
Промышленное освещение редко выбирают по каталогу "что подешевле" или "что стоит у соседей". На
практике такой подход почти всегда оборачивается переделками: где-то сотрудники щурятся у станка, где-
то слепит на проходе, где-то светильники зарастают пылью и теряют поток быстрее, чем планировали, а
где-то автоматика живет своей жизнью и выключает свет не вовремя. На производстве свет работает не
сам по себе. Он влияет на безопасность, точность операций, скорость обслуживания, расход
электроэнергии и даже на то, насколько быстро устают люди в конце смены.

Когда подбирают промышленное освещение, ошибки обычно происходят не на этапе покупки, а раньше, в
момент постановки задачи. Заказчик говорит: "Нужно светло". Подрядчик отвечает: "Поставим LED на 150
люмен на ватт". Но между этими фразами пропадает главное: высота подвеса, тип работ, наличие пыли и
влаги, температура в цехе, режимы включения, требования к аварийному свету, работа датчиков,
совместимость светильников с драйверами и системой управления. Отсюда и появляются проекты,
которые на бумаге выглядят красиво, а в цехе вызывают вопросы уже через неделю.

С чего начинается грамотный подбор
Сначала нужно понять, что именно освещаем. Склад с высотой 12 метров и узкими проходами между
стеллажами требует одного подхода. Участок сборки электроники, где важна различимость мелких деталей
и цветовая точность, совсем другого. Литейный цех с высокой температурой и аэрозолями, третий случай.
Формально все это промышленный объект, но светотехническая логика у них разная.

Я обычно рекомендую рассматривать объект сразу по трем слоям. Первый слой, архитектурный:
геометрия помещения, высота потолка, расположение оборудования, кран-балки, колонны, окна,
отражающие поверхности. Второй слой, технологический: какие операции ведутся, насколько они точны,
как меняется расстановка рабочих мест, есть ли круглосуточные смены. Третий слой, эксплуатационный:
кто будет обслуживать светильники, как часто моют помещение, насколько реально добраться до точки
подвеса без остановки производства.

Если этот базовый анализ пропустить, дальше неизбежно начнутся компромиссы. Например, в высоком
складе можно поставить мощные подвесные светильники с широким углом, получить приличную
среднюю освещенность на полу и при этом оставить темные фронты стеллажей. Формально цифры будут
близки к расчетным, фактически комплектовщик будет искать маркировку с фонариком.



Освещенность, равномерность и то, что не видно в одной цифре
Самая частая ошибка, которую я вижу в технических заданиях, это фиксация только одной величины,
обычно освещенности в люксах. Да, уровень освещенности важен. Но если смотреть только на него,
можно получить "ярко, но неудобно". Для промышленного объекта не меньшее значение имеют
равномерность, ограничение слепящего действия, направление света и поведение системы со временем.

Средний уровень освещенности должен соответствовать характеру работ. Для грубых складских и
транспортных зон требования ниже, для механосборки средние, для контрольных участков и точных
операций выше. Но даже при правильном среднем уровне света некомфортная схема размещения
светильников может создать резкие перепады яркости. Люди устают не только от недостатка света, но и от
постоянной переадаптации зрения, когда рядом с ярко освещенной зоной находится полутень.

Отдельный разговор, слепимость. На производстве это часто недооценивают. Светильник может иметь
высокий световой поток и хорошую энергоэффективность, но если у него открытая яркая оптика и низкая
высота установки над рабочей поверхностью, оператор станка будет ловить блики в поле зрения всю
смену. В складских помещениях слепимость тоже опасна, особенно там, где ездит погрузочная техника.
Один неудачный угол раскрытия, и водитель в конце прохода на секунду теряет контраст. Этого иногда
достаточно для аварийной ситуации.

Еще один параметр, который имеет значение на практике, это коэффициент пульсации. На бумаге многие
считают, что с LED-технологией проблема ушла. На деле все решает качество драйвера. Дешевый источник
питания может давать заметную пульсацию, особенно при диммировании или нестабильной сети. В зоне
вращающихся механизмов это уже не вопрос комфорта, а потенциальный стробоскопический эффект,
когда кажется, что деталь движется иначе, чем на самом деле.

