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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы 

Постепенно растущий интерес к системам совмещенного освещения (ССО) на 

основе полых световодов побудил светотехников всего мира к повышению эффективности 

и оптимизации данной системы освещения. Это связано с тем, что такие осветительные 

системы радикально снижают энергопотребления на освещение и являются эффективным 

техническим средством достижения в помещениях объекта световой среды высокого 

качества при одновременном Конечным этапом эволюции ССО на базе ПТС является 

гибридный осветительный комплекс (ГОК), который в единый конструкции объединяет 

системы естественного освещения (ПТС), систему искусственного освещения 

(светодиодная светотехника) и систему автоматического управления (САУ). Прототипы 

современных ГОК и их конструктивные особенности подробно рассмотрены в работах 

Айзенберга Ю.Б., Буоб В., Зигнер Р., Коробко А.А., Пятигорский В.М., Мингоцци А., 

Боттиглиони С., Касалоне Р., Майсен Т.  

На сегодняшний день известны ГОК на базе ПТС ведущих фирм мира: Solarspot 

International S.r.l, Monodraught® и Solatube®. К их основным достоинством относятся: 

экономия ЭЭ на освещение, на кондиционирование и отопление за счёт отсутствия 

теплопотерь и теплопритоков в холодное время года и в теплое время года; благоприятное 

влияние солнечного света на человека. Но анализ работ Кузнецова А.Л., Оселедеца Е.Ю., 

Соловьева А.К., Столярова М.В., Пейна Т. и Овчарова А.Т. показал их существенные 

недостатки: отраженный свет, значительно снижающий КПД систем; слепящая яркость, 

фотоксический эффект («синяя опасность») и неоднородность кривой силы света (КСС), 

ухудшающие микроклимат освещаемого помещения; сложность монтажа и обслуживания 

гибридного комплекса; малый диапазон мощностей.  

Исходя из вышесказанного, можно сформулировать следующие основные 

исследования в данной работе: 

1. Определение конструкции ГОК с максимальной эффективностью; 

2. Оптимизация оптического тракта ГОК; 

3. Разработка метода определения эффективности ССО. 

Степень изученности проблемы 

 В настоящее время проблема высокоэффективных ГОК, создающих комфортную 

световую среду, что отмечается в многочисленных публикациях в научно-технической 

литературе. Однако единого решения недостатков существующих систем нет. Наиболее 

перспективным, по-моему, являются предложения, описанные в работах Коржневы Т.Г., 



Овчарова А.Т. и в патенте Овчарова А.Т., Селянина Ю.Н., но они направлены на решение 

конкретных задач, а не решение проблем в целом. 

Цели и задачи работы 

Целью диссертационной работы является исследование способов повышения 

эффективности оптической схемы гибридных осветительных комплексов и разработка 

конструкции ГОК, обладающей максимальной энергетической и световой эффективностью 

при простоте монтажа в строительстве и обслуживании в процессе эксплуатации.  

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 

1. Анализ мировых и отечественных ССО и ССО на базе ПТС. 

2. Исследование конструктивных решений ГОК как светотехнической системы 

и оптики искусственного источника света ГОК; 

3. Исследование взаимосвязи между протяженностью световода, потерями 

светового потока в оптическом канале и углом расходимости светового пучка источника 

искусственного света; 

4. Разработка методики определения эффективности систем совмещенного 

освещения. 

5. Разработка различных сценариев работы САУ. 

Разработка конструкторской и технической документации для промышленного 

производства ГОК и строительства систем на объекте 

Научная новизна 

 Разработана методика расчёта эффективности ССО на основе определения 

среднегодовой относительной удельной мощности системы освещения. Методика 

позволяет рассчитать эффективность ССО при технико-экономическом обосновании 

применения ГОК в осветительной системе промышленных и общественных зданий. 

 Разработана и впервые применена каскадная структура построения ГОК, 

которая позволяет достичь КПД передачи светового потока не менее 99%. 

  Разработано и впервые применено оригинальное архитектурно-строительное 

решение, позволяющее вынести блок искусственного света за пределы помещения, тем 

самым упростив монтаж и обслуживание электроники ГОК. 

 На основе результатов исследования зависимости потерь в канале 

протяженного световода от угла расходимости светового пучка источника искусственного 

света доказано, что для достижения максимальной эффективности ГОК требуется 

вторичная оптика с углом α = 30-60° для светодиодных модулей блока искусственного света 

ГОК. 



 На основе результатов исследования рекомендовано применять в 

протяженных световодах материалы покрытия с коэффициентом отражения kотр. ≥ 99,0%. 

Теоретическая и п рактическая значимость работы 

 • Предложенная каскадная конструкция и номенклатура ГОК внедрены в 

производство ООО «Солар».  

• Разработанная методика определения эффективности ССО рекомендована к 

использованию для определения эффективности ССО на базе ГОК и традиционных ССО.  

• Предложенная по результатам исследований вторичная оптика для светодиодных 

модулей блока искусственного света с углом расходимостью светового пучка α = 30-60° 

рекомендована к применению в ГОК с протяженной второй ступенью оптического каскада. 

• Для построения верхней и нижний ступеней оптического каскада, а также для 

делителя светового потока рекомендовано применять материалы с коэффициентом 

отражения внутреннего покрытия kотр. ≥ 99,0%. 

• Разработана номенклатура ГОК на базе ПТС фирмы Solatube®, составляющая 

первую в России продуктовую линейку производства ГОК, способная охватить как 

помещения с низкими потолками, так и помещения с высокими потолками. 

Реализация результатов работы 

 Результаты работы использованы в реализации макета ГОК совместно с фирмами 

ООО «Световые системы» и АО «Физтех-Энерго». Кроме того, результаты работы 

использованы в разработке совместно с фирмой ООО «Солар», г. Краснодар ГОК SolarWay 

и применение его в количество 2 штук в переговорной комнате главного офиса магазина 

ИКЕА, г. Москва. Совместно с ООО «Солар» и ООО «Световые системы» обсуждается 

возможность реализации массового производства ГОК SolarWay. 

Личный вклад  

Основные результаты работы, связанные с исследованиями оптического тракта, их 

анализом, выявлением и обоснованием проблемы существующих гибридных 

осветительных комплексов, получены лично автором научно-квалификационной 

работыОбщее руководство работой осуществлялось д.т.н., профессором Ушаковым В.Я.  и 

д.т.н., профессором Овчаровым А.Т.  

Публикации.  

По теме диссертационной работы опубликовано 15 научных статей, в том числе 4 

статей в журналах, рекомендованных ВАК, и 3 статьи в журналах из базы данных Scopus, 

получен патент на полезную модель №180084. 
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