
Промышленное освещение редко прощает ошибки. В офисе неудачный светильник чаще всего означает
дискомфорт. На складе, в цехе или на участке отгрузки цена промаха выше: лишние киловатты в счете,
плохая видимость маркировки, усталость персонала к концу смены, сбои в работе датчиков
видеонаблюдения, жалобы на мерцание, а иногда и прямые риски для безопасности. Поэтому вопрос, как
подобрать промышленное освещение: светильники, датчики и ЭПРА/драйверы, лучше решать не по
каталогу с красивыми картинками, а от задачи, среды и режима эксплуатации.

За последние годы LED окончательно вытеснил традиционные Стартовая страница Белоруси решения в
большинстве промышленных сценариев. Но сама замена ДРЛ, ДНаТ или люминесцентных линий на
светодиодные приборы не гарантирует результата. Хорошее промышленное LED-освещение строится на
связке из трех элементов: оптика и корпус светильника, логика управления через датчики, и качественный
драйвер, который обеспечивает стабильную работу диодов. Если хотя бы один компонент подобран
формально, система может внешне работать, но проигрывать по фактической освещенности, ресурсу и
энергопотреблению.

С чего начинается правильный подбор
Первое, что я обычно уточняю у заказчика, это не мощность будущих светильников, а характер работы
людей и техники в помещении. Один и тот же ангар площадью 3000 квадратных метров может требовать
совершенно разного света. Если там идет хранение паллет на уровне до 4 метров, важна равномерность
проходов и читаемость маркировки на фронтальных стойках. Если это механообрабатывающий участок,
выше требования к цветопередаче, контролю бликов и отсутствию пульсации. Если это холодильный
склад, на первый план выходит надежность пуска и работы при низкой температуре, а не только световой
поток.

На практике подбор почти всегда упирается в пять исходных параметров:

высота подвеса светильников

требуемая освещенность на рабочей поверхности

запыленность, влажность и температура среды

характер рабочих зон, проходы, стеллажи, станки, открытые площадки

график работы, от нескольких часов в день до круглосуточной эксплуатации

Этот набор кажется очевидным, но именно его часто подменяют упрощенной логикой: был прожектор 250
Вт, поставим LED на 100 Вт. Иногда такая замена срабатывает случайно, но системным расчетом это
назвать нельзя.

Освещенность важнее ваттов
Главная ошибка при разговоре о промышленном свете, это фокус на ваттах. Мощность показывает,
сколько система потребляет, но почти ничего не говорит о том, сколько полезного света дойдет до
рабочей зоны. Для выбора нужны люмены, кривая силы света, коэффициент использования, а затем уже
освещенность в люксах на конкретной поверхности.

Для складов средней высоты часто ориентируются на 100 - 200 лк в зонах хранения и выше в местах
комплектования. Для производственных участков диапазон шире, примерно от 200 до 500 лк, а для точных
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операций требования могут подниматься еще выше. Эти цифры зависят от норм, типа работ и
особенностей помещения, поэтому брать усредненное значение без привязки к задаче рискованно.

Есть простой практический момент, который многие недооценивают. Если на плане есть высокие
стеллажи, то светильник с широким углом может дать неплохую среднюю освещенность на полу, но
провалить вертикальную освещенность на фронте ячеек. Визуально помещение будет казаться светлым, а
сотрудники все равно будут искать товар с фонариками. В таких проектах правильная оптика часто важнее
добавления лишних светильников.

Светильник для промышленности, это не просто корпус с диодами
Когда говорят о промышленном светильнике, обычно обсуждают степень защиты IP и материал корпуса.
Это важно, но недостаточно. Подбор начинается с фотометрии. Для низких потолков, условно до 4 - 6
метров, работают одни типы кривых силы света. Для high-bay на 8, 10 или 12 метрах нужны другие. Узкая
или глубокая оптика помогает добросить свет вниз без лишних потерь в стороны. На проходах между
стеллажами хорошо показывают себя линейные решения со специализированной асимметричной
оптикой. На открытых площадках и рампах логика уже ближе к прожекторной, но с учетом бликов для
водителей и операторов техники.