Светильники: не только мощность и форма корпуса
Когда заказчик спрашивает, какие светильники выбрать, ответ обычно звучит не в терминах бренда, а в
терминах задачи. Нужен не "прожектор помощнее", а светильник с подходящей кривой силы света,
правильной оптикой, достаточной степенью защиты и понятным ресурсом в конкретных условиях.

Для высоких пролетов чаще подходят так называемые high bay светильники. Но и здесь все не так просто.
Если проходы широкие и нужны большие открытые площади, можно использовать более широкое
светораспределение. Если речь о стеллажном складе, лучше работают узкие или специализированные
линейные решения, которые направляют поток вдоль прохода, а не в верхнюю часть стеллажей. Разница в



результате очень заметна. Иногда объект с меньшей установленной мощностью, но с правильной оптикой,
освещен лучше, чем соседний с более мощными приборами.

В пыльных, влажных и моечных зонах важен не только IP, но и конструкция корпуса. Светильник с
высоким заявленным IP, но с неудобными замками или неудачными уплотнениями, в реальной
эксплуатации быстро начинает "сдавать". Особенно в пищевых производствах, где есть регулярная
санитарная обработка, химия и перепады температур. В таких местах стоит смотреть на устойчивость
материалов корпуса и рассеивателя, а не только на цифры в паспорте.

На горячих участках, например в металлургии или рядом с печами, обычные LED-светильники часто ставят
без учета тепловой нагрузки. Потом начинается деградация светового потока, уход цвета, выход из строя
драйверов. Температура окружающей среды для светильника, это не формальность из спецификации. Если
в зоне под потолком летом стабильно выше +45 °C, а рядом тепловыделяющее оборудование, нужно
подбирать решение с запасом по температурному режиму и тщательно смотреть, где именно расположен
драйвер.

Взрывозащищенные зоны требуют отдельного подхода. Там уже нельзя мыслить категориями
"аналогичный по форме". Нужны сертифицированные светильники с соответствующим уровнем защиты
для конкретной зоны и конкретной среды. И это тот случай, где экономия на стадии выбора потом
обходится особенно дорого.

Почему цветовая температура и индекс цветопередачи важнее,
чем кажется
В обычных складских пространствах многие спокойно работают с нейтральным белым светом, обычно в
диапазоне 4000 - 5000 К. Это разумный компромисс между визуальной четкостью и комфортом. Но как
только речь заходит о сортировке продукции, контроле поверхности, окраске, печати, работе с кабельной
маркировкой или цветными индикаторами, характеристики света становятся критичнее.

Индекс цветопередачи, CRI, в промышленности часто игнорируют, считая его "дизайнерской" величиной.
На практике разница между условными Ra 70 и Ra 80 хорошо заметна там, где нужно различать оттенки
проводов, состояние покрытия, следы загрязнений или дефекты лакокрасочного слоя. Не всегда нужен
максимально высокий показатель, но если персонал работает с цветом или мелкими деталями, экономить
на этом параметре не стоит.

С цветовой температурой тоже есть нюанс. Холодный свет субъективно воспринимается как более яркий и
"собранный", поэтому его любят ставить на складах и в цехах общего назначения. Но слишком холодный
спектр в низких помещениях и на длительных сменах иногда дает ощущение жесткости, особенно если
поверхности светлые и много отражений. В таких случаях нейтральный свет ведет себя мягче.
Универсального ответа здесь нет, решение нужно принимать с учетом отделки помещения, высоты
установки и характера работы.

Датчики: где они экономят, а где мешают
Запрос "нужны датчики, чтобы снизить расход" сегодня звучит почти в каждом втором проекте. И это
оправданно. Но датчики эффективны только там, где логика работы помещения совпадает с логикой
автоматики. В коридорах, санитарных зонах, технических помещениях, отдельных складах временного
пребывания и на внешних территориях они действительно помогают. В основном производственном цехе,



где люди работают постоянно, датчики присутствия часто не дают ожидаемой экономии, а иногда создают
неудобства.

