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Внедрение светодиодных источ-

ников света многократно повыша-

ет энергоэффективность освеще-

ния на птицефабриках [1-3]. Как 

показала практика, сокращение 

расходов на электроэнергию си-

стемами светодиодного освеще-

ния в птичниках, установленными 

компанией «ТЕХНОСВЕТ ГРУПП», 

за последние несколько лет в 

сравнении с лампами накалива-

ния и люминесцентными светиль-

никами, составила более 0,4 млрд. 

рублей в год.

Использование светодиод-

ных светильников с питанием от 

источников постоянного напря-

жения  номиналом до 50 В в от-

личие от ламп накаливания и лю-

минесцентных светильников, тре-

бующих питания от сети перемен-

ного напряжения 220 В, позволя-

ет обеспечить высокий уровень 

электробезопасности при эксплу-

атации и,  особенно, при обслу-

живании и мойке оборудования 

в птичниках. Кроме того, впервые 

дало возможность организовать 

индивидуальное освещение ка-

ждой клетки с птицей, обеспечив 

одинаковый световой микрокли-

мат для всего поголовья, что су-

щественно повышает зоотехниче-

ские показатели [4-6].

Однако снижение напряже-

ния питания приводит к пропор-

циональному возрастанию рабо-

чего тока в линиях электропита-

ния светодиодных светильников 

и увеличению потерь электроэ-

нергии [7]. Показателем этого яв-

ляются потери напряжения в си-

стеме электроснабжения [8, 9], в 

нашем случае выраженные в раз-

личии напряжения на светильни-

ках по линии электропитания от 

одного источника, в зависимости 

от расстояния до него. Так как 

световой поток светодиодов за-

висит от проходящего через них 

тока, а он, в свою очередь, имеет 

нелинейную зависимость от на-

пряжения на входе светильника, 

то в птичниках, длина которых 

составляет, как правило, несколь-

ко десятков, а то и сотен метров, 

освещенность может отличаться 

в несколько раз. Все это крайне 

негативно сказывается на зоотех-

нических показателях, так как све-

товой микроклимат для птицы со-

вершенно отличается в разных ме-

стах птичника или в клетках.

Целью работы являлось опре-

деление рационального способа 

сохранения равномерности осве-

щения в птичниках при использо-

вании низковольтных светодиод-

ных светильников.

Для оценки влияния исполь-

зования светодиодных светиль-

ников рабочим напряжением 48 

В на равномерность освещенно-

сти в птичнике необходимо рас-

считать напряжение питания на 

входе светильников в разных ме-

стах птичника и исходя из этого 

оценить световой поток источни-

ков света, непосредственно вли-

яющий на уровень освещенно-

сти. 

Потери в кабеле выражаются 

падением напряжения, завися-

щим от его длины, сечения жил, 

электрического сопротивления ма-

териала, а также величины проте-

кающего электрического тока. 
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В общем случае, при постоян-

ном токе для определения потерь 

в цепи при фиксированной на-

грузке можно использовать фор-

мулу, основанную на законе Ома: 

Uкон=Uнач – 

(Iобщ×Rкаб×Lобщ×2)     (1)

Uкон – напряжение на нагруз-

ке, удаленной на длину кабеля, В; 

Uнач – напряжение источни-

ка питания в начале цепи, В;

Iобщ – общий  рабочий ток 

электрической цепи, А;

Rкаб – электрическое сопро-

тивление токопроводящей жилы 

кабеля определенного сечения, 

Ом/м;

Lобщ – длина проводника 

электрического тока (кабеля) от 

источника питания до нагрузки, 

умножение на 2 учитывает полную 

длину электрической цепи, м;

Сопротивление жил кабеля 

(Rкаб) указывается в норматив-

ных документах  [10]  и произ-

водителем кабельно-проводни-

ковой продукции, при условии, 

что используемый кабель имеет 

необходимые сертификаты соот-

ветствия.

