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СРЕДСТВА АВТОМАТИЗАЦИИ В СИСТЕМАХ ОСВЕЩЕНИЯ

А.П. Гавриленко (ООО “ЭНОВА Лайт”)
Показано, что при выращивании растений в условиях закрытого грунта существенное значение имеет искусственное 
освещение. Затронуты вопросы тепличного освещения, проблемы освещения в условиях Крайнего Севера. Представлены 
современные системы освещения, использующие технологию питания светодиодов AC direct.
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В настоящее время средства автоматизации в осве-
тительных системах представлены достаточно широ-
ко. Насколько оправдано применение таких средств 
в  тех или иных случаях? Однозначного ответа не  су-
ществует. Попробуем в  рамках этой статьи немного 
разобраться в этом вопросе.

Условно системы освещения можно разбить на две 
большие группы. Первая из  них связана с  присут-
ствием людей и  призвана обеспечивать освещение 
объектов с  учетом особенностей человеческого зре-
ния. Вторая группа ориентирована на  особенности 
фотосинтеза. Она используется для обеспечения ис-
кусственного или дополнительного освещения при 
выращивании растений в условиях закрытого грунта 
в различных масштабах.

Для первой группы автоматика наиболее часто 
обеспечивает две функции. Это включение/выклю-
чение освещения в  зависимости от  присутствия лю-
дей и/или при достижении определенного уровня 
естественного освещения. Гораздо реже используется 
плавная регулировка уровня освещенности. Напри-
мер, в  уличном освещении функция плавной (сту-
пенчатой) регулировки светильников на  лампах вы-
сокого давления (таких как ДРЛ, ДНаТ и ДНаЗ) дает 
экономический эффект за  счет экономии энергопо-
требления в  промежутки времени, когда снижается 
активность движения. Данный подход не нашел ши-
рокого применения из-за сложности его реализации 
на уже существующих системах освещения. А для но-
вых систем известны альтернативные решения.

Иначе обстоит дело со светодиодными светильни-
ками. Технически организация плавной регулировки 
в таких светильниках возможна как по проводным, так 
и  беспроводным технологиям. Но  целесообразность 
ее внедрения становится сомнительной. Эффектив-
ность светодиодов постоянно растет. На данный мо-
мент серийно производятся светодиоды с эффектив-
ностью 90…210 лм/Вт. Если использовать светодиоды 
с эффективностью около 200 лм/Вт, смысл внедрения 
плавной регулировки теряется, прежде всего, по эко-
номическим причинам. Но  следует также учитывать 
тот факт, что чем сложнее система, тем затратнее обе-
спечивать ее надежность на  заданном уровне. Надо 
отметить, что появление таких светодиодов заставля-
ет пересматривать многие устоявшиеся стереотипы.

Обычно применение автоматики преследует цель 
снижения эксплуатационных затрат. Но  иногда за-
дачей средств автоматики может стать и  выполнение 

других функций, например, таких немного экзотиче-
ских. Зачастую от  некоторых недобросовестных про-
изводителей можно услышать заявления, что их све-
тильники могут работать в условиях сильных морозов 
вплоть до -60  °С. И это при том, что температура хра-
нения (в выключенном состоянии) светодиодов не мо-
жет опускаться ниже -40 °С. Налицо введение потре-
бителя в  заблуждение. Но  решение такой проблемы 
существует. При снижении температуры окружающей 
среды ниже критической светодиоды могут обогревать 
себя самостоятельно. Для этого их не нужно выключать 
в такие критические промежутки времени. Вот тут без 
надежных систем автоматики не  обойтись. Не  смо-
тря на  внешнюю простоту решения этой проблемы, 
ее практическая реализация зависит от  учета многих 
факторов и требует комплексного подхода при проек-
тировании системы освещения в целом. Именно при-
менение высокоэффективных светодиодов позволяет 
свести затраты на обогрев и нагрузку на резервные ис-
точники питания к минимуму, сделать их приемлемы-
ми. Очевидно, что в этом случае надежность всех узлов 
этой системы становится для нее жизненно важной. 
Во многом это зависит от автоматизированной системы 
управления, которая должна состоять из  высоконад-
ежных программно-аппаратных средств, иметь систе-
мы резервирования и  надежного резервного питания 
(в том числе и для светильников). Аварийные ситуации 
в данном случае могут нести существенные экономиче-
ские потери.

