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Эффективное использование света с помощью достижений современной светотехники – важнейший 
резерв повышения производительности труда и качества продукции, снижения травматизма и сохранения 
здоровья людей. Осветительные установки создают необходимые условия освещения на рабочих местах 
на производстве, транспорте, сельском хозяйстве и в жилых домах. В России в настоящее время в промыш-
ленности, сельском хозяйстве, в общественных и жилых зданиях и на улицах городов установлено более 
1,0 млрд световых точек. Результаты исследований влияния качества питающего напряжения на лампы на-
каливания показывают, что наибольшее влияние на качественные характеристики источников света (ИС) 
оказывают отклонения и колебания напряжения. В данной статье приводятся результаты исследования 
влияния отклонений напряжения на основные качественные характеристики различных типов источников 
света и даются рекомендации по допустимым отклонениям напряжения. Установлено, что для поддержания 
нормируемой величины освещенности необходимо, чтобы питающее напряжение не опускалось ниже номи-
нального значения; наибольшее влияние отклонения напряжения оказывают на лампы накаливания, а наи-
меньшее ‒ на люминесцентные лампы Т5 и светодиодные лампы; изменение напряжения ±15 % практически 
не оказывает влияния на величину коэффициента пульсаций для всех типов ламп.

Ключевые слова: питающее напряжение, колебания напряжения, источники света, пульсация светового 
потока, величина освещенности, производительность труда, снижение травматизма
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Effective use of light through the achievements of modern lighting – the most important reserve for increasing 
productivity and product quality, reducing injuries and saving people’s health. Lighting systems create the necessary 
lighting conditions at the workplace in the production, transport, agriculture and residential homes. In Russia, 
currently in industry, agriculture, public and residential buildings and on the streets has more than 1,0 billion light 
points. The results of studies of the effect on the quality of the supply voltage incandescent show that the greatest 
infl uence on the quality characteristics of the light sources (IS) and have a bias voltage fl uctuations. This article 
presents the results of studies of the effect of voltage deviations on the main qualitative characteristics of different 
types of light sources and recommendations for voltage tolerances. Found that to maintain the rated value of the 
illumination necessary to the supply voltage drops below the nominal value, the greatest infl uence on the defl ection 
voltage is incandescent, and the smallest at T5 fl uorescent lamps and LED lamps, the voltage change of ±15 % have 
practically no infl uence on the coeffi cient pulsations for all lamp types.
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Одним из необходимых условий ком-
фортного существования современного 
человеческого общества является исполь-
зование искусственных источников света. 
Осветительные установки создают необ-
ходимые условия освещения на рабочих 
местах на производстве, транспорте, сель-
ском хозяйстве и в жилых домах. Эффек-
тивное использование света с помощью 
достижений современной светотехники – 
важнейший резерв повышения произво-
дительности труда и качества продукции, 
снижения травматизма и сохранения здо-
ровья людей [1].

В России в настоящее время в про-
мышленности, сельском хозяйстве, в об-
щественных и жилых зданиях и на улицах 
городов установлено более 1,0 млрд све-
товых точек. На освещение ежегодно рас-
ходуется свыше 110 млрд кВт·ч электро-

энергии (ээ), т.е. примерно 14 % от всей 
вырабатываемой в стране [1, 11, 16].

Основными качественными характери-
стиками, которые должны выполняться на 
рабочих местах, являются: освещенность, 
пульсации светового потока и фликер (доза 
колебательности). Допустимые значения этих 
характеристик зависят от разрядов зритель-
ный работы и приводятся в стандартах [4, 17].

Результаты исследований влияния ка-
чества питающего напряжения на лампы 
накаливания, приведенные в [7, 20], пока-
зывают, что наибольшее влияние на каче-
ственные характеристики источников света 
(ИС) оказывают отклонения и колебания 
напряжения. Как показано в работах [7, 20], 
при отклонении напряжения в пределах 
±1 % от номинального световой поток из-
меняется на ±3,5 %, и световая отдача на 
±1,8 %. Снижение освещенности рабочих 
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мест в 1,5–2 раза приводят к уменьшению 
производительности труда на 1–2 %. Коле-
бания напряжения приводят к фликеру, ко-
торый оказывает большое влияние на утом-
ляемость зрения [8, 9].