   В общем случае проводник 

электричества (в нашем случае, 

электрический кабель) выступа-

ет в качестве дополнительной на-

грузки. Часто производители све-

тодиодного осветительного обо-

рудования с напряжением пита-

ния светильников до 50 В вводят 

в заблуждение заказчика пред-

ставляя меньшую чем на самом 

деле мощность светодиодных 

светильников без учета потерь в 

кабеле от источника питания до 

светильника, тем самым показы-

вая не соответствующую реаль-

ным условиям эксплуатации вы-

сокую световую отдачу. Для этого 

достаточно использовать при рас-

четах  значение напряжения  не 

в начале электрической цепи у 

источника питания, а в ее конце 

у самого светильника.

Общий ток (Iобщ) в линии ос-

вещения будет равен сумме ра-

бочих токов всех светильников, 

его можно определить из общей 

мощности источников света и на-

пряжения на выходе источника 

питания.

Длина проводника электриче-

ского тока (кабеля) от источника 

питания до нагрузки (Lобщ) со-

ответствует длине линии освеще-

ния до светильника. Для упроще-

ния ее расчетов целесообразно 

создать математическую модель, 

в которой общая линия освеще-

ния от блока питания до любого 

из светильников будет разбита 

на два участка. Первый участок 

от блока питания до первого в 

линии светильника характеризу-

ется максимальным током – сум-

мой значений рабочих токов всех 

светильников в линии освеще-

ния. Максимальная длина пер-

вого участка в общем случае за-

висит от ширины птичника, так 

как электрощитовая (серверная) 

с оборудованием электропитания 

напряжением на выходе до 50 В, 

как правило, находится с одной 

из сторон птичника.  Второй уча-

сток от первого до последнего в 

линии светильника, характеризу-

ется тем, что через промежутки 

равные расстоянию между све-

тильниками, общий ток нагруз-

ки в линии будет уменьшаться с 

кратностью равной рабочему току 

светильника. При этом легко по-

казать, что эквивалентом такого 

участка будет длина в половину 

линии освещения от первого до 

последнего светильника с током, 

равным максимальному, при ус-

ловии равномерного располо-

жения источников света по всей 

длине птичника.  Для птичника 

шириной L1 и длиной L2 макси-

мальную протяженность линий 

освещения для расчета потерь 

при условии общего источника 

питания для всех светильников в 

ее составе можно определить по 

эмпирической формуле (2): 

     Lобщ=1,5×L1+ L2/2 (2)

Для птичника размерами 

18×120 метров при выносе источ-

ников питания низковольтных 

светодиодных светильников в щи-

товую (серверную), расположен-

ную с края корпуса, при условии 

электроснабжения светильников 

в каждой линии освещения, будь 

то тросовая подвеска или ярус 

клеток вдоль всего птичника, от 

одного источника питания,  мак-

симальная длина для расчета со-

ставит:

Lобщ = 1,5×18 м + 120 м/2 = 

87 метров

При этом напряжение в конце 

линии освещения на самом уда-

ленном светильнике при общем 

токе 6 А и медных жилах кабеля 

сечением 2,5 мм²  будет равно по 

формуле 1:

Uкон = 48 В – (6 А×0,00741 

Ом/м ×87 м ×2) = 40,3 В

Если, как поступают  некото-

рые производители осветительно-

го оборудования, подключать пи-

тание не к первому ближайшему 

к источнику питания светильнику, 

а с середины линии освещения, 

максимальная длина составит:

Lобщ = 1,5×18 м +60 м +60 

м/2 = 117 метров

При этом напряжение в конце 

линии освещения на самом уда-

ленном светильнике при общем 

токе 6 А и медных жилах кабеля 

сечением 2,5 мм² будет равно:

Uкон = 48 В – (6 А×0,00741 

Ом/м ×117 м ×2) = 37,6 В

Первый вариант подключе-

ния линии освещения, начиная с 

ближайшего к источнику питания 

светильника, является предпочти-

тельным с точки зрения снижения 
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потерь в кабеле и обеспечения 

равномерности освещения. При 

этом максимальные потери элек-

троэнергии для птичника 18х120 

метров не превышают  15 %.

Данные о падении напряже-

ния в зависимости от удаленно-

сти источника питания и значения 

электрического тока для кабеля c 

сечением жил 1,5 и 2,5 мм² пред-

ставлены на рис.1.

