åííûì ÊÏÄ íå ïðè-
õîäèòñÿ. Íàèáîëåå ðåàëüíûì îñòàåòñÿ
óñòðàíåíèå ïîòåðü íà îñâåùåíèå íå-
íóæíûõ äëÿ ðàáîòû îáúåêòîâ.

Îäíèìè èç ïåðñïåêòèâíûõ èñòî÷-
íèêîâ èçëó÷åíèÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ñòàëè ïîëóïðîâîäíèêîâûå óñòðîéñò-
âà — ñâåòîèçëó÷àþùèå äèîäû (ÑÄ).
Äîëÿ ýëåêòðîýíåðãèè, ïðåîáðàçóþ-
ùåéñÿ â ýíåðãèþ îïòè÷åñêîãî èçëó÷å-
íèÿ â ÑÄ, óæå äîñòèãàåò 10% è áîëåå.
Îäíàêî ÑÄ èìåþò åùå ðÿä îñîáåííî-
ñòåé, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ îãðàíè÷è-
âàþò âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â
êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ
îñâåùåíèÿ, äðóãèå — íàîáîðîò. Ñòàí-
äàðòíàÿ ïëîùàäü åäèíè÷íîé ñâåòÿ-
ùåéñÿ ïîâåðõíîñòè îáû÷íî íå ïðåâû-
øàåò íåñêîëüêèõ ìì2, è ñóììàðíàÿ
ìîùíîñòü ãåíåðèðóåìîãî ñâåòîâîãî
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Öåëü íàñòîÿùåãî

ðàçäåëà —

ïðîäâèæåíèå íà ðûíîê

íîâûõ ïðîåêòîâ,

òåõíîëîãèé, ïðîäóêöèè,

óñòàíîâëåíèå êîíòàêòîâ

â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé

ñôåðå, â îáëàñòè

òåõíîëîãè÷åñêîãî

áèçíåñà è íàóêîåìêîãî

ïðîèçâîäñòâà

Òåë. äëÿ êîíòàêòîâ:

(812) 234-66-58

(812) 234-09-18

(ÀÎÎÒ «Òðàíñôåð»)

Ðàöèîíàëèçàöèÿ ñïîñîáîâ

îñâåùåíèÿ ðàáî÷åé

çîíû

Â. Ñàáèíèí,
ê. ò. í.