В соответствии с Федеральным законом 
№ 261-ФЗ [10] в России поставлена задача 
о замене ламп накаливания на энергоэконо-
мичные газоразрядные (ГРЛ) и светодиод-
ные (СДЛ) источники света. Такая замена 
позволит на 70–80 % снизить электропотре-
бление системами освещения, увеличить 
производительность труда и снизить вы-
бросы углекислого газа в атмосферу [11].

В настоящее время на российский ры-
нок поступает большое количество ГРЛ 
и СДЛ различных производителей, данных 
о влиянии на них отклонений напряжения 
нет [2, 10, 19, 21]. Нет данных о допусти-
мых отклонениях напряжения на зажимах 
ГРЛ и СДЛ и в новом стандарте на каче-
ство электроэнергии ГОСТ Р 54149-2010 
[5]. В данной статье авторы приводят ре-
зультаты исследования влияния отклонений 
напряжения на основные качественные ха-
рактеристики различных типов ГРЛ и СДЛ 
и дают рекомендации по допустимым от-
клонениям напряжения.

Материалы и методы исследования
При исследовании отклонения напряжения из-

менялись в пределах ±15 % от номинального напря-

жения. Исследования проводились по методикам, 
приведенным в [16-21]. Для измерения освещенности 
следует использовать люксметры с измерительны-
ми преобразователями излучения, имеющими спек-
тральную погрешность не более 10 % [3, 6, 12–15].

Исследование проводили с помощью следующих 
приборов:

– анализатора качества электрической энергии 
Fluke 434, использовался для анализа параметров 
электроэнергии в электрической сети;

– клещей Fluke 345 для анализа мощности, реги-
страции качества электроэнергии, тока и питающего 
напряжения;

– Testo 435 – многофункциональный измеритель-
ный прибор для оценки качества освещенности от ис-
точников света;

– Люксметр-пульсметр Аргус-07 для измерения 
освещенности, создаваемой естественным светом 
и различными источниками искусственного освеще-
ния, и коэффициента пульсаций излучения искус-
ственного освещения;

– лабораторный автотрансформатор (ЛАТР) – 
для понижения или повышения напряжения.

Технические характеристики Testo 435:
Рабочая температура –20…+50 °C;
Диапазон измерений 0…100000 Лк;
Разрешение 1 Лк/0,1 Гц;
Погрешность измерений: 5 %.
Технические характеристики Аргус-07:
Диапазон измерения освещенности: 10 – 

200000 Лк;
Коэффициент пульсации: 1–100 %;
Погрешность измерения: 8 %;
Спектральный диапазон: 0,38–0,8 мкм.
Схема измерительной установки показана на рис. 1.

Рис. 1. Схема измерения освещенности

В табл. 1 приведены паспортные данные иссле-
дуемых источников света.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты замеров величин освещен-
ности для различных типов ламп при изме-
нении питающего напряжения приведены 
в табл. 2 и на рис. 2, коэффициента пуль-
саций – табл. 3 и на рис. 3. При обработке 
результатов измерений считали, что норми-
руемая освещенность на рабочем месте соз-
дается источниками света при номинальном 
напряжении 220 В.

Выводы
1. Анализ результатов исследования откло-

нения напряжения на освещенность показал:
– для поддержания нормируемой ве-

личины освещенности необходимо, чтобы 
питающее напряжение не опускалось ниже 
номинального значения;

– наибольшее влияние отклонения на-
пряжения оказывают на лампы накалива-
ния, а наименьшее на люминесцентные 
лампы Т5 и светодиодные лампы;

– изменения напряжения ±15 % не оказыва-
ют влияния на величину освещенности для лю-
минесцентных ламп Т5 и светодиодных ламп;
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Таблица 1

