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тероструктуры InGaAlN) размером 
1,52×1,52 мм производства фирмы 
SemiLEDs.

СД выполнялись на печатной плате 
с металлической основой и содержали 
4 последовательно соединённых кри-
сталла. Светопреобразующий узел СД 
содержит керамический отражатель, 
силикон с n = 1,53–1,54 и удалённый 
от кристаллов люминофор [2]. Люми-
нофор выполнен на основе алюмо-ит-
триевого граната [3].

СД-излучатель для судовых огней 
(тип У-217Бл) (рис. 2) содержит ради-
атор для отвода тепла и характеризу-
ется следующими параметрами:

– прямой ток – 700 мА, входное на-
пряжение – (12,5–13,0) В, потребляе-
мая электрическая мощность – 9 Вт;

– коррелированная цветовая тем-
пература (КЦТ) – 4000–5000 К; ко-
ординаты цветности х и у – 0,37–0,38 
и 0,43–0,44 соответственно;

СД-излучатель для них должен иметь 
определённую круговую индикатрису 
излучения. Для её получения автора-
ми разработан специальный прозрач-
ный полимерный корпус (рис. 1) [1]. 
Его нижняя часть (показатель прелом-
ления n = 1,5–1,6) выполнена в виде 
эллипсоида, большая ось которого 
расположена в горизонтальной пло-
скости излучателя, проходящей че-

рез светящую поверхность люмино-
фора, эксцентриситет эллипсоида ра-
вен 0,50–0,55, а центр смещён от цен-
тра излучателя на 0,35–0,4 длины его 
большой полуоси. Данная часть кор-
пуса имеет центральный цилиндри-
ческий вырез, заканчивающийся сфе-
рической поверхностью, выпуклой 
в сторону люминофора.

Верхняя часть корпуса выполнена 
в виде цилиндра со встроенным кони-
ческим отражателем. Диаметр цилин-
дра равен 0,44–0,48 диаметра нижней 
части корпуса, а диаметр цилиндри-
ческого выреза в нижней части кор-
пуса равен 0,8–0,9 диаметра верхней 
цилиндрической части.

Для создания белого СД исполь-
зованы голубые кристаллы (из ге-
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С целью повышения безопасности 
судоходства целесообразно оборудо-
вание судов и навигационных знаков 
ограждения водных путей сигналь-
ными огнями повышенной заметно-
сти на основе энергосберегающих 
СД-излучателей.

Для световой сигнализации на су-
дах необходимы 3 вида белых ог-
ней: топовый, кормовой и круговой2. 

1 E-mail: levkogan@mail.ru
2 Топовый огонь – белый огонь, распо-

ложенный в диаметральной плоско-
сти судна, излучающий непрерывный 
свет по дуге горизонта в 225° и распо-
ложенный так, чтобы этот свет был ви-
ден с направления прямо по носу судна 
до 22,5° позади траверза каждого борта.

 Кормовой огонь – белый огонь, распо-
ложенный в кормовой части судна, из-
лучающий непрерывный свет по дуге 
горизонта в 135° и расположенный так, 
чтобы этот свет был виден с направле-
ния прямо по корме до 67,5° с каждого 
борта.

 Круговой огонь – белый огонь, дающий 
непрерывный свет по дуге горизонта 
в 360°.
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Рис. 1. Полимерный 
корпус излучателя

Рис. 2. Внешний вид излучателя типа 
У-217Бл (для судовых огней)
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вигационных знаках на водохрани-
лищах и озёрах (рис. 5). Для созда-
ния СД также использовались голу-
бые кристаллы (из гетерострукту-
ры InGaAlN). СД изготовлялись как 
и в предыдущем случае, но содержат 
лишь 2 последовательно соединённых 
кристалла.

При этом индикатриса излучения 
качественно аналогична приведённой 
на рис. 4.

Излучатель используется без до-
полнительной цилиндрической лин-
зы Френеля, но со светопрозрачным 
защитным колпаком.

Рабочие параметры излучателя 
типа У-244Бл: прямое напряжение – 
6 В; If – 500 мА; Iv – (50–55) кд; КЦТ – 
(4000–5000) К; дальность видимости 
огня (при прозрачности атмосферы 
0,84) – 8 км; угол излучения в верти-
кальной плоскости – порядка 40о (что 
обеспечивает видимость огня на водо-
хранилищах и озёрах при качке нави-
гационных знаков).