Материал корпуса имеет значение не только с точки зрения механической прочности. Алюминиевый
корпус с нормальным теплоотводом почти всегда предпочтительнее легких декоративных решений,
особенно при высокой нагрузке и температуре окружающей среды. Светодиоды деградируют не
одномоментно, а постепенно. Если тепловой режим плохой, световой поток начнет заметно проседать
раньше, чем это ожидает заказчик.

В условиях пыли и влажности важна не просто маркировка IP65 или IP66, а качество исполнения в целом:
прокладки, вводы, герметизация, устойчивость крепежа, обработка поверхности корпуса. На агрессивных
производствах, в мойках, на пищевых предприятиях и в химически активной среде коррозионная
стойкость порой важнее рекордной световой отдачи по паспорту.

Отдельная тема, которая регулярно всплывает после монтажа, это ослепленность. В производстве многие
сотрудники смотрят не только вниз, но и вперед, на панели, заготовки, транспортные пути. Слишком яркие
точки LED-модулей без продуманной рассеивательной или оптической системы быстро утомляют.
Формально света может быть достаточно, но субъективно помещение воспринимается тяжелым для глаз. В
таких случаях лучше жертвовать несколькими процентами эффективности ради более комфортной оптики.

Цветовая температура и цветопередача, где экономика не должна
спорить со зрением
Для большинства промышленных объектов оптимальным оказывается нейтральный белый свет, обычно в
диапазоне около 4000 - 5000 К. Теплый свет в цехах встречается редко, а слишком холодный, ближе к 6500
К, хотя и кажется ярче на первый взгляд, часто дает нежелательное ощущение жесткости и быстрее
утомляет при длительной работе.

По цветопередаче нет смысла механически гнаться за максимальными значениями, если задача этого не
требует. Но и экономить до крайности не стоит. На складах, в логистике, в технических зонах приемлемо
одно, а на участках контроля качества, покраски, кабельной сборки, текстильного производства или
работы с цветовой маркировкой требования выше. Если люди различают оттенки, проверяют дефекты



поверхности или читают цветовые сигналы, индекс цветопередачи становится рабочим параметром, а не
маркетинговой строкой.

Я не раз сталкивался с ситуацией, когда на этапе тендера выигрывали светильники с хорошими люменами
на ватт, но с посредственной цветопередачей. Через пару месяцев заказчик возвращался к вопросу,
потому что операторы жаловались на сложность визуального контроля. Итогом становилась локальная
досветка рабочих мест, а это уже дополнительные расходы, монтаж и усложнение обслуживания.

Где нужны датчики, а где они только мешают
Датчики в промышленном LED-освещении могут дать заметную экономию, но только если сценарий
управления соответствует реальной жизни объекта. Самая частая ошибка, это попытка поставить датчики
движения везде подряд. В проходных коридорах это часто оправдано. В магистральных проездах с
погрузчиками, на участках постоянной работы, в зонах с инерционным технологическим процессом или
повышенными требованиями безопасности такой подход может привести к раздражению персонала и к
рискам.

На складах датчики особенно полезны в второстепенных проходах, санитарных зонах, технических
помещениях, отдельных экспедиционных участках и пространствах с эпизодическим посещением. На
парковках и открытых территориях хорошо работают связки датчика движения с сумеречным порогом. В
цехах управление по присутствию требует более осторожной настройки. Если сотрудник длительное время
работает почти без движения, например за станком или на посту контроля, неудачно выбранный датчик
может начать «гасить» человека во время работы.

Важно понимать разницу между типами датчиков. Инфракрасные зависят от теплового контраста и зоны
обзора. Микроволновые лучше чувствуют движение за препятствиями и через некоторые материалы, но
именно из-за этой чувствительности могут вести себя избыточно активно. На объектах с металлическими
конструкциями, воротами, перемещением техники и сложной геометрией помещения настройка датчиков
без тестирования почти всегда дает сюрпризы.

Хороший эффект дает не просто включение и выключение, а двухступенчатое управление. Например, в
дежурном режиме светильник работает на 10 - 20 процентов, а при обнаружении движения выходит на
рабочий уровень. Для зон, где полная темнота нежелательна, это один из самых практичных сценариев.
Люди не попадают в темный проход, а экономия все равно остается значительной.

