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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ОСВЕЩЕНИЯ ВЕЛОСИПЕДНОЙ ЭСТАКАДЫ
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Объекты инфраструктуры немоторизованного транспорта являются источником повышенной опасно-
сти. Недостаточное освещение или его неправильная организация способны оказывать негативное влияние 
на восприятие человеком пространства и его поведение, а, следовательно, являться причиной возникновения 
различных травмоопасных ситуаций. Поэтому рационально спроектированное освещение положительно 
скажется на психофизиологическом состоянии человека и позволит избежать негативных эффектов. В на-
стоящее время при светотехнических расчетах используются различные ручные методики и программные 
комплексы, среди которых следует выделить программный комплекс DIALux, разработанный Немецким 
Институтом Прикладной Светотехники. DIALux используется для 3D-моделирования расчетных объектов 
с целью наилучшего учета характерных конструкционных особенностей объекта расчета и оптимального 
размещения применяемых светильников, а также он позволяет визуально отобразить особенности распре-
деления световых потоков и изолиний освещенности. В статье приводится светотехнический расчет осве-
щения велосипедной эстакады с помощью программного комплекса DIАLux. В результате проведенных 
расчетов для обеспечения освещения велосипедной эстакады были подобраны светодиодные светильники 
и определена схема их размещения с учетом создания световой среды, удовлетворяющей требованиям дей-
ствующих нормативов, а также смоделировано визуальное отображение освещенности в фиктивных цветах.
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Non-motorized transport infrastructure is a source of increased danger. Insufficient lighting or its incorrect 
organization can have a negative impact on a person’s perception of space and his behavior, and, consequently, 
cause different traumatic situations. Therefore, rationally designed lighting will have a positive effect on the 
psychophysiological state of a person and will avoid negative effects. Currently, various manual methods and 
software packages are used for lighting calculations, among which the DIALux software package developed by 
the German Institute of Applied Lighting Engineering should be highlighted. DIALux is used for 3D modeling of 
calculated objects in order to best take into account the characteristic structural features of the object of calculation 
and the optimal placement of the lamps used, and it also allows to visually display the features of the distribution 
of light fluxes and light isolines. The article presents the lighting calculation of the bicycle overpass lighting using 
the DIALux software package. As a result of the calculations for lighting bicycle overpasses were selected led lights 
and the scheme of placement with the creation of the light environment that meets the requirements of the applicable 
standards, as well as the simulated visual representation of light in a fictitious colors.
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При проектировании транспортных 
объектов немаловажную роль играет раз-
работка системы искусственного освеще-
ния, поскольку недостаточное освещение 
или же его неправильная организация мо-
жет привести к травмоопасным ситуациям. 
Освещение играет важную роль в воспри-
ятии пространства человеком, а также вли-
яет на его поведение. Освещение способно 
оказывать влияние на психологическое со-
стояние человека, что в свою очередь ска-
зывается на практической сфере: скорости 
реакции, утомляемости, точности выполне-
ния определенных задач [1]. 

Системы освещения должны проек-
тироваться с гарантией качества и эффек-
тивности, что возможно только при учете 
зарубежного и отечественного опыта, на-
шедшего отражение в положениях между-
народных и российских нормативных пра-
вовых документов [2].

Целью данной работы является выпол-
нение светотехнического расчета освети-
тельных установок для освещения велоси-
педной эстакады.

Материалы и методы исследования
При проектировании освещения вы-

полняется светотехнический расчет, кото-
рый проводится с целью определения не-
обходимого количества светильников и их 
правильного размещения для создания оп-
тимальных световых условий. Для этого 
чаще всего применяются три метода рас-
чета: удельной мощности, светового потока 
и точечный [3]. 

Метод удельной мощности является ме-
тодом приближенного расчета. Он приме-
няется для предварительного определения 
мощности осветительной установки и коли-
чества светильников, необходимых для соз-
дания требуемого уровня освещенности, 
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соответствующего СП 52.13330.2016 «Есте-
ственное и искусственное освещение» [4]. 

Если не требуется большой точности, 
то его применяют и для окончательного рас-
чета. Этот метод не может быть применен 
для расчета локализированного освещения, 
освещения наклонных и вертикальных по-
верхностей и помещений с площадью ме-
нее 10 м2. 

Метод светового потока является более 
точным, чем метод удельной мощности. 
Он применяется для расчета равномерного 
общего освещения помещения при осве-
щенности в горизонтальной плоскости.

Точечный метод применяется для рас-
чета локализированного, местного и ком-
бинированного освещения, освещения на-
клонных вертикальных поверхностей, 
а также для проверки освещенности 
в точках помещения. Он требует большей 
точности, более сложен для реализации, 
чем метод светового потока и применим 
при любом расположении светильника 
и поверхности.

При выполнении светотехнического 
расчета наиболее важным является под-
бор осветительного оборудования на осно-
вании типа выбранного источника света, 
мощности светильника, светового потока, 
значения энергоэффективности и кривой 
силы света. Выбор оборудования с соот-
ветствующими параметрами определяется 
требованиями существующих нормативов 
к объекту расчета. Оптимальный подбор 
светильника с соответствующими харак-
теристиками обеспечивает необходимую 
равномерность освещения. Также важен 
коэффициент запаса осветительной уста-
новки, который зависит от загрязненности 
светильников в течение срока эксплуатации 
осветительного оборудования.

