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Пояснювальна записка до дипломної роботи «Точнісні характеристики 
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КРМ у вибраному аеропорту «Київ» до II-ої категорії за вимогами ICAO. 

Проведена робота для підвищення безпеки посадки літака за курсовим 

радіомаяком до II категорії ICAO, що в свою чергу зменшить ризики при посадці. 
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ВСТУП 

 

Для того, щоб мати можливість безпечно посадити літак існують правила 

візуального польоту, тобто без будь-яких вказівок приладів щодо відносного 

положення літака до бажаного шляху підльоту, пілот повинен мати приблизно 5 км 

горизонтальної видимості зі стелею не менше 300 м. Захід літаків на посадку є 

одним з найбільш складних етапів польоту. Основним засобом забезпечення 

інструментального заходу літаків цивільної авіації на посадку є радіомаякова 

система посадки метрового діапазону довжин хвиль формату ILS (Instrument 

Landing System). 

Система ILS (інструментальна система посадки) є міжнародно визнаним 

навігаційним засобом забезпечення заходу на посадку і складається з курсового 

радіомаяка LOC (LLZ), глісадного радіомаяка GS (GP) і декількох маркерних 

радіомаяків (далекого - ОМ, середнього - MM і застосовуваного в особливих 

випадках ближнього - IM). Керування зазначеними радіомаяками і їх перевірка може 

здійснюватися з командно-диспетчерського пункту (КДП). 

Спрямовані радіопромені, модульовані таким чином, що дозволяють 

бортовому обладнанню ідентифікувати центр променів, визначити правильний шлях 

підльоту до конкретної злітно-посадкова смуги. Крім того, вертикально спрямовані 

балки (маркери) забезпечують точкові перевірки відстані для проходження на 

підльоті.  

Завдяки виміру різниці глибин модуляції несучої частоти двома сигналами з 

частотами 90 Гц і 150 Гц, відбувається робота курсового радіомаяка (LOC) і 

глісадного радіомаяка (GS). Ці навігаційні частоти використовуються для 

знаходження точного курсу заходу на посадку, при якому різниця глибини 

модуляції дорівнює нулю, і заданий кут зниження, при якому різниця глибини 

модуляції також дорівнює нулю. 
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Курсовий радіомаяк працює в діапазоні частот 108 ... 112 МГц, маяк формує 

вертикальну площину наведення по курсу, що дозволяє пілоту повітряного судна 

здіснювати маневрування і вибрати точний курс для заходу на посадку на відстані 

до 30 км від ЗПС. Діаграма спрямованості антени забезпечує в площині наведення 

рівність амплітуд обох частот модуляції 90 Гц і 150 Гц.  

У випадку відхилення повітряного борту вліво від точного курсу в площини 

наведення - на борту буде фіксуватися переважання складової з частотою 90 Гц, а 

при відхиленні вправо - 150 Гц. 

Глісадний радіомаяк працює на частотах 328 ... 336 МГц, він формує площину 

наведення за глісадою, яка утворює з площиною ЗПС заданий кут нахилу глісади. 

Діаграма спрямованості антени формується за рахунок взаємодії випромінюваних 

сигналів із відбитими сигналами від земної поверхні. Нижче площини глісади 

переважає частота модуляції 150 Гц, якщо вище -  90 Гц. На площині глісади 

амплітуди двох частот будуть рівні. 

Промінь, який вказує ПС напрямок заходу на посадку, утворюється в 

результаті перетину вертикальної площині наведення по курсу з майже 

горизонтальною площиною глісади. 

Необхідна при заході на посадку інформація про відстань до порогу ЗПС може 

бути отримана від двох (іноді трьох) маркерних радіомаяків. Передавачі цих маяків 

випромінюють на одній і тій же несучої  частоті свої позивні у вигляді коду Морзе і 

відрізняються також частотою модуляції. 
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РОЗДІЛ 1 

Опис обладнання ILS 

1.1. Основні особливості апаратури ILS серії SN 400 

 

- Можливість поставки як одиночного, так і здвоєного комплекту апаратури в 

варіантах виконання 1F або 2F (LOC 411, GS 412). 

- В конструкції антеною системи КРМ використовуються активні та пасивні 

вібратори. Випромінюючі елементи оптимізовані з точки зору безпеки, цілісності, 

захисту від зовнішніх впливів, по технічним характеристикам і вартості. Кожен 

вібратор містить датчик контролю (моніторингу) сигналів. Є також блок 

підсумовування, який з цих сигналів виробляє еквівалентні сигналам далекої зони 

узагальнені контрольні сигнали положення курсу і ширини сектора курсу, що 

подаються на апаратуру обробки контрольних сигналів (процесор монітору).  

Модульний принцип конструкції антеною системи в поєднанні з використанням 

однотипних вузлів дозволяє легко реалізувати 12-елементну антенну систему у 

варіанті 1F, а також антенну систему, що складається з 12 + 3 або 20 + 5 елементів у 

варіанті 2F (випромінювачі сигналів курсу і кліренсу). 

- У конструкції антеною системи ГРМ використовуються решітки вібраторних 

випромінювачів, закриті кожухами, захищають їх від зовнішніх впливів. Антена має 

невисоке посилення, що є сприятливим з точки зору зменшення бічних пелюсток. 

Можливе використання декількох варіантів виконання: 0-типу (з опорним нулем); 

B-типу і M-типу. У всіх типах антенних систем передбачені датчики контролю 

сигналів і блоки підсумовування. 

- Прогресивна технологія, яка використовується у всьому навігаційному 

обладнанні серії 4000, що відповідає вимогам ICAO та забезпечує подальший 

розвиток можливостей керування повітряного руху (КПР). 
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- Висока якість випромінюваних сигналів і їх висока довготривала 

стабільність, контроль сигналів в реальному масштабі часу 

- Генерація синусоїдальних сигналів модуляції, управління амплітудою і 

фазою РЧ-сигналів здійснюється мікропроцесорами - тому відпадає необхідність 

періодичного регулювання апаратури, а технічне обслуговування зведено до 

мінімуму. Є можливість фазування сигналів кліренсу для усунення спотворень (LOC 

2F). 

- У системі контролю, керованої мікропроцесором, є зовнішні і внутрішні 

датчики сигналів, а також датчики поля, що виробляють вхідні сигнали для системи 

контролю (монітору). Сигнали обробляються і аналізуються процесором монітора 

(блок MSP) методом дискретного перетворення Фур'є. Програма роботи вбудованої 

системи контролю BITE забезпечує функціонування, автоматичну перевірку 

апаратури і оцінку тенденцій зміни її параметрів. Передбачена також автоматична 

діагностика відмов в змінних блоках (LRU). 

- Модульна конструкція апаратури, широке використання субблоків, 

загальних для всієї серії SN 400. Усі субблоки передавачів і моніторів, включаючи 

мережеві блоки живлення (BCPS), встановлюються в загальній стійці. 

- Використання персонального комп'ютера (ПК) в якості місцевого та 

дистанційного інтерфейсу (через систему дистанційного контролю і технічного 

обслуговування RMMC) між оператором та апаратурою системи для первинної 

установки параметрів, проведення роботи і технічного обслуговування. Усі 

встановлювані параметри сигналів і кордони допусків аварій можуть бути введені за 

допомогою системи меню, підтримуваної керуючої програмою. Дані про стан 

системи (в цілому і деталізовані), а також результати вимірювань відображаються на 

дисплеї і можуть бути роздруковані. 

- Можливість централізованого дистанційного керування і контролю з 

використанням системи RMMC на будь-якій відстані по телефонних лініях зв'язку з 

ручним або автоматичним набором. Це зводить необхідність в технічному 
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обслуговуванні на місці до мінімуму. Обладнання дистанційного керування має 

можливість самоперевірки і сигналізації про відмови або про обрив лінії зв'язку. 

Система ILS може бути поєднана з радіодалекоміри DME, при цьому відпадає 

необхідність використання маркерних радіомаяків. Апаратура КРМ і ГРМ може 

поставлятися змонтованої в триметровому боксі-укритті. 
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1.2. Принцип роботи системи ILS 

 

Система ILS складається з наступних основних складових частин: 

- курсовий радіомаяк (LOC); 

- глісадний радіомаяк (GS); 

- маркерні радіомаяки (MM, OM); 

і додаткового обладнання: 

- радіодальномір (DME) - як варіант; 

- монітор поля курсового радіомаяка в дальній зоні (FFM) - як варіант. 

Розташування цих функціональних груп щодо ЗПС показано на Рис. 1.2.1. 

 

 

Рис. 1.2.1. Розміщення системи ILS 
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Таку побудову системи може бути застосовано як для одночастотного 

варіанту, так і для двочастотного.  Детальніше це розглянуто нижче.  

Антена КРМ (LOC) розташована на відстані 200 ... 360 м позаду ЗПС на 

продовженні її осьової  лінії.Працюючий на антену передавач знаходиться в 

монтажному боксі поблизу антени. 

Антена ГРМ (GS) зміщена на відстань 120 ... 180 м в перпендикулярному 

напрямку щодо осьової лінії ЗПС і знаходиться поруч з нею. Стандартне значення 

висоти глісади над порогом ЗПС дорівнює 15 м. Відстань D (286 ... 344 м) між 

щоглою антени ГРМ і порогом ЗПС обчислюється, виходячи з цього значення 

висоти і кута нахилу глісади, який вибирається з урахуванням місцевих умов. 

Передавач, з яким працює антена, розташований в монтажному боксі в 

безпосередній близькості до антени. 

Ближній маркерний радіомаяк (IM) знаходиться на підході до ЗПС на відстані 

75 ... 450 м від порога ЗПС, на продовженні її осьової лінії; середній маркерний 

радіомаяк (MM) - на відстані 1050 м, а дальній (OM) - на відстані 7200 м, відповідно. 

У більшості випадків використовуються лише дальній і середній маркерний 

радіомаяки. 

При спільному використанні систем ILS і DME можливі кілька варіантів її 

установки, наприклад: 

- антена DME встановлена на антеною щоглі ГРМ (приймач-відповідач DME 

знаходиться в боксі ГРМ); 

- антена DME встановлена на даху боксу КРМ (приймач-відповідач DME 

знаходиться в боксі КРМ); 

- DME знаходиться в окремому боксі, антена DME встановлена на його даху; 

- приймач-відповідач DME знаходиться в окремому боксі, антена DME встановлена 

на окремій щоглі. 
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Останні два варіанти найкращі, так як вони дозволяють заходити на посадку за 

двома напрямами. Монтажний бокс розташовується в безпосередній близькості до 

ЗПС на позначці половини її довжини. Час пробігу по ЗПС від точки приземлення 

до DME враховується в розрахунках і точка приземлення точно відповідає дальності 

0 м. 

Курсовий і глісадний радіомаяки системи ILS мають однаковий принцип дії. 

Розглянемо на прикладі курсового радіомаяка. 

Структурна схема КРМ рівносигнального типу (рис. 1.2.2) включає 

генератор високої частоти ГВЧ, генератори низькочастотних коливань ГНК1 і 

ГНК2, амплітудні модулятори АМ1 і АМ2 і антени А1 і А2. 

 

 

 

Рис. 1.2.2. Структурна схема і діаграма спрямованості КРМ рівносигнального типу 

 

Лінія перетину ДС антен утворює рівносигнальний напрямок (РСН), за 

допомогою якого задається лінія курсу. 

Коливання високої частоти, що формує ГВЧ, піддаються амплітудної 

модуляції в амплітудних модуляторах АМ1 і АМ2 коливаннями низьких частот 90 

і 150 Гц, що випромінюється ГНК1 і ГНК2 відповідно. За допомогою антенної 
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системи радіомаяка, ДС якої відображається функціями F (а) і F2 (a), формуються 

два синфазних амплітудно-модульованих поля випромінювання, одне з яких 

характеризується частотою модуляції Qj (випромінюється ГНК1), інше - частотою 

модуляції Q2 (випромінюється ГНК2 ): 

 

де Еm - амплітуда напруженості поля в максимумі  F1(а) и F2(а); 

m - коефіцієнт глибини амплітудної модуляції випромінюваних коливань. 

У просторі електромагнітні поля складаються і в результаті утворюється 

сумарне поле, напруженість якого: 

 

 

 

Після перетворень отримаємо: 

 

 

Або: 

 

де F1(а), F2(а) - коефіцієнти просторової модуляції для частот Q, і Q2 

відповідно; 
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F3 (a) = Fx (а) + F2 (a). 

