
нов аэропортов, регламентирующие 
 уровни горизонтальной и вертикальной Проектирование освещения перронов освещенности для различных участков 

аэропортов с учетом тенеобразования перронов, равномерность рас-
пределения освещенности, ограничения 

от воздушных судов по слепящему действию и спек-
тральному составу источников света. С  
рекомендациями ИКАО полностью А.А.БАРЦЕВ 
совпадают требования отечественных ВНИСИ** 
нормативных    документов.  
На сегодняшний день перроны аэро-

портов освещают прожекторами на Освещение перронов является не- служивания». Для безопасного и эф- мачтах высотой 20—35 м. В ряде отъемлемой частью освещения совре- фективного осуществление этих опе- случаев прожекторы могут менных аэропортов. Наличие высоко- раций в ночное время необходимо со - устанавливаться на примыкающих к качественных ОУ значительно облег- ответствующее освещение перронов. перрону зданиях и сооружениях. чает пилотам воздушных судов (ВС) Для решения данных задач междуна- Большая высота установки руление и маневрирование на пер - родной организацией ИКАО были раз- прожекторов позволяет пользоваться ронах, оно позволяет повысить качество работаны и приняты международные точечным методом расчета, принимая и скорость обслуживания, улучшает рекомендации   по   освещению   перро прожекторы  за точечные   излучатели   видимость и ориентацию в пространст-   ве водителей наземного транспорта, 
обслуживающего персонала и пасса-
жиров, что является важным фактором 
безаварийного и надежного обеспече-
ния   последующих  полетов. 
Основные требования к освещению 

перронов аэропортов сформулированы 
в международных стандартах ИКАО 
(ICAO — International Civil Aviation 
Organization) [1]. Согласно ИКАО под 
перроном аэропорта понимается «оп-
ределенный участок наземного аэро-

дрома, предназначенный для размеще-
ния на нем воздушных судов в целях 
посадки или высадки пассажиров, по-

грузки и разгрузки грузов и почты, за-

правки, стоянки или технического об- 
Результаты расчета распределения горизонтальной освещенности на уровне 
покрытия перрона *          Доклад  на Международном светотехниче-
Емин = 7,1 лк ; Есред = 22,6 лк ; Е мин = 63,4 лк; Емин/Есред = 31,4% ( Емин/Есред = 3,2:1) ском конгрессе, Стамбул, 12—14 сентября 
Рис.1. Светотехнический расчет осветительной установки для фрагмента грузового перрона в  2001г. 

соответствии с международными и отечественными требованиями **        129626 Москва, проспект Мира, 106. 



 

Таблица 1

ние точных расчетов нормируемых 
светотехнических величин точечным 
методом с использованием реальных 
кривых силы света прожекторов. П р и 
проведении таких расчетов вычисляется 
распределение горизонтальной и 
вертикальной   освещенности  на  перро-
не , а также осуществляется оценка сле-
пящего действия прожекторной уста-
новки. При этом не учитывается  нали-
чие на перроне ВС и тенеобразование от 
них, а для сведения к минимуму воз-
можных теней от ВС предлагается сле-
довать следующей рекомендации, ко-
торая изложена и в рекомендациях 
ИКАО, и в отечественных нормативных 
документах: схема расположения и 
нацеливания прожекторов должна 
выбираться таким образом, чтобы стоя н 
к и ВС освещались с двух и более сторон 
с целью сведения теней к минимуму. 
Однако при таком подходе 
окончательный результат тенеобразо-
вания становится ясен только после 
реализации проекта ОУ. В этом случае 
оптимизировать ОУ с учетом тенеоб
разования становится затруднительно, а 
иногда просто невозможно. Для устра-
нения этого недостатка желательно еще 
на проектной стадии иметь возможность 
оценить конечный результат с учетом 
образования теней от ВС. 

В практике проектирования ВНИСИ 
используется новый подход к разработке 
ОУ перронного освещения с учетом 
тенеобразования от ВС. основанный на 
применении программ для трехмерного 
(3D) компьютерного моделирования и 
современных методов светотехнических 
расчетов. Его сущность заключается в 
следующем: в начале, с помощью 
обычных компьютерных программ 
проводится стандартный 
светотехнический расчет осветительной 
установки перронного освещения, 
который обеспечивает нормируемые 
светотехнические характеристики без 
учета наличия на перроне ВС и обра-
зования теней от них. На рис. 1 пред-
ставлен пример такого расчета для уча-
стка грузового перрона одного из мос-
ковских аэропортов, удовлетворяющий 
нормативным требованиям. Были Рис.2.   3D   -   компьютерное   моделирование   перрона   аэропорта:
использованы осветительные мачты а - 3D - компьютерная каркасная модель перрона аэропорта с воздушными судами и освети-

тельными мачтами; б— 3D—модель с реальными КСС и внедренными материалами высотой 30 метров и прожекторы с лам-
пой типа ДНаТ мощностью  1000 Вт. 

используя закон обратных квадратов нием компьютеров и программного Далее, с помощью программ ЗD-
расстояний [2]. В настоящее время, в обеспечения светотехнических расче- компьютерной графики моделировался 
связи   с   повсеместным   распростране- тов,   становится   возможным   проведе- подлежащий освещению перрон с 

  учетом типов ВС и их расстановки на 
перроне (рис. 2, а), после чего в трех-
мерную  сцену  вводилась  прожектор- 
 



 

ная установка, предварительно рассчи-
танная на предыдущем этапе (рис. 2, б).
После этого осуществлялся расчет
распределения освещенности в трех-
мерной сцене с учетом геометрических и
светотехнических параметров всех
присутствующих в 3D-cцeнe объектов. 
Для этого могли использоваться
компьютерные программы, позволяю-
щие осуществлять физически кор-
ректное моделирование освещения для
ЗD-компьютерных сцен. Обзор таких
программ приведен, например, в | 3 , 4].
На рис. 3 представлена расчетная
светотехническая визуализация (вид
сверху) ранее рассчитанной (рис. 1)
осветительной установки, созданной во
ВНИСИ с помощью компьютерной 
программы Lightscape компании 
Autodesk. 