На складе с нерегулярным трафиком хорошие результаты показывают датчики движения с режимом
дежурной подсветки. Свет не гаснет полностью, а опускается до минимального уровня, например до 10 -
20 процентов, и поднимается при появлении человека или техники. Это особенно полезно в проходах
между стеллажами, где полное выключение может быть и некомфортным, и небезопасным.

На открытых площадках чаще работают датчики освещенности в паре с астрономическим таймером или
системой управления по расписанию. Простое включение по сумеркам иногда оказывается недостаточно
гибким, особенно если нужно учитывать сменный режим, сезонность и разные сценарии освещения для
периметра, въездной группы и зоны погрузки.

Есть несколько практических правил, которые помогают понять, нужны ли датчики и какие именно:

1. Если в зоне люди находятся эпизодически, автоматика почти всегда оправдана.

2. Если рабочий процесс непрерывен, сначала оценивают удобство и безопасность, а уже потом
экономию.

3. Если помещение высокое и заставлено оборудованием, надо заранее проверять зоны обнаружения, а
не верить только схеме из каталога.

4. Если используется диммирование, важно убедиться, что датчики, драйверы и система управления
совместимы.

5. Если в зоне ездит техника, алгоритм работы должен учитывать не только пешеходов, но и траектории
погрузчиков.

Из личного опыта, больше всего претензий вызывают не сами датчики, а плохо настроенные задержки
отключения и неверно выбранная чувствительность. На одном складе свет гас слишком быстро в торцах
проходов, где комплектовщик мог стоять почти без движения. Формально система реагировала исправно,
фактически людям пришлось махать руками, чтобы вернуть нормальное освещение. Проблема решилась
не заменой оборудования, а корректной настройкой сценария и частичным изменением расположения
датчиков.

ЭПРА и драйверы: невидимая часть, от которой зависит половина
результата
Когда обсуждают, как подобрать промышленное освещение, светильники находятся в центре внимания, а
вот ЭПРА и драйверы нередко остаются "начинкой", которой интересуются в последнюю очередь. Это
ошибка. Для люминесцентных систем ЭПРА определяет стабильность работы ламп, отсутствие мерцания
на старте, ресурс и режимы управления. Для светодиодных систем драйвер вообще является одним из
ключевых компонентов по надежности.

На многих объектах сбои начинаются не из-за светодиодных модулей, а именно из-за драйверов.
Причины типовые: перегрев, нестабильная сеть, плохая защита от импульсных перенапряжений,
несовместимость с диммированием, низкое качество комплектующих. Если объект расположен в
промышленной зоне с тяжелой электросетью, рядом работают мощные двигатели, сварка или частотные
преобразователи, к качеству драйверов требования нужно повышать.

Для LED-светильников важно понимать, какой драйвер нужен по режиму работы. Постоянный ток,
диапазон выходных параметров, КПД, защита от перегрева, коэффициент мощности, уровень пульсаций,
наличие интерфейсов управления, все это влияет не только на светотехнический результат, но и на



обслуживание. Если планируется диммирование, надо сразу закладывать совместимый протокол,
например 1-10 В, DALI или другое решение, которое поддерживает общая система.

С ЭПРА ситуация схожая, хотя новых проектов с люминесцентным промышленным освещением стало
меньше. Там, где такие системы еще эксплуатируются, при замене важно не пытаться "скрестить" старые
схемы с новыми компонентами без проверки совместимости. Нередко проблема кроется в том, что сам
светильник уже морально устарел, и точечная замена ЭПРА только отсрочивает полноценную
модернизацию.