 

Вираз (1) показує, що сумарне поле маяка утворено з трьох складових: 

сумарного поля несучої частоти і двох полів бічних частот модуляції з ± Ω1 і ± 

Ω2.  

Поле несучої частоти має спрямованість F3 (a), поле бічних частот модуляції 

з ± Ω1 - спрямованістю F3(a), а поле бічних частот модуляції з ± Ω2 ~ 

спрямованістю F2 (а). Так як інтенсивності поля несучої частоти і полів бічних 

частот модуляції змінюються від напрямку за різними законами (рис. 4), то 

коефіцієнти модуляції F1(а) і F2(а) для частот П, і Ω2 залежать від напрямку. 

 

 

Рис. 1.2.3. Діаграма спрямованості КРМ системи ILS 

 

 

Відповідно до рівняння (1) 
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На заданому напрямку рівносигнальним маяком (курс посадки) коефіцієнти 

модуляції для частот однакові (m1 = m2). При відхиленні від курсу посадки 

коефіцієнти модуляції виявляються нерівними, причому, чим більше відхилення, 

тим більша різниця коефіцієнтів модуляції, а при відхиленні в різні сторони 

співвідношення коефіцієнтів модуляції змінюється на протилежне. На літаку про 

його положення щодо задається напрямки можна судити по різниці коефіцієнтів 

модуляції (тобто різниці глибин модуляції РГМ = mх — m2) шляхом порівняння 

амплітуд огинання двох частот модуляції. 

З прийнятих бортовим приймачем ПС сигналів виділяються огинаючі 

коливань частот і формується постійна напруга, пропорційна РГМ. При цьому 

можливий поділ сигналів, які передаються різними антенами, так як спектри цих 

сигналів відмінні один від одного. Спрощена структурна схема бортового 

приймача представлена на рис. 1.2.4. 

Прийняті сигнали піддаються детектуванню за допомогою амплітудного 

детектора АД, низькочастотні коливання з виходу якого поділяються фільтрами 

Ф1 і Ф2, налаштованими на частоти 90 і 150 Гц. Ці коливання випрямляються 

випрямлячами В1 і В2 і підводяться до схеми вирахування, вихідний сигнал якої 

подається на стрілочний індикатор СІ. Відображені їм сигнали пропорційні РГМ, а 

їх полярність вказує сторону ухилення ВС від рівносигнального напряму. 
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Рис. 1.2.4. Структурна схема курсового радіоприймача 

 

Вихідні напруги випрямлячів підводяться також до сумматору, вихідний 

сигнал якого керує індикатор. Індикатор вімикається, якщо на виході випрямлячів 

діють коливання обох низьких частот 90 і 150 Гц. При зникненні хоча б одного з 

цих коливань система не буде працювати, і індикатор увімкнеться на панелі 

пілота, що вказуватиме на відмову наземного РМ або бортового приймача. 

 

 

Рис. 1.2.5. Характеристики інформативного параметра різниці глибин модуляції 
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Глісадному радіомаяку (ГРМ) властива важлива особливість, що відрізняє їх 

від КРМ: у формуванні поля випромінювання ГРМ істотну участь приймає земна 

поверхня поблизу його антени. В діапазоні МВ земна поверхня подібна 

провіднику і відбиває падаюче на неї випромінювання в верхню півсферу, тому 

результуюча діаграма спрямованості антени ГРМ утворюється шляхом 

інтерференції прямого і відбитого від землі випромінювань. 

При рівносигнальному методі задавання глісади потрібно створити дві 

пересічні ДС. Для їх формування використовують дві антени, що встановлюються 

на різних висотах h1 і h2 і формують дві різні ДС (одна з них відзначена на рис. 

1.2.6. суцільною лінією, інша - штриховий). До антен підводяться коливання, 

модульовані по амплітуді напруженнями різних низьких частот Fl і F2. 

Оскільки ДС верхньої і нижньої антен носять багатопелюстковий характер, 

у вертикальній площині можуть утворитися кілька рівносигнального напрямків, 

нахилених під різними кутами. Так як кількість пелюсток ДС пропорційно 

відношенню h / X, то у верхній антени їх кількість більше.  

Перетин перших від рівня земної поверхні пелюсток ДС визначає напрямок 

робочої равносигнальной зони (заданої глісади), а перетин наступних пелюсток - 

напрямки помилкової глісади. При цьому потрібно виключити захоплення 

бортовим обладнанням помилкової глісади. Це завдання вирішується при 

налаштуванні антеною системи ГРМ.  
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Рис. 1.2.6. Діаграми спрямованості антен рівносигнального ГРМ 

В ГРМ системи посадки типу ILS сигналами з частотою модуляції 90 Гц 

живиться нижня антена, а сигналами з частотою модуляції 150 Гц - верхня антена. 

Курсові та глісадні радіомаяки систем II і III категорій повинні 

забезпечувати високу стабільність задаються напрямків в просторі і інших 

вихідних характеристик. Цим вимогам не відповідають рівносигнального маяки, 

які використовуються в системах ILS I категорії. Тому в системах посадки високої 

точності (III, а іноді і II категорії) в якості КРМ і ГРМ застосовуються так звані 

радіомаяки з «опорним нулем». 
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1.3. Курсовий радіомаяк LOC 

 

Курсовий радіомаяк LOC (КРМ) випромінює радіочастотні сигнали в 

діапазоні 108 ... 112 МГц, модульовані по амплітуді синусоїдальними сигналами 

частоти 90 Гц і 150 Гц. Зона прийому цих сигналів, в якій забезпечується 

можливість визначення на борту ЗС площині курсу, при штатних антени і 

передавачі в варіантах 2F (потужність передавача 25 Вт) і 1F (потужність передавача 

30 Вт), наступна: дальність - не менше 25 морських миль (приблизно 46 км) в 

секторі  10 щодо лінії курсу по азимуту, і не менше 17 морських миль (приблизно 31 

км) в секторі 35 щодо лінії курсу по азимуту. 

Характерні значення інформативного параметра КРМ - різниці глибин 

модуляції DDM (РГМ) у відповідних секторах щодо осьової лінії ЗПС наступні: 
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- РГМ = 0; 

- РГМ = 15.5% (0.155); 

- РГМ 18% (0.18). 

РГМ дорівнює 0, коли курс заходу на посадку точно відповідає напрямку 

осьової лінії ЗПС. РГМ = 15.5% відповідає такому сектору курсу, межі якого у 

порога ЗПС знаходяться на відстані 107 м вліво і вправо від осьової лінії. Ці точки 

відповідають ширині (WIDTH) сектора курсу, в якій є лінійна залежність РГМ від 

величини відхилення з коефіцієнтом пропорційності 0.145% на метр, що і дає 

внаслідок напівширину сектора курсу, рівну 107 м для РГМ, рівної 15.5%. 

Рекомендації ICAO, припускають номінальну ширину сектора, рівну 210 м (700 

футів). 

РГМ 18% характерна для сектора 10, а РГМ 15.5% - для сектора, відповідного 

кута від 10 до 35, в межах якого ще можливо отримання точної інформації про курс. 

У варіанті LOC-1F робота в цьому секторі забезпечується за рахунок відповідної 

діаграми спрямованості антени, а у варіанті LOC-2F - за допомогою 

випромінювання додаткового РЧ-сигналу - сигналу кліренсу.  

Інформація про курс міститься в сигналі, амплітудно-модульованому 

напруженнями частоти 90 Гц і 150 Гц. Якщо ПС заходить на посадку і витримує 

правильний курс, в бортовому приймачі КРМ сигнали обох частот модуляції мають 

рівну амплітуду, що відповідає РГМ = 0. Якщо є відхилення від заданого курсу 

вліво, то переважає складова частоти 90 Гц, а при відхиленні вправо - складова 

частоти 150 Гц. [11] 
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Рис. 1.3.1. Основні характеристики курсового радіомаяка LOC 

 

Принцип роботи глісадного та курсового радіомаяків передбачає, що 

місцевість перед радіомаяками - рівна горизонтальна площина. Тоді кожна з антен 

створює поле, яке можна представити у вигляді суми поля самої антени і поля її 

дзеркального відображення. У цьому випадку траєкторія заходу на посадку буде 

утворювати ідеальний промінь. 

Реальна ситуація на аеродромах така, що замість ідеального променя 

спостерігається крива лінія, поведінка якої зумовлена впливом нерівностей земної 

поверхні. По мірі розвитку літальних апаратів і розширення використання 

радіомаякових систем інструментальної посадки посилюються вимоги, що 

пред'являються до траєкторії заходу літаків на посадку. Ці вимоги викладені у 

нормах міжнародної організації цивільної авіації ІCАО [3]. 
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РОЗДІЛ 2 

Відбивання радіохвиль від поверхні 

2.1. Характеристика властивостей відбиття радіохвиль 

 

У разі першої математичної моделі (r < 0,2 𝑟0 - радіотрас малої протяжності) 

поле в області прямої видимості може являти собою геометричну суму полів прямої 

і відбитої від земної поверхні хвиль (результат інтерференції полів прямої і відбитої 

радіохвиль).  

Cпочатку припустимо, що земна поверхня плоска і абсолютно рівна, як 

показано на рис. 8. Випромінювач і точка спостереження підняті над плоскою 

земною поверхнею на висоту h і z відповідно. У цьому випадку напрямок 

поширення відбитої хвилі підкоряється закону геометричної оптики (кут відбиття 

дорівнює куту падіння). За законами геометричної оптики відбиття радіохвиль 

відбувається в деякій точці С [9].  

Насправді ж, згідно хвильової теорії,  відбита хвиля формується деякими 

ділянкою земної поверхні, оточуючим точку відбиття. Ця ділянка формується таким 

чином. Як для прямої, так і для відбитої радіохвилі має місце область простору, 

істотна для поширення (рис. 2.1.1).  

Для прямої хвилі ця область являє собою еліпсоїд обертання з фокусами в 

точках О і А. Точка О є точкою розташування фіктивного випромінювача, що є 

дзеркальним зображенням реального випромінювача. 
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Рис. 2.1.1. Випромінювач і точка спостереження підняті над плоскою земною 

поверхнею на висоту h і z 

 

В результаті перетину області, істотної для поширення відбитої хвилі, з 

земною поверхнею утворюється ділянка, істотний для відбиття радіохвиль. Ця 

ділянка має форму еліпса, витягнутого в напрямку поширення хвилі (рис. 2.1.1). 

практично (Зокрема, в радіолокації) істотну для відбиття радіохвиль ділянку 

обмежують першої (n = 1) зоною Френеля. Розміри і відносне геометричне 

розташування ділянки місцевості визначаються відповідно до таких виразами: 

 

- для випадку, коли h << z 

, 

- для випадку, коли h >> z 
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- для випадку, коли h ≈ z 

 

 

 З рис. 2.1.1 і наведених формул бачимо, що розміри великий 𝑎𝑛 і малої 𝑏𝑛 

піввісь еліпса, істотного для відображення ділянки місцевості, залежать від довжини 

хвилі λ, кута ковзання θ і висот h і z. Чим коротше хвиля і чим більше θ, тим менше 

розміри істотного ділянки. Далі проаналізуємо коефіцієнти Френеля. [24] 
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2.2. Принцип Гюйгенса – Френеля 

 

Найпростішою математичною моделлю є модель вільного простору.  

У теорії випромінювання і поширення електромагнітних радіохвиль 

вирішується наступна основна електродинамічна задача. Задається розподіл джерел 

випромінювання (розподіл щільності сторонніх струмів в випромінювачі) і 

електричні параметри середовища, що оточує ці джерела.  

Потрібно розрахувати ЕМП в довільній точці навколишнього простору (в 

точці спостереження). У точці спостереження може перебувати або приймальня 

антена (в системі радіозв'язку), яку мету (в радіолокаційної системи). 

Однак в реальності первинні джерела поля і можуть бути невідомі або 

виражатися складної математичної залежністю, але при цьому відомо поле 

 і  на деякій замкнутій поверхні S, яка охоплює випромінює систему 

(рис. 2.2.1).  

