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Baggrund
Hvordan nye LED-systemer gor
lufthavnsbelysning endnu mere effektiv

Eksklusivt for passagerfly + abonnenter

Mange flyvepladser er blevet omdannet til LED'er i lang tid. De forste "Airfield Ground
Lighting"-udbydere bringer nu helt nye systemer pa markedet. For de simple
eftermonteringslgsninger udtemmer pa ingen made alle energibesparende potentialer. Et
overblik fra induktion til solcellelgsninger.

Af Andreas Sebayang & David Haf3e
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Sammenfatning

Brugen af lysdioder i en lufthavn sparer ikke kun
elektricitet, men ogsa vedligeholdelsesarbejde

Konventionelle AGL-systemer fungerer pa den
anden side stadig med et 6,6 ampere system.

Det fulde energibesparelsespotentiale ved
lysdioder kan kun udnyttes gennem andre
tilgange.

Luftfartsindustrien har sat sig som mdl at blive
klimaneutral i 2050. Det er rigtigt, at fokus ofte
primeert er pd at omlaegge flyveoperationer til nye
motorer og brandstoffer. Men ogsd pd jorden
handler det om at undgd udledning af
drivhusgasser. Et naermere kig pd det
energibesparelsespotentiale, der ofte stadig er
uudnyttet gennem brug af LED-teknologi i "Airfield
Ground Lighting".

Lufthavnene i Europa gnsker at operere

klimaneutralt i 2050. Ifglge Master Plan 1
klimabeskyttelse af den tyske luftfartsindustri er
besparelsesmal pa omraderne bilflader,
bygningsteknologi og energiforsyning pa
dagsordenen for lufthavne. De lufthavnsspecifikke
systemer er derfor et yderligere vasentligt omrade
for yderligere reduktion af emissioner.

I en stor lufthavn bestar belysningssystemet af
tusinder til titusindvis af lys. Dette gor dem til en
faktor, som ikke ber undervurderes, nir det kommer
til stremforbruget i en lufthavn. De fleste lufthavne
er for leengst begyndt at konvertere banebelysning,
forplads- og taxibanebelysning ("Airfield Ground
Lighting", AGL) — ligesom med installation af nye
projektogrer, forbedringer af bygningsteknologi og
installation af solpaneler.

Disse bestraebelser barer allerede frugt. Ifelge den
tyske lufthavnsforening har lufthavne allerede
reduceret deres CO2-udledning med 24 procent
mellem 2010 og 2018. Den yderligere reduktion skal
vaere 50 procent i 2030. Der er dog behov for en
yderligere indsats pé& alle omrader, for at
klimaneutralitet kan opnés i 2050.

Men den simple udskiftning af lyskilder har néet
sine granser med hensyn til potentielle besparelser.
For selvom eftermonterede LED'er forbruger
vaesentligt  mindre  strom  end  Kklassiske
halogenlamper, er der stadigi de gamle systemer
store effektivitetstab- og dermed et betydeligt
potentiale i kampen for hver sparet kilowatttime.

Derfor er de forste producenter som det hollandske
TKH Airport Solutions nu afhaengige af helt nye
systemer specielt designet til LED-teknologi, som
skal bidrage til at reducere el-kravene til
belysningsanlaeg i lufthavne yderligere.



Radiostyrede solcellelys, som dem, der tilbydes af
den polske S4GA, kan veere med til at tage endnu et
skridt  mod  klimaneutralitet. = Under alle
omstendigheder er brugen af lysdioder alene ikke
nok.

