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Одно из ключевых направлений по повышению эффективности систем 

электроснабжения растениеводческих комплексов связано с внедрением светоди-

одных светильников. При этом важными являются вопросы взаимного влияния 

действующих источников света и перспективных светодиодных светильников, 

включая их системы электропитания. Статья посвящена экспериментальным ис-

следованиям по взаимному влиянию светильников ЖСП с натриевыми лампами 

высокого давления с зеркальным отражателем (ДНаЗ) и светодиодных фитосве-

тильников. Для указанных типов светильников получены математические модели, 

описывающие изменения фактического потребления активной мощности, величи-

ны тока и светового потока при изменении уровня питающего напряжения. Уста-

новлено, что светодиодные фитосветильники в 4 раза быстрее выходят на номи-

нальный режим, чем светильники ЖСП. Потребляемая активная мощность и све-

товой поток светодиодных фитосветильников остаются неизменными и равны но-

минальным значениям при изменении уровня питающего напряжения ±10% от 

номинального. Однако суммарный коэффициент гармонических составляющих 

тока светодиодных фитосветильников в 2 раза больше, чем светильников ЖСП, 

что может негативно сказаться на работе системы электроснабжения. 

Ключевые слова: гармоники тока, изменение уровня напряжения, качество 

электроэнергии, натриевые лампы высокого давления, растениеводческий ком-

плекс, светодиодные фитосветильники. 

 

I. Введение 

Развитие растениеводства является одной из приоритетных задач в 

развитии всего агропромышленного комплекса России [1, 2]. Одной из 

задач для развития растениеводства является снижение энергоемкости 

продукции. Наиболее эффективными отработанными технологиями в све-

токультуре растений на сегодняшний день являются светильники типа 

ЖСП с натриeвыми лампами выcoкoгo дaвлeния (ДНаТ) и нaтpиeвыми 
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лампами выcoкoгo дaвлeния с зеркальным отражателем (ДНаЗ). В настоя-

щее время, как в России, так и за рубежом бурно развиваются исследова-

ния по замене данных светильников на светодиодные светильники для 

облучения растений [3-9, 10-12]. Однако, все эти исследования посвящены 

влиянию систем освещения на растения. Исследования по взаимному вли-

янию источников света и систем электропитания отсутствуют. Изучение 

взаимного влияния фитосветильников и систем электропитания является 

целью настоящей работы. 

II. Материалы и методы 
Объектом исследования являются тепличные светильники типа 

ЖСП с электромагнитным пускорегулирующим аппаратом (ЭмПРА) с 

лампами ДНаЗ (ОАО «КЭТЗ») и светодиодные фитосветильники (ООО 

«ОКБ Луч» и ООО «Профсвет»). Исследования взаимного влияния 

фитосветильников и электрических сетей проводились в лаборатории 

«Светотехника» Нижегородской ГСХА. Для исследований использовано 

следующее оборудование: амперметр, вольтметр, ваттметр, линейный 

автотрасформатор, анализатор качества электроэнергии, люксметр. 

Регулировка питающего напряжения для источника света осуществлялась 

линейным автотрасформатором. Показания снимались анализатором 

качества электроэнергии AR-5L. Контролировались параметры тока, 

питающего напряжения и потребляемой мощности соответственно 

амперметром, вольтметром, ваттметром и варметром. 

III. Результаты 
Для исключения непроизводительных затрат электроэнергии необ-

ходимо, чтобы источники света после включения в течении минимально 

возможного времени выходили на номинальный режим. Результаты выхо-

да источников света на номинальный режим представлены на рисунках 1-

3. Проведенные исследования показали, что светодиодные фитосветиль-

ники выходят на номинальный режим за 120 секунд, а светильники ЖСП с 

лампами ДНаЗ за 480 секунд. 

Важное значение имеет влияние изменения уровня питающего 

напряжения на параметры источников света. Согласно ГОСТ 32144-2013 

допустимы отклонения напряжения на границе балансовой принадлежно-

сти ±10% Uном. На рисунке 4 представлены результаты исследования влия-

ния уровня питающего напряжения на активную мощность светильника 

ЖСП30Т с лампой ДНаЗ. При напряжении 0,9·Uном мощность снижается 

на 20%. При напряжении 1,1·Uном мощность увеличивается на 24%.  
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Рис. 1. Зависимость выхода светильника ЖСП30Т с лампой ДНаЗ  

на номинальный режим от времени  

 
Рис. 2. Зависимость выхода светодиодного фитосветильника  

ООО «ОКБ Луч» на номинальный режим от времени 

 
Рис. 3. Зависимость выхода светодиодного фитосветильника  

«ООО Профсвет» на номинальный режим от времени 
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Рис. 4. Зависимость потребления активной мощности светильника  

ЖСП с лампой ДНаЗ от изменения уровня питающего напряжения 

 

Необходимо отметить, что увеличение мощности при увеличении 

напряжения сопровождается увеличением тока, а при уменьшении напря-

жения – уменьшением тока. На рисунке 5 представлены результаты иссле-

дования влияния уровня питающего напряжения на величину тока све-

тильника ЖСП с лампой ДНаЗ. При напряжении 0,9·Uном величина тока 

снижается на 12%. При напряжении 1,1·Uном величина тока увеличивается 

на 14%.  

