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Отримана модель дозволить у подальшому провести дослідження з оцінки втрат при 

роботі системи із динамічною зміною навантаження та частоти обертання асинхронного 

генератора. 
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Вступ 

Міжнародні аеродроми цивільної авіації України та їхня інфраструктура 

сертифікуються державними органами згідно вимог та рекомендованої практики міжнародної 

організації International Civil Aviation Organization (ICAO). Сучасний міжнародний аеродром 

беззаперечно є об’єктом критичної інфраструктури, а  електротехнічні системи забезпечення 

безпеки польотів згідно ПУЕ 3 являються електроприймачами І категорії особливої групи. 

Але, окрім забезпечення надійності електропостачання 1, аеродромні системи споживають 

значні об’єми електроенергії і енергоефективними такі системи назвати складно. Авторами 

дослідження даної тематики запропоновано ряд кроків підвищення енергоефективності 

однієї з ключових аеродромних систем забезпечення безпеки польотів, а саме - 

світлосигнальної системи сертифікованого за вимогами ІСАО аеродрому (його злітно-

посадкової смуги - ЗПС) та його електросвітлосигнального обладнання. Електроспоживання, 

кількість, складність та структура такого обладнання залежить від категорії ІСАО (рис.1) 2. 
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Рисунок 1 – Електровітлосигнальне обладнання ЗПС сертифікованого ІСАО аеродрому без 

урахування обладнання ТП. 

Постановка завдання дослідження. 

Завданнями даного дослідження є визначення поетапних напрямків та кроків 

впровадження енергозбереження під час модернізації світлосигнальної системи 

сертифікованого за вимогами ІСАО аеродрому та застосування сучасних зразків його 

електросвітлосигнального обладнання на практиці в умовах українських аеропортів. 

Враховуючи значення електроспоживання електросвітлосигнального обладнання аеропорту 

в цілому, а саме в межах 18-20%, світлосигнальна система в середньому займає п’яту 

частину електробалансу аеропорту, до складу якого входить дослідний аеродром. На етапах 

модернізації електросвітлотехнічного обладнання аеродромних систем забезпечення безпеки 

польотів потрібно максимально врахувати як експлуатаційну надійність, так і 

енергозбережну складову запропонованого обладнання 4. Сучасні тенденції виробництва 

такого обладнання провідними фірмами-виробниками дозволяють реалізувати такі рішення. 

Рішення поставленої задачі дослідження. 

Під час експлуатації міжнародних аеродромів цивільній авіації виникають випадки, 

коли заходи з енергозбереження можуть як підвищувати, так і понижувати технічний стан 

дослідної системи або об’єкту. Застосовуючи певне технічне рішення та отримуючи ефект 

енергозбереження, можемо понизити показники надійності, що недопустимо ні за яких 

обставин. До такої діяльності потрібно застосовувати відповідальний підхід та забезпечити 

функцію надійності авіаційної діяльності, регулярності та безпеки польотів. Розглянемо 

основні етапи модернізації світлосигнального обладнання сертифікованої ІСАО злітно-

посадкової смуги аеродрому та заходи енергозбереження на цих етапах. 

1. Етап проектування.  

Типові світлосигнальні вогні можуть як бути вбудовані в ЗПС, так і окремо 

розташовані на власній опорі (приклади на рис.2). LED технології вже застосовуються і в 

аеродромному обладнанні. В табл. 1 авторами виділено основні енергозбережні 

характеристики такого обладнання.  