 

 

Рис. 2.2.1.  Знаходження поля первинних джерел в точках, які не охоплюються 

замкнутою поверхнею S 
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У зв'язку з цим широко застосовується метод розрахунку ЕМП, базуючийся на 

принципі Гюйгенса - Френеля [7]. Принцип Гюйгенса - Френеля полягає у тому, що 

будь-яка точка ds середовища, якої досяг хвильової фронт, створений будь-яким 

первинним джерелом, є другорядним елементарним джерелом сферичної хвилі.  

Новий фронт хвилі являє собою огинаючу всіх виниклих елементарних хвиль 

(рис. 2.2.2). 

 

Рис. 2.2.2. Фронт сферичної хвилі 

 

В цьому випадку для знаходження поля в точках, які не охоплюються 

замкнутою поверхнею S, використовується відома скалярная формула Кирхгофа 

[15], яка для гармонійних полів має наступний вигляд: 

 

 

 

де  - комплексна амплітуда векторів поля  у точці М; 

 - комплексна амплітуда векторів поля на поверхні S в міcці розташування 

елемента ds; 
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𝑒−𝑗𝑘𝑟

𝑟
 - допоміжна хвильова функція; 

r - відстань від точки М до елемента ds; 

n - нормаль до елемента ds. 

Фізичний зміст виразу полягає в тому, що поле в будь-якій точці М, що не 

охоплюється поверхнею S, може бути представлено як сумарне поле вторинних 

джерел, безперервно розподілених на замкнутої поверхні S, що охоплює первинні 

джерела. 

Скористаємося формулою Кірхгофа для розрахунку поля елементарного 

електричного вібратора (ЕЕВ), помістивши його в точку О і вибравши замкнутую 

поверхню S так, як показано на рис. 2.2.3: 

 

 

 

Рис. 2.2.3. До розрахунку поля елементарного електричного вібратора 
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2.3. Зони Френеля. Область, істотна для поширення радіохвиль 

 

Припустимо, що в точці О (рис. 11.) знаходиться елементарний електричний 

вібратор. Визначимо поле, створюване ЕЕВ в точці спостереження А. 

З цією метою розглянемо нескінченну площину S0, перпендікулярні лінії 

спостереження ОА, на якій розташовуються вторинні джерела (випромінювачі 

Гюйгенса).  

Розіб'ємо цю площину на зони Френеля (Рис. 2.3.1). 

 

 

 

Рис 2.3.1. Межі зон Френеля для нескінченної площини S0, перпендикулярної 

лінії спостереження, на якій розташовуються вторинні джерела (випромінювачі 

Гюйгенса) 
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Межі зон Френеля являють собою концентричні кола радіусів R1, R2, ..., Rn і 

задовольняють таким умовам: 

 

 

Фізичний сенс умови полягає в тому, що вторинні джерела, розташовані на 

внутрішній і зовнішній межах кожної зони Френеля, створюють в точці А поля, 

фази 𝜑0 і 𝜑1 яких відповідно знаходяться в протифазі: 

 

 

 

Згідно з принципом Гюйгенса - Френеля, поле в точці спостереження А 

визначається як векторна сума полів усіх вторинних джерел, розташованих на 

нескінченній площині S0. 

Для знаходження результуючого поля в точці спостереження А спочатку 

підсумуємо геометрично вектори полів, створюваних вторинними 

випромінювачами, розташованими в межах кожної зони Френеля, а потім 

підсумуємо геометрично результуючі вектора кожної цієї зони. [45] 
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2.4. Аналіз коефіцієнтів Френеля 

Вважаючи земну поверхню в межах ділянки, істотного для відбиття радіохвиль, 

плоскою, результуюче поле в точці спостереження. А визначимо як геометричну 

суму поля прямої хвилі і поля падаючої хвилі, помноженого на коефіцієнт відбиття: 

   (3) 

 

де R - коефіцієнт відбиття плоскої хвилі від плоскої межі розділу двох 

середовищ. У загальному випадку для реальної земної поверхні коефіцієнти 

відображення як вертикально, так і горизонтально поляризованих радіохвиль є 

комплексними величинами:  

 

де βг.в - аргумент (фаза) коефіцієнта R відображення для горизонтальної або 

вертикальної поляризації ЕМВ залежить від довжини хвилі λ і електричних 

параметрів земної поверхні (грунту). Комплексність коефіцієнта відображення 

означає, що при відображенні хвилі має місце зміна фази коливання на кут β. 

За величиною відносини струму зміщення до току провідності 

 

які, в свою чергу, пропорційні відносної діелектричної проникності ε і питомої 

провідності σ відповідно, розрізняють три види грунту:  

 60λσ << ε - грунт-діелектрик; 

 60λσ  ε - грунт-напівпровідник; 

 60λσ >> ε - грунт-провідник. 
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Наприклад, діелектриком наближено можна вважати морську воду для 

радіохвиль сантиметрового діапазону, а також вологий грунт для метрових і 

коротших радіохвиль. Грунт, покриту рослинністю, льодом або снігом, часто можна 

вважати напівпровідником [9]. 

 

 

 

 

 Рис. 2.4.1. Графіки залежності модулів і аргументів коефіцієнтів відбиття від 

кута ковзання θ для напівпровідникового грунту 
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Графіки залежності модулів і аргументів коефіцієнтів відбивання від кута 

ковзання θ для діелектричної і напівпровідникових грунтів наведені на рис. 2.4.2 і 

рис. 2.4.3. 

 

Рис 2.4.2. Графіки залежності модулів і аргументів коефіцієнтів відбиття від кута 

ковзання θ для напівпровідникового грунту 

 

 

Рис. 2.4.3. Графіки залежностей модулів і аргументів коефіцієнтів відбиття Rг і 

Rв для однієї і тієї ж напівпровідного грунту 
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Коефіцієнти відбиття для провідної грунту по модулю рівні одиниці: 

| Rг | = | Rв | = 1, а по фазі відрізняються один від одного на π, т. е. βв = 0, βг = π.  

Знаючи коефіцієнт відображення і поле випромінювача у вільному просторі, за 

формулою (3) можна розрахувати поле випромінювача над земною поверхнею.  

Для порівняння на рис. 2.4.3 зображено залежність модулів і аргументів 

коефіцієнтів відбиття 𝑅г і 𝑅в  для однієї і тієї ж напівпровідного грунту. Як бачимо, 

при кутах ковзання 𝜃 = 0° і   𝜃 = 90°  модулі  |𝑅г| і |𝑅в| коефіцієнтів відбиття рівні 

один одному. Для всіх інших кутів ковзання 𝜃 коефіцієнт |𝑅г| відображення при 

горизонтальній поляризації більше, ніж |𝑅в| при горизонтальній.  

Так, ця обставина є основною причиною того, що в радіолокації частіше 

застосовують горизонтальну поляризацію. Розглянемо поле випромінювача, 

піднятого над плоскою земною поверхнею. [46] 
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2.5. Поле випромінювача, піднятого над земною поверхнею 

 

У відповідності до формули (3) поле, створюване піднятим над земною 

поверхнею випромінювачем, визначається як результат інтерференції (накладення) 

поля прямий хвилі 𝐸пр і поля відбитої хвилі 𝐸від = 𝑅 × 𝐸пад 

Поле, створюване в точці спостереження прямий хвилею, можна розрахувати як 

поле випромінювача у вільному просторі, використовуючи при цьому математичну 

модель вільного простору. 

Слід враховувати, що реальні випромінювачі (антени) завжди випромінюють в 

тій чи іншій мірі направлено, а поле в дальній зоні визначається відомим 

співвідношенням, справедливим для будь-якого випромінювача: 

   (4) 

де 𝑃Σ – випромінююча потужність; 

𝐷m - максимальне значення коефіцієнта спрямованої дії випромінювача має місце 

в напрямку максимального випромінювання (рис. 16); 

F (υ, φ) - нормована просторова діаграма спрямованості випромінювача; 

υ, φ - кути в сферичної системі координат, полярна вісь якої збігається з 

напрямком максимального випромінювання. 
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Рис. 2.5.1. Поле, створюване піднятим над земною поверхнею випромінювачем 

 

При вивченні впливу земної поверхні на розповсюдження радіохвиль практичний 

інтерес представляє характер зміни поля у вертикальній площині, що проходить 

через напрям максимального випромінювання. В цьому випадку,приймаючи φ = 0 

відповідно до рис. 2.5.2 і формулою (4), поле прямої хвилі 

 

 

Нехай протяжність радіолінії задовольняє умові r <0,2 r0; 

h << r і z << r; h >>  і z >> . Тоді може бути застосована перша модель – 

модель плоскої Землі [12]. 

Поле відбитої хвилі в цьому випадку може бути визначено як  
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Оскільки практичний інтерес представляє поле випромінювача в далекій зоні, для 

якої виконується умова r >> h, промені прямої і відбитої хвилі можна вважати 

паралельними. 

 

 

Рис. 2.5.2. Поле випромінювача в дальній зоні 
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РОЗДІЛ 3 

Карта і розрахунки 

3.1 Карта аеропорту «Київ» та аналіз місцевості 

 

Розміщення маяків на аеродромі без попереднього розрахунку його 

характеристик часто призводить до невиправданих витрат. Витрати на планування 

майданчика перед радіомаяками, монтажні роботи і льотні випробування 

виявляються невиправданими в тих випадках, коли на даному аеродромі через вплив 

місцевості забезпечити необхідні параметри траєкторії не є можливим. У зв'язку з 

цим доцільно, моделювання характеристик радіомаяків, яке повинно служити цілям 

зниження обсягу дорогих земляних робіт з інженерної підготовки майданчиків 

перед антенами (шляхом оптимізації форми рельєфу площадки). 

Актуальність обраної теми заключається в дослідженні можливості підвищити 

точність посадки літака по КРМ у вибраному аеропорту «Київ» до II категорії ICAO, 

що в свою чергу підвищує та покращує безпеку руху. 

Нижче на карті зображено аеропорт «Київ», напрямок випромінювання антени 

курсового радіомаяка у бік міста, де на місцевості позначені можливі перепони та 

відбивачі сигналу. По кожному з них проведено розрахунки зон Френеля та зроблені 

висновки у відповідних розділах дипломної роботи. 
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Рис. 3.1.1. Схематична план-карта аеропорту «Київ» 

 

Рис. 3.1.2. Карта аеропорту «Київ» із зображеними відбивачами на ній. 
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Розберемось із легендою карти. На карті червоними лініями позначено кут, 

сектор дослідження можливих перешкод. Інші кольорові лінії - позначення 

напрямків випромінювання до перешкоди та напрямки відбивання до несучої 

частоти. Разом із тим, нанесені позначки дистанції від антени-випромінювача до 

перешкоди та кінцевої точки перетину з несучою частотою. 
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3.2. Розрахунки, загальний алгоритм дій 

 

Рис. 3.2.1. Зображення відбиття радіохвилі 

 

1. Вираховуємо РГМ у напрямку до перешкоди по ШК  РГМ1
ШК =

𝑓БЧ
ШК

𝑓НБЧ
ШК , за діаграмою 

направленності ШК. 

 

2. Враховуємо співвідношення площі зони Френеля та перешкоди 

 

 

2.1.  Для відстані 𝑟1 +  𝑟2 між антенами, на відстані 𝑟1 вираховуємо радіус зон 

Френеля. 

 

2.2.  Знаходимо радіус перешкоди за формулою: 𝑟пер =
𝑑

2
cos 𝜑 
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Рис. 3.2.2. Зображення зони Френеля 

 

2.3.  Порівнюємо  𝑟пер з 𝑟𝜑 – радіуси зон Френеля.  

При rпер ≅ rφ1 − першої зони,  коефіцієнт mпер  при РГМ множимо на 2; 

rпер ≈ rφ2 => mпер  ≈ 0.4; 

rпер ≈ rφ3 => mпер  ≈ 1.4; 

rпер ≈ rφ4 => mпер  ≈ 0.7; 

Для інших зон – rφ5 => mпер  = 1.2; 

 rφ6 => mпер  = 0.8; 

 rφ7 => mпер  = 1 

 

3. Вводимо коефіцієнт на велику відстань від перешкоди порівняно з прямою курсу: 

𝑚𝑟 =
𝑟пер

𝑟1 + 𝑟2

cos 𝜑 
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4. Вводимо коефіцієнт нормованості рівнів вузького та широкого каналів      

𝑚норм < 1 

 

 

5. РГМΣ =  РГМ1
ШК × 𝑚пер × 𝑚𝑟  

× 𝑚норм   

 

6. Порівнюємо  РГМΣ із допусками ICAO на викривлення на відстані 𝑟пер 

 

 

Рис. 3.2.3. Діаграми спрямованості антени для сигналів БЧ ШК, НБЧ ШК і 

РГМШК (𝜑) (m = 0,2; ашк = 0,6) 

 

 

m – глибина модуляції ШК;  

 

𝑎 =
𝑈𝑚БЧ

ШК

𝑈𝑚НБЧ
ШК  
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На рис. 20 наведені ДН антени для сигналів БЧ ШК, НБЧ ШК і РГМШК (𝜑). ДН 

НБЧ ШК має поглиблення посередині в секторі кутів  

−10° < 𝜑 < 10°. ДН БЧ ШК має різнісний вид з великим сектором 

випромінення поза вказаних секторів. Величина РГМШК монотонно росте у 

межах від − 8° до + 8°. За межами вказаного сектора кутів функція РГМШК(𝜑) 

має майже стале значення. 