В вопросах выращивания растений в условиях за-
крытого грунта роль автоматики существенно повы-
шается, а  именно: это контроль за  многими параме-
трами, управление различными системами и узлами, 
и  даже роботизация производства. Некоторые непо-
ладки могут приводить к  потере урожая полностью 
или частично. Что касается освещения, то  на  долю 
АСУ возлагается роль дозирования суточной порции 
фотосинтетической активной радиации (ФАР), полу-
чаемой растениями [7]. Это достигается, с одной сто-
роны, с помощью системы зашторивания, с другой — 
с помощью системы освещения (досвечивания). Доза 
ФАР, получаемая от  системы освещения в  течение 
суток, может регулироваться как с  помощью изме-
нения мощности излучения самих светильников, так 
и путем управления длительностью их работы. В слу-
чае применения светодиодных систем досвечивания 
регулировка с  помощью изменения мощности излу-
чения бессмысленна [5].
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В системах освещения применение средств авто-
матики имеет еще одну особенность. Это стремление 
и  заказчиков и  подрядчиков максимально сэкономить 
на  всем. Зачастую это происходит в  ущерб эксплуата-
ционных параметров и  надежности, а  иногда и  вопре-
ки здравому смыслу. Система освещения только тогда 
не  будет доставлять множество хлопот при эксплуата-
ции и «доить» кошелек ее владельца, когда будет выпол-
нена на профессиональном уровне. Это касается всех ее 
составляющих: светильников, сетей, систем управле-
ния и  организационных мероприятий. На  надежность 
влияет много факторов. Вот лишь некоторые из  них. 
Во‑первых, недостаточная защита критичных узлов 
от  повреждающих воздействий окружающей среды 
приводит к тому, что редко возникающие сильные раз-
рушающие воздействия бьют метко в цель. Во‑вторых, 
нарушение обеспечения нормальных рабочих режимов 
во  всем заявленном диапазоне 
условий эксплуатации. приво-
дит к  тому, что в  некоторых си-
туациях система начинает вести 
себя не  предсказуемо. Ее узлы 
начинают работать в  разнос. 
В  результате сокращается срок 
службы и/или происходит вы-
ход из строя отдельных узлов си-
стемы. В‑третьих, применение 
комплектующих и  материалов 
с  низкими показателями по  на-
дежности, качеству и/или малым 
сроком службы. Этим страдают 
процессорные платы, исполни-
тельные узлы, драйверы свето-
диодов, некоторые светодиоды, 
оптические узлы и изоляционные 
материалы. Для успешного выбо-
ра оптимальных решений, узлов 

и  комплектующих требуются специали-
сты. Полагаться только лишь на  извест-
ные бренды не получится. Даже если они 
хорошо себя зарекомендовали во многих 
приложениях. Компоновка системы тре-
бует учета множества взаимосвязанных 
факторов и  параметров. Зачастую моло-
дые профессиональные команды способ-
ны не только успешно определяться с вы-
бором, но  и  производить конкурентный 
продукт мирового уровня. Малая извест-
ность — не самый важный критерий для 
подбора профессионалов.