LED-eftermontering er kun det forste
skridt mod at spare strom

. Fordelene ved LED'er er nu velkendte for alle i
hjemmet. De har brug for mindre strem og holder
meget lengere. Udover klimaaspektet og mindre
spild talerfor at konvertere
besparelsespotentialet i forhold
vedligeholdelsefra halogen til LED i lufthavne.
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lysdioder kraever kun omkring en femtedel sa meget
elektricitet almindelige parer. Runway
Centreline-lys fra ATG, for eksempel, behgver nu
kun omkring 15 watt og holder i over 60.000 timer.
For sammenlignelige halogenlamper angiver ATG
en levetid pa mellem 1500 og 3500 timer - athangig
af ydelsen, som typisk er angivet til 45 til 105 watt.
S4& det er klart, at bade stremforbruget og
driftstiden bliver bedre.
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Brugen af halvledere som lyskilder i lufthavne har
andre fordele, som lufthavnsbelysningsspecialisten
ATGi en omfattende Icao-prasentation om emnet
LED
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papegede for ti ar siden. LED-chips er forholdsvis
ufelsomme over for temperaturudsving og har ogsa
fa problemer med vibrationer. Begge er vigtige til
brug pa flyvepladsen.

Derudover er der bedre og enklere farvegengivelse.
I modsaetning til halogenbelysning er
stremforbruget for lysfarver som gul eller rad
vaesentligt lavere end hvid. Endnu et
energibesparelsespotentiale, som konventionel
halogenteknologi mangler.

Som i hjemmeomradet gelder det samme for
lufthavnen: Den nemmeste made at konvertere til
LED er at udskifte lyskilden relativt hurtigt. Selvom
dette allerede sparer en del energi - er de potentielle
besparelser i det samlede system stadig hgje, selv
efter at lamperne er blevet udskiftet.

I stedet for at bruge kabling og stremforsyning
optimeret til LED-teknologi, forbliver det gamle
system til eftermontering af lamper. For AGL er der
ofte tale om et 6,6 ampere

system med mange transformere og tilsvarende
systemtab.

Tabene er tydeligt vist af LED 3
underflyvningslys FX850CW. Denne bruges i
kanten af skréningen og lyser i to retninger med
hver 40 watt til i alt 80 watt. I varste fald kraeves
der dog stadig 154 watt pa grund af effektivitetstab.

Til sammenligning: En konventionel
halogenlgsning fra samme producent kraever 105

wattig

retninger. Tabene 1 ZA483 pa

115-watt-transformeren er forholdsvis lave (2 x 10

watt). Derudover sparer systemet ikke pé energi,

néar det skiftes til gul/red. LED-varianten synker

derimod til omkring 9o watt, nar farven skifter —

selv med de enorme tab pa transformeren.

I vaerste fald sparer lufthavnen stadig over 70 watt
pr. armatur i dette scenarie. I bedste fald er
stremforbruget naesten halveret, og der spares
omkring 140 watt pr. banekantlys.

Scenariet viser dog ogs4, at der fortsat er potentiale
for yderligere optimering mod en energibesparende
lufthavn grundet
det fortsat hgje stremforbrug. Her er der to
losninger: At opsatte et helt nyt system af kabling og
stromforsyning eller at bruge selvforsynende
solcellelgsninger, som i bund og grund er mulige
takket veere de energibesparende LED'er.

TKH er afhangig af nye induktionssystemer

Hvis holleenderne i TKH Airport Solutions har deres
vilje, sa ville der i fremtiden kun vaere LED'er, nir
det kom til flyvepladsbelysning. Det nye,
energibesparende system burde score point med
endnu en nyskabelse: Hverken styring eller

energiforsyning af lamperne sker via en direkte
stikkabelforbindelse.

TKH kalder systemet "CEDD AGL". Dette star for
"Contactless Energy & Data Distribution Airport
Ground Lighting". Producenten er derfor athaengig af



trddles, induktiv transmission. Den er stadig sat i
stikkontakten, men kun lyskilden er sat i en
tilsvarende stikkontakt i

gulvet. Nedenunder lgber der kabler, som ikke
leengere skal tilsluttes armaturet.
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strukturen af CEDD-systemet.
TKH Airport Solutionsledningsnet

Et system bestir af en op til to kilometer lang
dobbelt, hvorpa lufthavnsbelysningen er seriekoblet.
Der kan leveres op til 40 lys pr. basestation -
inklusive kommunikation, det veere sig til farveskift,
udleesning af sensordata eller

til at opdage fejl.