Паспортные данные источников света

Тип источников света Марки-
ровка

Светоот-
дача, 
лм/Вт

Индекс 
цветопе-
редачи, Ra

Цветовая тем-
пература Tцб, К

Срок служ-
бы, ч

Лампы накаливания ЛН 10–15 100 2400–2700 1000
Стандартные люминесцентные лам-
пы низкого давления (стандарт Т12) ЛЛ 60-80 65 2700–6000 8000

Люминесцентные лампы низкого 
давления (стандарт Т8) ЭЛЛ 80–95 85 2700–6000 16000

Сверхтонкие люминесцентные лам-
пы низкого давления (стандарт Т5) ТЛЛ 95–105 ≥ 85 2700–6000 16000

Компактные люминесцентные лам-
пы низкого давления КЛЛ 60–70 80 2700–6400 9000

Светодиодные лампы СД До 200 80 2700–4000 до 50 000

Таблица 2
Освещенность для различных типов ламп при изменении питающего напряжения

Напряжение, В Освещенность для различных типов ламп, лк 
ЛН 75 КЛЛ 20 ЛЛ Т8 4*18 ЛЛ Т5 4*54 СДЛ 9

187 96 106 816 6866 313
190 102 108 892 6865 312

193 108 110 928 6867 311

196 114 110 963 6870 311

199 122 114 998 6869 310

202 131 115 1030 6868 310

205 133,5 116 1058 6867 309

208 145 119 1094 6868 310

211 150 120 1116 6867 310

214 162 122 1136 6864 309

217 165 123 1162 6864 310

220 176 124 1177 6863 309

223 182 126 1198 6863 309

226 197 127 1215 6862 309

229 200 129 1242 6853 309

232 210 130 1258 6853 308

235 222 134 1267 6854 308

238 232 134 1281 6854 309

241 247 135 1296 6855 309

244 253 136 1315 6855 309

247 257 137 1316 6856 308

250 267 138 1320 6855 308

253 288 140 1325 6855 307
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Рис. 2. Изменение освещенности для различных типов ламп 
при изменении питающего напряжения

Таблица 3
Коэффициенты пульсаций для различных типов ламп при изменении 

питающего напряжения

Напряжение, В
Коэффициенты пульсаций для различных типов ламп, %

ЛН 75 КЛЛ 20 ЛЛ Т8 4*18 ЛЛ Т5 4*54 СДЛ 9
187 12,2 9 53 1,8 2,2
190 12,4 8,8 52,6 1,8 2
193 12,6 8,6 52,4 1,8 1,8
196 12,8 8,4 52 1,8 1,6
199 13 8,2 51,8 1,8 1,4
202 13 8 51,6 1,8 1,2
205 13,2 7,8 51,2 1,8 1,2
208 13,2 7,8 51 1,8 1
211 13,4 7,6 50,8 1,8 1
214 13,4 7,6 50,6 1,8 0,8
217 13,6 7,4 50,6 1,8 0,8
220 13,6 7,4 50,6 1,8 0,6
223 13,8 7,4 50,6 1,8 0,6
226 13,8 7,2 50,4 1,8 0,4
229 14 7,2 50,4 1,8 0,4
232 14,2 7 50,4 1,8 0,4
235 12,6 7 50,4 1,8 0,4
238 12,8 6,8 50,6 1,8 0,4
241 12,8 6,6 50,6 2 0,2
244 13 6,6 50,8 2 0
247 13,2 6,6 50,8 2 0
250 13,4 6,4 51 2 0
253 13,6 6,4 51 2 0
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Рис. 3. Изменение коэффициента пульсации для различных
типов ламп при изменении питающего напряжения

– уменьшение напряжения на 2.5 % 
приводит к уменьшению освещенности на 
рабочем месте для ламп накаливания – на 
10 %, люминесцентных ламп Т8 – на 3 % 
и ламп КЛЛ – на 2 %.

2. Результаты исследования отклонения 
напряжения на величину коэффициента 
пульсаций выявили:

– изменения напряжения ±15 % прак-
тически не оказывают влияния на вели-
чину коэффициента пульсаций для всех 
типов ламп;

– наименьший коэффициент пульсаций 
имеют люминесцентные лампы Т5 и свето-
диодные лампы за счет применения ЭПРА.
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