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В статье приведены основные положения по стратегии развития уличного освещения. Обширные 
просторы России располагают неисчерпаемыми ресурсами солнечной и ветровой энергии, которая долж-
на использоваться для уличного освещения. Рассмотрены несколько авторских конструкций автономных 
ветросолнечных уличных фонарей, обеспечивающих нормативную освещённость. Приведены результаты 
натурных испытаний на селе светодиодных светильников требуемых световых потоков. Рекомендовано при-
менять светодиоды с эквивалентной термодинамической температурой 4500 К, при мощности светодиодно-
го светильника более 20 Вт. 
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В силу ограниченного городского бюд-
жета многие органы местной власти при-
нимают решение об отключении части 
уличного освещения в ночное время. Жерт-
вой подобной попытки сэкономить иногда 
становятся целые улицы, оказывающиеся 
в  полной темноте в  самые поздние часы. 
Даже не затрагивая вопросов безопасности 
на улицах, отметим, что данный подход не-
разумен. 

Стратегия развития  
уличного освещения

В основу предлагаемой нами техноло-
гии перспективного уличного освещения 
закладывается концепция использования 
природной энергии окружающей среды [1, 
2, 9], в  сочетании с  высокоэффективными 
источниками света – светодиодами [3]. В ка-
честве подтверждения сказанному ниже 
приводим результаты натурного экспери-
мента сравнительных испытаний уличных 
светильников разных конструкций в  селе 
Гусёвка. 

Место и  условия проведения экспери-
мента: село Гусёвка, Ольховского района, 
Волгоградской области, февраль 2013 года, 
температура воздуха – 5 °С, толщина снеж-
ного покрова 5 см. Перечень испытуе-
мых светоизлучающих головок уличных 

светильников: № 1  – типовой светильник 
ЖКУ с  лампой ДНаТ 150 Вт; № 2  – све-
тильник ДКУ 150 Вт, светодиоды 50×3 Вт. 
Т = 3200 К; № 3  – светильник ДКУ 150 Вт, 
светодиоды 15×10 Вт, Т = 4300 К; № 4 – све-
тильник ДКУ 48 Вт, светодиоды 48×1 Вт, 
Т = 4000 К; № 5  – светильник ДКУ 20 Вт, 
светодиоды 20×1 Вт, Т = 5700 К.

Освещённость в  эксперименте изме-
рялась на высоте подвеса светильника 9 м 
люксметром ТКА  – ПКМ 08. Экспертная 
оценка светового ощущения, создаваемого 
светильником, оценивалась по стобалльной 
системе четырьмя экспертами. Результаты 
испытаний приведены в таблице.

Выводы по результатам испытаний:
1. Рекомендуется применять для на-

ружного освещения светодиоды с  эквива-
лентной термодинамической температурой 
Т = 4500 К;

2. Весогабаритные и  мощностные ха-
рактеристики светоизлучающей головки 
уличного светильника должны быть подоб-
ны светильнику № 3 со снижением потре-
бляемой мощности до 20 Вт.

Исходя из потребляемой мощности 
20 Вт и времени работы светильника в пре-
делах 3750 часов в  год, определим объём 
необходимой электроэнергии для обеспе-
чения круглогодичного функционирования 
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уличного фонаря – 75 кВт·ч. Такой незначи-
тельный объём электроэнергии вполне мо-
жет быть выработан преобразованием сол-
нечной и ветровой энергии на автономных 
устройствах различного типа. Рассмотрим 
некоторые из них. 

Ветросолнечный комплекс улично-
го освещения на базе солнечных батарей 
и  аэродинамической решётки получив-
ший маркировку ДВСКУ 15х10-001 УХЛ 
55 [4]. В светильнике питание источни-
ка света электроэнергий производится от 
двух возобновляемых источников энергии: 
преобразованием энергии солнечного из-
лучения на фотоэлектрических солнечных 
батареях и  энергии ветрового потока ве-
тротурбинами. В качестве источника све-
та выполнена светодиодная матрица на 10 
светодиодах HKP  – F00WBWN50 (D0W2) 
суммарной мощностью 20 Вт. В представ-
ляемой конструкции ОП, в  одном корпусе 
смонтированы: миниатюрная солнечная 
электростанция (генерация 2200 часов) 
и  миниатюрная ветровая электростанция 
(генерация 3500 часов). Суммарная элек-
трогенерация комплекса 5700 часов, полно-
стью покрывает требуемое время работы 
уличного фонаря за год (3750 часов). Оста-
ющееся время работы ФЭП и ветротурбин 
используется для зарядки аккумулирующей 
системы [4]. Электрогенерирующая часть 
фонаря из двух солнечных панелей и  ли-
нейного электрогенератора, приводимого 
в  движение колеблющейся аэродинамиче-
ской решёткой 8. Выработанная солнечны-
ми батареями и  линейным ветрогенерато-
ром электрическая энергия накапливается 
в аккумуляторах и через блоки управления, 
подается на матрицы сверхярких светодио-
дов белого света. Блоки управления имеют 
фотореле «день  – ночь» и  датчик движе-
ния с  радиусом действия 30 м для фикса-
ции движения пешеходов, а  также акусти-
ческий (реагирующий на шум) датчик 
с  радиусом действия 150 м, для фиксации 
движения автотранспорта. Днем все свето-
диодные матрицы отключены от питания  

