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Аннотация: Приведена методика экономического выбора осветительных приборов на 
основе «стоимости жизненного цикла» в зависимости от времени работы освещения в год. 
Выполнены расчеты для ретрофитных (обычных и галогенных ламп накаливания, 
компактных люминесцентных и светодиодных ламп)  и линейных (офисных светильников 
с люминесцентными лампами, а также аналогичных светодиодных) осветительных 
приборов. Выявлены наиболее экономически эффективные источники внутреннего 
освещения для государственных и муниципальных учреждений в зависимости от времени 
работы освещения в год.  
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Как показано в работах [1, 2] на российском рынке в настоящее время 

появилось большое количество источников света и осветительных приборов 

различных производителей. Это создает большие трудности для выбора 

наиболее энергоэффективных и надежных источников света. Для решения 

аналогичных проблем в работах [3 – 6] предлагается концепция оценивания 

стоимости жизненного цикла продукта (СЖЦП). Согласно ГОСТ Р 27.202-

2012 «Надежность в технике. Управление надежностью. Стоимость 

жизненного цикла» оценка СЖЦП – это процесс экономического анализа с 

целью определения суммарной стоимости приобретения, владения и 

утилизации продукта. Результаты оценки служат важными исходными 

данными для принятий решений в ходе создания, применения и утилизации 

продукции. 

При экономических расчетах, наряду с нормативным, необходимо 

использовать экономический срок службы оборудования (технологий). 

Экономический срок – это время, за которое полностью амортизируется 

сумма инвестиций (капительных вложений). 
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В качестве расчетного промежутка для определения величины СЖЦП 

осветительных приборов была выбрана величина экономического срока 

службы равная 15 лет [7]. Величина экономического срока службы включает 

в себя следующие стадии:  

- установку, монтаж и наладку; 

- эксплуатацию, техническое обслуживание; 

- списание и утилизацию. 

Стоимость жизненного цикла на интервале равном экономическому 

сроку службы осветительного прибора (ОП) можно определить по 

выражению [4, 8]: 
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где Цпр – цена приобретения продукта (первоначальная стоимость) – 

единовременные затраты, связанные с приобретением и монтажом 

осветительных приборов (ОП); Иt – годовые эксплуатационные расходы, 

связанные с затратами на электроэнергию,  ΔКt – сопутствующие затраты, 

связанные с заменой вышедших из строя ламп; Лt  – ликвидационная 

стоимость, т.е. стоимость утилизацию вышедших из строя ламп, содержащих 

ртуть; αt – коэффициент дисконтирования; Т – экономический срок службы. 

Коэффициент дисконтирования определяется по выражению: 
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где r – реальная процентная ставка, о.е.: 

b
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Eн – номинальная ставка дисконтирования, о.е.; b - уровень инфляции, о.е. 

Годовые эксплуатационные расходы, связанные с затратами на 

электроэнергию, определяются по выражению: 
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ýýýýÈ WCt ⋅=  (4) 

где Сээ - стоимость электроэнергии в начальный период, руб./кВт·ч; Wээ – 

величина потребляемой электроэнергий в год, кВт·ч.  

Сопутствующие затраты, связанные с заменой вышедших из строя 

ламп: 

T
T
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где Сл – стоимость лампы, руб.; Nл  – количество ламп; Tг – время работы 

системы освещения в год, ч; Tсл  – нормативный срок службы лампы, ч; Т – 

экономический срок службы. 

Затраты на утилизацию содержащих ртуть ОП: 

T
T
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где Сутил  – стоимость утилизации лампы, руб. 

Критерием сравнения стоимости жизненного цикла разных ОП 

является величина стоимости за один плановый период [9], в нашем случае за 

1 год работы: 
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Для анализа были выбраны следующие осветительные приборы: 

1) светильники с лампами накаливания (ЛН); 

2) светильники с галогенными лампами (ГЛН); 

3) светильники с компактными люминесцентными лампами (КЛЛ); 

4) светильники с люминесцентными лампами типа Т8 с 

галофосфатным люминофором и с электромагнитным ПРА (ЛЛ Т8 

с ЭмПРА); 
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5) светильники с люминесцентными лампами типа Т8 с трех 

полосным люминофором и с электронным ПРА (ЛЛ Т8 с ЭПРА); 

6) светильники с люминесцентными лампами типа Т5; 

7) светильники с ретрофитными светодиодными лампами (СДрет) 

(лампы прямой замены ЛН); 

8) светодиодные светильники для прямой замены светильников с 

линейными ЛЛ (СДлин). 