Разработаны также красный и зе-
лёный СД-излучатели (типы У-244Б 
и У-244И).

Авторы выражают благодарность 
И.Т. Рассохину за помощь в работе.
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Зависимость Iv от прямого тока If 
близка к линейной, и обычно дости-
гает 102–115 кд (рис. 3 и 4). При этом 
вышеуказанный угол излучения в вер-
тикальной плоскости позволяет под-
держивать видимость огня при качке 
судна, и дальность видимости огня 
при прозрачности атмосферы 0,84 
превышает 10 км.

Разработан также белый СД-из-
лучатель кругового действия (тип 
У-244Бл) для использования в на-

– максимальная сила света в гори-
зонтальной плоскости Iv – (95–120) кд 
(без линзы Френеля);

– углы излучения в горизонталь-
ной и вертикальной плоскостях – 360о 
и около 40о соответственно.

Излучатель типа У-217Бл исполь-
зуется без дополнительной цилин-
дрической линзы Френеля и защи-
щён от внешних воздействий свето-
прозрачным колпаком в конструкции 
огня.

Рис. 4. Индикатриса 
излучения излучателя 

типа У-217Бл 
в горизонтальной 

плоскости при рабочем 
прямом токе

Рис. 5. Внешний вид излучателя типа 
У-244Бл (для огней навигационных знаков 
водохранилищ и озёр)

Рис. 3. Излучатель 
типа У-217Бл: 

зависимость силы 
света Iv и прямого 

напряжения Uf 
от прямого тока If
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Road Lighting
Fundamentals, Technology and 
Application
Wout van Bommel

Написанная известным авто-
ритетом в области дорожного ос-
вещения, бывшим президентом 
МКО (2003–2007 гг.) В. Ван Бом-
мелем, книга («Дорожное освеще-
ние. Теоретические основы, техни-
ческие решения и применение»), 
вышедшая в 2015 г. в издатель-
стве «Шпрингер», излагает основ-
ные принципы, на которых бази-
руется современное дорожное ос-
вещение, и знакомит читателей 
с тем, как их следует применять 
на практике.

Книга предлагает новый подход 
к предмету, соответствующий про-
грессу техники дорожного осве-
щения, с учётом развития освети-
тельного оборудования (в том чис-
ле светодиодных источников све-
та), и разделена на три части.

Часть 1 касается освещения 
дорог общего пользования (со-
держит 14 глав). Обсуждаются 
вопросы зрительной работоспо-
собности и комфорта (включая 
проявления сумеречного зрения 
и старения), а также междуна-
родные стандарты и рекоменда-
ции по дорожному освещению. 
Рассматривается осветительное 
оборудование, а именно лампы 
и светильники, с точки зрения 
его практических свойств и осо-
бенностей, а также – дорожные 
покрытия и их характеристики. 
Глава по проектированию осве-
щения связывает теорию с прак-
тикой, давая необходимое зна-
ние для проектирования эффек-

тивного дорожного освещения 
с учётом аспектов устойчиво-
го развития. Последняя глава 
части 1 посвящена правилам 
расчёта освещения и вопросам 
измерений.

Тема части 2 – световое загряз-
нение (4 главы). Описаны нега-
тивные последствия светового 
загрязнения и рассмотрена так-
тика его ограничения. Определе-
ны соответствующие практичные 
критерии оценки осветительных 
установок. Рассмотрены между-
народные стандарты и рекомен-
дации по ограничению светового 
загрязнения.

Часть 3 посвящена тоннельно-
му освещению (4 главы и прило-
жение), с главами по зрительной 
работоспособности в тоннельной 
среде, критериям оценки освеще-
ния, стандартам и рекомендаци-
ям, и завершается главой по тон-
нельному осветительному обору-
дованию и проектированию осве-
щения тоннелей и проездов под 
путями.

Данная книга – ценный источ-
ник сведений для проектировщи-
ков и инженеров в области дорож-
ного освещения, студентов-свето-
техников, градостроителей, инже-
неров-транспортников, экологов, 
разработчиков и производителей 
ламп и светильников.

Книга содержит 334 с. и 193 ил. 
(включая 59 цветных).

Брутто-цена её электронного 
варианта (eBook) для РФ – €59,49.
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