 

Розглянемо вплив поперечного ухилу підстильної поверхні на прикладі роботи 

КРМ з 16-елементної лінійної антени ми. відстань випромінюючих елементів від 

центру антеною решітки, АФР струмів у ВЕ для сигналів НБЧ і БЧ вузького 

каналу і широкого каналу наведені в таблиці 3.2.1. [23] 

 

Таблиця 3.2.1. Амплітудно-фазовий розподіл антени КРМ 
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Як видно з таблиці, АФР струмів сигналів НБЧ ВК і НБЧ ШК є парною 

функцією координат випромінюючих елементів щодо центру АР, а розподіл 

струмів сигналів БЧ КК і БЧ ШК є непарної функцією. Причому струми сигналів 

БЧ КК (БЧ ШК) зрушені по фазі щодо струмів НБЧ КК (НБЧ ШК) на 90 °. 

Частота несучої дорівнює 110 МГц. АР розташована на висоті 3 м відносно 

горизонтальної площини. При обліку нахилу припущено, що площину з 

поперечним ухилом повернена на заданий кут відносно прямої, що проходить 

через точку О, яка є проекцією центру антени на горизонтальну площину. Всі 

розрахунки виконані для меридіонального кута 𝜃 = 87°  і великих кутів (в разі 

зниження точки спостереження за глісадою). Зазначений кут обраний з 

урахуванням того, що стандартним кутом для заходу літака на посадку є кут 

глісади, рівний 3 °. 
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Розрахунки для першої перешкоди: 

 

 

 

𝑟1 = 3980     РГМ = 0.3 

λ = 2.727     𝑚𝑛  = 0.7 

𝑝0 = 2870     a = 60 

r0 = 1275     b = 122 

R = √
λ×𝑝0×𝑟0

𝑝0+𝑟0
=  49.066   S = 𝑎 × 𝑏 = 7.32 × 103 

𝑚𝑟  =  
𝑟1

𝑝0+r0
= 0.96   Sk = 𝜋 × 𝑅2 = 7.563 × 103 

𝑚𝑝 =
𝑆 × 2

𝑆𝑘
= 1.936 

РГМΣ =  РГМ1
ШК × 𝑚𝑟  

× 𝑚𝑝  
× 𝑚𝑛 = 0.39  
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Другої перешкоди: 

 

 

 

𝑟1 = 4290     РГМ = 0.3 

λ = 2.727     𝑚𝑛   = 0.7 

𝑝0 = 3915     a = 72 

r0 = 790     b = 226 

R = √
λ×𝑝0×𝑟0

𝑝0+𝑟0
=  42.339   S = 𝑎 × 𝑏 = 1.627 × 104 

𝑚𝑟  =  
𝑟1

𝑝0+r0
= 0.912   Sk = 𝜋 × 𝑅2 = 5.632 × 103 

𝑚𝑝 =
𝑆

𝑆𝑘
= 2.88 

РГМΣ =  РГМ1
ШК × 𝑚𝑟  

× 𝑚𝑝  
× 𝑚𝑛 = 0.551  
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Третьої перешкоди:  

 

 

 

𝑟1 = 6578     РГМ = 0.3 

λ = 2.727     𝑚𝑛  = 0.7 

𝑝0 = 4461     a = 48 

r0 = 2535     b = 63 

R = √
λ×𝑝0×𝑟0

𝑝0+𝑟0
=  66.393   S = 𝑎 × 𝑏 = 3.024 × 103 

𝑚𝑟 =  
𝑟1

𝑝0+r0
= 0.94   Sk = 𝜋 × 𝑅2 = 1.385 × 104 

𝑚𝑝 =
𝑆 × 2

𝑆𝑘
= 0.437 

РГМΣ =  РГМ1
ШК × 𝑚𝑟  

× 𝑚𝑝  
× 𝑚𝑛 = 0.086 

 



49 
 

Четвертої перешкоди: 

 

 

 

𝑟1 = 5400     РГМ = 0.3 

λ = 2.727     𝑚𝑛  = 0.7 

𝑝0 = 3546     a = 78 

r0 = 2527     b = 63 

R = √
λ×𝑝0×𝑟0

𝑝0+𝑟0
=  63.433   S = 𝑎 × 𝑏 = 4.914 × 103 

𝑚𝑟 =  
𝑟1

𝑝0+r0
= 0.889   Sk = 𝜋 × 𝑅2 = 1.264 × 103 

 

𝑆

𝑆𝑘
= 3.88      𝑚𝑝 = 0.7 

РГМΣ =  РГМ1
ШК × 𝑚𝑟  

× 𝑚𝑝  
× 𝑚𝑛 = 0.130  
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П'ятої перешкоди:  

 

 

 

𝑟1 = 5700     РГМ = 0.3 

λ = 2.727     𝑚𝑛  = 0.7 

𝑝0 = 5821     a = 63 

r0 = 537     b = 118 

R = √
λ×𝑝0×𝑟0

𝑝0+𝑟0
=  36.616   S = 𝑎 × 𝑏 = 7.434 × 103 

𝑚𝑟 =  
𝑟1

𝑝0+r0
= 0.897   Sk = 𝜋 × 𝑅2 = 4.212 × 103  

𝑆

𝑆𝑘
= 1.76      𝑚𝑝 = 0.4 

 

РГМΣ =  РГМ1
ШК × 𝑚𝑟  

× 𝑚𝑝  
× 𝑚𝑛 = 0.075 
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Шостої перешкоди: 

  

 

 

𝑟1 = 6456     РГМ = 0.3 

λ = 2.727     𝑚𝑛  = 0.7 

𝑝0 = 5182     a = 84 

r0 = 1540     b = 46 

R = √
λ×𝑝0×𝑟0

𝑝0+𝑟0
=  56.899   𝑆 = 𝑎 × 𝑏 = 3.864 × 103 

𝑚𝑟 =  
𝑟1

𝑝0+r0
= 0.96   Sk = 𝜋 × 𝑅2 = 1.017 × 104 

   𝑚𝑝 =
𝑆×2

𝑆𝑘
= 0.76 

РГМΣ =  РГМ1
ШК × 𝑚𝑟  

× 𝑚𝑝  
× 𝑚𝑛 = 0.153  
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Сьомої перешкоди:  

 

 

 

𝑟1 = 7942     РГМ = 0.3 

λ = 2.727     𝑚𝑛  = 0.7 

𝑝0 = 5387     a = 84 

r0 = 1442     b = 49 

 

R = √
λ×𝑝0×𝑟0

𝑝0+𝑟0
=  55.695   S = 𝑎 × 𝑏 = 4.116 × 103 

𝑚𝑟 =  
𝑟1

𝑝0+r0
= 1.163   Sk  = 𝜋 × 𝑅2 = 0.974 × 104 

 

   𝑚𝑝 =
𝑆×2

𝑆𝑘
= 0.845  

РГМΣ =  РГМ1
ШК × 𝑚𝑟  

× 𝑚𝑝  
× 𝑚𝑛 = 0.206  
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Точка "А" ILS. Точка на глісаді ILS, яка перебуває на відстані 7,5 км (4 милі) 

від порогу ЗПС, відрахованих в напрямку заходу на посадку на продовженні осьової 

лінії ЗПС. 

Точка "В" ILS. Точка на глісаді ILS, яка перебуває на відстані 1050 м (3500 

фут) від порогу ЗПС, відрахованих в напрямку заходу на посадку на продовженні 

осьової лінії ЗПС. [3] 
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РОЗДІЛ 4 

Охорона праці 

Охорона праці - це система законодавчих, організаційно-технічних, соціально-

економічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних мір і засобів, 

спрямованих на збереження життя, здоров'я й працездатності людини в процесі 

праці.  

Завдання охорони праці полягає в тому, щоб звести до мінімуму ймовірність 

поразки працюючого під дією небезпечного виробничого фактора або захворювання 

під дією шкідливого виробничого фактора з одночасним забезпеченням комфортних 

умов при максимальній продуктивності праці.  

Закон України "Про охорону праці" визначає основні положення по реалізації 

конституційного права громадян на охорону їх життя і здоров'я в процесі трудової 

діяльності; регулює взаємини між адміністрацією і працівником в незалежності від 

форм власності; встановлює єдиний порядок організації охорони праці в Україні 

[68]. 

 Завданням законодавства про охорону навколишнього природного 

середовища є регулювання відносин у галузі охорони, використання і відтворення 

природних ресурсів, забезпечення екологічної безпеки, запобігання і ліквідації 

негативного впливу господарської та іншої діяльності на навколишнє природне 

середовище, збереження природних ресурсів, генетичного фонду живої природи, 

ландшафтів та інших природних комплексів, унікальних територій та природних 

об'єктів, пов'язаних з історико-культурною спадщиною [64].  

Згідно закону України «Про підприємства в Україні» усі роботодавці повинні 

турбуватись про дотримання у своєї діяльності вимог законів України стосовно 

охорони праці та навколишнього природного середовища. У даній дипломній роботі 

питання охорони праці розглядаються стосовно Комунальне підприємства 

Міжнародний аеропорт «Київ» (Жуляни), де виконується безпосередньо робота за 

напрямом диплому та за умовами праці які визначені завданням. 
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Аналіз умов праці 

 

Згідно з НПАОП 0.00-1.28-2010 [65] в приміщенні може перебувати 6 

працівників. Мінімальна припустима площа приміщення на 1 людину повинна 

складати не менш 6,0 м 2 . Висновок - за умовами завдання це виконується 

повністю. В приміщенні відсутні умови, які можуть створювати підвищену або 

особливо підвищену небезпеку, тому воно відноситься до класу звичайних 

приміщень (згідно ПУЕ[69]).  

Джерелом живлення є трифазна мережа напруг и 380/220 В з глухо 

заземленою нейтралю, з частотою 50 Гц (згідно НПАОП 0.00-1.28-2010 [3]). За 

пожеже-вибухонебезпекою приміщення лабораторії відноситься до класу В. У 

таблиці Х.3 наведена загальна характеристика приміщення щодо вибухопожежної 

небезпеки та за важкістю робіт. 

 

Таблиця 4.1. - Загальна характеристика приміщення щодо вибухопожежної 

небезпеки та за важкістю робіт 
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Інформація про підприємство 

 

Підприємство зареєстроване Залізничною райдержадміністрацією м. Києва, як 

юридична особа від 24,06,1999 за № 10731200000006050, про що видано свідоцтво 

серіі АОО № 001919. 

Відповідно до довідки ЄДРГТОУ від 31.01.2012 року серії АБ № 520573 та 

свідоцтва про державну реєстрацію юридичної особи Серії АОО № 001919, виданої 

24,06.1999 року, КП МА «Київ» (Жуляни) має наступні реквізити: 

- повна назва: Комунальне підприємство Міжнародний аеропорт "Київ" 

(Жуляни); 

- код ЄДРПОУ: 01131514; 

- правовий статус суб'єкта - юридична особа; 

- організаційно-правова форма за КОПФГ - 150 комунальне підприємство; 

- місцезнаходження Україна, 03036, м. Київ, Солом'янський р-н проспект 

Повітрофлотський 79, Аеропорт "Київ" (Жуляни); 

Вид діяльності за КВЕД: 

- 52.23 Допоміжне обслуговування авіаційного транспорту (основний); 

- 33.14 Ремонт і технічне обслуговування електричного устаткування; 

- 35.30 Постачання пари, гарячоі води та кондиційованого повітря; 

- 43.21 Електромонтажні роботи; 

- 45.20 Технічне обслуговування та ремонт автотранспортних засобів; 

- 46.71 Оптова торгівля твердим, рідким, газоподібним паливом і 

подібними продуктами; 

- 55.90 Діяльність інших засобів тимчасового розміщування; 
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- 63.99 Надання інших інформаційних послуг, н.в.і.у.; 

- 68.20 Надання в оренду й експлуатацію власного чи орендованого нерухомого 

майна; 

- 77.39 Надання в оренду інших машин, устаткування та товарів, н.в.і.у.; 

- 79.90 Надання інших послуг бронювання та пов'язана з цим діяльність; 

- 81.10 Комплексне обслуговування об'єктів; 

- 81.29 Інші види діяльності із прибирания; 

- 86.21 Загальна медична практика. 