Все осветительные приборы можно разделить на 2 группы:  

- лампы прямой замены ламп накаливания – ретрофитные ОП (ГЛН, 

КЛЛ, СДрет), 

- светильники с линейными люминесцентными лампами, и их 

светодиодные аналоги – линейные ОП (офисные светильники с ЛЛ всех 

типов, а также аналогичные светодиодные светильники СДлин). 

Для определения средних значений был проведен анализ характеристик 

ОП различных производителей. Для ретрофитных ОП в качестве эталона 

были выбраны ЛН мощностью 60 Вт, для линейных - офисные 

люминесцентные светильники размером 595х595 мм. Стоимость утилизации 

ртутьсодержащих ОП принята в соответствии с прайс-листом фирмы, 

предоставляющей данные услуги в г. Н. Новгород [10]. Результаты 

представлены в таблицах 1 и 2.  

Таблица 1 

Средние характеристики ретрофитных ОП 

Осветительный 
прибор Мощность, Вт Стоимость, Сл, 

руб. 

Стоимость 
утилизации, 
Сутил, руб. 

Срок службы, 
Тсл, ч 

ЛН 60 17 0 1000 
ГЛН 43 85 0 2000 
КЛЛ 12 190 17 8000 
СДрет 8 433 0 25000 
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Таблица 2 

Удельные показатели линейных офисных ОП 

Осветительный 
прибор 

Лампа Светильник Срок 
службы, 
Тсл , ч 

Мощно
сть, Вт 

Стоимость 
Сл, руб. 

Стоимость 
утилизации 
Сутил, руб. 

Мощно
сть, Вт 

Стоимость 
Ссв, руб. 

ЛЛ Т8 с ЭмПРА 18 42 17 86 785 8000 
ЛЛ Т8 с ЭПРА 18 73 17 79,2 888 12000 
ЛЛ Т5 с ЭПРА 14 191 17 62 1225 16000 

СДлин - - 0 36 1500 25000 
Примечание. СДлин представляет собой неразборный светильник. В расчете 

Сл принимается равной Ссв.  

Используя выражения (1) - (7) и характеристики приведенные в 

таблицах 1 и 2, а также варьируя годовое число часов работы системы 

освещения в год, были получены зависимости стоимости удельного 

жизненного цикла ОП приведенные к году (рис.1). Стоимость 

электроэнергии принята равной 5,04 руб./кВт·ч (для государственных и 

муниципальных учреждений Нижегородской области), номинальная ставка 

дисконтирования 20%, уровень инфляции 10%. 

 
а) 
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б) 

Рис. 1 – Стоимость жизненного цикла осветительных приборов в год 

а) ретрофитных б) линейных офисных 

На рис. 2 приведена СЖЦП для интервала времени работы системы 

освещения от 200 до 1200 часов в год. 

 
а) 
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б) 

Рис. 2 – Стоимость жизненного цикла осветительных приборов в год на 

интервале времени работы системы освещения от 200 до 1200 часов в год 

а) ретрофитных б) линейных офисных 

 

Для принятых исходных данных из рис. 1 и 2 можно сделать 

следующие выводы: 

1. Светильники с ЛН и ГЛН являются экономически эффективными 

только при малом времени работы системы освещения (менее 200 

часов в год). 

2. Среди ретрофитных ОП, при работе системы освещения до 2400 часов 

в год экономически целесообразней использовать лампы типа КЛЛ. 

При работе системы освещения более 2400 часов в год экономичней 

использовать только светодиодные лампы. 

3. Среди люминесцентных ОП при работе системы освещения до 1600 

часов в год тип экономичней использовать светильники с ЛЛ типа Т8 

независимо от типа ПРА. Начиная с 1600 часов экономически 

эффективными являются ЛЛ типа Т5.  
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4. Светодиодные светильники аналогичные светильникам с ЛЛ  

экономически целесообразно использовать при времени работы 

системы освещения более 1000 часов в год 
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