ÃÓÏ Ëàáîðàòîðèÿ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé

Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè



ïîòîêà îãðàíè÷åíà óäåëüíûìè âåëè-
÷èíàìè ïðîáèâíûõ íàïðÿæåíèé ïî
ïîâåðõíîñòè. Øèðèíà ñïåêòðà èçëó-
÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò ≈10% îò äëèíû âîë-
íû èçëó÷åíèÿ, òî åñòü â âèäèìîì äèà-
ïàçîíå èçëó÷åíèå îêðàøåíî. Äèàãðàì-
ìà íàïðàâëåííîñòè àñèììåòðè÷íà è
ïîä ðàçíûìè óãëàìè èçëó÷åíèå èìååò
ðàçëè÷íóþ ÿðêîñòü. Ìàëûå ðàçìåðû è
õðóïêîñòü ïîëóïðîâîäíèêîâîãî êðèñ-
òàëëà ôîðìèðóþò íåîáõîäèìîñòü åãî
ìåõàíè÷åñêîé çàùèòû, ÷òî îáû÷íî äå-
ëàþò ïóòåì çàëèâêè ïîëèìåðíîé îáî-
ëî÷êîé. Â ðåçóëüòàòå, êðîìå ïðÿìîé
ïîòåðè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ, âîçíèêàþò
ïðîáëåìû, ñîïóòñòâóþùèå ïîëèìå-
ðàì, — ýëåêòðèçàöèÿ è ïðèòÿæåíèå
ïûëè, ñòàðåíèå è óòðàòà ïðîçðà÷íî-
ñòè, íåâûñîêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷-
íîñòü, ïîÿâëåíèå öàðàïèí è ðàññåÿ-
íèÿ, ñêëîííîñòü ê ïîãëîùåíèþ âëàãè,
õèìè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ èç àòìî-
ñôåðû, ïîâûøåííûå âåëè÷èíû òåðìî-
äåôîðìàöèé. Âñå ýòè îñîáåííîñòè
ïðèâîäÿò ê ïîñòåïåííîé äåãðàäàöèè
îïòè÷åñêîãî êà÷åñòâà îáîëî÷êè. Ïà-
ðàìåòðû ýëåêòðîïèòàíèÿ ÑÄ íå âïè-
ñûâàþòñÿ â ñóùåñòâóþùèå ñõåìû.
Îáû÷íî ýòî íåñêîëüêî âîëüò è äîëè
àìïåðà ïîñòîÿííîãî òîêà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñðîê ñëóæáû
ÑÄ äîõîäèò äî 100 000 ÷àñîâ è ïî ýòîìó
ïîêàçàòåëþ ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäèò
âîçìîæíîñòè äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà.
Êîëè÷åñòâî ïåðåêëþ÷åíèé äîõîäèò äî
106, ÷òî òàêæå íå èìååò àíàëîãîâ. Ïî-
ëó÷åíî èçëó÷åíèå áåëîãî ñâåòà ïóòåì
ïðåîáðàçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ ãîëóáîãî
ÑÄ íà ëþìèíîôîðàõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû
ñîçäàòü èñòî÷íèê îñâåùåíèÿ íà îñíîâå
ÑÄ, íåîáõîäèìî ïîâûñèòü êîëè÷åñòâî
ñâåòîâîé ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé îò åäè-
íè÷íîãî ýëåìåíòà, äîáèòüñÿ ðàâíîìåð-
íîñòè îñâåùåííîñòè â ðàáî÷åé çîíå ïî
ÿðêîñòè è ïî ñïåêòðó, à òàêæå ïîëó-
÷èòü èçëó÷åíèå áåëîãî ñâåòà ïóòåì
ñìåøåíèÿ öâåòîâ. Îñâîåííûé ñïîñîá
ïîëó÷åíèÿ áåëîãî ñâåòà íà ëþìèíîôî-
ðàõ ïðèâåäåò â ïîñëåäóþùåì ê ýêîëî-
ãè÷åñêèì ïðîáëåìàì â ïðîöåññå óòè-
ëèçàöèè îòðàáîòàâøèõ óñòðîéñòâ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàçíîöâåòíûõ ÑÄ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ áåëîãî ñâåòà îáåùàåò áåçîò-
õîäíóþ óòèëèçàöèþ îòðàáîòàííûõ èñ-
òî÷íèêîâ è âîçìîæíîñòü èõ ïîâòîðíî-

ãî è ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.
Òàêàÿ òåíäåíöèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëà-
ãàþùåé â ðàçâèòèè îòíîøåíèÿ ×åëî-
âåêà ê Ïðèðîäå è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
äâèæóùèõ ñèë ïðîöåññà ãëîáàëèçàöèè.

Àíàëèç òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä — ñîçäàíû
òåõíè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè äëÿ ñîçäà-
íèÿ èñòî÷íèêîâ îñâåùåíèÿ íà îñíîâå
ÑÄ, êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ ñóùåñòâóþ-
ùèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Çàìåòíûé
âêëàä â ýòîò ïðîöåññ âíåñåí ðàáîòîé
(2), â êîòîðîé èçëîæåíû ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ ñïåöèôè÷åñêîãî ïîëè-
ìåðíîãî îïòè÷åñêîãî ýëåìåíòà äëÿ ÑÄ,
èñïîëüçîâàíèå êîòîðîãî ïîçâîëÿåò ïî-
âûñèòü äîëþ ïîëåçíî èñïîëüçóåìîãî
èçëó÷åíèÿ äî 90% è áîëåå. Êîíñòðóê-
öèÿ ýòîãî ýëåìåíòà ïîêàçàíà íà ðèñóí-
êå 1. Ïðè ðàçìåùåíèè âíóòðè íåãî ÑÄ
èëè ìàòðèöû ÑÄ óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ñâå-
òîâîé ïîòîê ñ óãëîâîé ðàñõîäèìîñòüþ
äî ±1�, êóäà óõîäèò ïîëîâèíà ýíåðãèè.
100% ýíåðãèè ðàñõîäóåòñÿ â óãîë ±4�.
Ñ î÷åíü âûñîêèì êà÷åñòâîì âûïîëíå-
íû óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåàëèçà-
öèè óïîìÿíóòîé âûøå êîíöåïöèè
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, — âûñîêîãî êîíò-
ðàñòà îñâåùåííîñòè ìåæäó ðàáî÷åé è
íåðàáî÷åé çîíàìè. Â ýòîé êîíñòðóê-
öèè êîíòðàñò ìîæåò äîñòèãàòü 0,1 è
ìåíåå. Ïîòåðè ýíåðãèè âíóòðè êîíòåé-
íåðà íå ïðåâûøàþò 5–10%, ïîýòîìó îò
åäèíè÷íîãî êðèñòàëëà ÑÄ óäàåòñÿ ïî-
ëó÷èòü èçëó÷åíèå ñ îñåâîé ñèëîé ñâåòà
äî 1000 Êàíäåë. Íà îïòè÷åñêèå ïîâåð-
õíîñòè êîíòåéíåðà íàíåñåíû ïðîñâåò-
ëÿþùèå âàêóóìíûå ïîêðûòèÿ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ðåøèòü áîëüøèíñòâî ïðîáëåì,