Інституційний сектор економіки за КІСЕ: 8.11001 Державні не фінансові корпорації. 

Згідно довідки форми № 4-ОПП від 09.02.2012 року за № 31303/29-004, КП 

МА «Київ» (Жуляни) взято на облік платника податків в ДШ у Солом'янському р-ні 

м. Києва. 

Крім того, підприємство є платником податку на додану вартість згідно 

свідоцтва від 20.02,2012 

№ 200028163, індивідуальний податковий номер - 011315126653, виданого ДПІ у 

Солом'янському р-ні м.Києва. 

Комунальне підприємство Міжнародний  аеропорт "Київ" (Жуляни) є 

постійним членом Міжнародної Ради Аеропортів Європейський регіон. 

КП МА «Київ» (Жуляни) здійснює свою діяльність на підставі Статуту, 

затвердженого в новій редакції розпорядженням виконавчого комітету Київської 

міської ради (Київського міської державною адміністрацією від 24.01.2012 року 

№107 та зареєстрованого державним реєстратором Солом'янської районної в м. 

Києві державною адміністрацією 27,01.2012 року за № 10731050011006050 
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Згідно п. 1.1 Статуту Комунальне підприємство Міжнародний аеропорт 

«Київ» (Жуляни) створене згідно з постановою КМУ від 17,09.1993 року Я" 746 

«Про заходи щодо розвитку аеропортового комплексу «Київ» (Жуляни - 

Васильків)», засноване на комунальній власності територіальної громади м.Києва і 

підпорядковується Департаменту транспортної інфраструктури виконавчого органу 

Київської міської ради (Київської міської державної адміністрації). 

Відповідно до п. 1.3 підприємство є юридичною особою, діє на засадах 

госпрозрахунку, користується правами та виконує обов'язки, пов'язані з його 

діяльністю, має власний баланс, поточний та інші рахунки, круглу печатку з 

власним найменуванням, інші необхідні печатки I штампи, бланки організаційно-

розпорядчої документації, торгові та фірмові знаки, логотипи, інші реквізити. 

Пунктом 2.1 Статуту передбачено, що підприємство створене для задоволення 

суспільних потреб в обслуговуванні при перевезенні пасажирів, багажу, вантажу та 

пошти авіаційним транспортом; забезпечення виконання польотів і обслуговування 

вітчизняних та іноземних повітряних суден, з метою отримання прибутку для 

задоволення соціальних та економічних  потреб колектив підприємства шляхом 

здійснення виробничої, торговельної та іншої господарської діяльності. 

Згідно п.2.2 Статуту предметом діяльності підприємства є: 

- забезпечення експлуатації та функціонування аеродрому, будівель, споруд,  

інженерних мереж та інших об'єктів аеродромного обладнання, пасажирського та 

вантажного  терміналів,  а також засобів механізації і спеціалізованого транспорту 

прийняття та відправлення повітряних суден із забезпеченням авіаційних перевезень 

пасажирів, багажу та пошти необхідними засобами з обов'язковим дотриманням 

установлених правил і норм обслуговування забезпечення обслуговування зльотів та

 посадок повітряних суден, здійснення IX наземного обслуговування 

здійснення діяльності, пов'язано з транспортуванням юридичним та/або фізичним

 особам води, теплової та електроенергії, інших видів енергоресурсів, а також 

надання послуг з лабораторного дослідження тепло, енергомереж купівля та 
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продаж нерухомості і надання послуг, пов'язаних з рухомим та нерухомим 

майном. Комунальне підприємство Міжнародний аеропорт "Київ" (Жуляни) - це 

багатопрофільне підприємство, яке надає послуги  авіаційним компаніям, 

пасажирам та іншим клієнтам в авіаційній і неавіаційній сферах діяльності, 

забезпечує регулярність і безпеку польотів, один з чинників розвитку транспортної 

мережі столиці України. В 2008-2011 роках, відповідно до Постанов Кабінету 

Міністрів України від 22.02.2008 року №107 «Про затвердження Державної цільової 

програми підготовки та проведення в Україні фінальної частини чемпіонату Європи 

2012 року з футболу», від 14 квітня 2010 року №357 «Про затвердження Державної 

цільової програми підготовки та проведення в Україні фінальної частини чемпіонату 

Європи 2012 року з футболу» та Генерального плану реконструкції аеродрому КП 

МА "Київ" (Жуляни)  до ЄВРО-2012 підприємство провело часткову 

реконструкцію аеродрому, що суттєво покращило якісні характеристики штучної

 злітно-посадкової смуги і дозволило приймати аеропорту літаки західного 

виробництва та підвищити пасажиропотік. В кварталі 2010 року Київська міська 

державна адміністрація провела конкурс щодо оренди комплексів будівель і споруд 

Комунального підприємства Міжнародний аеропорт "Київ" (Жуляни). Результати 

конкурсу затверджені рішенням Київської міської ради. В травні 2012 року за 

рахунок орендаря закінчено будівництво нового міжнародного терміналу «А» 

площею 13541,7 м. кв. та пропускною спроможністю 500 пас. на годину на виліт, 

збудовано тимчасову будівлю внутрішнього терміналу «О» площею 2257,8 м. кв. та 

пропускною спроможністю 400 пас. на годину на виліт (листопад 2013 р.) та бізнес-

термінал «В» площею 2788 м, кв. та пропускною спроможністю 50 пасажирів на 

годину на виліт (грудень 2013 р.), що дозволило залучити міжнародних регулярних 

перевізників та збільшити пасажиропотік.. 

Організаційна структура аеропорту - лінійно-функціональна. Підприємство 

очолює генеральний директор, якому підпорядковуються заступники за 

напрямками: 

- Заступник генерального директора з авіаційної безпеки;  
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- Начальник служби авіаційної безпеки;  

- Заступник генерального директора з розвитку аеропортового комплексу та 

сертифікації;  

- Заступник генерального директора  

- Начальник служби аварійно-рятувального та протипожежного забезпечення та 

мобілізаційної роботи та ін. Заступникам генерального директора 

підпорядковуються відповідні за напрямками підрозділи та служби. 

- Середньооблікова чисельність штатних працівників підприємства станом на 

31.12.2018 року складає 497 особи. 

Персонал підприємства – це 497 висококваліфікованих спеціаліста в галузі 

метеорології, географії, техніки та сучасних комп’ютерних систем, економіки та 

маркетингу (синоптики, метеорологи, інженери-електроніки, бухгалтери, 

економісти, юристи). АМЦ Бориспіль  надає послуги на аеродромі Київ/Бориспіль. 

АМСЦ “Київ” надає послуги на аеродромах Київ/Жуляни, Київ/Антонов-2, 

Київ/Антонов-1. Окрім виробничих відділів, підприємство має адміністрацію, яка 

територіально розташовується в аеропорту “Бориспіль”. До адміністрації 

відносяться заступник директора з технічного розвитку, заступник директора з 

економічно-господарської діяльності, бухгалтерія, юридичний сектор, інженер з 

якості, інженер з охорони праці, старший  інспектор з кадрів, референт та фахівець з 

документознавства. Ці спеціалісти організовують та управляють фінансово-

господарською діяльностю підприємства, проводять кадрову та правову політики, 

координують технічне оснащення, контролюють стан охорони праці, техніку 

безпеки та якість продукції, займаються документообігом та архівною справою. 

Схема організаційної структури ДП “УАМЦ” 
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Схема 4.1. Загальний вид організаційної структури аеропорту 
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Метеорологічні параметри робочої зони 

 

Під час роботи з ПЕОМ необхідно дотримувати оптимальні метеорологічні 

умови. Оптимальні метеорологічні умови - сполучення параметрів, які при 

тривалому й систематичному впливі на людину забезпечують збереження 

нормального функціонального й теплового стану організму без напруження реакцій 

терморегуляції.  

Параметри мікроклімату в приміщенні повинні відповідати ГН 3.3.5-8-6.6.1-

2002 [5]. Із урахуванням категорії роботи за енерговитратами повинні 

дотримуватися параметри мікроклімату, наведені в табл. 4.2. 

 

 

Таблиця 4.2. Оптимальні параметри мікроклімату 

 

Для підтримки в приміщенні оптимального температурного режиму 

відповідно до вимоги ДБН В.2.5-67:2013 [68] є централізоване опалювання і 

вентиляція. У теплий період року використовується кондиціювання.  
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Освітлення 

 

Особливістю роботи за дисплеєм ЕОМ є постійна й значна напруга функцій 

зорового аналізатора, обумовленого необхідністю розходження самосвітних об'єктів 

(символів, знаків і т.п.) при наявності відблисків на екрані, рядковій структурі 

екрана, мерехтіння зображення, недостатньою чіткістю об'єктів розходження.  

Для забезпечення нормального освітлення застосовуються природне бокове 

одностороннє й штучне освітлення, які нормуються ДБН В.2.5-28-2006 [69] та 

НПАОП 0.00-1.28-2010 [65]. По характеру зорової роботи, робота відноситься до 

високої точності, розряд зорової роботи III, підрозряд г. Раціональне освітлення 

приміщення сприяє кращому виконанню виробничого завдання і забезпеченню 

комфорту при роботі.  

Для забезпечення нормального освітлення застосовуються природне, 

однобічне, бічне і штучне освітлення, а також сполучене, які нормуються 

санітарними нормами й правилами ДБН В.2.5-28-2006 [70]. Дані по нормах 

освітлення наведені в табл. 4.3. 

 

 

Таблиця 4.3. Норми освітлення 
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Приміщення з постійним перебуванням людей повинно мати, як правило, 

природне освітлення. При виконанні роботи використовувалося природне 

одностороннє бокове й штучне освітлення. Нормативне значення КПО повинно бути 

не менш 1,5% при роботі з ПЕОМ, тому потрібно застосовувати штучне освітлення 

(згідно ДБН В.2.5-28-2006 [70]).  
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Розрахунок природного освітлення 

 

Забезпечення освітленості від природного світла пов'язане із пристроєм 

прорізів для пропущення світла. Конструктивно прорізи можуть бути різними по 

виконанню й по місцезнаходженню. Тому й характер природного висвітлення має 

свої особливості - воно може бути: 

-  бічним, якщо світлові прорізи (вікна) розташовані в зовнішніх стінах; 

-  верхнім, якщо світлові прорізи влаштовані в покритті, верхнє висвітлення 

здійснюється й через ліхтарі; 

-  сполучене висвітлення - це сполучення бічного й верхнього або ліхтарного 

пропущення світла в приміщення. 

Природне висвітлення характеризується відношенням природної освітленості, 

створюваної усередині приміщення, світлом неба (безпосереднім або відбитим), до 

значення зовнішньої освітленості земної поверхні від небозводу, виражене у 

відсотках. Це відношення прийняте називати коефіцієнтом природної освітленості 

КЕО (е). 

Тому що приміщення прохідний розташоване на першому поверсі 

триповерхового будинку, те світлові прорізи влаштовані в зовнішніх стінах. 

Для забезпечення нормованого значення КЕО площа світлових прорізів при бічному 

висвітленні визначають за формулою: 

 

S0 = eн * h0 * Sп * До зд * К з / 100 * t0 * r1, (1.1) 

 

де: 

-  S0 – площа вікон, м2; 

-  eн – значення мінімального коефіцієнта природної освітленості від бічного 

висвітлення для розглянутого приміщення без обліку світловтрат і відбитого світла 
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й без обліку затінення конфронтуючими будинками (КЕО приймається для грубих 

робіт – 0,5 по [56] ); 

-  h0 - світлова характеристика вікна (орієнтовно приймається від 8,0 до 15,0); 

-  Sп – площа підлоги; 

-  До зд – характеризує затінення вікон від конфронтуючих будинків; 

-  ДО з – коефіцієнт запасу, приймається рівним від 1,5 до 2,0, причому менше 

значення використається при вертикальному розташуванні світлопропускного 

матеріалу; 

-  t0 - загальний коефіцієнт світлопропускання; 

-  r1 – коефіцієнт, що враховує підвищення КЕО від відбитого світла. 