 

 
Рис. 5. Зависимость уровня тока светильника ЖСП с лампой ДНаЗ  

от изменения уровня питающего напряжения 

 

На рис. 6 представлены результаты исследования влияния уровня 

питающего напряжения на световой поток светильника ЖСП с лампой 

Pф/ Pн, 

о.е. 

Uф/ Uн, 

о.е. 

 

Iф/ Iн, 

о.е. 

Uф/ Uн, 

о.е. 
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ДНаЗ. При напряжении 0,9·Uном световой поток снижается на 22%. При 

напряжении 1,1·Uном световой поток увеличивается на 26%.  

 

 
Рис. 6. Зависимость уровня светового потока светильника ЖСП с лампой 

ДНаЗ от изменения уровня питающего напряжения 

 

На основании результатов исследований получены математические 

выражения изменения фактического потребления активной мощности РФ, 

величины тока IФ и светового потока FФ при изменении уровня питающего 

напряжения: 

 

. ном
(2,28 1,28)

Ф ДНАЗ U
P Р K    ; R2 =0,9959; (1) 

. ном
(1,35 0,35)

Ф ДНАЗ U
I I K    ; R2 =0,9974; (2) 

. ном
(2,54 1,54)

Ф ДНАЗ U
F F K    ; R2 =0,9949; (3) 

 

где Pном – номинальное потребление активной мощности, Вт; Iном – номи-

нальный ток, А; Fном – номинальный световой поток, лм; KU = Kф / Kном  – 

изменение уровня питающего напряжения, о.е. 

Исследования влияния уровня питающего напряжения на cosφ в 

пределах 0,97…1, что практически не влияет на нормальный режим рабо-

ты светильника и питающей электросети. 

На основании результатов исследований получены математические 

выражения изменения фактического потребления активной мощности РФ, 

величины тока IФ и светового потока FФ при изменении уровня питающего 

напряжения для светодиодных фитосветильников: 

 

. ном constФ LEDlucP Р  ; R2 =1; (4) 

Fф/ Fн, 

о.е. 

Uф/ Uн, 

о.е. 
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. ном ( 0,93 1,93)Ф LEDluc UI I K     ; R2 =0,9976; (5) 

. ном constФ LEDlucF F  ; R2 =1; (6) 

. ном
const

Ф LEDprof
P Р  ; R2 =1; (7) 

. ном
( 0,61 1,61)

Ф LEDprof U
I I K     ; R2 =0,9804; (8) 

. ном
const

Ф LEDprof
F F  ; R2 =1. (9) 

 

Проведенные исследования показали, что потребляемая активная 

мощность и световой поток остаются неизменными и равны номинальным 

значениям при изменении уровня питающего напряжения ±10% от Uном. 

Стабилизация параметров происходит главным образом за счет изменения 

величины тока. 

На рис. 7 представлены результаты исследования влияния уровня 

питающего напряжения на величину тока светодиодного фитосветильника 

фирмы ООО «ОКБ Луч». При напряжении 0,9·Uном величина тока увели-

чивается на 10%. При напряжении 1,1·Uном величина тока снижается на 

10%. Следует отметить, что величина cosφ стабильна и равна 0,99. 

На рис. 8 представлены результаты исследования влияния уровня 

питающего напряжения на величину тока светодиодного фитосветильника 

фирмы ООО «Профсвет». При напряжении 0,9·Uном величина тока увели-

чивается на 8%. При напряжении 1,1·Uном величина тока снижается на 5%. 

Следует отметить, что величина cosφ изменяется: при напряжении 0,9·Uном 

cosφ = 0,91, а при напряжении 1,1·Uном cosφ = 0,84. 