блокирующими фотореле «день  – ночь». 
С наступлением сумерек, в  темное время 
суток и до рассвета уличный фонарь вклю-
чен в  ждущем режиме, т.е. работает толь-
ко дежурная, управляемая своим отдель-
ным фотореле «день – ночь» светодиодная  

матрица, обеспечивающие освещённость 
под фонарём 0,5 лк, что удовлетворяет 
нормам на эвакуационное освещение. При 
приближении пешехода или автомобиля 
к освещаемой зоне датчики движения бло-
ков управления подают импульсы на вклю-
чение питания рабочих матриц и  фонарь 
вспыхивает на полную мощность, обеспе-
чивая освещенность на тротуаре или дороге 
10 люкс. Это позволяет настолько экономно 
расходовать энергию, запасенную в аккуму-
ляторах, что уличный фонарь может рабо-
тать до 15 суток без его подзарядки, т.е. без 
солнца и ветра. Однако, приведённая выше 
конструкция, как и выше приведённые кон-
струкции зарубежных разработчиков, об-
ладают одним существенным недостатком, 
а именно: они имеют слабую антивандаль-
ную устойчивость. Применяемые в  схемах 
солнечные панели и вибрирующая аэроди-
намическая решётка легко могут быть по-
вреждены несанкционированными действи-
ями посторонних лиц. Поэтому в пределах 
данной работы вопросам повышения ван-
далоустойчивости осветительных приборов 
наружного освещения уделено особое вни-
мание и  был разработан ветросолнечный 
фонарь аэробарического типа [5]. В основу 
архитектуры предлагаемого оригинально-
го осветительного прибора  – автономно-
го уличного светильника аэробарического 
типа, положена концепция создания в одном 
корпусе устройства включающего в  себя 
солнечную электрогенерирующую установ-
ку, ветровую электрогенерирующую уста-
новку, накопитель электрической энергии, 
светильник со светодиодными источника-
ми света и  электронную систему управле-
ния режимом работы уличного фонаря т.е. 
фактически предложен автономный освети-
тельный энергокомплекс, которому не тре-

Результаты натурных испытаний светильников наружного освещения 

Испытуемое из-
делие

Создаваемая освещён-
ность при высоте подвеса 

9 м, люкс

Коэффициент 
пульсаций светового 

потока, %

Экспертная оценка свето-
вого ощущения, балл

Светильник № 1 72 83 78
Светильник № 2 43 4,5 80
Светильник № 3 26 36 95
Светильник № 4 16 1,3 85
Светильник № 5 8,6 0,7 80
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буется внешнее электроснабжение. Так ре-
шена одна из поставленных задач: отказ от 
покупной электроэнергии для целей наруж-
ного освещения на селе. Второй принципи-
альной задачей, решенной в предложенной 
конструкции, является требование изготов-
ления уличного фонаря из общедоступных, 
серийно выпускаемых промышленностью 
материалов, деталей и  узлов, что должно 
обеспечить низкую конечную стоимость из-
делия. Это достигнуто тем, что все детали 
комплекса выпускаются промышленностью 
и не требуется их новая разработка и поста-
новка на производство.

Третьей задачей, решённой в  предла-
гаемой конструкции, стало выполнение 
требования повышенной вандалоустойчи-
вости изделия, препятствующего повреж-
дению фонаря посторонними лицами из 
хулиганских побуждений. Это позволяет 
устанавливать такой уличный фонарь на 
неохраняемых обширных сельских терри-
ториях, часто удалённых на большие рас-
стояния от органов охраны правопорядка. 
Это достигнуто высоком капотированием 
и  защитой основных узлов порочными 
стальными стенками не повреждаемы-
ми даже выстрелами из охотничьего ру-
жья [6, 7]. 