Значення величин, що входять у формулу, приймаються по [65]. 

Тоді, для даного приміщення мінімальна площа світлових прорізів, округлена, 

складе: 

S0 = 0,5 * 8,0 * 12,3 * 1,0 * 2,0/ 100 * 0,4 * 1,4, (1.2) 

S0 = 1,8 м2 

По розрахованій площі світлових прорізів визначають їхній розмір і число. 

Тому що в даному приміщенні влаштований один віконний проріз, то площа 

його повинна становити: 

S = 1,8 м2 
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Розрахунок штучного освітлення 

 

Основна відмінність умов праці у вечірній час від денного полягає в тому, що 

у вечірній час відсутня достатня освітленість поля зору працюючого рівномірно 

розподіленим світловим потоком. Тому необхідно створити таке штучне 

висвітлення, при якому сумарний світловий потік від всіх установлених у робочій 

зоні світильників розподілявся рівномірно. 

Завданням розрахунку освітленості є визначення числа й потужності 

світильників, необхідних для забезпечення заданого значення освітленості. 

Розрахунок проводиться методом світлового потоку. 

Величина світлового потоку однієї лампи дорівнює: 

Ф л = Е н S Kз Z / N, (1.3) де: 

- Е н – нормована освітленість, лк (Ен = 25 по [56] ); 

- S – освітлювана площа, м²; 

- ДО з – коефіцієнт запасу (приймаємо 1,3); 

-  Z - поправочний коефіцієнт, залежить від типу лампи (приймаємо Z = 1,15); 

-  N - число світильників; проектуємо N = 6 (мал.6.4.1.); 

-   – коефіцієнт використання світлового потоку, визначається по індексі 

приміщення i і коефіцієнту відбиття стелі, стін і підлоги (  п, з, р). 

Індекс приміщення: 

i = а b/ h ( а + b ), (1.4) де: 

- а – довжина приміщення, а = 5,6 м; 

- b – ширина приміщення, b = 2,2 м; 

-  h – розрахункова висота (приймається рівної різниці між висотою приміщення й 

відстанню від підлоги до робочої поверхні). 

h = H - 1,2, (1.5) 

h = 3 – 1,2 = 1,8 м. 

i =5,6  2,2/1,8  (5,6+2,2) = 0,88 
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Приймаємо: 

п = 70% 

с = 50% 

р = 10% 

Тоді  = 59,76% 

 

Підставивши значення, одержимо: 

 

Ф = 25  12,3  1,3  1,15/0,5976  6 = 12 841 лм 

 

Вибираємо лампу накалювання типу Б-220 потужністю 100 Вт і світловим 

потоком Ф л = 1 350 лм. 

Визначимо розрахункову величину освітленості, що формується при 

використанні ламп типу БК-220. 

 

Е р = Е н * Ф л /Ф, (1.6) 

Е р = 25 *1 350 / 12 841 = 2,64 = 3 лм. 

 

Отримана величина Е задовольняє умовам поставленого завдання. 
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Розрахунок для покращення рівня штучного освітлення 

 

Для покращення освітлення комп’ютерній лабораторії будуть 

використовуватися  світлодіодні лампи, а саме LITWELL LED-T8S-120 світловий 

потік яких Фл=1500лм.  

Відповідно до вибраного розрядом зорових робіт допустиме значення 

освітленості робочої поверхні приймається Е = 400 лк.  

Для розрахунку освітлення КЛ скористаємося методом світлового потоку. 

Для визначення кількості світильників визначимо світловий потік, що падає на 

поверхню по формулі 1.7:  

𝐹 =
𝐸𝑘𝑆𝑍

𝜂 
   (1.7) 

де F - світловий потік, Лм;  

Е - нормована оптимальна освітленість, Лк, Е=400 Лк;  

S - площа освітлюваного приміщення (у нашому випадку S = 25 м2);  

Z - коефіцієнт мінімальної освітленості, характеризує нерівномірність освітлення. 

Приймається при найвигіднішому розташуванні світильників, коли світловий 

потік використається для освітлення робочої зони найбільш раціонально,  

(Z = 1.1); – висота підвісу світильника,  = 0,3 м;   

k - коефіцієнт запасу, що враховує зменшення світлового потоку лампи в результаті 

забруднення світильників у процесі експлуатації (його значення визначається по 

таблиці коефіцієнтів запасу для різних приміщень і в нашому випадку k = 1.2);  

η - коефіцієнт використання світового потоку від світильника, що показує, яка 

частина світлового потоку лампи досягає освітлюваної поверхні, у тому числі 

завдяки відбиттю світлового потоку від стін, стелі й робочої поверхні.  
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Для визначення коефіцієнта η потрібно розрахувати індекс приміщення i за 

формулою 1.8:  

i = h⋅(AS+B)                     (1.8) 

де S - площа приміщення, S = 25 м2;   

h - висота підвісу світильників над робочою поверхнею, м;  

A - ширина приміщення, А = 4 м;  

В - довжина приміщення, В = 6,25 м.  

  

Висота підвісу знаходить за формулою 1.9:  

  

           (1.9) 

де  H – геометрична висота КЛ, Н=3 м;   

 

 

 

 

По показнику приміщення та коефіцієнтам світлового потоку від підлоги – 

10% (0,1), від стін – 30% (0,3) та від стелі – 50% (0,5) визначаємо для світлодіодної 

лампи LITWELL LED-T8S-120 значення коефіцієнта використання світлового 

потоку η= 0,51.  
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Підставимо всі значення у формулу 1.10 для визначення світлового потоку:  

 

Розрахуємо необхідну кількість ламп по формулі 1.11:   

 

N=FF
л  (4,4) 

де  N - визначається число ламп;  

F - світловий потік, F = 25882 Лм;  

Fл- світловий потік лампи, Fл = 1500 Лм.  

  

 

Отже, для освітлення використаємо 6-ть світильників, кожен світильник 

комплектується 3-ма лампами. Розміщуються світильники двома рядами, по три в 

кожному ряду.   

Згідно з [66], дане приміщення не відноситься до тих, що потребують 

аварійного освітлення. 
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Шум та вібрація у робочому приміщенні 

 

У приміщенні технічного відділу причинної шуму і вібрації являються 

апарати, прилади і устаткування: друкуючі пристрої, комп'ютери, вентилятори, 

кондиціонер та ін. При їхній роботі рівень вібрації не вище 33 дБ, рівень шуму не 

повинен перевищувати 50 дБА, що є нормою для даного виду діяльності відповідно 

до НПАОП 0.00-1.28-2010 [65].  

Заходи по забезпеченню встановлених норм: використання спеціальних шум-

поглинаючих перегородок, застосування меблів, які сприяють зменшенню шуму і 

вібрації, установка апаратів і приладів на спеціальні амортизуючи підкладки.  
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Електробезпека 

 

Для живлення устаткування (ПЕОМ, освітлювальні прилади) які є 

однофазними споживачами використовується трифазна мережа 380/220В частотою 

50Гц з глухо заземленої нейтралі. Із цієї причини при роботі з електроприладами 

існує потенційна небезпека ураження людини електричним струмом, тому в 

правилах устрою електроустановок (згідно [63]) передбачені наступні заходи 

електробезпеки: конструктивні, схемно-конструктивні й експлуатаційні.  

Конструктивні - вимоги що забезпечують захист від доторкання персоналу до 

струмоведучих частин. ПЕОМ мають ступінь захисту ІР44. Прилади освітлення ІР-

23. Схемно-конструктивним заходом захисту є занулення електрообладнання у 

приміщенні. Для користувача ПЕОМ важливим є дотримання правил безпеки 

експлуатації електрообладнання.  

Так, заборонено доторкатися до дротів та з’єднань при наявності напруги в 

мережі, а також самостійно проводити ремонт електрообладнання. Усі питання 

щодо ремонту налагодження та інше, можуть виконувати тільки електрики та 

відповідні фахівці, які мають допуск до роботи із електрообладнанням певної 

категорії. 
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Ризики та страхування 

 

Авіаційне страхування в Україні є обов'язковим. Згідно з чинним 

законодавством авіаційне страхування здійснюють страхові компанії, які є членами 

Авіаційного страхового бюро. АСБ 9 об'єднує 52 страхові компанії, які діють на 

ринку авіаційного страхування України. Серед них ВАТ СК "Алькона", ЗАТ СК 

"Інтер-Поліс", ВАТ "Народна фінансово-страхова компанія", 'Тарант Ре", АЗТ 

"Перша міжнародна страхова компанія", НАСК "Оранта", АТ АСК "Енергополіс", 

АТЗ СК "Лем-ма" та ін. Порядок та умови проведения обов'язкового 

авіаційного страхування регламентується постановою Кабінету Міністрів 

України "Про затвердження Порядку і правил здійснення 

обов'язкового авіаційного страхування цивільної авіації" від 06 вересня 2017 р. № 

676. Обов'язкове авіаційне страхування включає:  

- страхування відповідальності повітряного перевізника за шкоду, заподіяну 

пасажирам, багажу, пошті, вантажу;   

- страхування відповідальності експлуатанта повітряного судна за шкоду, 

заподіяну третім особам;   

- страхування членів екіпажу повітряного судна та іншого авіаційного персоналу;   

- страхування авіаційних суден;   

- страхування працівників замовника авіаційних робіт, осіб, пов'язаних із 

забезпеченням технологічного процесу під час виконання авіаційних робіт. 

 Даний перелік є вичерпним і не включає обов'язкове державне страхування 

аеропортів і суб'ектів наземного обслуговування. На підставі ст. 18 Повітряного 

кодексу КП МА «Київ» (Жуляни) уклало договір обов'язкового страхування 

відповідальності експлуатанта аеропорту за шкоду, заподіяну третім особам.  

Страхова сума договору складає 86 000 000 дол. США. Характеристика 

застрахованої діяльності та об'єктів:  
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1. Аеродромне забезпечення польотів:   

- Підтримка льотного поля аеродрому, аеродромних систем і споруд у 

постійній експлуатаційній готовності зльоту/посадки, маневрування і стоянки 

повітряних суден;  

- Орнітологічне забезпечення  

2. Електро-світлотехнічне забезпечення польотів:  

- Заходи щодо світлотехнічного забезпечення зльоту, заходу на посадку, посадки, 

руління ПС. 

- Централізоване забезпечення електроенергією аеропорту та його об'єктів  

3. Забезпечення авіаційної безпеки на території аеропорту (включаючи перевірку 

пасажирів та багажу).  

4. Забезпечення спецтранспортом та засобами механізації.  

5. Обслуговування на пероні та місцях стоянок ПС:  

- Супроводження, руління та буксировка ПС перед вильотом / після прильоту  

- Оперативне наземне обслуговування та утримання ПС на пероні та на стоянках  

6. Наземне адміністрування аеропорту  

7. Пошукове та аварійно-рятувальне забезпечення  

8. Протипожежне забезпечення  

9. Забезпечення авіаційними продуктами, товарами, виробами:  

- Забезпечення бортовим харчуванням (кейтерінг)  

10. Надання ангарів та стоянок для зберігання ПС для авіакомпаній, клубів, 

власників ПС (Ангарне обслуговування). Ліміт відновідальноеті аеропорту 

передбачає: 
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- відповідальність за втрату або пошкодження повітряного судна та/або його 

устаткування  

- відповідальність за шкоду життю та здоров'ю та/або шкоду майну, завдану 

третім особам при здійсненні застраховано! діяльності  

- відповідальність за шкоду життю та здоров'ю та/або шкоду майну, завдану 

третім особам внаслідок використання або споживання авіаційних продуктів  

- відповідальність за шкоду, завдану фізичним особам внаслідок неправомірних 

дій. 
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Висновки 

 

Аналіз умов праці в розглянутому робочому приміщенні показав, що умови 

праці з ПЕОМ відповідають вимогам, оскільки площа та об’єм не менше 

нормативних значень, рівні шуму, вібрації і загазованості не перевищують 

нормативних обмежень. Запропоновані світлодіодні світильники мають строк 

служби 50 тисяч годин, що значно краще ніж у люмінесцентних ламп, де строк 

рівний 10 - 20 тисяч годин, і крім того залежить від кількості переключень. З іншого 

боку світильники є економічнішими на 44 % (світло-діодна лампа 20 +/- 1 Вт, 

люмінесцентна 36 +/- 1Вт), більш ударостійкі, не містять токсичних речовин і не 

мають спеціальних вимог щодо утилізації. Ці лампи створюють оптимальні умови 

для зорової роботи. 
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РОЗДІЛ 5 

Охорона навколишнього середовища 

Аналіз впливу електромагнітного випромінювання на живі організми 

 

Електрична енергія - найвагоміше відкриття людства, без якого цивілізації в її 

сьогоднішньому вигляді не існувало б. Цей вид енергії широко використовується 

людством, але не все так просто. Електромагнітне поле (електромагнітне 

випромінювання) завжди виникає при русі вільних електронів в провіднику, тому 

передача електричної енергії супроводжується інтенсивним електромагнітним 

випромінюванням. 