Недавно появились новые системы 
питания светодиодов по  технологии 
AC direct. Они имеют высокую надеж-
ность и  обладают большим технико-
экономическим потенциалом. Идея 
не нова (рис. 1). Она заключается в том, 
что по мере роста напряжения на входе 
с  помощью электронных переключате-
лей (коммутаторов) S1… S4  подключа-

ется все большее число светодиодов. Также по  мере 
роста напряжения ступенчато растет и ток, протекаю-
щий через светодиоды (как указано на графике). При 
снижении напряжения все происходит в  обратном 
порядке. Таким образом, существует возможность 
обеспечивать высокую линейность нагрузки без ре-
активных составляющих. Ранее появление устройств, 
реализованных в соответствии с данной технологией, 
сдерживалось развитием элементной базы. На  дан-
ный момент существует достаточно много вариантов 
реализации этой технологии от  различных произво-
дителей из  Европы, Америки, Южной Кореи и  т. д. 
В России широко применяет эту технологию по сво-
ей оригинальной реализации ООО «ЭНОВА Лайт». 
Был инцидент, когда иностранная компания отказа-
ла в поставке своих микросхем, предназначенных для 

реализации AC Direct. В  итоге 
компанией была реализована 
российская технология, не  за-
висящая от импортной элемент-
ной базы и  обладающая более 
высокими характеристиками.

Преимущества новой техно-
логии AC direct:

— высокая надежность и дли-
тельный срок службы благодаря 
отсутствию компонентов с  низ-
кой надежностью, сроком служ-
бы и т. п.;

— высокий КПД, коэффици-
ент мощности близкий к 1.0, низ-
кий уровень гармоник (побочных 
излучений);

— большой выбор методов 
в части управления уровнем из-
лучения. По сути, светильники, 

Рис. 1. Принцип работы устройств по технологии AC Direct

Рис. 2. Компактное осветительное устройство



H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

А В Т О М А Т И З А Ц И Я   В   П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И 21
я н в а р ь  2 0 1 7

ОБСУЖДАЕМ ТЕМУ...

выполненные по  такой технологии, могут работать 
практически с  любыми классическими системами 
управления;

— возможность дистанционного контроля работо-
способности светильников путем отслеживания ре-
жима работы цепи питания группы светильников;

— высокая технологичность. Возможно создание 
компактных осветительных устройств (рис. 2). Такая 
возможность возникает за  счет того, что источник 
питания как отдельный громоздкий узел исключает-
ся из  состава светильника. Вся электроника распо-
лагается на  печатной плате вместе со  светодиодами. 
На  рис.  2  приведено изображение серийно выпуска-
емого светильника для тепличного и  прочего осве-

щения ЭЛ‑010-20 производства ООО «ЭНОВА Лайт». 
Помимо источника питания по технологии AC Direct 
данный светильник содержит самые эффективные 
на  текущий момент серийно выпускаемые светоди-
оды и  иновационную систему защиты от  разрушаю-
щих воздействий.

Технология AC Direct перспективна для примене-
ния в  системах освещения. Ее недостатки являются 
и  ее  же преимуществами. Речь идет о  зависимости 
величины светового потока от входного напряжения. 
Такая зависимость может быть как полезной, так 
и негативной в зависимости от области применения. 
Зависимость может быть линейной или нелинейной. 
Нелинейность, как правило, добавляется с  целью 
снижения зависимости светового потока от входного 
напряжения в  случае его отклонения от  номиналь-
ного значения. Следует иметь ввиду, что существуют 
упрощенные варианты этой технологии. Эти вариан-
ты имеют ограниченное применение и носят компро-
миссный характер в своей реализации.
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Технические характеристики ЭЛ-010-20

Номинальное напряжение питания, В.......220 при           
50/60 Гц
Номинальная потребляемая мощность, Вт..........20
Коэффициент мощности, ............................ ≥0,97
Номинальная эффективность, мкмоль/Дж..........3,0
Номинальный уровень ФФП, мкмоль/с .............60 
Номинальная фотосинтетическая активная 
радиация (ФАР), Вт..........................................12
Максимальная усредненная плотность ФАР (2D), 
Вт/м2............................................................139
Номинальный световой поток при 5000 К, лм..3420
Габаритные размеры, мм.....................360х240х9
Вес, кг...........................................................0,6
Ширина диаграммы направленности по уровню 
половинной мощности, гр. ............................120
Цветовая температура, К ..................2700…5000
Степень защиты оптического блока.................IP67
Диапазон рабочих температур, С° ..........-40…40
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