На что я бы смотрел в первую очередь при выборе драйверов для промышленной среды:

| Параметр | Почему важен | |---|---| | Температурный диапазон | Драйвер должен стабильно работать в
реальных условиях объекта, а не только в лабораторных | | Защита от перенапряжений | На
промплощадках скачки и импульсы встречаются чаще, чем в офисных зданиях | | Коэффициент пульсации |
Влияет на комфорт и безопасность рядом с движущимися механизмами | | Совместимость с управлением |
Датчики, диммирование и диспетчеризация должны работать как единая система | | Ремонтопригодность |
Возможность замены драйвера без демонтажа всей системы снижает простой |

Важный практический момент, встроенный и выносной драйвер. В горячих или тесных светильниках
выносное решение иногда служит дольше, потому что сам источник питания находится в более щадящей
температурной зоне. Но при этом нужно понимать, насколько удобно его обслуживать и как защищена
линия между драйвером и светильником. Удобство монтажа не должно перекрывать требования к
надежности.

Высота подвеса, оптика и реальная геометрия помещения
Один и тот же светильник на высоте 6 метров и на высоте 14 метров, это два разных сценария. На малой
высоте чрезмерно концентрированная оптика дает яркие пятна и плохую равномерность. На большой
высоте слишком широкий угол приводит к потерям и "размытию" потока. Поэтому без привязки к высоте
и расположению рабочих зон выбор прибора почти бессмысленен.

Особенно это заметно в старых производственных корпусах, где потолки высокие, а рабочая плоскость
расположена локально. Если осветить весь объем "равномерно сверху", энергии уйдет много, а реальной
пользы будет меньше, чем ожидалось. В таких случаях часто лучше работает комбинированный подход:
общее освещение дает базовый уровень, а локально над точными участками добавляют направленный
свет с учетом норм безопасности и особенностей оборудования.

Не стоит забывать и про отражающие свойства поверхностей. Светлый потолок и стены действительно
помогают. Темные балки, грязные перекрытия, трубопроводы и подвесное оборудование, наоборот,
"съедают" часть света. В новом чистом цехе расчет может показывать отличную картину, а через год, если
не учитывать коэффициент запаса и загрязнение, освещенность заметно просядет.

Коэффициент запаса и обслуживание: место, где экономия часто
становится фикцией
На бумаге проектировщик может получить красивую цифру при минимальном запасе. Но промышленный
объект живет не в идеальной среде. Пыль, пары масел, насекомые, вибрация, перепады температур,
нерегулярная очистка рассеивателей, все это влияет на фактический световой поток. Поэтому грамотный
расчет всегда учитывает коэффициент запаса, иначе система будет работать "впритык" уже с первого года.



Есть объекты, где пыль буквально оседает слоем за пару месяцев. Есть пищевые производства, где
светильники регулярно моют. Есть складские комплексы, где обслуживание затруднено из-за высоты и
плотной расстановки стеллажей. В каждом случае обслуживание нужно закладывать как часть проекта, а
не как абстрактную обязанность эксплуатации.

Я видел немало случаев, когда формально дорогие светильники проигрывали более простым решениям
только потому, что первые было неудобно чистить и менять. Один сложный корпус с "хитрой" оптикой
хорош в каталоге, но если к нему нужен специнструмент, а доступ возможен только с подъемника в
ночную смену, эксплуатационная стоимость резко растет. Иногда разумнее выбрать немного менее
изящное, но понятное и ремонтопригодное решение.

Управление освещением как часть производственной логики
Современное промышленное освещение все чаще связывают с общей системой управления зданием. Это
оправдано там, где есть разные сценарии работы: дневная и ночная смена, отдельные технологические
зоны, аварийные режимы, дежурное освещение, графики уборки и ремонта. Но автоматизация должна
быть подчинена логике производства, а не наоборот.

На одном предприятии после модернизации сделали очень "умную" систему, которая делила цех на
множество зон и пыталась диммировать их по активности. С инженерной точки зрения решение
выглядело красиво. На практике мастера быстро попросили упростить логику, потому что перемещение
людей и техники не всегда было предсказуемым, а персонал предпочитал стабильный свет на основных
участках. Экономия в таком случае не перекрывает потерю удобства.