Безопасная эксплуатация и об-

служивание низковольтных свето-

диодных светильников в птичнике 

сопряжена с различием рабочих 

напряжений на их входе, что мо-

жет приводить к неравномерно-

сти освещенности в разных местах 

птичника. Простейшим способом 

снизить потери напряжения в ка-

беле является увеличение его се-

чения, при одновременном  ис-

пользовании более эффективных 

материалов, имеющих меньшее 

удельное сопротивление, напри-

мер, медь вместо алюминия. Од-

нако, в этом случае стоимость ка-

бельно-проводниковой продук-

ции может доходить до 30-35 % 

в общей себестоимости системы 

светодиодного освещения, что 

увеличивает ее цену, продлевает 

срок окупаемости и делает ее го-

раздо менее привлекательной с 

экономической точки зрения.

Возможность сохранить одина-

ковый световой поток всех низко-

вольтных светодиодных светиль-

ников в птичнике независимо от 

удаленности источников питания 

основана на технических реше-

ниях, позволяющих обеспечить 

одинаковый в заданных пределах 

рабочий ток, протекающий через 

светодиоды.

Простейшим и самым деше-

вым решением для светодиодно-

го модуля с напряжение питания 

48 В является электрическая схе-

ма, в которой регулирующим ток 

элементом является обычный ре-

зистор (рис.2а).  

Для примера, электриче-

ская схема состоит из 13 све-

тодиодов LM281B+ SE с бином 

по падению напряжения А2 

(SPMWH1228FD5WAV0SE). Исполь-

зуя закон Ома, электрический ток 

в цепи на рис.2а можно выразить 

формулой:

     I раб = (Uип – Uс×13)/R1 (3)

Uип – напряжение на входе 

светодиодного модуля, В;  

Uс – напряжение на каждом 

из 13 светодиодов, В;

R1 – сопротивление резисто-

ра, Ом

Исходя из напряжения на вхо-

де светодиодного модуля 48 В и 

вольт-амперных характеристик 

указанных светодиодов, найти 

которые можно в документации 

и специализированных таблицах 

рабочих режимов, доступных на 

официальном сайте «Samsung 

LED Co.Ltd» [11] или у официаль-

ного дистрибьютора - компании 

ТД «НЕОН-ЭК» [12], рассчитаем 

номинал резистора R1 при рабо-

чем токе 125 мA:

R1 =(Uип – Uс×13)/ I раб = 

(48 В – 2,91 В×13)/0,125 А = 

82 Ом

Световой поток при рабочем 

токе 125 мA составляет 56,8 лм с 

каждого светодиода.

 Если светильник находится 

в конце линии освещения для 

птичника 18х120 метров и напря-

жение на его входе будет меньше 

(40,3 В), упадет и рабочий ток:

I раб = (Uип – Uс×13)/R1 = 

(40,3 В – 2,78 В×13)/82 Ом = 

0,05 А

Световой  поток каждого из 

светодиодов в модуле при рабо-
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чем токе 50 мA составляет 24,7 

лм, что более чем в два раза 

меньше, чем при токе 125 мA!

Для напряжения 37,8 В на вхо-

де светильника со светодиодны-

ми модулями и резистивной на-

грузкой рабочий ток уже 30 мA, а 

световой поток светодиодов 15,2 

лм каждый:

I раб = (37,8 В – 2,72 В×13)/

82 Ом = 0,03 А

Электрическая схема свето-

диодных модулей с использова-

нием резистивной нагрузки не 

позволяет обеспечить одинако-

вый световой поток низковольт-

ных светодиодных светильников 

вне зависимости от удаленности 

источников питания. Как показы-

вают расчеты, освещенность мо-

жет отличаться в несколько раз, а 

единого светового микроклимата 

в птичнике в этом случае не су-

ществует.

В светодиодных светильниках 

компании «ТЕХНОСВЕТ ГРУПП» 

используются технические реше-

ния, позволяющие обеспечить их 

стабильный световой поток в ди-

апазоне напряжений на входе от 

40 до 55 В. Для этого в электри-

ческой схеме светодиодного мо-

дуля (рис.2б) используется ста-

билизатор тока NEO500, техни-

ческие характеристики которого 

можно найти на сайте поставщи-

ка - компании ТД «НЕОН-ЭК» [13]. 