Рівень електромагнітного поля землі з кожним роком тільки зростає, що 

пов’язано з людською діяльністю. На території СНД загальна протяжність тільки 

ЛЕП-500 кВ перевищує 20000 км (окрім ЛЕП-150, ЛЕП-300, ЛЕП-750). Лінії 

електропередач і деякі інші енергетичні установки створюють електромагнітні поля 

промислових частот (50 Гц) в сотні раз вище середнього рівня природних полів. 

Напруженість поля під ЛЕП може сягати десятків тисяч В/м[77]. 

Найбільша напруженість поля спостерігається в місцях максимального 

провисання дротів, в точці проекції крайніх дротів на землю и в п’яти метрах от неї 

зовні від повздовжньої вісі траси: наприклад, для ЛЕП-330 кВ – від 3,5 до 5 кВ/м, 

для ЛЕП - 500 кВ – від 7,6 до 8 кВ/м, для ЛЕП-750 кВ – від 10 до 15 кВ/м. 

Негативний вплив електромагнітних полів на людину і на ті або інші 

компоненти екосистем прямо пропорційний потужності поля і часу опромінення. 

Несприятливий вплив електромагнітного поля, що створюється ЛЕП, виявляється 

вже при напруженості поля, що дорівнює 1 кВ/м. У людини порушується робота 

ендокринної системи, обмінні процеси, функції головного і спинного мозку і ін. 
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На теперішній час, по даним екологів відомо, що всі діапазони 

електромагнітного випромінювання впливають на здоров’я і працеспроможність 

людей і мають віддалені наслідки.  

Вплив електромагнітних полів на людину в силу їх значної розповсюдженості 

більш небезпечний, ніж радіація. Електричні поля промислової частоти оточують 

людину цілодобово, завдяки випромінюванню від електропроводки, освітлювальних 

приладів, побутових електроприладів, ліній електропередач і т.п. Енергетичне 

навантаження від електромагнітних випромінювань в промисловості і побуті зростає 

постійно в зв’язку зі стрімким розширенням мережі джерел фізичних полів 

електромагнітної природи, а також зі збільшенням їх потужностей.  

Людина нездатна фізично відчувати електромагнітне поле що його оточує, 

проте воно викликає зменшення її адаптивних резервів, зниження імунітету, 

працеспроможності, під його впливом у людини розвивається синдром хронічної 

втоми, збільшується ризик захворювань. Особливо небезпечною є дія 

електромагнітних випромінювань на дітей, підлітків, вагітних жінок та осіб з 

послабленим здоров’ям. 
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Принципи нормування електромагнітних полів 

 

У теперішній час у якості визначального параметра для оцінки впливу поля як 

електричного, так і магнітного частотою до 10-30 кГц прийнято застосовувати 

густину електричного струму індукції в організмі. Вважається, що густина струму 

провідності j < 0,1 мкА/см не впливає на роботу мозку, тому що імпульсні 

біоструми, що протікають у мозку, мають велике значення. В таблиці 3.3 показані 

можливі ефекти у залежності від густини струму, наведеного змінним полем в тілі 

людини. 

Значення ГДР енергетичного навантаження на протязі робочого дня, а також 

ГДР складових поля для короткого проміжку часу, наведені в таблиці 5.1. [76]. 

 

Параметр 

Граничні значення ГДР в діапазонах частот, МГц 

від 0,06 до 3 більше 3 до 30 більше 30 до 300 

ЕНегдк (В/м)2 год 20000 7000 800 

ЕНнгдк (А/м)2 год 200   

Егдр (В/м) 500 300 80 

Нгдр (А/м) 50  — 

 

Таблиця 5.1. Значення ГДР енергетичного навантаження на людину 

 

Одночасна дія електричних та магнітних полів в діапазоні частот 0,06—3 Мгц 

вважається допустимою за умови: 
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ЕНе / ЕНегдр + ЕНн / ЕНнгдр < 1. 

 

Гранично допустиму густину потоку енергії в діапазоні частот 300 МГц—300 

ГГц на робочих місцях персоналу встановлюють виходячи з допустимого значення 

енергетичного навантаження W на організм і часу перебування в зоні опромінення, 

однак у всіх випадках вона не повинна перевищувати 10 Вт/м, а при наявності 

рентгенівського випромінювання або високої температури повітря в робочих 

приміщеннях (вище 28 0С — 1 В/м2). 

Гранично допустима густина потоку енергії (в принципі, це густина 

потужності, судячи з розмірності Вт/м, але в технічній літературі і нормативній 

документації, на жаль, прийнятий термін «густини потоку енергії») визначається за 

формулою: 

 

ГПЕ = W/Т, 

 

де W — нормоване значення допустимого енергетичного навантаження на 

організм, що дорівнює 2 Вт/м для всіх випадків опромінення, виключаючи 

опромінення від антен сканування та антен, що обертаються, і 20 Вт/м для 

опромінення від антен сканування та антен, що обертаються; Т — час перебування в 

зоні опромінення, год. 

Гранично допустима ГПЕ при експлуатації мікрохвильових печей не повинна 

перевищувати 0,1 Вт/м при трикратному опроміненні по 40 хвилин кожного дня і 

загальній тривалості опромінення не більше 2 год. за добу. 

Нормування ЕМП промислової частоти і статичних полів. Для 

електростатичних полів згідно ГОСТ 12.1.045-84 встановлюється допустима 

напруженість поля на робочих місцях за формулою Е = 60 /Vt кВ/м, де t = 1-9 год. 
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У відповідності з цим стандартом граничне значення напруженості поля Егдр, 

за якого дозволяється працювати на протязі години, дорівнює 60 кВ/м. На протязі 

робочої зміни дозволяється працювати без спеціальних заходів захисту при 

напруженості 20 кВ/м. 

Для електричного поля промислової частоти у відповідності з ГОСТ 12.1.002-

84 гранично допустимий рівень напруженості електричного поля, перебування в 

якому не дозволяється без застосування спеціальних засобів захисту, дорівнює 25 

кВ/м. При напруженості поля від 20 кВт/м до 25 кВ/м час перебування персоналу в 

полі не повинен перевищувати 10 хв. 

Згідно стандарту дозволяється перебування персоналу без спеціальних засобів 

захисту на протязі всього робочого дня в електричному полі допустимий час 

перебування Т (год.) визначається за формулою Т = 50/Е-2, де Е — напруженість 

діючого поля у контрольованій зоні, кВ/м. 

При перебуванні персоналу на протязі робочого дня в зонах з різною 

напруженістю приведений час перебування обчислюють за формулою: 

 

Тпер = 8 (tEi / Tei + tE2 / Te2 + • • • + tEn / Теп), 

 

Де tE1, tE2, tEn та TE1, TE2, TEn - фактичний та допустимий час перебування 

в зоні з напруженістю Е1, Е2, та En. 

За необхідності визначення гранично допустимої напруженості електричного 

поля при заданому часі перебування в ньому, рівень напруженості в кВ/м 

обчислюється за формулою: Е = 50 / (Т + 2), де Т - час перебування в електричному 

полі, год. 

Усередині житлових будівель приймається ЕГдР = 0,5 кВ/м, на території 

житлової забудови — 1 кВ/м. 
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Для постійних магнітних полів у відповідності з СН 1742-77 встановлена 

напруженість поля НГдР = 8 кА/м на протязі робочої зміни при роботі з магнітними 

установками та магнітними матеріалами. 

Для магнітних полів промислової частоти у відповідності з СН 3206-85 у 

залежності від характеру дії (безперервного або переривчастого) встановлений 

зв'язок між загальним часом дії на протязі робочого дня (Т) і гранично допустимою 

напруженістю поля НГдр. 

При цьому характер дії поділено на групи: 

1. безперервна і переривчаста дія з тривалістю імпульсу tI > 0,02 с, з 

тривалістю паузи tn< 2с (і при tI > 60 с); переривчаста дія 60 с > tI > 1с, tn > 2с; 

переривчаста дія 0,002 с < tI < 1 с; tn > 2с. 

Рекомендації Міжнародного комітету з питання неіонізуючих випромінювань 

від 1990 р., зокрема, з питань ГДР електричного та магнітного полів промислової 

частоти для професіоналів (персоналу) та населення приведені в табл. 3.2. 

Для електростатичного поля на протязі робочого дня за німецькими нормами 

Е = 40 кВ/м (у нас 20 кВ/м), для постійного магнітного поля - Н = 16 кА/м (у нас 8 

кА/м). 

Для напруженості електричного поля промислової частоти на протязі 

робочого дня Е = 20 кВ/м (у нас 5 кВ/м), для напруженості магнітного поля 

промислової частоти Н = 4 кА/м (у нас 1,4 кА/м). 

Порівняння показує, що наші норми для персоналу по постійним полям 

жорсткіші в 2 рази, а по ЕМП промислової частоти - в 3-4 рази. Це свідчить про те, 

що у наші діючі норми закладений певний запас. 

 

 



84 
 

Час перебування в полі Е (кВ/м) Н (мТл) 

Професіонали:   

на протязі робочого дня 10 0,5 

короткий час 30 5 (< 2 год. на добу) 

для частин тіла  25 

Населення:   

аж до 24 годин на добу 5 0,1 (80 А/м) 

кілька годин на добу 10 1 

Таблиця 5.2. ГДР ЕМП для різних груп населення 

Норми і рекомендації для захисту від ЕМП при експлуатації комп'ютерів. У 

теперішній час рядом країн розроблено документи, які регламентують правила 

користування дисплеями. Найбільш відомі шведські документи MPR II 1990:8 

(Шведського національного комітету з захисту від випромінювань) та більш 

жорсткий стандарт ТСО 95 (Шведської конференції професійних союзів). Ці норми 

застосовуються у всіх країнах Скандинавії і рекомендовані до розповсюдження в 

країнах ЕС. 

В Україні норми електромагнітної безпеки регламентуються «Державними 

санітарними нормами і правилами захисту населення від впливу електромагнітного 

випромінювання», які затверджені МОЗ України (№ 239 від 01.08.1996). За цими 

правилами допустимі рівні інтенсивності електромагнітного випромінювання для 

цивільного населення становлять 2,5 мкВт/см2, на відміну від європейських країн, де 

допустимі норми встановленні на рівні 100 мкВт/см2.  

Різниця вражаюча, проте, якщо в Європі всі дотримуються таких норм, то в 

Україні ні населення, ні влада не мають достовірної інформації про рівні 

інтенсивності електромагнітного випромінювання, якого вони зазнають. 
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Постійне підвищення насиченості виробничих, адміністративних і побутових 

приміщень потужними електронними й електричними пристроями потребує 

визначення рівня електромагнітної обстановки у цих приміщеннях та прогнозування 

її зміни в залежності від часу доби, дня тижня. 

 

Можливі механізми біологічної дії електромагнітного поля 

 

Механізм дії електромагнітного випромінювання на живі організми то сих пір 

остаточно не розшифрований. Існує декілька гіпотез, що пояснюють біологічну дію 

електромагнітного поля. В основному вони зводяться до індиціюванню струмів в 

тканинах і безпосередньому впливу поля на клітковому рівні, в першу чергу з його 

впливом на мембранні структури. Вважається, що під дією електромагнітного поля 

може змінюватися швидкість дифузії через біологічні мембрани, орієнтація і 

конфірмація біологічних макромолекул, крім того, стан електронної структури 

вільних радикалів.  