Драйвер, это сердце светильника
В промышленном сегменте именно драйвер чаще определяет, сколько реально проживет светильник и
насколько корректно он будет работать. На бытовом уровне еще встречается путаница между ЭПРА и
драйверами. ЭПРА традиционно относится к люминесцентным системам, а для светодиодов корректнее
говорить о драйвере. Но в практике закупок терминология часто смешивается, и это не так важно, как
понимание функций устройства.

Драйвер стабилизирует ток, защищает модуль от колебаний сети, влияет на уровень пульсации,
совместимость с диммированием, работу с датчиками, устойчивость к импульсным перенапряжениям и
поведение системы при температурных нагрузках. На бумаге два светильника могут быть очень похожи.
На объекте один спокойно работает годами, а второй начинает массово выходить из строя после первой
грозовой активности, скачков напряжения или жаркого сезона под кровлей.



Что стоит проверять в драйвере в первую очередь? Не только выходные параметры, но и качество
входной части, коэффициент мощности, защиту от короткого замыкания и перегрева, допустимый
диапазон напряжения, уровень пульсации, ресурс электролитических компонентов, наличие интерфейсов
управления, если они нужны проекту. Для крупных объектов с длинными линиями и нестабильной сетью
желательно отдельно смотреть стойкость к импульсным помехам. На открытых площадках и удаленных
цехах это особенно актуально.

В проектах, где требуется управление, вопрос совместимости становится критическим. Если планируется
диммирование 1 - 10 В, DALI или локальная работа с датчиками, драйвер должен это поддерживать
штатно. Иначе система либо не заработает как задумано, либо ее начнут «допиливать» внешними
устройствами, теряя надежность и предсказуемость.

Пульсация, которую не видно, но которую чувствуют
На промышленных объектах пульсацию света недооценивают, потому что глаз не всегда замечает ее
напрямую. Но в реальной работе она проявляется иначе: утомляемость, дискомфорт, ложное ощущение
дрожания вращающихся деталей, проблемы при видеосъемке, нестабильная работа машинного зрения.
На некоторых участках это уже не вопрос удобства, а полноценный производственный риск.

Особенно внимательно к этому надо относиться там, где есть вращающиеся механизмы,
быстродвижущиеся линии, инспекция камерой и длительная работа персонала в зоне постоянного
искусственного света. В таких случаях качественный драйвер с низкой пульсацией, это не опция премиум-
класса, а базовое требование.

Однажды на производстве упаковки проблему долго искали в оборудовании. Операторы жаловались, что
метки на движущейся пленке воспринимаются нестабильно, а камера контроля периодически «шумит» по
картинке. Источник оказался в освещении зоны линии. Формально светильники были мощные и яркие, но
драйверы давали заметную пульсацию. После замены проблема ушла без вмешательства в саму линию.

Температура, пыль и вибрация меняют весь выбор
Промышленная среда редко бывает нейтральной. Под кровлей летом температура на некоторых объектах
легко уходит далеко за комфортные офисные значения. В холодильных камерах обратная история. На
деревообработке летучая пыль забивает все, что плохо защищено. На машиностроении добавляется



вибрация. На пищевых производствах регулярные мойки и химия. Светильник, который в шоуруме
выглядит одинаково убедительно, в этих сценариях проявляет себя очень по-разному.

Если объект горячий, нужно не просто смотреть на допустимую температуру эксплуатации в каталоге, а
учитывать реальный тепловой режим в точке установки. Если светильник подвешен под потолком на 12
метрах, а под кровлей скапливается жара, фактические условия для электроники могут оказаться жестче,
чем кажется по климатическим данным. На холодных складах, наоборот, часто выигрывают LED-системы,
но нужно проверять работу драйвера и герметичных элементов при низких температурах.

Пыль важна не только как фактор загрязнения рассеивателя. Она ухудшает теплоотвод, снижает полезный
световой поток и ускоряет старение. Поэтому на пыльных объектах стоит заранее продумывать
доступность обслуживания и график очистки. Иначе расчетная освещенность на момент ввода быстро
превратится в совсем другие цифры через полгода эксплуатации.