ГОСТ 32144-2013 ограничивает величину гармоник напряжения и 

не ограничивает величину гармоник тока. Однако большие величины этих 

гармоник приводят к следующим негативным, а иногда и катастрофиче-

ским последствиям: 

 к перегрузке распределительных сетей из-за увеличения действующего 

значения тока; 

 к перегрузке нулевых проводников и выходу их из строя из-за 

суммирования токов высших гармоник, кратным трем; 

 к дополнительным  потерям  электрической энергии в 

электроприемниках и электрических сетях. 
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Рис. 7. Зависимость уровня тока светодиодного фитосветильника фирмы 

ООО «ОКБ Луч» от изменения уровня питающего напряжения 

 

 
 

Рис. 8. Зависимость уровня тока светодиодного фитосветильника фирмы 

«ООО Профсвет» от изменения уровня питающего напряжения 

 

Результаты исследований величин генерируемых гармоник тока фи-

тосветильниками представлены на рис. 9-11.  

 

 

 

 

Iф/ Iн, 

о.е. 

Uф/ Uн, 

о.е. 

 

Iф/ Iн, 

о.е. 

Uф/ Uн, 

о.е. 
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Рис. 9. Спектрограмма токов высших гармоник светильника  

ЖСП с лампой ДНаЗ 

 

 

 
Рис. 10. Спектрограмма токов высших гармоник фитосветильника  

ООО «ОКБ Луч» 
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Рис. 11. Спектрограмма токов высших гармоник фитосветильника  

«ООО Профсвет» 

 

Суммарный коэффициент гармонических составляющих тока для 

светильника ЖСП с лампой ДНаЗ равен 34,8%. Суммарный коэффициент 

гармонических составляющих тока для фито светильника ООО «ОКБ Луч» 

равен 49,5%. Суммарный коэффициент гармонических составляющих тока 

для фито светильника «ООО Профсвет» равен 68,7%.  

IV. Обсуждение 
Проведенные исследования по взаимному влиянию действующих 

тепличных светильников (ЖСП с лампами ДНаЗ) и перспективных свето-

диодных фитосветильников и систем электропитания показали следую-

щие, представленные ниже, результаты. 

Светодиодные фитосветильники в 4 раза быстрее выходят на номи-

нальный режим, чем светильники ЖСП с лампами ДНаЗ. Потенциальные 

непроизводительные затраты составляют ЖСП с лампами ДНаЗ 0,5-1% от 

годового потребления электроэнергии. 

Изменение уровня питающего напряжения приводит к изменениям 

фактического потребления активной мощности РФ, величины тока IФ и 

светового потока FФ для тепличных светильников ЖСП с ЭмПРА и лам-

пами ДНаЗ. Получены математические модели. Потребляемая активная 

мощность и световой поток светодиодных фитосветильников остаются 

неизменными и равны номинальным значениям при изменении уровня 

питающего напряжения ±10% от Uном. Стабилизация параметров происхо-

дит главным образом за счет изменения величины тока. Получены матема-

тические модели. Следует отметить, что при хорошем качестве корректора 

мощности в составе светодиодных светильников изменение уровня тока 

происходит плавно. При некачественном корректоре мощности изменение 
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уровня тока происходит ступенчато и сопровождается изменением по-

требления реактивной мощности. 

Суммарный коэффициент гармонических составляющих тока све-

тодиодных фитосветильников в 1,4…2 раза больше, чем светильников 

ЖСП с лампой ДНаЗ. 

V. Заключение 
Светодиодные тепличные светильники в сравнении со светильни-

ками ЖСП с лампой ДНаЗ лучше по скорости выхода на номинальный 

режим, стабилизации потребляемой активной мощности и светового пото-

ка при изменении уровня питающего напряжения. Однако суммарный ко-

эффициент гармонических составляющих тока светодиодных фитосве-

тильников в 1,4…2 раза больше, чем светильников ЖСП с лампой ДНаЗ, 

что может негативной сказаться на работе питающих электросетей, что 

требует дальнейших исследований. 
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Abstract. One of the key areas to improve the efficiency of power supply sys-

tems of plant-growing complexes is associated with the introduction of LED-based 

lamps. At the same time, the issues of mutual influence of existing light sources and 

advanced LED lamps, including their power supply systems, are important. The article is 

devoted to experimental studies on the mutual influence of «ZhSP» luminaires with high-

pressure sodium lamps with a mirror reflector («DNaZ») and LED phyto lights. For these 

types of luminaires, mathematical models have been obtained that describe the changes 

in the actual consumption of active power, the magnitude of current and luminous flux 

with a change in the level of the supply voltage. It has been established that the LED 

phyto-illumination lamps go to the nominal mode 4 times faster than the «ZhSP» lamps. 

The consumed active power and the light flux of LED phyto – lamps remain unchanged 

and are equal to nominal values when the supply voltage level changes ± 10% of the 

nominal value. However, the total harmonic current component ratio of the LED phyto-

illumination lamps is 2 times greater than the life – support lamps, which can adversely 

affect the operation of the power supply system. 
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