 

Таблиця 1 – Основні енергозбережні характеристики світлосигнальних LED-вогнів ЗПС 

Характеристика LED-вогню ЗПС Параметри та порівняльний аналіз 
Номінальна величина струму споживання  

LED-вогню ЗПС 
2,2А  (лампи розжарювання споживали 6,6 

А.) 
Очікуваний строк служби 50000 годин (8000 год в лампи 

розжарювання) 
Діапазон робочих температур  Від -40єС до +85єС 

Коефіцієнт корисної дії 

 

В межах 
0,9 
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Рисунок 2 – Зразки вогнів фірми-виробника ADB SAFEGATE Group світлосигнальної 

системи ЗПС сертифікованого ІСАО аеродрому з використанням LED технологій 

 

На практиці раціональне використання світлового потоку LED джерел світла (рис.3) в 

умовах аеродрому може забезпечити підвищення ефективності до 20% за  умови відтворення 

необхідних кривих сили світла вогнів та їх налаштування в процесі первинного монтажу в 

полотно ЗПС з подальшим контролем їх сили світла (відмовою вважається зменшення сили 

світла більше 50% від середньої сили світла вогню). На етапі проектування не тільки 

встановлюється необхідне обладнання, а й досконало перевіряються варіанти цього 

обладнання з урахуванням завантаженості ЗПС, техніко-економічних показників капітальних 

та експлуатаційних витрат. 

 
Рисунок 3 – Оптична реалізація та габаритні характеристики вбудованого LED джерела 

світла ЗПС сертифікованого аеродрому 

 

2. Етап покупки, установки та періоду експлуатації обладнання. 

В даний час в експлуатації на аеродромах світу перебуває світлосигнальне обладнання 

таких фірм-виробників: ADB Safegate Group, YOUYANG, Transcon, Lucebit (ERNIAGLAG), 

IDMAN AFL Thorn, GEC, ELTODO (Elektrosignal), Praha (ESP), тощо. На графіку (рис.4) 

представлено економічне обґрунтування на експлуатацію в межах 10 років двох фірм-

виробників обладнання, де а – вказана початкова вартість, b – експлуатаційні витрати за 

період з урахуванням початкової вартості покупки. Всі підсистеми вогнів перебувають в 

роботі в межах 3000 годин протягом кожного року. Точка перетину прямих показує початок 

окупності обраного варіанта. 

 

 
Рисунок 4 – Витрати на експлуатацію світлосигнальної системи двох фірм-виробників 
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Висновок  

На основі застосування системного аналізу типів і видів електросвітлотехнічного 

обладнання визначається оптимальний варіант модернізації на основі специфіки подальшої 

експлуатації для кожного аеродрому окремо. Враховується прогноз експлуатаційних 

параметрів аеродрому та кошторис початкових капітальних витрат. Прораховуються ризики 

аварійних ситуацій та вимоги забезпечення безпеки польотів. 
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У даній роботі розглядаються сучасні інноваційні технології в системах зовнішнього та 

внутрішнього освітлення. Досліджуються актуальні рішення провідних світових компаній у 

галузі освітлення, аналізуються перспективи розвитку та впровадження новітніх технологій. 

Особлива увага приділяється енергоефективним, екологічним та інтелектуальним системам 

освітлення, які відповідають вимогам сталого розвитку міст та будівель. 

Інноваційні системи освітлення відіграють ключову роль у формуванні сучасного 

міського середовища та внутрішнього простору будівель. Вони не лише забезпечують 

комфортне візуальне середовище, але й сприяють підвищенню енергоефективності, безпеки 

та якості життя. Згідно з дослідженнями [1], глобальний ринок LED-освітлення оцінюється у 

75,8 млрд доларів США у 2024 році і прогнозується його зростання до 133,5 млрд доларів до 

2030 року. 

1. Інноваційні технології в системах зовнішнього освітлення 

1.1. Світлодіодне (LED) освітлення та його еволюція 

Світлодіодні (LED) технології стали революційним проривом у галузі зовнішнього 

освітлення. Сучасні LED-системи забезпечують високу енергоефективність (до 80% економії 

порівняно з традиційними джерелами світла), тривалий термін служби (25 000-100 000 

годин) та значно нижчі експлуатаційні витрати [2]. 

Компанія Philips Lighting (зараз Signify) була одним із перших розробників масштабних 

LED-рішень для міського освітлення. Їхня система Philips CityTouch дозволяє 

муніципалітетам дистанційно керувати тисячами вуличних світильників, оптимізуючи їх 

роботу залежно від часу доби, погодних умов та інтенсивності руху [3]. 
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