При токе стабилизации цепи све-

тодиодов 125 мA токозадающее 

сопротивление R2 имеет номи-

нал 10 Ом, а минимальное воз-

можное падение напряжение на 

стабилизаторе тока и резисторе 

R2 составляет 2,5 В. Для  электри-

ческой схемы, состоящей из 13 

светодиодов LM281B+ SE (бин по 

падению напряжения А2) с паде-

нием напряжения (Uс) при задан-

ном токе 125 мА на каждом из 

них 2,91 В и минимальном паде-

нии напряжения (Uст) на стаби-

лизаторе тока и резисторе R2 2,5 

В, минимально необходимое на-

пряжение на входе светодиодно-

го модуля Uип должно быть:

Uип = Uст + Uс×13 = 

2,5 В + 2,91 В×13 = 40,3 В                                       

Как показано выше, мини-

мальное напряжение на входе 

самого удаленного от источни-

ков питания светильника в птич-

нике размерами 18х120 метров 

составляет 40,3 В, что обеспечит 

рабочий ток его светодиодов 125 

мА и световой поток 56,8 лм. По 

мере приближения светильников 

к источнику питания напряжение 

на их входе будет возрастать до 

48 В. При этом на стабилизаторе 

тока светодиодного модуля на-

пряжение, при рабочем токе 125 

мА, с учетом падения напряжения 

UR2 на резисторе R2 составит:

 Uст = Uип – Uс×13 – UR2 = 

48 В– 2,91 В×13 – 0,125 А×10 

Ом = 8,9 В

При этом рассеиваемая мощ-

ность на стабилизаторе тока:

Ррст = Uст× I раб = 

8,9 В×0,125 А=1,12 Вт

Такие характеристики светоди-

одных модулей напряжением пи-

тания 48 В позволяют обеспечить 

их использование в птичниках 

длиной до 120 метров включи-

тельно с расположением обору-

дования электропитания вне по-

мещений с птицей и сохранение 

при этом одинакового светового 

потока всех светильников, а зна-

чит и равномерности освещения.

Таким образом, использова-

ние стабилизаторов тока в ка-

ждом низковольтном светодиод-

ном светильнике, электрических 

кабелей сечением медных жил 

до 2,5 мм² включительно, по-

зволяют специалистам компании 

«ТЕХНОСВЕТ ГРУПП» обеспечить 

равномерность освещения при 

высоком классе электробезопас-

ности в птичниках длиной до 120 

метров с расположением обору-

Рисунок 2. Электрическая схема светодиодного модуля на 48 В, состоящая из 13 светодиодов 

и резистивной нагрузки (а) или линейного стабилизатора тока (б).



49

П
т

и
ц

е
в

о
д

с
т

в
о

 -
 №

2
-2

0
2

1

ТЕХНОЛОГИИ СОДЕРЖАНИЯ

PRODUCTION SYSTEMS

дования электропитания вне по-

мещений с птицей. Кроме того, 

в настоящее время существуют 

современные технические ре-

шения, позволяющие сохранять 

равномерность освещения и при 

бо́льших размерах корпусов с 

птицей.

 Линейный стабилизатор тока в 

светодиодных светильниках рабо-

чим напряжением 48 В позволяет 

использовать в птичниках относи-

тельно небольших размеров (дли-

ной до 96 метров) кабель с мень-

шим, чем в схеме с резистором 

(рис.2а), сечением жил, что суще-

ственно снижает стоимость систем 

светодиодного освещения.

Не стоит забывать, что спектр 

излучения светодиодов в опреде-

ленной степени зависит от режи-

ма их работы и стабилизация тока 

в каждом светильнике позволяет 

сохранить одинаковые оптиче-

ские характеристики всех источ-

ников света в птичнике. 

 Следует также отметить, что 

стабилизатор тока в светодиод-

ных модулях выполняет в опре-

деленных пределах и функции 

защиты светодиодов от превыше-

ния напряжения и перегрева. 
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Summary: The physical principles and technical design of modern LED lighting systems with low-voltage power sup-

ply for poultry houses are summarized. The technical decisions providing the uniformity of lighting within a poultry 

house are described involving the maintenance of uniform luminous power of low-voltage LED lamps mounted at 

different distances from the power source.
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