Расположение светильников решает не меньше, чем их модель
Даже хорошие приборы можно испортить плохой расстановкой. На складах частая ошибка, это
равномерная сетка по площади без учета направления стеллажей и логистических маршрутов. В
результате часть светового потока уходит на верх стеллажей или в пустые зоны, а проходы и фронты
хранения освещены средне. На производстве другая крайность, ориентир только на общую заливку без
локального акцента на реально рабочие участки.

Здесь помогает светотехническое моделирование. Не ради красивых картинок, а ради проверки
конкретных вещей: горизонтальная и вертикальная освещенность, равномерность, зоны засветки, блики,
запас на загрязнение и старение. На объектах с большой высотой подвеса без расчета легко промахнуться
и поставить либо слишком много светильников, либо мало, а потом компенсировать это повышением
мощности. Второй вариант особенно неприятен, потому что увеличивает и потребление, и ослепленность.

Практика показывает, что грамотная оптика с правильным шагом установки часто дает лучший результат,
чем попытка «пробить» помещение более мощными приборами. Светом надо управлять, а не просто
добавлять его.

Экономика проекта считается не по цене светильника
Самый дешевый светильник в закупке нередко оказывается самым дорогим за жизненный цикл. Для
промышленности это банальная, но регулярно забываемая истина. Надо считать не только цену
оборудования, но и монтаж, электроэнергию, простои при отказах, сложность обслуживания, доступность
запасных компонентов и сохранение светового потока во времени.

Если объект работает в две или три смены, разница в эффективности и ресурсе быстро становится
заметной. Хороший драйвер, нормальная оптика и тепловой запас стоят дороже на старте, но дают
меньше выездов на замену и меньше претензий от эксплуатации. Особенно это видно на высоких складах
и в цехах, где любой доступ к светильнику требует техники, остановки участка или работы в ночное окно.

Есть смысл оценивать и сценарии управления. Если датчики и диммирование снижают фактическое время
работы на полном уровне хотя бы на 20 - 30 процентов в зонах переменной занятости, экономика проекта
меняется существенно. Но только при условии, что персонал не отключит автоматику через месяц из-за
неудобства.

Что чаще всего делают неправильно



выбирают светильники по мощности, а не по расчетной освещенности и оптике

экономят на драйвере, не учитывая пульсацию, защиту и совместимость с управлением

ставят датчики без привязки к реальному сценарию работы зоны

игнорируют температуру, пыль, вибрацию и химическую среду

не проверяют обслуживание, доступность очистки и замены компонентов

Эти ошибки редко проявляются в день монтажа. Обычно объект сдают, свет вроде есть, а проблемы
накапливаются постепенно. Через несколько месяцев появляются темные зоны, жалобы персонала,
нестабильность автоматики, падение светового потока и первые отказавшие приборы.

Как я бы подходил к подбору на реальном объекте
Если говорить без теории, рабочий порядок выглядит так. Сначала фиксируется функция каждой зоны:
производство, хранение, комплектование, проход, рампа, наружный периметр. Затем определяются
требования к освещенности и ограничения по высоте, геометрии и среде. После этого выбирается тип
светильника и оптика, а не только мощность. Уже на этом этапе понятно, где нужен высокий IP, где важна
химическая стойкость, где критична низкая пульсация, а где оправдано управление по датчикам.

Дальше обязательно стоит смотреть не одиночный светильник, а систему. Какие драйверы установлены,
есть ли запас по температуре, как реализовано диммирование, какие датчики используются, не
конфликтуют ли они с особенностями пространства. И только потом переходить к сравнению вариантов
по стоимости владения.

Хороший проект промышленного LED-освещения почти всегда выглядит спокойным и логичным. Без
избыточной мощности, без «провалов» по проходам, без слепящих точек, без постоянных ручных
отключений автоматики. Люди просто работают, маркировка читается, техника движется безопасно, а
служба эксплуатации не вспоминает о свете каждую неделю.

Именно в этом и состоит грамотный подбор. Не в том, чтобы найти самый яркий или самый дешевый
светильник, а в том, чтобы собрать устойчивую систему под конкретную среду и режим работы. Когда
светильник, датчик и драйвер подобраны как единое решение, промышленное освещение перестает быть
статьей постоянных компромиссов и начинает работать так, как и должно на хорошем объекте: надежно,
предсказуемо и экономично.