Сегодня проектировщики отказались 
от упрощенных расчетных алгоритмов, 
базировавшихся на технологии ручного 
труда, и применяют светотехническое про-
граммное обеспечение с использованием 
специальных математических методов, по-
зволяющих выполнить расчет с заданной 
степенью точности [2].

В настоящее время существует до-
статочное количество программных про-
дуктов, помогающих выполнять светотех-
нические расчеты, среди которых следует 
выделить программный комплекс DIALux 
(разрабатывается с 1994 года Немецким 
Институтом Прикладной Светотехники 
DIAL GmbH) [5], позволяющий осущест-
влять расчеты освещения для различных 
целей [6, 7].

Светотехнический расчет для велоси-
педной эстакады выполнен в программе DI-

ALux, которая является профессиональной 
программой для проектирования внутрен-
него и наружного освещения.

Программа DIALux позволяет:
– воссоздать особенности помещения, 

в котором будет проектироваться освещение; 
– выбрать тип, мощность и светораспре-

деление необходимого светильника;
– оценить эффективность выбранной 

системы освещения;
– выполнить автоматический расчет оп-

тимального расположения светильников;
– произвести расчет нормируемых пока-

зателей с учетом оптимизации;
– предоставить результаты удобном 

для восприятия виде.
Согласно СП 52.13330.2016 «Естествен-

ное и искусственное освещение», средняя 
освещенность на велоэстакаде должна быть 
не менее 75 лк, характеристика зрительной 
работы VIII б [4]. 

Для освещения велосипедной эстакады 
необходимо подобрать оптимальный тип 
светильника. Светильники различаются 
по источнику света:

– лампы накаливания – главным преи-
муществом ламп накаливания является точ-
ность цветопередачи, при этом галогенные 
лампы – более эффективны, чем лампы на-
каливания (на 20 % больше света при одина-
ковой потребляемой мощность);

– люминесцентные лампы – к преиму-
ществам можно отнести низкие энергопо-
требление и тепловыделение;

– светодиодные лампы – в сравнении 
с остальными видами ламп светодиод име-
ет лучшую экономичность, долгий срок 
службы, высокую механическую проч-
ность, компактность.

Результаты светотехнического расчета 
и их обсуждение

Исходя из описанных выше преиму-
ществ, для велосипедной эстакады выбира-
ются светодиодные светильники.

В качестве светового прибора для осве-
щения велосипедной эстакады выбран све-
тильник ДПО52-13-301 Optimus 840 (рис. 1), 
предназначенный для общего освещения 
общественных, административных, офис-
ных и иных помещений [8].

Характеристики используемого при ос-
вещении велосипедной эстакады светиль-
ника представлены в табл. 1. 

При проведении светотехнического рас-
чета велоэстакады использовались исход-
ные данные, представленные в табл. 2.

Значения, полученные в результате рас-
чета освещения, сопоставлялись с норма-
тивными значениями для соответствующих 
показателей (см. табл. 3).
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Таблица 3
Результаты расчета освещения, выполненного в программном комплексе DIALux,  

и их сопоставление с нормативными требованиями

Нормируемый показатель Нормативное 
значение

Расчетное 
значение

Освещенность (при системе общего освещения) Eср, лк 75 79
Отношение минимальной освещенности к нормируемой средней освещен-
ности Emin/Ecp

≥0,9 0,82

Предельная равномерность распределения освещенности U0 0,3 0,5
Рекомендуемая световая отдача световых приборов (для общего освеще-
ния), лм/Вт

≥90 109

                   

а)                                                                                        б)

рис. 1. светильник дПо52-13-301 Optimus 840 [8]: а – внешний вид, б – кривые силы света

Таблица 1
Характеристики светильника ДПО52-13-301 Optimus 840 [8]

Характеристика Значение
Световой поток светильника, лм 1416

Мощность светильника, Вт 13
Световая отдача, лм/Вт 109

Класс защиты от поражения электрическим током I
Габариты, мм 330x104x64

Материал корпуса Поликарбонат
Рассеиватель Опаловый из полимерного материала

Масса, кг 0,45
Установка Монтаж индивидуально

Таблица 2
Исходные данные для расчета освещения велоэтакады

Характеристика Значение
Высота, м 3
Ширина, м 6,5
Длина, м 100
Высота подвеса, м 0,07
Средняя нормативная освещенность, лк 75
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В процессе расчета, исходя из условия 
оптимального размещения, было рекомен-
довано на каждые 100 м длины велоэстакады 
использовать 2 ряда светильников по 22 шт. 
Расположение светильников и изолинии ос-
вещенности представлены на рис. 2.

Визуальное распределение фиктивных 
цветов при визуализации освещения пред-
ставлено на рис. 3.

Полученные результаты светотехни-
ческого расчета освещения велосипедной 
эстакады соответствуют требованиям дей-
ствующих нормативов и могут быть исполь-
зованы в качестве рекомендации при орга-
низации освещения.

Выводы
1. Обоснован выбор в качестве ос-

ветительных приборов светильников 
ДПО52-13-301 Optimus 840 (тип источни-
ка света – светодиодный).

2. С использованием программного ком-
плекса DIALux выполнен светотехнический 
расчет освещения велосипедной эстакады. 

3. Полученные расчетные значения нор-
мируемых параметров освещенности были 
сопоставлены с действующими норматив-
ными требованиями. 

4. Согласно результатам расчета ос-
вещения, выполненным в программном 
комплексе DIALux, было определено, 
что для создания требуемой освещенности 
на велосипедной эстакаде длиной 1 км по-
требуется 440 светодиодных светильников 
ДПО52-13-301 Optimus 840.
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