Det betyder, at der er behov for mere end én
basestation pr. reekke af lys pr. bane, iszr for sterre
fly. Til redundans er der dog altid mindst to strenge
indbygget alligevel, sa hvert andet lys stadig virker i
tilfzelde af en fejl.

En vigtig pointe for effektivitetsgevinster for
TKH-lgsningen er slet ikke at bruge den gamle
infrastruktur. I modsaetning til den konstante
stromstyrke af den konventionelle 6,6 A-CEDD
losning eret spandingsdrevet system. Lufthavne
sparer adskillige transformatorer, der har brug for
konventionelle belysningslasninger.

Delvis konvertering er ogsa

mulig.Selvfolgelig forbliver blot at konvertere til
LED uden at &ndre systemet en interessant
mulighed for lufthavne for at reducere
energibehovet i en lufthavn, iser da
investeringsomkostningerne er lavere. Til TKHs
CEDD-anlaeg skal der derimod leegges nye kabler og
nye stikkontakter pa forpladsen eller pa pisterne.
Det er altsa en veesentlig hgjere investering end blot
at udskifte lyskilderne.

Typisk har dog ikke hele lufthavne hidtil veeret
drevet med CEDD-systemet. TKH navngav
airliners.de nogle eksempler pa dets brug i Inter
Lufthavn Nogle produkter, sdsom det hvide
sekventielle flashlys eller Papi LED'erne, som er en
del af tilgangsprodukterne, er ikke engang
tilgeengelige som CEDD-versioner. Det samme
gaelder forhindringslys eller banebeskyttelseslysene
(baneafskeermning).ogsa

TKH tilbydereftermonteringslgsninger til lysskilte,
der heller ikke leveres med CEDD-systemet.

Demoenhed af CEDD-systemet i Inter Airport Europe
© airliners.de / David Haf3e
Indtil videre har TKH veret i stand til at overbevise

syv lufthavne, primeert i Holland, om sin teknologi.
Nogle installationer er dog stadig i testdrift, sdsom i
Marseille.

Istanbul Sabiha Gokecen er en af lufthavnene med en
gennemfort installation. Der er rullevejene udstyret

Alene med denne @ndring lover TKH 40 procent med CEDD. I alt blev der installeret 7000 lamper.
energibesparelse - eller rettere en reduktion af tab, Ifslge TKH er lufthavnen ogsa et eksempel pd en
som man ellerspd et 6,6 ampereallerede er "Follow the Green", der fungerer som et supplement
moderniseret med LED-belysning til Follow-Me-bilen, som CEDD ogsa statter. Flyene
ville forventeanleeg, der. folger derefter lufthavnslys i bevagelse. Heldningen

fungerer dog fortsat med det gamle 6,6 ampere

Derudover er systemet mere robust over for system.

vejrpavirkninger, da der takket veere induktion ikke
leengere er nogen direkte kabelforbindelser til hvert S4GA er afhangig af solcelledrevne
lys. Forstyrrelsespavirkninger ber ogsé vere lavere, produkter og radiostyring.

og kommunikationen ber accelerere. I flere scenarier
taler producenten om responstider mellem 0,5 og
1,0 sekunder.