Оригинальность структурной схемы 
преобразования лучистой солнечной энер-
гии и  кинетической энергии ветра в  элек-
трическую форму состоит в  том, что для 
этих целей и  используется один и  тот же 
агрегат  – аэровакуумный турбогенератор 
(АЭТГ) – турбомашина ранее никогда не 
применявшаяся для целей освещения. При 
этом АЭТГ может работать как раздельно – 
либо только под действием солнечного из-
лучения , либо только под действием ветра, 
так и при их совместном комбинированном 
действии в солнечный и ветреный день (су-
ховей). Достигается это путём воздействия 
солнечной и ветровой энергии на промежу-
точный энергоноситель – столб воздуха во 
внутренней полости трубчатой опоры фо-
наря, который и  является рабочим телом, 
приводящим в действие АЭТГ. Воздействие 
на промежуточный энергоноситель солнеч-
ной энергии осуществляется путём нагрева 
стенки трубчатого аэробарического участ-
ка солнечным излучением, в  результате 
теплообменных процессов между стенкой 
и  воздухом , находящимся внутри трубы, 
последний разогревается, его плотность 
уменьшается и  происходит возникновение 
самотяги воздушного потока с  тем боль-
шей скоростью, чем сильнее нагрета стен-
ка. Восходящий от самотяги поток воздуха 
приводит во вращение АЭТГ, который вы-
рабатывает электроэнергию, направляемую 

далее в  аккумулятор электрической энер-
гии, а из него запитывается светильник.

Воздействие на промежуточный энерго-
носитель ветровой энергии осуществляется 
путём создания разряжения активным деф-
лектором в верхней части трубчатого аэроба-
рического участка, в результате возникшего 
в  верхней части разряжения, находящийся 
внутри трубы воздух приходит в движение 
в виде восходящего от нижнего конца аэро-
барического участка к  верхнему воздуш-
ного потока движущегося с  тем большей 
скоростью, чем выше разряжение в  верх-
нем участке, создаваемого дефлектором 
под напором наружного ветрового потока. 
Восходящий от разряжения поток воздуха 
приводит во вращение АЭТГ, который вы-
рабатывает электроэнергию, направляемую 
далее в  аккумулятор электрической энер-
гии. Конструктивно автономный уличный 
светильник состоит из трубчатой опоры, 
внутри которой образуется аэробарический 
участок с  расположенным в  нижней части 
электрогенератором и аккумулятором элек-
трической энергии, в верхней части опоры 
установлена светодиодная панель и  блок 
управления освещением, содержащий дат-
чик освещённости, датчик движения и аку-
стический датчик. На валу электрогенерато-
ра установлена аэровакуумная реактивная 
турбина, которые вместе образуют аэро-
турбогенератор (АЭТГ). Наружная стенка 
столба выполнена в виде «теплого ящика», 
остекленного прозрачным поликарбонатом. 
Наружная стенка является лучепоглощаю-
щей поверхностью, имеющей селективное 
покрытие из чёрного хрома  – для эффек-
тивного использования энергии солнца. 
В верхней части столб оснащен активным 
дефлектором – для использования энергии 
ветра. Ниже АЭТГ в столбе имеются отвер-
стия для входа воздуха. Светодиодная ма-
трица и блок управления освещением уста-
новлены и закреплены в прочной стальной, 
антивандальной консоли [8]. 

В солнечную погоду за счёт прогревания 
стенки «тёплого ящика» аэробарического 
участка в нём возникает самотяга, воздуш-
ный поток внутри полой опоры получает 
восходящее движение, подсасывая наруж-
ный воздух через отверстия. При движении 
восходящего потока воздуха он вращает аэ-
ротурбину и она приводит во вращение ге-
нератор, вырабатывающий электроэнергию. 
Когда дует ветер (вне зависимости днём или 
ночью), в  дефлекторе возникает разряже-
ние, что приводит к высасыванию воздуха 
из внутренней полости опоры. Высасывае-
мый воздух создаёт восходящий поток, ко-
торый при движении вращает аэротурбину 
и она приводит во вращение генератор. Ге-
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нератор вырабатывает электроэнергию и за-
ряжает ею аккумулятор. 

Днём блок управления освещением от-
ключен от питания датчиком освещённости 
(фотореле «день» – «ночь»). В ночное вре-
мя датчик освещённости подключает пита-
ние на блок управления освещением и при 
приближении пешехода датчик движения 
блока управления освещением включает 
светодиодную матрицу, которая вспыхивает 
и освещает окружающее пространство. По 
мере удаления пешехода датчик движения 
выключает питание светодиодной матрицы. 
С наступлением рассвета датчик освещён-
ности полностью отключает питание блока 
управления освещением и светодиодная ма-
трица гаснет вне зависимости от того есть 
ли вблизи пешеходы или автотранспорт или 
нет, так как при достаточной освещённости, 
она постоянно находится в  выключенном 
состоянии. Этим достигается значительная 
экономия электроэнергии затрачиваемой на 
освещение, что снижает потребную гене-
рирующую мощность и  ёмкость, а  значит 
массу и габариты АЭТГ и аккумулятора [9].

Выводы
Таким образом, мощность светодиод-

ного светильника 20 Вт. При этом рекомен-
дуемая эквивалентная термодинамическая 
температура светового потока должна быть 
на уровне 4500 К. 
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