Вочевидь, механізми біологічної дії електромагнітного поля мають, в 

основному, неспецифічний характер і пов’язані зі зміною активності регуляторних 

систем організму. 
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Вплив електромагнітного випромінювання на хімічні реакції 

 

Живі організми являють собою складні гетерогенні системи, в яких 

біоколоїдам і фізико-хімічним реакціям належить головна роль. На підставі 

неперервних багаторічних досліджень декількома вченими було показано, що 

швидкість реакції в колоїдних системах залежить від сонячної активності і 

розташування відносно геомагнітних полюсів, причому основна причина цього – 

зміна під впливом електромагнітного поля властивостей води – загального 

компонента реакцій в живих і неживих об’єктах. 

 

Вплив електромагнітного поля на клітину 

 

Мішенню для ініціації будь-якого адаптуючого ефекту, в першу чергу, є 

мембрани, плазматичні і внутріклітинні, обмежуючі різні органели і внутріклітинні 

компоненти. Відома велика чутливість кліткових мембран до дії самих різних 

хімічних і фізичних агентів, у тому числі до опромінення. Морфологічні і 

функціональні порушення мембран виявляються практично відразу після 

опромінення і при дуже малих дозах.  

Зміна іонного складу, що виникає при цьому, може ініціювати в клітині 

проліферативні процеси. Окрім зміни проникності біологічних мембран і 

прискорення активного транспорту катіонів натрію, під впливом електромагнітного 

випромінювання відбувається активація перекисного окислення ненасичених 

жирних кислот і розгалуження процесів окислення і фосфорилірування в 

мітохондріях. 
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Вважається, що всі ці зміни на рівні клітини розвиваються з наступних 

причин: 

- електромагнітне поле впливає на заряджені частинки і струми, внаслідок 

чого енергія поля на рівні клітини перетворюється в інші види енергії.  

- атоми і молекули в електричному поле поляризуються, полярні молекули 

орієнтуються по напрямку розповсюдження магнітного поля.  

- в електролітах, якими є рідкі складові тканин, після впливу зовнішнього 

поля виникають іонні струми.  

- змінне електричне поле викликає нагрівання тканей живих організмів як за 

рахунок змінної поляризації діелектрика (суглобів, хрящів, кісток), так і за 

рахунок виникнення струмів провідності.  

- тепловий ефект є наслідком поглинання енергії електромагнітного поля.  

Чим більше напруженість поля і час впливу, тим сильніше виражені вказані 

ефекти. До величини в 10 мВт/м, умовно прийнятій за тепловий поріг, надлишкове 

тепло відводиться за рахунок механізму терморегуляції. Крім того, чутливість 

органів до перегрівання визначається їх будовою. Найбільш чутливими до 

перегрівання є органи зору, мозок, нирки, жовчний і сечовий міхур. 
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Вплив електромагнітного поля на нервову систему 

 

Перші експериментальні дослідження по впливу електромагнітного поля на 

нервову систему були проведені в СРСР. В монографіях професора Ю.А. Холодова 

опубліковані результати його багаторічних досліджень по проблемі впливу 

електромагнітних і магнітних полів на центральну нервову систему. Було 

встановлено наявність прямої дії електромагнітного поля на мозок, мембрани 

нейронів, пам’ять, умовно-рефлекторну діяльність. В модельних експериментах 

показана можливість впливу слабких електромагнітних полів на процеси синтезу в 

нервових клітинах.  

Отримані чіткі зміни імпульсації коркових нейронів, що приводять до 

порушення інформації що передається в більш складні структури мозку. 

Р.І. Крутиковим виявлено, що при впливі електромагнітного поля в 

надвисокочастотному діапазоні може розвитися порушення короткочасної пам’яті. 
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Вплив електромагнітного випромінювання на імунну систему 

 

На теперішній час накопичено достатньо даних, що вказують на те, що при 

впливі електромагнітного поля порушуються процеси імуногенезу. Встановлено, що 

під впливом електромагнітного поля змінюється характер інфекційного процесу, 

виникають порушення білкового обміну, спостерігається зниження вмісту 

альбумінів і підвищення гамма-глобулінів в крові. Крім того, електромагнітне поле 

може виступати в якості алергену або пускового фактора, викликаючи важкі реакції 

у хворих алергіків при контакті з електромагнітним полем[78]. 

 

Вплив слабких електромагнітних полів на живі організми 

 

Слабкі електромагнітні поля при інтенсивності менш порогу теплового ефекту 

також впливають на зміни в живій тканині. Дослідження по біологічному впливу 

мобільного телефону, комп’ютерного блока і інших електронних засобів проведені в 

ряді російських наукових центрів, у тому числі - і на біологічному факультеті 

Московського державного університету. При цьому шкідливість електронних 

засобів перевірялась як в робочому, так і у вимкненому стані пристрою, у тому числі 

і без джерел живлення. 
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Вимірювання рівнів електромагнітних випромінювань надвисоких та 

надзвичайно високих частот 

 

Наднормативне збільшення рівнів електромагнітних випромінювань 

надвисоких та надзвичайно високих частот обумовлюється в основному 

неузгодженістю при встановленні базових станцій мобільного зв'язку окремими 

операторами та неврахуванням рельєфів місцевості. Визначення внесків різних 

станцій за допомогою сучасного вимірювального обладнання дуже ускладнюється 

практичним збігом їх робочих частот. 

Сьогодні усе вагомішою складовою зовнішнього електромагнітного впливу на 

електромагнітну обстановку у виробничих приміщеннях є електромагнітні 

випромінювання ультрависоких і надвисоких частот, джерелами яких є 

радіотехнічне обладнання аеропортів та базові станції мобільного зв'язку. Вплив 

останніх має високий резонанс у суспільстві. 

Вимірювання рівнів випромінювань цих частотних діапазонів за методикою, 

рекомендованою чинними санітарними нормами [75] - на висоті до двох метрів над 

рівнем землі у місті Києві, де насиченість території радіотехнічними об'єктами 

різного призначення найбільша в Україні -показали, що цей показник має значення 

0,8-1,8 мкВт/см (гранично допустимий рівень - 2,5 мкВт/см2). 

В окремих місцях центральних районів міста зі складним рельєфом цей 

показник сягає 2,3 мкВт/см . Але через велику щільність розміщення базових 

станцій мобільного зв'язку, розташованих на дахах будівель в умовах прямої 

видимості, рівні випромінювань суттєво збільшуються з висотою. 

Рівні густини потоку енергії поблизу базової станції мобільного зв'язку 

потужністю 50 Вт наведено на рисунку 1. 

Проведення вимірювань в умовах міста не дозволяють виключити вплив 

інших випромінювань, але з наведених даних видно, що на висоті третього поверху 

й вище і на відстані, яка відповідає реальним відстаням між будівлями, мають місце 

перевищення гранично допустимих рівнів. [75] 
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Дослідження довели, що ефективним методом захисту працюючих від впливу 

електромагнітних випромінювань частотних діапазонів мобільного зв'язку є 

екранування паразитних пелюстків діаграми спрямованості базових станцій 

безпосередньо на випромінювачі [78]. Розподіл таких випромінювань піддається 

моделюванню, що дає змогу прогнозувати електромагнітну обстановку у будь-

якому місці на стадіях проектування та монтажу технологічного обладнання [75]. 

 

 

Рис. 5.1. Зміна інтенсивності випромінювання базової станції з висотою від 

поверхні землі: • - на відстані 50 м, о - на відстані 100 м 
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Індикатор магнітних і електричних полів 

 

Призначений для застосування населенням з метою виявлення й локалізації 

зон електромагнітної небезпеки в житлових і громадських приміщеннях. 

На рис. 2. представлена блок-схема індикатора, де: 1, 2, 3 - антенні плати - 

давачі електричного і магнітного поля по координатах Х, Y, Z; 4 — 

мікроконтроллер, 5 - дисплей з підсвічуванням, 6 - підсилювач, 7 - звуковий 

випромінювач, 8 - клавіатура, 9 - джерело живлення. Антенні плати - перетворюють 

коливання електромагнітного поля по кожній координаті X, Y, Z, у коливання 

електричної напруги, які підсилюються за допомогою підсилювача 6, а 

мікроконтролер 4 проводить їх частотну фільтрацію та перетворює у цифрову 

форму. Результати вимірювання висвічуються на РК - дисплеї 5. Коефіцієнти 

підсилення для кожної антенної плати - давача 1, 2, 3 по координатах X, Y, Z, 

програмним способом встановлюють у процедурі калібрування індикатора і 

зберігають у пам'яті антенних плат - давачів 1, 3, 3. 

Мікроконтролер 4 виконує подальшу обробку сигналів: дискретизацію, 

цифрову фільтрацію, масштабування сигналів від - давачів 1, 2 і 3. 

 

 

 

Рис. 5.2 - Індикатор магнітних і електричних полів 
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Індикатор працює в такий спосіб. Натискають на кнопку «ВКЛ/ВИМК» 

клавіатури 8, сигнали напруги з антенних давачів 1, 2, 3 надходять на входи 

аналого-цифрового перетворювача, що входить до складу мікроконтролера 4. 

Отримані результати виводяться на дисплей приладу 5. Функціонування 

приладу забезпечене програмами мікроконтролера 4, керування режимами 

здійснюють через екранне меню. Крім безпосередньо індикації поточних величин 

електричного і магнітного поля передбачений режим моніторингу - виміру через 

регульовані інтервали часу та запам'ятовування результатів у пам'яті з можливістю 

наступного перегляду. При калібруванні приладу обчислюють калібровані 

коефіцієнти для кожної антенної плати, які зберігають в пам'яті відповідних 

антенних плат давачів 1, 2 і 3. 
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Висновок 

Результати проведених досліджень по оцінці впливу антен, мобільних 

телефонів, комп’ютера і інших сучасних радіоелектронних засобів на різні 

організми як в робочому, так і у вимкненому стані виявились невтішними і показали 

вкрай негативний їх вплив на стан біологічних об’єктів, що виявилось: 

- в зменшенні рухомої активності і виживаності мікроорганізмів; 

-в збільшенні смертності мікроорганізмів; 

- в погіршенні регенерації тканин; 

- в порушенні ембріонального і личиночного розвитку; 

- в зниженні біохімічних реакцій, порушенні метаболізму; 

- в зниженні енергетичного потенціалу в усіх життєво важливих системах організму. 

Для зменшення впливу електромагнітних полів на персонал, який знаходиться 

у зоні дії деяких радіоелектронних засобів необхідним є ряд захисних заходів: 

організаційні, інженерно-технічні та лікувально-профілактичні. 

Слід сказати, що ще на етапі проектування взаємне розміщення об’єктів має 

бути забезпечено таким чином, щоб інтенсивність опромінення була мінімальною. 

Також треба заздалегідь попіклуватися про зменшення часу перебування персоналу 

у зоні опромінення. Потужність джерел випромінювання повинна бути найменшою 

з можливих. 

Отож, є досить багато методів захисту свого здоров’я від небезпеки на 

робочому місці з підвищеним електромагнітним фоном. Крім того, потрібно 

дотримуватись Державних стандартів України та не порушувати їх норм. 
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ВИСНОВКИ 

 

Закінчивши розрахунки, звіряємо отримані данні з допусками викривлення 

лінії курсу курсового радіомаяка ILS II категорії, які не утворюють амплітуди, що 

переважають наступні данні: 

 

         Зона          Амплітуда(РГМ)  (95% ймовірності) 

Від зовнішньої межі зони      0,031 

дії до точки "А" ILS 

Від точки "А" ILS     0,031 в точці "А" ILS,   

до точки "В" ILS      зменшуючись за лінійним законом 

       до величини 0,005 в точці "В" ILS 

Від точки "В" ILS      0,005 

до опорної точки ILS 

 

Бачимо, що усі перешкоди знаходяться у межах від точки "А" до "B" по лінії 

глісади, а результати розрахунків різниці глибин модуляції хоч і перевищують 

норму, але протяжність перешкоди не зберігається на дистанції більше ніж 5% 

допуску викривлення лінії курсу.  

 

Отже, після проведених розрахунків, робимо висновок, що для підвищення 

точності посадки літака по КРМ у вибраному аеропорту «Київ» до II категорії ICAO 

критично нічого не заважає. 
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