Solsystemer er en anden mulighed, nér det kommer
til at spare energiforbrug i lufthavne, herunder inden
for flyvepladslys. Kompleksiteten, isaer ved opsetning
Der skal ogsa tages hajde for et vist tab ved af infrastrukturen, kan reduceres markant med et
induktion. TKH oplyser ikke, hvor hait det er. Men Solcelleanlzg. Her traekkes ingen kabler. Helt klart en
systemet er ikke sammenlignes med elektriske fordel, iszr for steder i omréder, der har meget sollys,
tandberster eller en Gameboy, to velkendte Men
eksempler med induktiv energioverforsel, som anses €n darligt stabil stromforsyning.

ineffektive og induktionet darligt 5 .
savnetry.Virkningsgrader pd 90 procent er nu Den polske udbyder S4GA har veeret athzngig af

mulige, for eksempel i elektriske koretgjer med solcellesystemer i érevis og har ifelge egne

induktion  (Bombardier = Primove, Conductix oplysninger en k‘omplf.:t porte.fglje‘ til
Wampfler) lufthavnsbelysning, inklusive Papi-lgsninger.



Generelt har lysene hver deres solpaneler og et
genopladeligt batteri, s& de kan arbejde selvstendigt
og uden ledninger. Disse lys skulle ogsd kunne
erstatte de klassiske 6.6A installationer. Endda med
den fordel, at der ikke er behov for kabelfgring, fordi
stremmen produceres lokalt ved de respektive lys.

Da der ikke er nogen kabling, kraeves der alternativ
kommunikation med systemstyringen, hvilket gor de
enkelte armaturer mere komplekse. I den forbindelse
fungerer S4GA pa 868 MHz frekvensbéndet, et gratis
ISM-
band (Industrielt, Scientific, Medical) - med andre
ord kraever det ikke en licens i EU for brug. Da
frekvenser sjeldent harmoniseres pa verdensplan,
gaelder der restriktioner i nogle lande. I USA, for
eksempel, kan dette band ikke blot bruges uden
tilladelse.
S4GA-radiosystemet er et mesh-netvaerk. Enhederne
forbindes blot med hinanden, hvilket er en fordel
over lengere afstande. Producenten giver ogsa
mulighed for at bruge 433 MHz eller 2,4 GHz. Det er
ogsd typisk ISM-bidnd, men med forskellige
karakteristika.

Sol er ikke en losning alle steder,

men en sollgsning kraever naturligvis ogsi en vis
meengde solstraling. S4GA szlger derfor sjeldent
sine produkter i meget nordlige (eller sydlige) lande.
Afheengigt af positionen pa halvkuglen i forhold til
solen, kan systemet nogle gange slet ikke bruges. De
lange vintre pa de respektive halvkugler byder ikke pa
nok soltid — uanset vejret.
Links om emnet

ICAQO: ATG-preesentation om fordelene ved LED-
teknologi fra 2012 (PDF)2

Eukasz Kornacki fra S4GA viser producentens
solcelledrevne baerbare AGL-system.
© airliners.de / David Hafle

I Inter Lufthavn beregnede S4GA nogle eksempler i
en praesentation. I Sydeuropa er der generelt intet at
sige imod brugen af det. Jo laengere nordpd det
kommer, jo hurtigere skal der monteres storre
batterier, sa driften sikres om natten (astronomisk
set) og senest for og efter nautisk tusmerke.

S4GA taler om en mélautonomi pa 15 dage, hvilket
giver nok strom selv i dérligt vejr. Generelt er
anleggene si designet pa en sddan maéade, at
stremforbruget falder under den strom, der
genereres af solceller. Sterrelsen af batteriet pa et
sted afhaenger ogsd af de typiske driftstimer plus
reserve. For eksempel har en lufthavn som Leipzig /
Halle en hgjere profil af krav til sine
belysningssystemer end Berlingrund af de
kontinuerlige natflyvninger

Brandenburg, hvor flyvninger hovedsageligt udferes

om dagen pa.

Praktiske eksempler er dog stadig sjeeldne. Det
omfatter militeerkunder, flyvepladser i fjerntliggende
omrader uden stabil stremforsyning — men ogsé

midlertidig brug under anlaegsarbejde.som eksempel
6

Thessaloniki i Graekenland blev naevnt. I 2017 blev et
AGL-system leveret inden for en maned og sat op pa
fa dage. P4 den méde kunne flyvedriften fortseette
under anlaegsarbejdet.
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