Поэтому хороший проект управления отвечает на простые вопросы. Кто включает свет, автоматически или
вручную. Что происходит при пропадании связи. Как работает аварийный режим. Можно ли быстро
перевести зону в постоянное освещение на время ремонта или инвентаризации. Есть ли понятная
индикация отказов. Чем сложнее объект, тем важнее эти "неэффектные" детали.

Наружные промышленные территории: другие риски и другие
приоритеты
Освещение территории предприятия часто считают продолжением внутреннего проекта, хотя условия там
совсем иные. На улице важны устойчивость к климату, защита от коррозии, стабильный запуск при низких
температурах, качество оптики на больших расстояниях и контроль ослепления для водителей. Для
периметров, КПП, зон погрузки и проездов критерии будут различаться.

На погрузочных площадках ошибка часто связана с тем, что свет направляют слишком широко. В
результате теряют полезный поток, получают засветку соседних зон и жалобы от водителей. На периметре,
наоборот, иногда ставят чрезмерно узкую оптику и получают "островки" света с темными промежутками
между опорами. Для камер видеонаблюдения это тоже проблема, потому что картинка получается
контрастной, но не всегда информативной.

Если территория большая, имеет смысл продумывать уровни управления, отдельно для периметра,
проездов, стоянок, погрузки и дежурных режимов. Здесь датчики и астрономические сценарии могут дать
реальную экономию без ущерба безопасности.

Как выглядит разумный алгоритм выбора



Когда ко мне обращаются с вопросом, как подобрать промышленное освещение, я стараюсь увести
разговор от отдельных светильников к последовательности решений. Сначала определяется задача и зоны
с разными требованиями. Затем оцениваются высоты, среда, режим эксплуатации и доступ для
обслуживания. После этого подбираются типы светильников и оптика, а уже потом решаются вопросы
управления, датчиков и источников питания.

Очень полезно делать не только формальный расчет, но и проверку нескольких сценариев. Например,
сравнить более мощные светильники с большим шагом и менее мощные с более плотной сеткой. Иногда
второй вариант дает лучшую равномерность и более мягкий визуальный комфорт при сопоставимой
установленной мощности. Или сравнить решение с высоким световым потоком и дешевой электроникой
против чуть менее "рекордного" по люменам, но более стабильного по драйверу и сроку службы. В
эксплуатации второй вариант часто оказывается выгоднее.

Если объект сложный, пилотная зона окупается почти всегда. Небольшой участок реального монтажа
показывает то, чего не видно в файлах расчета: блики на оборудовании, тени от коммуникаций, 21.by
удобство обслуживания, реакцию датчиков, восприятие света персоналом. После такого теста решения
становятся гораздо точнее.

Где чаще всего ошибаются
Ошибки повторяются из проекта в проект. Кто-то берет паспортный световой поток без учета рабочей
температуры. Кто-то забывает о коэффициенте запаса. Кто-то ставит датчики в зону со сложной
геометрией и удивляется ложным срабатываниям. Кто-то выбирает светильники только по ваттам, будто
мощность сама по себе гарантирует результат. Очень часто недооценивают драйверы, а потом ищут
причину пульсации, нестабильного запуска или ранних отказов.

Отдельная категория ошибок связана с попыткой сделать "одним решением весь объект". На небольшом
магазине это иногда проходит. На промышленной площадке почти никогда. Цех, склад, рампа, технические
помещения, уличные проезды и эвакуационные пути не обязаны освещаться одинаково. Более того, они
не должны освещаться одинаково. Разные зоны требуют разной оптики, разных сценариев управления и
иногда разных классов оборудования.

Хорошо подобранное промышленное освещение редко бросается в глаза. Люди просто работают без
напряжения, техника движется безопасно, обслуживание не превращается в проблему, а счета за
электроэнергию не вызывают неприятных сюрпризов. Именно это и есть признак качественного решения,
когда светильники, датчики и ЭПРА или драйверы собраны в систему, которая учитывает не только нормы
и каталоги, но и реальную жизнь объекта.
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