а) 
Анализируя полученное изображение, 

следует отметить, что качество
освещения нельзя признать удовлетво-
рительным, хотя при отсутствии на
перроне ВС ОУ соответствует всем
нормативным требованиям. Очевидно, 
что необходимо попытаться уменьшить
величину и глубину теней, т.е.
оптимизировать тенеобразование от ВС. 
Оптимизация тенеобразования явля-

ется заключительным этапом расчета
перронного освещения, и достигается, в
первую очередь, корректировкой углов 
нацеливания прожекторов, их ко-
личества и типов. Иногда может осу-
ществляться изменение высоты, числа и
мест расположения осветительных мачт,
но зачастую эти параметры ОУ
достаточно жестко лимитированы. Так
изменение высоты мачт может
осуществляться только в пределах, оп- б) 
ределяемых требованиям нормативных 

Рис. 3. 3D — компьютерная визуализация ОУ перрона аэропорта, выполненная по результатам традиционного документов об ограничения высотных 
светотехнического      расчета препятствий. Места расположения и 
а - полноцветная 3D - компьютерная визуализация освещения перрона с трассированными тенями; б -число осветительных мачт на перроне 
представление 3D - компьютерной визуализации освещения перрона в псевдоцветах также ограничиваются как по

техническим, так и по финансовым со-
личества и углов нацеливания прожек- В таблице 1 представлены расчетные ображениям. 
торов на мачтах. значения коэффициента к для четырех В качестве общего критерия оценки
В качестве количественной оценки вариантов освещения мест стоянок ВС качества освещения с учетом тенеобра-

на перроне (рис. 4, а-г ) и сравнительная качества освещения с точки зрения те-зовам и я от ВС предлагается использо-
необразования может служить коэф- стоимость ОУ для каждого варианта. вать визуальную оценку величины по-
фициент тенеобразования kт , который Максимум значения коэффициента кт верхности и глубины теней на полно-
предлагается определять  как  отноше- свидетельствует о минимальном те-цветных изображениях или изображе-
ние средней горизонтальной освещен- необразовании. Из рассмотрения рас-ниях в псевдоцветах, получаемых на

четных визуализаций (рис. 4, а-г) и ности Егор.сред.ВС на местах стоянки приоснове светотехнической визуализации 
наличии на них ВС к средней освещен- значений коэффициента к (табл. 1) проектируемых  ОУ.  На    рис.  4  мож-
ности Егор.сред.ВС для тех же мест стоянок следует легко прогнозируемый резуль-но проследить   эволюцию  тенеобразо-
при отсутствии на них ВС: тат, что увеличение количества освети-вания на разных этапах оптимизации в

тельных мачт ведет к уменьшению пло- зависимости от числа и мест располо-
kТ =Егор.сред.ВС /Егор.сред щади  и  глубины теней от ВС,  а осве- жения прожекторных мачт, а также ко- 

  



б) 3 осветительные мачты,  15 прожекторова) 2 осветительные мачты, 14 прожекторов

щенность приближается  к  уровню  ос-
вещенности  перрона без ВС.
С другой стороны, современная ос-

ветительная мачта, особенно с мобиль-
ной короной для крепления прожекто-
ров, является достаточно дорогим
изделием. К тому же, количество осве-
тительных мачт на перроне ограничено
по ряду технических соображений.
Учитывая вышесказанное, Заказчик
обычно стремится выбрать вариант с
минимальным количеством освети-
тельных   мачт.
В данной ситуации введение коэф-

фициента тенеобразования к  в  практи-
ку проектирования перронного осве-
щения служит дополнительным крите-
рием при выборе количества и мест 
расположения осветительных мачт. Так, 
вышеприведенный материал по-
казывает, что для рассмотренного при-
мера ОУ наилучший результат достига-
ется при расположении осветительных 
мачт между стоянками ВС, когда каж-
дое ВС  освещается с  двух  сторон
(рис. 4, г). Однако это  весьма  дорого-
стоящий вариант освещения, так как 
стоимость осветительных мачт может 
превосходить   стоимость установлен-
ных на них прожекторов в  десять  и  бо-
лее раз. Следующим по эффективности 
и  почти в 2 раза более дешевым являет-

в) 4 осветительные мачты, 12 прожекторов г) 6 осветительных мачт, 12 прожекторов

Рис. 4. Эволюция тенеобразования от воздушных судов при изменении количества осветительных мачт и прожекторов
a-2 осветительных мачты, 14 прожекторов; б- 3 осветительные мачты, 15 прожекторов; в-4 осветительных мачты, 12 прожекторов; г - 6 освети-
тельных мачты, 12 прожекторов

ся вариант с тремя осветительными самым   повышению  безопасности   по-
летов.мачтами на каждые пять мест стоянок

ВС (рис. 4, б ). Варианты с двумя и че-
тырьмя мачтами (рис. 4, а, в) оказались 
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Таким образом, предлагаемый в дан- кандидат 

ной статье способ расчета перронного технических наук. 
освещения позволяет более точно кон- Окончил   Московский 
тролировать качество прожекторного энергетический 

освещения и более обоснованно выби- институт в 1986 г. 

рать ту или иную схему освещения для Начальник отдела 

создания ОУ качественного освещения проектирования 

перронов аэропортов, способствуя  тем ВНИСИ
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