êîòîðûå íåñåò ñ ñîáîé èñïîëüçîâàíèå â
îïòèêå ïîëèìåðîâ.

Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî åñëè èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåòîâîãî
ïîòîêà ìàòðèöó ÑÄ, â ñóììå ãåíåðè-
ðóþùóþ áåëûé ñâåò, è óïîìÿíóòûé
êîíòåéíåð, òî îñâåùåíèå ðàáî÷åãî
ïîëÿ äèàìåòðîì 0,4 ì ñ êîìôîðòíîé
äëÿ ÷åëîâåêà îñâåùåííîñòüþ è îòòåí-
êîì ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî îò ýëåêòðî-
ïèòàíèÿ ìîùíîñòüþ 1,5–2,0 Âò. Ñòîè-
ìîñòü òàêîé íàñòîëüíîé ëàìïû ìîæåò
ñîñòàâèòü 100–150 äîëëàðîâ. Îäíàêî
ñðîê ñëóæáû è èíûå ïåðå÷èñëåííûå
âûøå ïðåèìóùåñòâà âïîëíå êîìïåí-
ñèðóþò ýòè çàòðàòû. Ïåðåõîä íà ñõåìó
ýëåêòðîïèòàíèÿ, îñíîâàííóþ íà íèç-
êîâîëüòíûõ ñåòÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà,
ïîçâîëèò ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ íîâî-
ãî êëàññà áûòîâîé ýëåêòðîàïïàðàòóðû,
÷òî òàêæå ìîæåò îêàçàòüñÿ âûãîäíûì ñ
ïîçèöèé ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè.

Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè
îòêðûâàþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè êîí-
ñòðóêöèè â òåõíèêå, ãäå îïðåäåëÿþ-
ùåé ÿâëÿåòñÿ äèñòàíöèÿ óâåðåííîãî
ïðèåìà ñèãíàëà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ðå÷ü ìîæåò èäòè î ðàçâèâàþùèõñÿ òå-
ëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ,
à òàêæå äðóãèõ ïðèìåíåíèÿõ, âêëþ÷à-
þùèõ ïåðåäà÷ó ñèãíàëà ïî îïòè÷åñêî-
ìó êàíàëó â àòìîñôåðå.
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Ðèñ. 1. 1 — òåïëîñúåìíèê ñ ðàñïîëîæåííûì
íà íåì êðèñòàëëîì, 2 — êîðïóñ,
ÀÏ — ïðîñâåòëÿþùåå ïîêðûòèå,

ÇÏ — çåðêàëüíûå ïîêðûòèÿ.
Ñòðåëêàìè ïîêàçàí õîä ëó÷åé.

Ðèñ. 2. Ïðèìåðíàÿ äèàãðàììà
íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ,

âûõîäÿùåãî èç îïòè÷åñêîãî ýëåìåíòà.

Áîëåå 6000 íàèìåíîâàíèé ýêîíîìè÷åñêîé,
þðèäè÷åñêîé è ãóìàíèòàðíîé ëèòåðàòóðû ÂÑÅÃÄÀ â ïðîäàæå æóðíàë «ÈÍÍÎÂÀÖÈÈ»

��� ÑÏá., Ëèãîâñêèé ïð., 99 (ñò. ì. «Ëèãîâñêèé ïð.») ���


