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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ та терміни

ЗПС – злітно-посадкова смуга

ІКАО – Міжнародна організація цивільної авіації (International Civil Aviation Organization)

ЛА – літальний апарат

МКО – Міжнародна комісія з освітлення

МПК – модель повітряного корабля

НТД – нормативно-технічні документи

ПК – повітряний корабель

RVR (Runway Visual Range) – дальність видомості на ЗПС

САСВ – система аеродромних світлосигнальних вогнів

СО – світловий отвір

ССА – світлосигнальна система аеродрому

CCО – світлосигнальне обладнання

ТО – технічне обслуговування

ЦА – цивільна авіація

ШЗПС – штучна злітно-посадкова смуга

Візуальний політ – політ, який виконується в умовах, коли просторове положення повітряного корабля визначається пілотом візуально по земних орієнтирам.

Політ за приладами – політ, який виконується в умовах, коли положення повітряного корабля у просторі визначається пілотом повністю або частково за пілотажними і навігаційними приладами.

Візуальна інформація – зорова інформація, яка отримується пілотом повітряного корабля без використання пілотажних і навігаційних приладів.

Світловий сигнал – сигнал, який формується світловим приладом та несе візуальну інформацію для пілота повітряного корабля.

Точковий світловий сигнал – світловий сигнал, який спостерігається пілотом повітряного корабля у вигляді точки.

Лінійний світловий сигнал – світловий сигнал, який спостерігається пілотом повітряного корабля у вигляді світлової смуги.

Світлосигнальна картина – сукупність світлових сигналів, які формують світлосигнальну систему аеродрому і спостерігаються пілотом повітряного корабля при візуальному пілотуванню.

Викривлення світлосигнальної картини (неприпустимо викривлена світлосигнальна картина) – невідповідність світлосигнальної картини встановленим вимогам, яка викликана відсутністю окремих складових світлосигнальних сигналів.

Світловий прилад – технічний пристрій, який призначений для формування світлового сигналу з заданими характеристиками.

Дальність видимості – максимальна відстань, з якої видно та упізнаються неосвітлені об’єкти вдень і світлові сигнали вночі.

Метеорологічна дальність видимість – гранична відстань, на якій вдень видно абсолютно чорний об’єкт обумовлених кутових розмірів (15' х 15') на північному боці неба у горизонту.

Видимість на ЗПC (дальність видимості  на ЗПС) – максимальна відстань за напрямком зльоту або посадки, на котрій пілот повітряного корабля, що знаходиться на осьовій ЗПС, може бачити маскування її покриття або вогні світлосигнальної системи аеродрому.

Висота прийняття рішення – висота, що нормується, на якій пілот повітряного корабля повинен прийняти рішення за посадку або ухід на друге коло.

Середня сила світла вогню – усереднене значення сили світла за всіма напрямками у межах заданих кутів розсіювання світлового потоку вогню.

Осьова сила світла вогню – значення сили світла у напрямку головної оптичної вісі вогню.

Крива світлорозподілу – характеристика світлового приладу, яка представлена залежністю сили світла від напрямку випромінювання.

Колір випромінювання – характеристика світлового приладу, яка визначає домінуючу довжину хвилі в оптичному спектрі його випромінювання.

Ступінь яскравості підсистеми аеродромних вогнів – поняття, що характеризує можливі дискретні режими роботи регулятора яскравості, при яких сила світла аеродромних вогнів в підсистемах вогнів світлосигнальної системи аеродрому має певні значення.

Вступ

Дисципліна „Системи та комплекси електросвітолтехнічне забезпечення польотів” є основною профілюючою дисципліною у навчальному плані, яка завершує підготовку бакалавра з електротехніки. На базі здобутих знань і умінь фахівцем будуть вирішуватися комплекси професійних завдань, пов'язаних з проектуванням та технічною експлуатацією комплексів електросвітлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС, забезпеченням нормованого рівня безпеки польотів службами електросвітлотехнічного забезпечення польотів.
Завдання вивчення навчальної дисципліни “Системи та комплекси електросвітлотехнічного забезпечення польотів” навчити студентів інженерному аналізу та синтезу комплексів електросвітлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС та освітлювальних систем аеропортів. 

Загальна направленість дисципліни складається у забезпеченні нормованих рівнів безпеки та регулярності польотів на етапі візуального пілотування під час технічної експлуатації комплексів електросвітлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС.

В результаті вивчення навчальної дисципліни студенти повинні знати:
-
основні терміни та визначення в галузі електро і світлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС;

-
зміст керівних та нормативно-технічних документів ЦА України, міждержавного авіаційного комітету (МАК), стандарти та рекомендації ІКАО, об’єднанні авіаційні правила JAR-OPS 1 в галузі електро і світлосигнального забезпечення польотів ПС;
-
головні принципи забезпечення безпеки та регулярності польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС на етапах інструментального та візуальною пілотування у простих та складних метеорологічних умовах;
-
призначення та роль комплексів електротехнічного та світлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС, їх вплив на рівні безпеки та регулярності польотів ПС;

-
основні принципи побудови комплексів електротехнічного та світлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС;

-
основні вимоги, що ставляться до комплексів електротехнічного та світлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС у нормативно-технічних документах ЦА, МАК та матеріалах ІКАО;

-
класифікацію комплексів електротехнічного та світлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС, призначення та принцип дії всіх систем та елементів, що входять до складу комплексів;

-
склад та призначення основних типів комплексів електротехнічного та світлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС;

-
основні принципи технічної експлуатації комплексів електротехнічного та світлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС.
У результаті вивчення дисципліни студенти повинні вміти:
-
синтезувати електричне та світлотехнічне обладнання, що входить до складу систем і комплексів електротехнічного та світлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС;

-
аналізувати функціональні та електричні схеми електричного та світлотехнічного обладнання, що входить до складу систем і комплексів електротехнічного та світлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС вітчизняного та імпортного виробництва;

-
проводити технічний контроль та діагностування усіх систем і елементів комплексів електротехнічного та світлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС;

-
організовувати технічне обслуговування та ремонт систем і комплексів електротехнічного та світлосигнального забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА і ВПС.
1.
СИСТЕМИ ТА КОМПЛЕКСИ СВІТЛОТЕХНІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЛЬОТІВ ПОВІТРЯНИХ СУДЕН НА АЕРОДРОМАХ ЦИВІЛЬНОЇ АВІАЦІЇ

Світлосигнальні системи аеродрому (ССА) призначені забезпечувати безпеку польотів на етапі візуального пілотування у складних метеорологічних умовах вдень і вночі. Технічний стан світлових приладів, що є складовою частиною ССА, визначає рівень безпеки та регулярності польотів, зумовлює світлосигнальну картину, що сприймається пілотом повітряного корабля (ПК). Непрацездатність світлових приладів може спричинити спотворення світлосигнальної картини та, як наслідок, знизити рівень безпеки польотів на етапі візуального пілотування.

Світлосигнальне обладнання (ССО) аеродрому призначено для забезпечення пілота інформацією про курс, крен, висоту і швидкість зниження повітряного корабля (ПК) і є системою світлових приладів, розміщених в зоні підходу і на злітно-посадковій смузі (ЗПС).

При польотах у складних метеоумовах зорове завдання пілота полягає у визначені можливості посадки ПК за зображенням фрагментів світлосигнальної картини в умовах різкого дефіциту часу, тому що світлосигнальна система аеродрому перетворюється на єдине джерело інформації про реальний світ за кабіною пілота і визначення її інформативності зводиться до кількісного виразу величини візуальної інформації і оцінки її повноти і достатності для посадки ПК.

Доцільно, з метою запобігання передчасних знижень, інформувати екіпаж ПК, що проводить посадку в складних метеорологічних умовах, про висоту, на якій вони безумовно повинні встановити візуальний контакт зі світлосигнальною системою. При існуючій практиці має місце незбіжність повідомлень, що надходять пілоту за умови видимості біля землі і реально подолане ним відстань у пошуках наземних орієнтирів. Незбіжність про заниження видимості, що повідомляється, може спричинити порушення регулярності польотів, про її завищення – може призвести до ще більш тяжких проявів – зниження безпеки посадок.

Для впевненої і безпечної посадки літаків удень і вночі в умовах недостатньої видимості застосовуються спеціальні радіотехнічні і світлотехнічні засоби. Світлотехнічні засоби – це комплект світлових приладів, розташованих за певним порядком, з певним чергуванням кольорів їх випромінювання, переважно на ділянці від ближньої привідної радіостанції до кінця злітно-посадкової смуги (ЗПС).

1.1
Основні вимоги, що ставляться до світлосигнальних систем у нормативно-технічних документах

У нормативно-технічних документах (НТД) містяться технічні вимоги, виконання яких власником сертифіката аеродрому є необхідною умовою забезпечення безпеки польотів. Органи обслуговування повітряного руху (ОПР) здійснюють свою діяльність в комплексі, на аеродромі та в повітряному просторі, яка регламентується відповідною нормативною базою. 

В нормативних документах містяться вимоги зі створення (будівництва), проектування, реконструкції (модернізації), а також при сертифікації та допуску аеродрому до експлуатації.

Сертифікаційні вимоги розроблені на основі узагальнення вітчизняної та міжнародної практики сертифікації аеродромів і їх обладнання, а також з урахуванням стандартів, правил та практики, що рекомендує ІСАО.

При розробці технічних вимог використали такі нормативно-правові акти:

Повітряний кодекс України;

Положення про використання повітряного простору України, затверджене постановою Кабінету Міністрів України від  29.03.2002 р.  № 401;

Програма розбудови державної системи використання повітряного простору України на 2002 - 2006 роки, затверджена постановою Кабінету Міністрів України від 07.09.2002 №1328;

Правила польотів повітряних суден та обслуговування повітряного руху  в класифікованому повітряному просторі України, затверджені наказом  Міністерства транспорту України від 16.04.2003 р. та зареєстровані в Міністерстві юстиції України 05.05.2003 р. за  № 346/7667; 

Правила обслуговування аеронавігаційною інформацією, затверджені наказом  Міністерства транспорту України від 01.07.2004 р. № 564 та зареєстровані в Міністерстві юстиції України  23.07.2004 р. за  № 913/9512;

Правила сертифікації цивільних аеродромів України, затверджені наказом Державіаслужби України від 25.10.2005 р. № 796 та зареєстровані в Міністерстві юстиції України  10.11.2005 р. за  № 1357/11637;

Правила сертифікації аеропортів, затверджені наказом Міністерства транспорту України від 05.07.2004 р. № 569 та зареєстровані в Міністерстві юстиції України  26.07.2004 р. за  № 924/9523.

Правила польотів. Додаток 2 до Конвенції про міжнародну цивільну авіацію;

Обслуговування повітряного руху. Додаток 11 до Конвенції про міжнародну цивільну авіацію;

Служби аеронавігаційної інформації. Додаток 15 до Конвенції про міжнародну цивільну авіацію;

Doc 9774 ICAO – „Руководство по сертификации аэродромов”.

Аеродроми. Додаток 14 до Конвенції про міжнародну цивільну авіацію, том 1.

1.2
Категорії посадкових мінімумів та світлосигнальних засобів
Систему забезпечення посадки повітряних кораблів складають з радіо – та світлотехнічних наземних засобів аеродромів, які підвищують безпеку польотів.

Під час заходу на посадку повітряного корабля візуальне спостереження пілотом землі та наземних орієнтирів має вирішальне значення для нормального приземлення, бо ці наземні орієнтири дозволяють пілоту визначити положення корабля у просторі відносно аеродрому та висоту над землею.

Вдень за умови нормальної видимості спостерігати з повітряного корабля поверхня аеродрому та наземних орієнтирів не складно. Для візуального спостереження пілотом наземних орієнтирів та поверхні ЗПС вночі в умовах хорошої видимості не вимагає складних світлотехнічних засобів. Під час польоту в умовах поганої видимості як вдень так і вночі візуальне спостереження земних орієнтирів стає неможливим. В цих умовах пілот не має можливості визначити висоту корабля та його положення відносно аеродрому, тому безпечна посадка в умовах поганої видимості без застосування світлотехнічних засобів стає складною.

В умовах поганої видимості, особливо на останніх етапах посадки (планування, вирівнювання, приземлення та пробігу по ЗПС), значна роль відводиться світлотехнічним засобам, за допомогою яких пілот установлює візуальний контакт з землею та отримує інформацію за положення повітряного корабля відносно ЗПС. Час, на протязі якого пілот отримує світлову інформацію при візуальному спостереженні, залежить від посадкової швидкості корабля та метеорологічних умов. Чим вище посадкова швидкість і менша дальність видимості світлових сигналів, тим менше часу відводиться пілоту для установлення візуального контакту зі світловими засобами системи посадки і прийняття рішення.

Застосування світлосигнального обладнання аеродромів для посадки повітряних кораблів пояснюється тим, що з усіх органів почуттів – зір для людини має особливе значення. На протязі розвитку людина пристосовується до оточуючого середовища, оточуючої нас природи, також до сонячних променів, світу небозводу, світлу наземних джерел випромінювання.

Око людини повинно працювати в широкому діапазоні яскравості фонів. Наприклад, за денний зір відповідає колбочко вий апарат, який працює при яскравості 1…105
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, за нічний зір – паличковий апарат – при яскравості 1…10-7. Діапазон яскравості фону складає 12 порядків. Зоровий апарат людини адаптований до умов так, що око стає найбільш чутливим приймачем видимих випромінювань. 90% інформації з оточуючого середовища людини отримує за допомогою зорового аналізатора, і цю інформацію людина припускає достовірною, саме цьому пілоти при заході на посадку в умовах поганої видимості незалежно від того, де знаходиться повітряний корабель по відношенню до ЗПС, побачивши вогні пілот переходить до управління за світлосигнальними засобами. Пілот своєму зоровому аналізатору довіряє (вірить) більш за все.

При спостереженні за оточуючою місцевістю з повітряного корабля, який заходить на посадку в умовах поганої видимості, може з’ясуватися, що пілот поміж рваних хмар або клубку туману побачить яскраві вогні думає за близькість земної поверхні, залишить пілотування за пристроями і перейде до водінню візуально. Потім загубить видимість вогнів знову опиняється у хмарах або у тумані. Такий маневр не невеликій висоті небезпечно.

Тому, спершу ніж прийняти рішення за маневр під час заходу на посадку в умовах поганої видимості, необхідно перевірити висоту повітряного корабля за пристроями.

Радіоелектронні та світлотехнічні наземні засоби працюють у комплексі і виконують визначені функції на окремих етапах польоту.

Впевнена посадка повітряних кораблів в умовах поганої видимості можлива за умови поєднання радіо – та світлотехнічних засобів. При цьому радіотехнічні засоби забезпечують привід повітряного корабля на аеродром призначення, вихід літака на курс посадки та початку зниження. Закінчення зниження, вирівнювання, приземлення, пробіг та руління забезпечує світове обладнання.

Сучасні радіоелектронні засоби можуть забезпечувати автоматичну посадку повітряного корабля до самого приземлення. Автоматична посадка без видимих наземних орієнтирів потребує високої надійності та точності радіоелектронної системи, супроводжується великою нервовим навантаженням на членів екіпажу. Процес посадки полегшується, якщо на останніх етапах видно світлосигнальні засоби.

Категорії посадкових мінімумів

З появою пасажирських реактивних літаків великої місткості і розвитком міжнародного авіаційного сполучення стає питання про заходи підвищення безпеки і регулярності польотів, серед яких має якість підготування екіпажу, яка відповідає параметрам повітряного корабля, обладнання аеродромів, довжина ЗПС. У сукупності все це визначає мінімум на політ, який залежить від мінімуму присвоєного командиру повітряного корабля, записаного у свідченні, мінімуму самого повітряного корабля, зафіксованого у формулярі аеродрому, присвоєного у збірниках авіаційної інформації (ЗАІ).

Мінімум аеродрому – мінімально допустиме значення висоти прийняття рішення або висоти нижньої межі хмар і видимості на ЗПС, при яких на даному аеродромі дозволяється виконувати зліт і посадку (руління) повітряного корабля даного типу.

Експлуатаційний мінімум аеродрому – характеристика аеродрому, яка визначає здатність забезпечувати політ (зліт, захід на посадку, посадку, руління повітряного корабля) в певних метеорологічних умовах. Кількісно експлуатаційний мінімум характеризується категоріями мінімуму. Категорія експлуатаційного мінімуму – кількісна характеристика аеродрому, яка характеризує здібність забезпечувати польоти повітряного корабля при певних значеннях параметрів таких як:

· висота прийняття рішення Нвпр – мінімальна висота, на якій командир повітряного корабля приймає рішення за проведення посадки або ухід на друге коло (м);

· дальність видимості на ЗПС LЗПС – максимальна відстань, на якій спостерігач на висоті, яка відповідає середньому рівню очей пілота під час злітання або посадки сам може розрізняти манкіровку ЗПС або її світлосигнальні вогні.

Командир повітряного корабля і сам повітряний корабель мають відповідні мінімуми, які характеризують їх здібність виконувати польоти з відповідними значеннями Нвпр і LЗПС. Основні умови для виконання злітання, посадки та руління повітряного корабля в умовах експлуатаційних мінімумів визначеної категорії:

· мінімум командира повітряного корабля, який характеризує його професійну підготовку, повинен відповідати параметрам експлуатаційних мінімумів (ЕМ);

· мінімум повітряного корабля повинен дозволяти виконувати захід на посадку (злітання) при даному ЕМ;

· аеродром має бути оснащеним таким обладнанням, яке забезпечує польоти повітряних кораблів при даному ЕМ.

1.3
Класифікація світлосигнальних систем за категоріями

ССА – сукупність світлотехнічних та електричних пристроїв, розташованих на льотному полі аеродрому за визначеною конфігурацією та призначених для забезпечення візуального контакту екіпажу з землею на всіх етапах візуального пілотування.

В залежності від складу і технічних характеристик окремих елементів ССА поділяються на дві основні групи:

1) ССА без категорії – застосовуються вогні малої інтенсивності (ВМІ);

2) ССА, які мають категорію – застосовуються вогні високої інтенсивності (ВВІ), які в свою чергу поділяються на три категорії: ВВІ – 1, ВВІ – 2, ВВІ – 3.

В теперішній час науково – технічній документації (НТД) класифікує ССА на ВМІ і ВВІ в залежності від середнього значення сили світла бічних вогнів ЗПС.

ССА типу ВВІ мають силу світла бічних вогнів ЗПС 10 ккд та вище.

ССА типу ВМІ мають силу світла менше ніж 10 ккд, але не менше 50 кд.
ІКАО дозволяє 25 кд, як що у зоні аеродрому знаходиться сторонні джерела світла.

І категорія – точний захід на посадку за приладами і посадка з висоти прийняття рішення не менш ніж 60 м та при метеорологічній дальності видимості (МДВ) не менш ніж 800 м або при видимості в зоні приземлення не менш ніж 550 м (видимість бічних вогнів з силою світла 10 ккд при збільшені МДВ до 2000 м).

ІІ категорія – точний захід на посадку за приладами і посадка з висоти прийняття рішення не менш ніж 60 м, але не менше ніж 30 м та при видимості не менш ніж 350 м; обов’язкова умова – наявність системи ВВІ – 2.

ІІІ категорію поділяють ще на три грипи (ІІІ А, ІІІ В, ІІІ С).

ІІІ А – точний захід на посадку за приладами і посадка без обмежень по висоті прийняття рішення або з висоти Нпр не менш ніж 30 м, і при видимості не менш ніж 200 м;

ІІІ В – точний захід н посадку за приладами і посадка без обмеження по Нпр або з Нпр менше 15 м, і при значенні видимості менше 200 м, але неменше 50 м;

ІІІ С – точний захід на посадку за приладами і посадка без обмеження Нпр та без обмеження по видимості на ЗПС.

1.4
Призначення, склад і колір випромінювання світлообладнання
Вогні на аеродромі полегшують пілоту посадку ПК, їх установлюють у визначеній послідовності з необхідними світловими характеристиками і кольоровістю.

Система вогнів повинна помогти пілоту перейти від водіння ПК по пристроям до виконання їм посадки візуально за світлотехнічними пристроями і приземлити його на передбаченому місці, а по розташуванню та інтенсивності вогнів пілот повинен мати можливість під час заходу на посадку, а також при виході з хмарності миттєво визначити напрям на ЗПС (курс) та крен  ПК.

Світлові характеристики та місця установлення вогнів повинно бути таким, щоб в умовах поганої видимості пілот в районі підходу ті місця  приземлення ПК, чітко бачити в межах такого горизонтального кута, щоб пілот міг спостерігати його не тільки під час польоту ПК точно по напряму смуги, але і з урахуванням допустимої неточності виводу його на посадку по радіо засобам. Вогонь повинен знаходитись у полі зору пілота від моменту виявлення і до моменту проліт поблизу його, бо тільки в цьому випадку вогні дають чітке уявлення про місцезнаходження ПК.

В умовах поганої видимості особливим етапом при посадці ПК є проходження зони приближення до ЗПС. Тільки тут пілот переходить до візуальної орієнтировки за світловими сигналами. Вогні приближення зобов’язані чітко виділятися в системі світлосигнального обладнання аеродромів, щоб повністю усунути невірне їх пізнавання.

1.4.1
Підсистеми вогнів світлосигнальних систем аеродромів

Розрізняють групи вогнів системи світлосигнального обладнання одного функціонального призначення, які називають підсистемами вогнів [додаток 1,2].

Вогні наближення

Це вогні постійного випромінювання та вогні з імпульсними джерелами світла призначені для вказівки пілоту напряму на вісь ЗПС. Вогні випромінюють біле світло.

Вогні світлових горизонтів

Призначені для створення штучного горизонту з метою орієнтувати пілота за місцезнаходження ПК в поперечному напрямку (по відношенню до природного горизонту); випромінюють біле світло.

Вхідні вогні позначають початок ЗПС; випромінюють зелене світло.

Вхідні, бічні, обмежувальні вогні позначають межі ЗПС. Такі вогні кругового огляду забезпечують кругове наведення, оскільки вони характеризуються всенапрямленістю випромінювання.

Бічні вогні позначають бічні повздовжні сторони ЗПС; в залежності від місць їх установлення випромінюють біле або жовте світло.

Обмежувальні вогні позначають кінець ЗПС. Випромінюють червоне світло.

Осьові вогні ЗПС призначені для вказівки пілоту повздовжню вісь ЗПС при вльоті та під час заходу на посадку ПК і виконують функції:

· частково усувають так званий ефект ілюзії провалу смуги; без осьових вогнів ЗПС виникає раптову відсутність візуального спостереження , коли остання частина вогнів наближення  і вхідних вогнів зникають з полю зору пілота; це мить, але співпадає з критичною миттю посадки  на висоті 15…20 м.
· забезпечують наведення по напрямленню під час посадки та пробігу ПК;

· дають наведення по напрямку під час зльоту, що важливо в умовах обмеженої видимості.

Для кодування ділянок ЗПС осьові вогні, змонтовані на 300 м від кінця ЗПС випромінюють червоне світло в напрямку до ПК, який йде  на посадку. На відстані 300…900 м від кінця ЗПС ці вогні випромінюють навперемінно (через один або через двоє вогнів) червоне або біле світло. На решті відстані вогні випромінюють біле світло.

Вогні зони приземлення позначають зону приземлення на ЗПС та її бічні межі з метою полегшення посадки ПК в умовах поганої видимості. Призначені для використання в умовах І та ІІ категорій. Вони доповнюють вогні наближення, бічні вогні та осьові вогні і надають інформацію о відхиленні від вісі ЗПС (курс) і о бічному місцеположенні  ПК до і відразу після приземлення. Вогні випромінюють біле світло.

Рульожні бічні та осьові вогні позначають поздовжні межі і осьову лінію рульожних доріжок (РД). Осьові вогні РД використовують для посадки ПК в умовах ІІ – ІІІ категорій. Рульожні бічні вогні випромінюють синє світло, осьові – зелене.

Стоп – вогні служать забороною або дозволу руху ПК у перетинання РД або у місця очікування при рулінні, випромінюють червоне світло.

Глісадні вогні призначені для візуальної вказівки глісади планування та оптимального місця приземлення ПК вдень та вночі, тобто вони дозволяють здійснювати візуальний контроль за місцем заходження по відношенню д заданої глісади. Розрізняють чотири системи глісад них вогнів:

VASIS – Visual approach slope indicator system (Система візуальної індикації кута планування)

3 bar – VASIS (3 bar – 3 горизонти)

T – VASIS (Т – означає, що вогні розташовуються в прямому та перевернутому написанні літери)
PAPI – precision approach path indicator (індикатор точного заходу на посадку)

Вогні випромінюють у верхній частині світлового пучку білого світла, в нижній частині  - червоне. Посередині світлового пучка, приблизно 15’випромінюється рожеве світло.

Кути розподілення світлових пучків та встановлення глісад них вогнів належні бути такими, щоб пілот під час заходу на посадку бачив:

· при знаходженні літака нижче нормальної глісади планування – всі глісадні вогні червоні;

· при знаходженні літака вище нормальної глісади планування – всі вогні білі;

·  при знаходженні літака на нормальній глісаді планування – вогні ближчих флангових горизонтів – білі, дальні – червоні.

Правило 4 «С»


Існує чотири основні елементи, які характеризують всю світлосигнальну систему.  Для зручності ці елементи назвали «чотири «С»»:

· конфігурація

· колір

· кандели

· зона розповсюдження.

Як конфігурація, так і колір забезпечують інформацією, яка необхідна для динамічної тривимірної орієнтації.

Конфігурація представляє данні по наведенню.

Колір – інформує пілота о місцезнаходження ПК в межах даної системи. 

 
Кандели та зона розповсюдження – відносяться до характеристик світла, важливим з точки зору правильного виконання функцій конфігурації і кольору.


Компетентний пілот, який до тонкощів знайомий з конфігурацією і кольором системи, буде враховувати змінення кандел, тобто посилення або послаблення світлового потоку, що створюється системою.

1.4.2
Склад підсистем вогнів різних категорій

Світлосигнальна система аеродрому (ССА) без категорії [додаток 2] забезпечують зліт, захід на посадку і посадку без категорії, тобто не точний інструментальний захід на посадку. ССА без категорії складається з підсистем:  

· вогні наближення і світлового горизонту

· вхідні вогні

· бічні вогні

· обмежувальні вогні

· вогні знакоприземлення

· вогні рульожних доріжок  

· некеровані дорожні знаки – покажчики магнітних курсів і покажчики номерів рульожних доріжок.

Порушення правильного співвідношення «чотирьох «С»» може привести до дезорієнтації пілота ПК та спровокувати його на неправильні дії, що може привести до виникненню «особової» ситуації в польоті. До поганих результатів може привести також відмова двох або більше двох суміжних вогнів. В такому випадку правило «чотирьох «С»» буде повністю порушено і надійного візуального контакту на цій ділянці не буде або буде помилковим.

Світлосигнальна система аеродрому (ССА) І категорії [додаток 2] обладнується системою ВВІ – 1, яка складається з підсистем:

· вогні наближення і світлових горизонтів, які розташовують через 30 м

· вхідні вогні ЗПС

· бічні вогні ЗПС

· обмежувальні вогні ЗПС

· вогні знакоприземленя

· вогні руліжних доріжок

· некеровані і керовані світлові покажчики.

На ССА типу ВВІ – 1 сила світла не може бути менше ніж 10 ккд.  

Світлосигнальна система аеродрому (ССА) ІІ категорії обладнується  системою типу ВВІ – 2, яка складається з підсистем: 

· вогні наближення і світлових горизонтів (входить система бічних вогнів і центрального ряду); бічні вогні на ділянці 300 м двома рядами вогнів наближення, кожний з яких складається з лінійних вогнів «трійки» червоного світла через 30 м

· вхідні вогні ЗПС

· обмежувальні вогні ЗПС

· вогні знакоприземлення

· осьові вогні ЗПС поглибленого типу розташовують вздовж вісі ЗПС через 15-30 м білого світла, передостанні 300 м чергування білого з червоним, останні 300 м – червоне

· вогні зони приземлення розташовують двома рядами на ділянці 900 м від торця ЗПС.

Світлосигнальна система аеродрому (ССА) ІІІ категорії [додаток 2] обладнується системою типу ВВІ – 3, яка складається з підсистем:

· вогні наближення і світлових горизонтів

· вхідні вогні ЗПС
· бічні вогні ЗПС
· обмежувальні вогні ЗПС
· вогні знакоприземлення
· осьові вогні
· вогні зони приземлення розташовують двома паралельними рядами на ділянці 900 м від торця ЗПС
· вогні рубіжних доріжок.
На ССА типу ВВІ – 2 і ВВІ – 3 сила світла не може бути менше ніж 10 ккд. З відмовою двох і більше двох суміжних вогнів надійного візуального контакту не буде або буде помилковим. Виключенням є те, що підсистеми осьових і бічних вогнів резервують один одного, оскільки надають схожу інформацію за вісь ЗПС і бічні межі. Ймовірність того, що відбудеться відмова двох суміжних вогнів однієї та другої підсистеми мала і можна зневажити.  

В залежності від довжини зони наближення розрізняють комплектацію ССА:

- повна довжиною 720-900 м
- проміжна довжиною 720-420 м
- базова довжиною 420-120 м
- нульова довжиною 120-0 м.
1.5
Світлові прилади


Світлосигнальне обладнання аеродромів, повітряних кораблів та систем світлового огородження перешкод входе в набір спеціальних світлових приладів (СП) та пристроїв, які відповідають специфічним вимогам експлуатації по використовуванню, технічним параметрам та засобу монтажу. Сукупність таких вимог на кожний тип СП регламентується технічними умовами, які розробляються підприємством – виробником.
1.5.1
Аеродромні вогні. Призначення, класифікація, конструктивні особливості

Світлосигнальне обладнання комплектів, що установлюються на аеродромах включає прожекторні вогні, поглиблені (одно – та двоспрямовані) вогні, вогні кругового огляду, а також керовані та некеровані аеродромні світлові покажчики та їх елементи кріплення.

За джерела світла у вогнях систем використовують спеціальні прожекторні лампи розжарювання з сфокусованим цоколем та кварцові галогенні лампи розжарювання. В залежності від функціонального призначення та місця розташування на аеродромі установлення наземних вогнів та світлових покажчиків виконана на опорах різних типів.

В зв’язку з цим в комплектації усіх систем передбачено спеціальні кріпильні елементи, які дозволяють установлення вогнів, покажчиків та знаків.

Установлення на опорній гольці. Призначено для монтування усіх типів наземних вогнів на ЗПС, руліжних доріжках та кінцевих смугах безпеки. Такий варіант застосовують тоді, коли висота вогнів при їх установленні не перевищує 1,8 м.

Вогні на опорних голках монтують з застосуванням ламких муфт. Прожекторний вогонь (або кругового огляду) ставлять на металеву голку: голку вбивають в землю. До голки приварено кронштейн, до якого двома прогоничами прикріпляють пластину з гайкою. В гайку вгвинчують ламку муфту з трубкою, на яку монтують прожектор (або вогонь кругового огляду).

Установлення на стовпі. Призначена для монтажу прожекторних вогнів та вогнів кругового огляду у зоні наближення на ділянці 300…900 м від порогу ЗПС.

Цей варіант застосовують тоді, коли висота вогнів, виходячи з профілю місцевості, може досягати 2…8 м.

Установлення на спеціальних кришках. Призначено для монтажу вогнів ЗПС та рульожних доріжок при улаштуванні трансформаторних колодязів.

1.5.2
Прожекторні вогні

Прожекторні вогні застосовують у якості вогнів наближення, світлових горизонтів, кінцевої смуги безпеки, вхідних, бокових вогнів ЗПС та обмежувальних вогнів. Для створення вхідних, обмежувальних та бічних вогнів монтують два прожекторних вогні, світлові пучки яких напрямлені в протилежні сторони.

Прожекторні вогні ПВ складаються з відбивача, розсіювача, лампи розжарювання та корпусу з хвостовиком. Відбивач параболоїдного типу є одночасно кожухом вогню, в який завальцован (закручено) розсіювач, який забезпечує перерозподіл світлового потоку у горизонтальній площині. Вогні відрізняються між собою тільки розсіювачем, який створює різні кути розсіювання у горизонтальній площині та застосовується у вогнях з джерелами світла (рис. 1.5.1).

На циліндричну частину кожуха наклепаний корпус з хвостовиком для кріплення до кронштейну опори.  У хвостовику є 
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Рис.1.5.1 Прожекторні вогні
пази, завдяки яким забезпечується юстировка вогню у вертикальній площині. Юстирують вогонь у горизонтальній площині поворотом його на кронштейні опори. Для отримання колірного випромінювання (червоного, жовтого, зеленого кольору) світлові отвори вогню закрито легкозмінним світлофільтром, який кріплять до кожуху вогню замками. Вологозахищеність вогню створює за рахунок застосування гумових ущільних кілець.

1.5.3
Вогні кругового огляду

Вогні кругового огляду використовують у якості вогнів малої інтенсивності вогнів наближення, вогнів світлового горизонту, вхідних, бічних, обмежувальних, руліжних вогнів та вогнів розширення ЗПС. Вогні кругового огляду розрізняють трьох типів:

· з симетричною оптикою – циліндрична лінза, що концентрує світло тільки у вертикальній площині;

· з асиметричною оптикою – призматичний ковпак, в якому поєднані дві дискові лінзи, оптичні вісі яких перетинаються під кутом 174º, які випромінюють два світлові пучки, і два сектори циліндричних лінз, які концентрують падаючий на них світловий потік тільки у вертикальній площині;

· з напівасиметричною оптикою – призматичний ковпак з однією дисковою лінзою, яка випромінює один світловий пучок та з одним сектором циліндричної лінзи, яка концентрує падаючий на нього світловий потік тільки у вертикальній площині.

В залежності від призначення вогнів в них застосовують скляні ковпаки – світлофільтри червоного, зеленого, жовтого та синього кольорів, а також половинки світлофільтрів, наприклад, червоний та зелений, для вхідних обмежувальних вогнів.
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Рис. 1.5.2. Вогонь кругового огляду

Вогонь складається з основи, корпусу з патроном, лампи розжарювання та лінзи, яка змонтована в корпусі вогню. Необхідна пристрій лінзи у вогні забезпечується сполученням повода у корпусі вогню з фіксатором у тілі лінзи. Основа вогню постачено пристроєм, що юстирує, який дозволяє орієнтувати напрям максимального випромінювання світла по відношенню до горизонту. Пристрій представлений панеллю з трьома гвинтами, які регулюють положення основи по вертикалі (рис. 1.5.2).
Для правильного орієнтування вогню по відношенню до ЗПС або РД у верхній частині лінзи передбачена стрілка. При установці вогню на аеродромі лінза повинна бути напрямлена перпендикулярно вісі ЗПС або РД.В основі вогню розташовані кабельний вводи та установча муфта, за допомогою якої вогонь закріплений на опорі. Волого і пило захищеність у місцях з’єднань забезпечують гумові ущільнювачі.

1.5.4
Імпульсні вогні
Імпульсні джерела світла (рис.1.5.3) застосовуються в вогнях наближення на енергії спалаху 400, 300 та 200 Дж в системах аеродромних вогнів високої інтенсивності. 
Принцип дії імпульсних вогнів засновано на миттєвому розряді електроенергії, накопиченої в конденсаторах, на газорозрядну імпульсну лампу. В імпульсних вогнях використовуються імпульсні лампи, які складаються з скляного балону V – образної форми з двома електродами та одним допоміжнім (іонізуючим) у вигляді декілька зовнішніх витків з нікелевої проволоки.

Принципова електрична схема імпульсного вогню з апаратурою включення, управління та захисту наведена на Рис.1. 1.5.4. 

При включенні мережі сітьової напруги 380 В поступає на реле Р2 . При включенні реле Р2 його номінально розімкнуті контакти 17-18, 12-20, 15-32 замикаються і підключають блок конденсаторів до випрямлячів В1 та В2 . Випрямленні струму відбувається за двох полуперіодною схемою з послідуючим подвоєнням напруги, завдяки чому на двох послідовно включених блоках конденсаторів С1 та С2, тобто на імпульсній лампі Л напруга 
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 QUOTE  
.

Обмеження зарядного струму в цьому випадку здійснюється конденсатором С2 ємністю 30 мкФ.
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Рис.1.5.3 Імпульсні вогні та приклад розміщення на ЗПС

1-блок керування; 2-силові лінії; 3-коммуникаційні лінії; 

4-розподільча коробка; 5-вогні(прожекторні); 6-вогні (заглиблені)

При наявності достатньої напруги на основних електродах лампи за керуючим ланцюгом подається сигнал на реле Р1. Лампа надає світловий спалах в мить подавання іонізуючого імпульсу на іонізуючий електрод лампами UЭ.

Реле Р1 своїми нормально розімкнутими контактами 26 підключає до мережі трансформатор Тр, який живить пускову котушку КП через попередньо замкнуті контакти 24-27 реле Р2.

Керуючий імпульс утримується на реле Р1 20-25 секунд, на протязі яких пускова котушка подає високовольтні імпульси, які іонізують газорозрядний простір лампи. Після миттєвого розряду конденсаторів на лампу знімає керуючий імпульс в реле Р1 в наслідок чого знімається іонізуючий імпульс з іонізуючого електроду лампи і конденсатори знову заряджаються.
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Рис. 1.5.4 Принципова електрична схема імпульсного вогню з одним ящиком блока живлення та конденсаторів.

Частота спалахів лампи визначається частотою подачі керуючих сигналів і складає 45 спалахів у хвилину.

Імпульсний вогонь складається з прожектору, у якому розміщена імпульсна лампа, пускова котушка та ящик, в якому розташовані блок живлення та блок конденсаторів.

Прожектор імпульсного вогню складається з барабану з оптичною системою та ліри з склянкою, за допомогою яких здійснюється кріплення прожектора.

Барабан прожектора зварений з листової сталі з вирізом у центрі задньої стінки, де укріплений текстолітовий диск, що закривається зовні спеціальним ковпаком. Нижче ковпака є два защільника для вводу проводів до імпульсної лампи та пускової котушки.

Попереду барабан закритий рамою з безбарвним захисним склом. Рама кріпиться за рахунок чотирьох відкидних шпильок з гайками та баранцями.

В верхній частини барабана укріплена шпилька, на якій повертається та утримується рама при відкритті прожектора.

Всередині барабана на задній стінці укріплений скляний параболоїдний відбивач діаметром 35 см і фокусною відстанню 106 мм. В центрі відбивача знаходиться отвір, крізь який проходить лампотримач.

Барабан прожектора прикріплений за допомогою двох півосей до вертикальних кінців ліри. До горизонтальної частини ліри прикручений металева склянка, якою прожектор закріплюється на штирі кронштейну опори вогню.

В горизонтальній площині барабан обертається разом з лірою. Для наведення прожектора і розрахунків кутів обертання в горизонтальній площині укріплено угорі барабана візирний пристрій.

Поворот прожектора в вертикальній площині здійснюється обертом барабана навколо півосей при нерухомій лірі. Кут повороту відраховується за лімбом, що укріплений на барабані. Прожектор можна повернути на 100 вниз та на 500 вгору від вертикалі. Кріплення прожектора в межах кута, що регулюється за допомогою стопорного болта.

Ящик шафи блоків живлення і конденсаторів – литий. Кришка ящика має ущільнювальну резинову устілку та затягується відкидними затискачами, на одному з яких установлена склянка, завдяки цьому доступ до затиску можливо лише спеціальним торцевим ключем. На кришці укріплені натискні шпильки блоківних кнопок управління КУ1 та КУ2.

На стінках ящика укріплена штепсельна вилка для вводу проводів, що живлять, два за щільника для вводу проводів управління і виводу проводів до прожектора, шпилька для занулення вогню.

У ящику шафи розташовані чотири селенових випрямляча та трансформатор 220/12 В, який живить пускову котушку, що знаходиться в прожекторі; два реле Р1 і Р2 на 220 В; запобіжники П1 і П2 на 6 А і П3 на 2 А; розрядний опір R3 510 Ом, яке з метою небезпеки в момент відкривання кришки ящика шафи вогню підключається паралельно ланцюгам робочих конденсаторів С1 і С2 крізь нормально замкнуті контакти кнопки управління КУ; блок конденсаторів, який для випадку роботи лампи Л з енергією спалаху 200 Дж складається з 88 змішано з’єднаних конденсаторів з загальною ємністю 440 мкФ, для енергії спалаху 300 Дж – 128 конденсаторів на 640 мкФ.

Основні електричні і світлотехнічні характеристики імпульсної лампи: номінальна енергії спалаху – 400 Дж; напруга н основних електродах до 1000 В; мінімальна напруга запалювання лампи 250 В; мінімальна напруга само пробою – 2 кВ; початкова світлова енергія спалаху 12000 лм сек; тривалість спалаху 2 мксек; номінальна частота спалаху – 45 спалахів в хвилину; середній термін служби (кількість спалахів) – 30000.

1.5.5
Глісадні вогні
Глісада – це траєкторія польоту літального апарату (будь-якого гелікоптера, вантажного та пасажирського літака). Глісада планується для визначення напряму руху різних літальних об’єктів, як на взльоті, так і на приземлення. До проектування глісади виставлені жорсткі вимоги. Проектування та розміщення безпосередньо впливає на безпеку польотів. Глісада потрібна для забезпечення настройки режимів польотів та для початку функціонування самого аеродрому. 
Основне призначення глісад них вогнів – вказівка візуальної глісади планування. Тип, число та схема розташування різних вогнів визначається завданням на проектування аеродрому. Існує декілька стандартних схем розміщення вогнів, які проектуються і встановлюються, з урахуванням вимог нормативної бази і вимог до польотів. Глісадні вогні необхідні для того, щоб пілот під час заходу на посадку міг бачити початок і кінець злітно – посадкової смуги та рівень висоти над землею, щоб вдало посадити літак.
В розділі додатної інформації про ЗПС вказують: ширину ЗПС, відстань зміщеного порогу ЗПС і інформація про обладнання ЗПС системами візуальної індикації глісади і світлотехнічним обладнанням. На ЗПС, які обладнані системами ILS () або MLS (), системи візуальної індикації глісади зазвичай встановлюються не в першу чергу. В випадках, коли на ЗПС приймається велика кількість літаків, які не обладнані для посадки за системами ILS або MLS, на якій в першу чергу можна встановлювати систему візуальної індикації глісади. В стандартну систему візуальної індикації глісади входять:

- системи T-VASIS і AT-VASIS, які відповідають технічним вимогам додатока 14 ІКАО

- системи  PAPI і APAPI, які відповідають технічниим вимогам, що містяться в пп.5.3.5.23- 5.3.5.40 додатка 14 ІКАО.

Системи візуальної індикації глісади передбачаються для забезпечення візуального контролю витримки глісади під час заходу на посадку незалежно від того, чи обладнана дана ЗПС іншими засобами заходу на посадку. Крім вказаних індикаторів візуальної глісади розрізняють ще:

PLASI- Pulsating Visual Approach Slope Indicator – пульсуючий індикатор візуальної глісади заходу на посадку;

TRCV- Tri-Color Visual Approach Slope Indicator – трикольорний індикатор візуальної глісади заходу на посадку;

AES- Alignment of Elements Systems – елементи системи вирівнювання (наведення).

Інформація за систему візуальної індикації глісади, що встановлюється на конкретній ЗПС, дається на карті аеропорту у розділі ADDITIONAL RUNWAY INFORMATION. Тут же вказується як сторона розміщення блоку індикатора відносно вісі ЗПС (L або R), так і кут нахилу глісади.

Системи візуальної індикації глісади типу VASI
Системі VASI (Рис. 1.5.5) світлові блоки встановлюються  в залежності від модифікації на флангових горизонтах з однієї або з двох сторін на ЗПС. При встановленні трьох флангових горизонти вони мають найменування: ближній (ближній до порогу ЗПС ), середній і дальній. При двох горизонтах – ближньому та дальньому, кількість світлових блоків в одному горизонті може бути три, два, один.

Кожний світловий блок випромінює глісадний вогонь, утворюючи промінь, в верхній частині якого білий колір, а ніжній – червоний. Між ними є перехідний сектор рожевого кольору. Глісадні вогні розташовуються таким чином, щоб під час заходу на посадку пілот, знаходячись:

· вище глісади, помічає вогні білими;

· на глісаді, помічає вогні ближнього горизонту білого, а дальнього горизонту – червоними;

· нижче глісади, помічає всі вогні червоними.

Примітка: коли пілот знаходиться нижче глісади, вогні двох флангових горизонтів, що розташовані по одній стороні ЗПC, зливаються в один червоний вогонь.

В більшості систем VASI кут нахилу світлової глісади заходиться в межах 3.00º÷ 4.00º та вказані на карті аеродрому у розділі ADDITIONAL RUNWAY INFORMATION.
Якщо на ЗПC встановлена система VASI, яка обладнана системою ILS – кут нахилу візуальної глісади співпадає з глісадою ILS.
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Рис. 1.5.5 Вогні глісади типу VASI
Вогні VASI мають яскравість, що регулюється для того щоб можна здійснити її коригування з урахуванням умов і запобігти засліплення пілота під час заходу на посадку і посадки.

Система візуальної індикації глісади типу T-VASI
Системи T-VASI (Рис. 1.5.6) складається з двадцяти глісад них вогнів розташованих симетрично осьовій лінії ЗПC в формі двох флангових горизонтів, кожний з яких складається з чотирьох глісад них вогнів і в формі поздовжніх ліній, які поділяють ці горизонти навпіл, кожна з яких утворена шістьма вогнями.

Система АТ-VASI (A-Abbreviated)- спрощене Т-VASI, складається з 10 глісадних вогнів, які встановлюються з однієї сторони (частіше зліва) у формі одного флангового горизонту, який утворюється з чотирьох вогнів, і в формі повздовжньої лінії, поділяючи горизонт навпіл, що створена з шести вогнів.

 
Глісадні вогні розташовуються так, щоб під час заходу на посадку пілот знаходиться:

a) вище глісади, помічає фланговий горизонт (горизонти) білим (білими) і один, два або три вогні «лети - нижче»;

b) на глісаді, помічає фланговий горизонт (горизонти) білим (білими);
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нижче глісади, помічає фланговий горизонт (горизонти) і один, два або три вогні «лети вище»; коли повітряний корабель знаходиться значно нижче глісади , пілот помічає фланговий горизонт (горизонти) і три вогні «лети - вище» червоні.
Рис. 1.5.6 Вогні глісади типу Т-VASI
Системи T-VASI і AT-VASI застосовуються для обслуговування польотів як в день так і вночі.

Кут нахилу глісади в системах T-VASI і AT-VASI  в межах 2.70º÷ 4.00º. Фактичний кут нахилу позначається на карті аеродрому у розділі ADDITIONAL RUNWAY INFORMATION. Якщо ЗПС обладнана системою T-VASI (AT-VASI), яка обладнана системою ILS, кут нахилу глісади співпадає з глісадою ILS.
Кутова ширина сектора відносно вісі глісади для вогнів «лети - вище», «лети - нижче» складає ±1º54′, червоні вогні помітні, коли 
ПК знаходиться нижче вісі глісади на 1º55´.
Дальність видимості вогнів в ясний день до 10 км і залежить від регулювання сили світла вогнів, вночі дальність збільшується до 18÷20км.

Системи візуальної глісади покажчика траєкторії точного заходу на посадку PAPI і APAPI
Система PAPI (Рис. 1.5.7) складається з флангового горизонту чотирьох багатолампових (або здвоєних однолампових) вогнів з різким колірним переходом, які розташовані з визначеним інтервалом. 
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Рис. 1.5.7 Вогні глісади типу PAPI

Система розташовується зліва від ЗПС, за виключенням, коли це фізично неможливо.

Система APAPI відрізняється від PAPI тим, що фланговий горизонт складається з двох лампових вогнів.

Фланговий горизонт PAPI встановлюється так, щоб під час заходу на посадку пілот знаходився:

a) вище глісади, помічається один вогонь, розташований ближче до ЗПС, червоними, а три вогні, що розташовані далі, білими; заходячись значно вище глісади, помічає всі вогні білими;

b)  на глісаді або близько до неї, помічав два вогні, які розташовані ближче до ЗПС, червоними , а два вогні, які розташовані поодаль від ЗПС, білими;

c)   нижче глісади, помічає три вогні, які розташовані ближче до ЗПС, червоними, вогонь, який розташований поодаль від ЗПС, білим; знаходячись нижче глісади, помічає всі вогні червоними. 

Фланговий горизонт APAPI встановлюється так, щоб під час заходу на посадку пілот, знаходячись:

a) вище глісади, помічав обидва вогні білими;

b) на глісаді або близько до неї, помічає вогонь, який розташований ближче до ЗПС, червоним, а вогонь розташований поодаль від ЗПС, білими;

c) нижче глісади, помічає обидва вогні червоними. 
Кут нахилу глісади PAPI і APAPI встановлюється в межах 3.00º÷4.00º. 

Якщо на ЗПС встановлена система PAPI(APAPI), що обладнана системою ILS, то кут нахилу візуальної глісади співпадає з глісадою ILS.

Кутова ширина сектора відносно вісі глісади, коли помічаються тільки білі/ червоні вогні  PAPI, складають ±30′, а для APAPI ±15′.

Дальність видимості вогнів PAPI в ясний день до 10 км (більш чітке визначення білого/червоного вогню спостерігається з 7 км). Вона залежить від від регулювання сили світла вогнів, а вночі досягає до 18 км.
Пульсуючий індикатор візуальної глісади заходу на посадку PLASI
Система PLASI (рис.1.5.8) складається з одного світлого блока, котрий випромінює два кольори вогнів: білий і червоний. Вогні встановлюються зліва від ЗПС. Кут нахилу світлової глісади знаходяться в межах 3.00º÷4.00º. 
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Рис.1.5.8 Система PLASI
Дальність видимості вогнів PLASI в ясний день до 8 км, вночі до 18 км.

Під час заходу на посадку пілот не повинен плутати пульсуючі вогні від наземних засобів руху аеротранспорту з вогнями PLASI.
Трьохколірний індикатор візуальної глісади на посадку TRCV
Система TRCV (рис.1.5.9)складається з одного світлового блоку вогнів, який встановлюється зліва від ЗПС. В залежності від місцезнаходження ПК відносно глісади пілот спостерігає один з трьох кольорів: янтарний, зелений, червоний.

Дальність видимості вогнів вдень до 2 км і до 9 км вночі.
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Рис.1.5.9 Система TRCV
Елементи системи вирівнювання AES
Елементи системи вирівнювання AES(Alignment of Elements Systems) (рис.1.5.10), тобто наведення по глісаді є три дерев’яні панелі фарбовані чорним та білим кольором , або флюорисентним помаранчевим кольором. Вночі ці панелі освітлюються напрямленим світлом. Індикація видимих панелей встановлюються зліва від ЗПС.

Дальність видимості елементів наведення (вирівнювання) складають 1,5 км. Система AES встановлюється на невеликих аеродромах місцевого значення в США.
[image: image11.png]



Рис.1.5.10 Елементи системи вирівнювання AES(Alignment of Elements Systems)
1.5.6
Вогні поглибленого типу

Поглиблені вогні використовують у якості осьових вогнів ЗПС та РД, зони приземлення, швидкого та повільного сходу з ЗПС, попереджувальних, стоп – вогнів.

Вогні мають в залежності від призначення модифікації та їх застосовують:

· однонапрямлені вогні з підвищенням над поверхнею покриття 13 мм – як вогні зони приземлення;

· вогні з підвищенням 25 мм у якості вхідних вогнів та на КПБ;

· двоспрямовані вогні з підвищенням 13 мм – у якості осьових вогнів ЗПС.

Односпрямовані вогні мають корпус та кришку, з внутрішньої сторони якої змонтовано світлооптична система, яка складається з лампи і параболоїдного відбивача. Лампа, змонтована між контактами, що служать для електричного з’єднання її з виводами вогню, закріплена на тримачі, який своїми пазами установлено на двох осях та кріпиться до кришки гвинтами. В залежності від призначення вогонь може випромінювати світло різного кольору (за рахунок установлення відповідного світлофільтру, який кріпиться за допомогою скоб та гвинтів).

У поглиблених вогнях використовуються кварцові галогенні лампи потужністю 200 Вт на 6,6 А.

Двуспрямований вогонь складається з корпусу, кришки, тримача з лампою та двох лінз, які посаджені за допомогою герметика в отворах кришки. Лампа розміщена між контактами. Вони разом з пружинними контактами закріплені на тримачі, який прикріплений до кришки двома гвинтами. Між контактами корпусу за допомогою пружних елементів може бути установлений напівпровідниковий пробивний запобіжник типу ПП – 80, який надає можливість підключення декількох вогнів послідовно до одного трансформатору, що дозволяє запобігти виходу з ладу всього контуру при перегорянні лампи одного з вогнів. У вогнях застосовують кварцові галогенні лампи 100 Вт на 6,6 А.

Для розміщення поглиблених вогнів у бетоні або асфальтобетоні спеціальними машинами висвердлюють заглиблену діаметром 310 мм, глибиною трохи більше за висоту вогню. У заглибину заливають самозатвердільну мастику і за допомогою спеціального пристрою установлюють вогонь.

З’єднувальний кабель укладають у борозни. Ізолюючи трансформатори для живлення джерел світла вогнів монтують на узбіччі ЗПС. В місцях переходу від бетону ЗПС до узбіччя, з’єднувальний кабель для захисту від механічних ушкоджень поміщають в поліетиленові трубки. Кабель у борозні закріплюють кожні 0,5…1 м відрізками гумового шнуру, борозну засипають сухим піском та заливають компаундом. Кришку установлюють так чином, щоб стрілка на ній співпадала з проріззю на торці корпусу, після чого кришку повертають відносно корпусу за часовою стрілкою до співпадання середньої риски на кришці з проріззю на торці корпусу і кріплять болтами до корпусу. Вогонь сконструйований таким чином, щоб після його монтажу при необхідності можна повернути світловий пучок у горизонтальній площині на ±3º. Живлення трьох вогнів від одного трансформатора відбувається за допомогою реле короткого замикання, яке становить собою магнітне реле напруги з однією парою контактів, підключених паралельно до обвитки реле.

 Реле призначене для групового живлення декількох послідовно включених поглиблених вогнів від одного ізолювального трансформатора. У цьому випадку при перегорянні волоска розжарення лампи, яка включена послідовно, інші лампи залишаються включеними. Реле застосовують замість пробивних запобіжників. При кожній заміні лампи необхідно роз’єднувати контакти реле короткого замикання натисненням кнопки, яка проходить через кожух реле.

1.5.7
Загороджувальні вогні


Для зменшення небезпеки у темний час доби і при поганій видимості світлове загородження висотних перешкод здійснюється за спеціальними правилами. Висотою перешкоди вважається його висота відносно абсолютній відмітці ділянки місцевості, на якій вона розташована. Якщо споруда знаходиться на окремій піднесеності, що виділяється з загального рівного рельєфу, висота перешкоди вважається від підошви піднесеності. 

Світлове загородження здійснюється загороджувальними вогнями, які дають випромінювання червоного кольору з домінантною довжиною хвилі не менше 610 нм та насиченістю не менше 95%. Це випромінювання може бути постійним і проблисковим та повинно забезпечувати спостереження вогнів у всіх напрямках в межах від зеніту до 50 нижче горизонту з напрямком максимальної сили світла під кутом 7-150 над горизонтом. Максимальна сила світла вогнів для постійних перешкод (стаціонарних споруд) – не менше 70 кд (червоних) і в межах кута випромінювання – не менше 10 кд (червоних); для тимчасових перешкод (тимчасові опори ліній передач) – 10 і 3кд.

Най поширені застосування загороджувального вогню (рис.1.5.11) постійної дії типу ЗОЛ-2М з лампою розжарювання типу СГ – 5 (130 Вт, 220 Вт). Він має металевий корпус, призматичний преломітель   та зовнішнє прозоре захисне скло; нормальне робоче положення – склом вверх, корпус нагвинчується на вертикально закріплену сталеву трубку.
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Рис.1.5.11 Загороджувальні вогні постійної дії типу ЗОЛ-2М з лампою розжарювання типу СГ – 5
Включення та виключення світлового загородження перешкод, що розташовані на території аеродрому, виконується персоналом об’єктів та командно – диспетчерським  пунктом аеродрому по заданому режиму роботи. Допускається застосування надійних автоматичних пристроїв з можливістю переходу на ручне управління.

Вогні світового загородження аеродромних перешкод відносяться по надійності електропостачання до споживачів першої категорії по ППЕ (правила пристроїв електроустановок ) та повинні мати резервне живлення від незалежного джерела.

Для вогнів світлового загородження аеродромних і лінійних перешкод необхідно поскладати лінії від джерел живлення, які не пов’язані з іншими споживачами. Для підвищення надійності роботи вогнів рекомендується живити їх двома самостійними лініями з рівномірним приєднанням вогнів до кожної з них. Живлення вогнів світлового загородження, які установлюються на високих опорах ліній електропередач, може здійснюватися шляхом ємнісного відбору потужності від них.

1.6
Комплекси світлосигнального забезпечення польотів

Початок розвитку авіаційної світлотехніки в СРСР датується 1920 р., коли ставилась задача про організацію регулярних нічних польотах. З 1923 р. почала діяти повітряна лінія Москва – Нижній Новгород з регулярними польотами протягом 420 км, на якій були встановлені перші мигаючі маяки, автоматичний вказівник напрямку вітру, обмежувальні та загороджувальні вогні. Мигаючий маяк мав форму усіченого конуса, по твірним якого було встановлено 144 лампи накалювання потужності по 100 Вт кожна. Вони періодично включалися від спеціального пристрою. За відсутністю радіотехнічних засобів для супроводу літака по всій трасі встановлювалися світло маяки різних конструкцій на відстанях 25…40 км один від одного.

В 1958 р. в СРСР було розроблено перший комплекс світлосигнального аеродромного обладнання вогнів високої інтенсивності (ВВІ) «Свеча – 2». З цього часу стали розроблятися комплекси, які дозволяли виконувати різні функції для підвищення безпеки польотів. Потім з’явився комплекс «Свеча – 3» (1974 – 1978 р.р.), «Свеча – 4» (1990 р.). Більшість аеродромів використовували комплекси Д – 1, Д – 2, Д – 3 виробництва Чехії. Аеропорти місцевих повітряних ліній обладнані світлосигнальними системами малої інтенсивності М – 1 та М – 2 (Чехія), з 1965 р., «Луч –2», «ОСП – Н» та «Свеча – МВЛ» з 1989 р. Розроблені та знаходились в експлуатації декілька комплексів мобільного базування з транспортуванням на автомашинах до нового місця розміщення.
Комплекс «Свеча - 3» складався з світлосигнальних засобів, засобів підключення електроенергії та електропостачання, апаратуру дистанційного управління, контрольно – вимірну апаратуру, різні елементи для укріплення, матеріали для монтажу світлосигнальних засобів на аеродромі.

За призначенням та місцем розташування на аеродромі світлосигнальні засоби підрозділяються на функціональні групи: вогні наближення і світлових горизонтів, вогні кінцевої смуги безпеки, вхідні – обмежувальні та бічні вогні, вогні зони приземлення, осьові вогні ЗПС, вогні РД і світлосигнальні знаки управління при русі літаків по РД.
1.6.1.
Світлове обладнання для І-ІІ категорій складності посадок

В комплект входять вогні наближення прожекторного типу та вогні наближення кругового огляду з симетричною системою оптики.

В зоні наближення розташовуються п’ять світлових горизонтів на відстані 150 м один від одного. Вогні світлових горизонтів прожекторного типу. На четвертому світловім горизонті крім прожекторних вогнів устатковуються вогні кругового огляду.

Лінії, що проходять крізь вогні світлових горизонтів, перетинаються в розрахунковій точці зони приземлення, розташованій на відстані 300 м від початку ЗПC. Ширина кожного світлового горизонту складає 1/20 від відстані світлового горизонту до розрахункової точки на ЗПC.
За таким розташуванням, пілот, що веде ПК на посадку по глісаді планування з кутом 2 – 3°, пролітаючи над кожним світловим горизонтом, спостерігає їх однаковою шириною.

На ділянці від БПРМ (ближній привідний радіомаяк) до кінцевої полоси безпеки рекомендується устатковувати імпульсні вогні, що працюють в режимі «рухома блискавка» в бік ЗПC з частотою спалаху від 90 до 120 в хвилину.

Початок ЗПC позначаться вхідними вогнями двома групами симетрично відносно вісі ЗПC з інтервалом між групами не біль ніж половина відстані між рядами бічних вогнів. Кількість вхідних прожекторних вогнів в 2-х групах з’ясовується з розрахунку к/3, де к – відстань між рядами бічних вогнів.

Для кращого позначення порогу ЗПC рекомендується установлювати додаткові вхідні вогні у вигляді 2-х флангових горизонтів довжиною 10 м, а також вхідні імпульсні вогні зеленого кольору – 7. Вздовж ЗПC з двох сторін розташовані бічні вогні – 10.

Кожний бічний вогонь складається з двох прожекторних вогнів та вогню кругового огляду (з асиметричною оптикою). Жовті світлофільтри бічних вогнів надають можливість екіпажу з’ясувати останні 600 м ЗПC.

В кінці ЗПC установлюють червоні обмежувальні вогні прожекторного типу двома групами по 6 вогнів в кожній.

Крім прожекторних вогнів установлюють ще вхідні – обмежувальні вогні кругового огляду з зелено – червоними світлофільтрами.

З двох сторін рульожних доріжок за 60 м однин від одного розташовуються рульожні вогні з синім світлофільтром.

1.6.2.
Визначення зони видимості світлового обладнання за мінімумами І та ІІ категорій

Визначити світлову картину, яку спостерігає екіпаж при мінімальних умовах, що характеризують систему посадки ВВІ – 1, можна за побудовою(розміри ділянок в метрах) рис.1.6.1
Лінія О – О΄ – глісада планування літального апарату під кутом α гл = 3˚. Точка О – оптимальна точка приземлення, розташована на відстані 300 м від початку ЗПC.

Лінія висоти прийняття рішення за І категорією, що проходить на висоті 60 м, перетинає глісаду планування в точці А.

Приймаємо час, який необхідно пілоту для установлення надійного візуального контакту з вогнем світлообладнання 2 секунди та посадкова швидкість ПК – 75 м/с. За час, який дорівнює 2 секунди, ПК проходить відстань 150 м, отримуємо крайню точку В по глісаді, в якій пілот повинен прив’язуватися до світлової картини. З точки В відкладаємо відрізок ВС, рівний мінімальній дальності видимості за І категорією – 800 м.
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Рис.1.6.1 Побудова визначення світлової картини, що спостерігається пілотом в системі ВВІ – 1 в умовах 1 категорії складності посадки: а) вертикальна площина; б) в горизонтальній площині
Конструкція кабіни ПК закриває частину поверхні землі, де розміщені світлові засоби. У сучасних ПК кут β, що характеризує обмежене бачення за рахунок конструкції ПК, приймається 15°. Пілот ПК, який знаходиться в точці В на глісаді планування не сприймає світлові сигнали, що установлені на ділянці КМ, 

де КМ = ВМ•ctg β = … = 67,5• ctg 15° = 250 м.

З точки В пілот спостерігає ділянку зони наближення СК, де розташовані другий, третій та четвертий світлові горизонти та центральний ряд вогнів наближення (рис. б). Така світлова картина надає можливість екіпажу перевірити правильність ходу за курсом на вісь ЗПC та положення ПК відносно горизонту. Наступний рух ПК за глісадою планування від точки В до точки А надає можливість екіпажу отримати інформацію про положення літака, бо в світлову картину, що сприймає пілот, приєднується п’ятий світловий горизонт та вогні наближення, які розташовані на ділянці перед ЗПC.

За світловою картиною пілот приймає рішення продовжити захід на посадку або починати маневр відходу на друге коло.

Якщо залишити розташування вогнів ВВІ – 1 та прийняти посадковий мінімум за ІІ категорією, то для з’ясування світлової картини, що спостерігає пілот, проведемо аналогічну побудову (рис. 1.6.2а):
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Рис. 1.6.2 Побудова для зясування світлової картини, що спостерігається пілотом в системі ВВІ – 2 в умовах ІІ категорії складності посадки: а) вертикальна площина; б) горизонтальна площина.

Лінія зниження ВС ОО΄ проведена також під кутом αгл. = 3˚. В точці А глісада планування ОО΄ перетинає лінію висоти прийняття рішення, віддалену від землі за ІІ категорією на відстані 30 м. в точці А відкладаємо відрізок довжиною 150 м та отримуємо точку В на глісаді планування. Величина відрізку визначається посадковою швидкістю та часом, якій необхідно для установлення контакту з світловими засобами 150 м = vпос•t = 75 м/с•2с.

Від точки В відкладаємо відрізок ВС, який дорівнює величині мінімальної дальності видимості за ІІ категорією – 400 м. Конструкція кабіни ВС на висоті 37,5 м екранує ділянку поверхні КМ = 140 м.

За умови посадки (ІІ категорії), пілот спостерігає лише 260 м зони наближення між точками С та К. на цій відстані розташовується в світловій системі ВВІ – 1 лише п’ятий світловий горизонт (рис. 1.6.2б).

Якщо пілот, пролітає від точки В до точки А за глісадою, установлює, що ПК має невеликий відхил від курсу посадки та крен, то подальша світлова картина, яку він спостерігає на ЗПC, не дає можливості контролювати положення ПК в складних метеорологічних умовах. Виникає необхідність в системах ВВІ – 2 установлювати вогні додатково на кінцевій полосі безпеки (КПБ) та на початку ЗПC, які б допомагали пілоту визначати положення ПК. Вогні установлюють на КПБ та на 900 м по ЗПC в зоні приземлення у вигляді світлового коридору, тобто два ряди вогнів. Таке розміщення вогнів допомагає пілоту контролювати курс і крен.
2
Системи та комплекси електротехнічного забезпечення польотів
Розвиток систем електропостачання аеродромів повязаноз постійним поновленням спеціального радіо – та  світлотехнічного обладнання для безпеки посадки в складних метеорологічних умовах.

В 1963 році рішенням ІКАО радіомаячна система була призначена інструментальним контролем, яка забезпечує високу надійність польотів. З цього часу у світі швидко розвиваються системи посадки в складних метеорологічних умовах, які вимагають високу надійність роботи наземного комплексу, що забезпечує посадку та управління повітряним рухом. На аеродромах з’являються більш потужні споживачі електроенергії (до 200 кВт), які не дають допущень на коротко часові перерви подачі живлення.

Це вимагає резервувати електропостачання , використовуючи два, а потім і три незалежних джерела електроенергії зі швидким автоматичним перемикачем електроприймачів на резервне джерело живлення при відмові основного.

Вимоги високої надійності електропостачання заставило переглянути схему електричних мереж аеродромів, використовувати двопроменеві схеми, застосувати акумулятори як резервне джерело енергії, враховуючи надійність електромереж аеродромів та централізованих джерел живлення.

Більш жорсткі вимоги до надійності електропостачання з одночасним збільшенням числа електроприймачів привело до необхідності впровадити телесигналізацію стану електропостачання. Також необхідно впровадження безконтактної комутаційної апаратури, яка оснащена швидкодіючою АВР з часом переключення 0,02 с, телеуправління включення основних джерел електроенергії, високонадійних електричних мереж. 
2.1
Призначення та роль системи електропостачання аеропортів, в забезпеченні польотів повітряних суден у простих і складних метеоумовах
Електротехнічне обладнання ССА призначено для виконання основних функцій:

· перетворення електричної енергії стандартної напруги в напругу, яка необхідна для живлення джерел світла ССА та передачі електроенергії до цих джерел;

· місцевого та дистанційного управління силою світла вогнів та її автоматичної стабілізації при впливі зовнішніх факторів;

· захист джерел світла від аварійних режимів та автоматичної сигналізації у випадку їх виникнення.

В склад електротехнічного обладнання ССА входять основні елементи:

- регулятори яскравості;

- з’єднувальний кабель;

- ізолюючи трансформатори;

- шафи з високовольтними контакторами;

- шафи з щитами управління знаками світлової сигналізації;

- розподільчі щити.
Електротехнічне обладнання світлосигнальної системи аеродрому – сукупність електричних пристроїв, призначених для трансформації, передачі, розподілення електричної енергії та перетворення її в інші види енергії.

Регулятор яскравості – автоматичний електротехнічний апарат, який забезпечує електричною енергією вогні світлосигнальної системи та управляє їх силою світла.

Ізолюючий трансформатор – електричний апарат, що призначений для індивідуального  живлення вогнів світлосигнальної системи.

Кабельне кільце – сукупність ізолюючих трансформаторів, первинні обмотки яких з’єднанні послідовно відрізками одножильного кабелю, і ламп розжарювання, які включені у вторинні обмотки ізолюючих трансформаторів.

Шафа з високовольтними контакторами – електротехнічний пристрій, який призначено для комутації знеструмлених кабельних кілець.

Розподілений щит – електротехнічний пристрій, який забспечує прийом і розподілення електричної енергії між споживачами системи світлосигнального обладнання аеродрому.
2.2
Електричні мережі аеропортів

Електричною мережею називають сукупність знижувальною трансформаторною підстанцією (ТП) і ліній різних номінальних напруг, які призначені передавати електричну енергію від джерела живлення до споживача. В аеропортах використовують мережі змінного трьохфазного струму.

Джерелами електроенергії для аеродромних мереж найчастіше використовують генератори енергосистем, звідки в аеропорт приходить одна або декілька ліній електропередачі, які називають вводами. Потужність кожного вводу достатня для роботи всіх електропрймачів (ЕП) аеропорту. Для надійного електропостачання вводи підключають до різних точок енергосистем. Такі вводи називають незалежними централізованими джерелами живлення (ЦДЖ). Для забезпечення роботи аеропорту під час аварій, коли відключені всі ЦДЖ, має бути можливість підключення ЕП до автономних джерел електроенергії (АДЕ). В наш час роль АДЕ виконує дизель-генератор малої потужності або акумуляторна батарея з інверторами.

Дизель-генератор складається з синхронного трьохфазного генератора, що обертається за допомогою дизеля. Їх випускають різної потужності (від 10 до кілька стен кіловат) та обладнують системами автоматичного допуску, зупинника, підігріву, підтримання номінальних параметрів електроенергії на затискачах генератора при зміні навантаження у широкому діапазоні. Дизель-генератор забезпечує роботу в автономному режимі на протязі 150 годин без участі оперативного персоналу. Щоб уникнути перебій електропостачанні для живлення особливо відповідальних об’єктів використовують акумуляторні батареї з інверторами.

В номінальному режимі роботи АБ постійно підзаряджається від промислової мережі, а під час аварії їх енергія використовується для живлення електроприймачів. Недоліками батареї з інвертором є великі габаритні розміри та вартість при незначній потужності та довготривалості. Місткість акумуляторів достатня для забезпечення роботи ЕП від 5 хвилин до 2 годин.

Електричні мережі та лінії класифікують за признаками:

· номінальна напруга;

· схеми (радіальні, розгалужені і замкнені або петльова);

· спосіб прокладання (повітряний і кабельний, зовнішній та внутрішній);

· призначення (розподільні та живлючі).

Мережа, що живить розподільний пункт (РП) або ТП від центрального розподільного пункту ЦРП називають живлячою. В мережах напругою до 1000 В до ліній, що живлять відносяться лінії, які йдуть від низьковольтних розподільних щитов ТП та РТ або щитків.

Розподіленою називають лінію 6…10 кВ, яка йде від ЦРП або РП та запитує на відпаюванні декілька ТП. До розподільних ліній напругою до 1000 В відносять лінії, що йдуть від РП або щитків безпосередньо до споживачів, а також вводи, що з’єднують внутрішню мережу з зовнішньою.

Якщо споживачі напруги 0,4 кВ розташовані поблизу джерела енергії, живлення здійснюється низьковольтною мережею, яка називається розподіленою мережею низької напруги.

У більшості випадків генерування електроенергії здійснюється при високій напрузі (6…10 кВ) і джерела енергії віддалені від споживачів. Якщо відстань між джерелом енергії та споживачами не перевищує 10 км, електроенергія може передаватися на генераторній напрузі. В цьому випадку безпосередньо у групи споживачів встановлюють трансформатори, що знижують напругу з 6…10 до 0,4 кВ. Електроенергія при цій напрузі за допомогою розподіленої мережі низької напруги доставляється до кожного споживача.

Коли джерелом електроенергії є велика районна електрична станція, віддалених споживачів запитують за складною схемою (2.2.1):


Рис.2.2.1 Схема розподіленої мережі (варіант)

Від потужності електричної станції пересилання електроенергії здійснюється через підвищувальну ТП в розподілену мережу напругою 35…110 кВ.

Для електропостачання великих районів будують ТП, що знижують напругу з 35… 110 до 10 кВ. Від шин з напругою 10 кВ ТП йдуть розподілені мережі до груп споживачів, де напруга знижується з 10 до 0,4 кВ. Після цього по розподіленим мережам напруга поступово переходить до кожного споживача. Електроживлення аеропортів у більшості випадків реалізується за схемою:

2.2.1
Повітряні лінії електропередачі
Повітряна лінія (ПЛ) електропередачі (рис.2.2.2) – лінія, яка призначена для передачі та розподілення електроенергії за допомогою проводів, які розташовані під небом та прикріплені до опори. ПЛ розділяють на лінії напругою до 1000 В і лінії напругою понад 1000 В.

Трасу лінії називають смугу землі, на якій споруджується ця лінія.

Основними конструктивними елементами ПЛ є:

· опори, що підтримують проводи та троси на визначеній висоті над землею або водою;

· ізолятори, які ізолюють проводи від опор;

· проводи, які призначені передавати електроенергію;

· арматура, за допомогою якої проводи та троси закріпляють на ізоляторах та опорах.

Опори ПЛ призначені для кріплення проводів та тросів за допомогою ізоляторів і лінійної арматури.

В залежності від призначення опори поділяють на проміжні, анкерні, кутові та кінцеві.

Проміжні (або підтримуючі) опори використовують для підтримання проводів на прямих ділянках лінії. Для жорсткого кріплення та натягу проводів через визначене число прогонів установлюють анкерні опори. На початку та на кінці лінії установлюють кінцеві опори, які відрізняються від анкерних тим, що на них діє одностороннє навантаження.

Кутові опори установлюють на поворотах лінії. Провід ПЛ електропередачі виконують одно – або багато провідними (кручені). При малому перерізі проводів можна застосовувати однодротові проводи з міді або сталі (мідні перетином до 10 мм2, сталеві – до 25 мм2). Багатодротові проводи скручують з окремих проволок малого діаметру. Це надає гнучкість при достатній механічній міцності. На лініях електропередачі звичайно використовують комбіновані багатодротові проводи з сталі і
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Рис.2.2.2 Повітряна лінія електропередачі
алюмінію. Сталеве осердя надає проводу механічну міцність, струмопровідна частиною є алюміній. Троси, які застосовують на лініях для захисту від прямих ударів блискавки, виконують багатодротовими сталевими перетином 35…70 мм2. Проводи ПЛ напругою до 35 кВ виконують алюмінієвими (позначаються літерою А), сталевоалюмінієві (АС), сталевоалюмінієві з заповненням змащення підвищеної термостійкості простору осердя (АСКС) або тільки внутрішньої частини (АСКП), сталеві (ПС). В маркуванні проводів число вказує номінальний перетин провідної жили в квадратних міліметрах (наприклад, А – 35, АС – 25).

За умовами механічної міцності для ПЛ напругою до 1000В застосовують проводи марок не нижче А – 16 та А – 10, для ПЛ напругою до 35 кВ – відповідно А – 25 та АС – 16.

2.2.2 
Кабельні лінії електричних мереж
Для передачі та розподілення електроенергії на території аеродромів в основному використовують кабельні лінії, високовольтні на номінальну напругу 6…10 кВ та низьковольтні на номінальну напругу 0,4 кВ.

Напруговий жильник складається з струмопровідних жил, ізоляції, герметичної оболонки та зовнішніх захисних покрив (рис.2.2.3).
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б)
Рис.2.2.3. Струмопровідні жили виготовляють з міді та алюмінію

Для надання гнучкості кабелю, жили виконують крученими з окремих проволок, які скручують між собою. Тільки при відносно невеликих перетинах жили виготовляють суцільними. За числом жил напруговий жильник розрізняють одно – , дво – ,трьох – та чотирьохжильним. Одножильний кабель застосовують для кільцевої мережі послідовного живлення світлосигнальних систем, двожильні – для мереж постійного струму та освітлювальних двопровідних мереж, трижильний – для мереж змінного струму напругою 6 та 10 кВ, чотирижильний – для мереж змінного струму напругою до 1000 В. Четверта жила чотирижильного кабелю є нульовим проводом з перетином в два рази меншим ніж перетин фазних жил. Напругові жильники зовні прокладають в ґрунті (в траншею, тунель та блоках).

Перший вид прокладання (в траншеях) найпростіший. Уручну або за допомогою канавокопача відривають траншею. Ширина траншеї для одного кабелю визначається тільки зручністю копання, для декілька кабелів – відстань між сусідніми кабелями при напрузі до 10 кВ повинна складати 100 м.

В траншеях кабелі прокладають на глибині не менше 700 мм при напругах до 10 кВ в один ряд. Дно траншеї перед закладанням кабелю очищають від каменю та нерівностей, після чого насипають шар піску для м’якої землі завтовшки 100 мм. На цей шар викладають кабель. Поверх насипають м’яку землю, після чого траншею засипають. Траншеї не повинні мати крутих поворотів.

При необхідності прокладки більш ніж 40 кабелів в одному напрямку розміщують в тунелях. Тунель представляє собою залізобетонну (рідше цегляна) підземну галерею. Кабелі прокладають подовж стін на конструкціях з кутової сталі або на залізобетонних полицях. Відстань між кабелями на полиці повинна бути не менше 35 мм.
Прокладання кабелів в тунелях пояснюється зручністю експлуатації, але вартість такої прокладки значно вище ніж в траншеях. Відведення тепла від кабелю, що прокладені в тунелях, складніше, тому необхідно знижувати струмові навантаження. Прокладання кабелів під дорогами, залізничними шляхами, ЗПC та РД виконують в блоках. Блоки – це гончарні або азбоцементні труби, які укладаються на бетонній подушці та заливаються в загальний масив для придання механічної міцності споруді. За 125…150 м блоки вводять у колодязі. Колодязі служать для прокладання кабелів крізь отвір блоків і установлення з’єднувальних муфт. При пошкодженні кабелю заміняють усю ділянку між двома сусідніми колодязями.

В світлосигнальних системах засоби посадки ПК застосовують високовольтні прогумовані одножильні кабелі та низьковольтні двожильні кабелі.

Високовольтні кабелі призначені для з’єднання первинна обвитка ізолюючих трансформаторів, що живлять аеродромні вогні, в загальне послідовне коло та приєднання до регуляторів яскравості. Низьковольтний кабель НРШМ – Т призначений для підключення аеродромних вогнів та світлових покажчиків до вторинної обвитки ізолюючих та понижуючих трансформаторів, одножильний низьковольтний кабель КРЗ – для прокладання у покритті ЗПC та РД при підключенні поглиблених вогнів до ізолюючих трансформаторів, контрольний кабель RHDP – для підключення знижувального трансформатора до щитку управління та живлення світлофорів і спілкових покажчиків, зв’язків кабель ТППБ – для апаратури телеуправління.

Оболонки високовольтних та низьковольтних кабелів стійкі до впливу мінеральних мастил, бензину, гасу та слабких сольових розчинів, кислот та лужень, які знаходяться в ґрунті.
2.2.3
Ізолюючі трансформатори
Підключення вогнів в електричну мережу здійснюється послідовно через індивідуальні трансформатори (рис.2.2.4).
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Рис.2.2.4 Індивідуальний трансформатор
Стрічковий магнітопровід трансформатора з обвитками обтиснений водонепроникним неопреновим кожухом. Трансформатор має три виводи. Два з них існують для підключення первинної обвитки трансформатора в послідовне кільце. Третій двожильний використовується для підключення лампи.

Трансформатори виготовляються на потужність, які відповідають потужностям ламп 45, 65, 100, 200 і 300 Вт.

На корпусі трансформаторів виштампувані тип і потужність. Струм первинної обвитки 8,3 А, струм вторинної обвитки 6,6 А, соs (=0,96, ККД = 0,8…0,92 в залежності від потужності.

2.3
Схеми електропостачання груп (підсистем) аеродромних вогнів
Схеми груп вогнів систем світлосигнальних засобів посадки ПК з’ясовуються головним чином за функціональним призначенням, місце знаходження їх в загальній схемі розміщення вогнів системи та за споживною потужністю. Крім цього, схема повинна забезпечувати високу надійність роботи вогнів і максимально можливе збереження світлосигнальної картини при виході з ладу однієї з кабельних петель живлення даної групи вогнів (рис. 6.7 – 6.11). За умови обладнання ЗПC для двох напрямків заходу на посадку електроживлення груп вогнів світлосигнальної системи здійснюють окремо від дух ТП для можливості їх включення з кожного направлення посадки. Оснащення ЗПC системою ВВІ – 1 для одного направлення посадки за умови відсутності перспективи обладнання ЗПC для другого направлення систему живлять від однієї ТП.

Групи вогнів можуть підживлюватися від одного, двох або трьох регуляторів яскравості (рис.2.2.5).
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Рис.2.2.5 Схема розподіленої мережі (варіант)
Від трьох РЯ за трьома кабельними лініями отримують електроживлення вогні зони приземлення, вогні центрального ряду та бокові вогні на КПБ (рис.2.2.6).

Від двох РЯ за двома кабельними лініям (для кожного направлення посадки) живляться вогні(рис.2.2.7):

· наближення та світлових горизонтів прожекторного типу, включаючи осьові вогні КПБ;

· бокові ЗПC з вхідними вогнями та обмежувальними вогнями прожекторного типу ВВІ – 1;

· вхідні прожекторного типу для ВВІ – 2 та – 3 (при установці вхідних вогнів поглибленого типу подовж торцю ЗПC флангові вогні прожекторного типу включають разом з посадковими вогнями);
· бокові ЗПC з обмежувальними вогнями прожекторного типу для ВВІ – 2 та ВВІ – 3;

· осьові ЗПC (включення їх парами на ділянці 900…300 м від краю ЗПC) (рис.2.2.8); 

· бокові вхідні та обмежувальні вогні в системах ВМІ.
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Рис.2.2.6 Електроживлення вогні зони приземлення, вогні центрального ряду та бокові вогні на КПБ від трьох РЯ
Від одного РЯ за допомогою однієї кабельної лінії підключаються вогні наближення та світлового горизонту кругового огляду (і в системах ВМІ), а також вхідні, бокові та обмежувальні вогні кругового огляду в системах ВМІ (з застосуванням другого резервного регулятора).
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Рис.2.2.7 Живлення вогнів від двох РЯ за двома кабельними лініям (для кожного направлення посадки)
Від одного або декілька РЯ, за однією або декількох кабельних лініях в залежності від числа РД та їх ділянок для кожної з груп вогнів отримують живлення рульожні бокові вогні з некерованими світловими покажчиками, рульожні осьові та попереджувальні вогні, вогні швидкого сходу з ЗПC, вогні сходу з ЗПC, стоп – вогні.
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Рис.2.2.8 Схема електроживлення осьових вогнів ЗПC
КПБ – вогні кінцевої смуги безпеки – осьові і бокові, центральні установлюються на ділянці 300 м до початку ЗПC (призначені для вказівки на вісь ЗПC, інформації пілота за ширину зони приземлення, моменту початку вирівнювання та за поперечний крен. Осьові та центральні випромінюють білий колір, бокові – червоний.
2.4
Електричні схеми включення вогнів світлосигнального обладнання

Все світлосигнальне обладнання за виключенням керованих світлових знаків призначено для послідовного включення в коло стабілізованого змінного струму через індивідуальні трансформатори.

Кола індивідуальних трансформаторів та з’єднувальних кабелів (кабельні кільця) підключаються до регуляторів яскравості.

Вогні наближення , світлових горизонтів та осьові кінцевої смуги безпеки (КПБ) прожекторного типу підключаються до двох регуляторів яскравості, які установлюються на трансформаторній підстанції даного направлення посадки. В одне кільце включаються парні вогні, в інше – непарні.

Вогні наближення та світлових горизонтів кругового огляду живляться від одного регулятора яскравості.

Вогні центрального ряду та бокові КПБ до трьох регуляторів яскравості по схемі (рис.).

Рис. Схема електроживлення вогнів центрального ряду та бокових вогнів КПБ
Кабельні кільця, які живлять вхідні, обмежувальні та бокові вогні прожекторного типу протилежних направлень посадки, підключаються до одного регулятора яскравості по ТП (трансформаторній підстанції) першого направлення посадки через шафу контактору.

Кабельні кільця, що живлять непарні вхідні, обмежувальні та бокові вогні прожекторного типу протилежних напрямків посадки, підключаються також до одного регулятору яскравості, який установлений на ТП другого направлення посадки через шафу контактору (рис).

Рис. Схема електроживлення вхідних, обмежувальних та бокових вогнів прожекторного типу
Таке підключення дозволяє установлювати на кожній ТП тільки по одному регулятору яскравості (РЯ) для живлення вхідних, бокових та обмежувальних вогнів, а також виключає можливість одночасне включення вогнів протилежних напрямків посадки.

Кабельне кільце, яке живить вхідні, обмежувальні та бокові вогні кругового огляду, має підключатися до одного з двох регуляторів яскравості (РЯ), які установлені на ТП протилежних напрямків посадки з обов’язковим запереченням кільця за допомогою шафи контактору на кінцях, протилежних підключенню живлення.

Вогні зони приземлення підключаються до трьох регуляторів яскравості за схемою на рис….

Рис. Схема електроживлення вогнів зони приземлення

Осьові вогні ЗПC живляться від двох РЯ за схемою на рис.

Рис. Схема електроживлення осьових вогнів ЗПC
Електроживлення глісадних вогнів здійснюється від двох РЯ за двома колами на кожний бік ЗПC.

Таке підключення вогнів системи посадки ВВІ – 2 значно підвищує надійність електропостачання світлових засобів.

В результаті, при виході з ладу одного з регуляторів яскравості, чи при аваріях в з’єднувальному кабелі, світлова картина системи посадки зберігає конфігурацію. Змінюється при цьому лише відстань між вогнями. У нормальному режимі (для ВВІ - 2) відстань між сусідніми вогнями, що горять – 30 м, у аварійній ситуації – 60 м.

Керовані знаки включаються в мережу змінного струму напругою 220 В паралельно через знижувальні трансформатори та розподільчі коробки.

Керування вогнями всіх функціональних груп, крім рульожних доріжок та світлосигнальних знаків, здійснюється з пульту диспетчера посадки.

Керування рульожними вогнями та некерованими світлосигнальними знаками виконується з пульту диспетчера руління, а керованими світлосигнальними знаками з пульту диспетчера старту.

2.5
Дистанційного керування, контролю та діагностування світлосигнальної системи аеродрому

Системи, які дають інструкції пілотам завдяки оптичних індикаторів, відіграють важливу роль по управлінню повітряним рухом в аеропортах. В сучасному аеропорту, системи ССО для злітно - посадкових смуг, рубіжних доріжок та стоп – ліній складено в комплекс. Щоб підтримати експлуатаційну готовність системи на високому рівні вся технічна інформація та попередня інформація повинні бити повідомлені автоматично технічному персоналу, який обслуговує ССО.

Щоб виконати ці вимоги, компанія Хонівелл створила систему управління і контролю систем ССО, яка основана на децентралізованій комп’ютерній системі. Цей документ дає опис інтерфейсу людина-машина передбаченого для робочого місця технічного персоналу для установлення в технічні кімнати ОДГ (оперативно-диспетчерська група).

Концепція та особливості системи управління і контролю ССО САМ компанії Хонівелл, що включені в проекті робочого місця технічного персоналу Міжнародного Аеропорту «Домодєдово».

Для підтримки робочого навантаження диспетчерів УВД на розумному рівні, всі функції технічного обслуговування та детальна технічна інформація повинна бути напрямлена на робоче місце технічного персоналу. Відображення експлуатаційного стану, попередження і аварій забезпечуються крізь інтерфейс оператора (рис.2.5.1).

Додатково до інформації відносно експлуатаційного стану і аварій це робоче місце забезпечує доступ технічного персоналу до всієї інформації за систему ССО.
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Рис.2.5.1 Реальное отображение аэропорта в масштабе на мониторе
Визначення запобігань та аварій

Інформування диспетчера про запобігання та аварії здійснюється завдяки системі. Попередження від системи вказують, що існує деяка несправність, наприклад, відмова некритичної індуктивної петлі, відмова в інтерфейсі з метео – станцією, відображення відмов у випадку не присвоєння диспетчерському робочому місцю зону управління.

Попередження визначається відповідним графічним символом, який змінює свій колір на колір відмови, але не мигання. При цьому відсутнє акустичне попередження. 

Коли система погіршується по будь-якій причині і відмова впливає на стан системи, диспетчеру виводиться повідомлення аварії з інформацією про частину системи, яка працює не належним чином. 

Відмова світлосигнальної системи коли перевищений аварійний поріг в рамках категорії САТ. У разі будь-якої відмови звукові та візуальні повідомлення забезпечуються на місцях диспетчерів, де оператор ввійшов в систему і одна зона відповідальності активізована завдяки вікну присвоєння управління.

Візуальне повідомлення позначається миганням відповідного символу. Звукове повідомлення виконується зумером.

Відмова світлосигнальної системи завжди відображається, якщо оператор ввійшов у систему незалежно від зони відповідальності, де відбулася відмова.

Світлосигнальні системи виключаються, якщо не генеруються звукове та візуальне попередження оператору.

Якщо будь-яка світлосигнальна система або допоміжна система (МЕТЕО, ДГ, ІЛС, Енергетика) не відповідає вимогам до забезпечення польотів за першою або другою/третьою категорії (САТ І або САТ ІІ/ІІІ) виводиться інформація за це на екран (звукова і візуальна).
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Рис.2.5.2. Пример панели управления с управляемыми слоями на мониторе

Для управління та контролю ССО застосовують три робочі станції і дві панелі швидкого реагування (ж/к сенсорні панелі).

Робоча станція складається з кольорового монітора високого розділення з сенсорним вводом даних, клавіатури, миші для управління ССО. Монітори відображають оперативний стан на схемі аеропорту (вікно стану ССО).

Панель командних кнопок, яка відображується в моніторі, включає всі функції для управління ССО і може бути використана для розширення управління допоміжними зльотно – посадковими смугами та іншими визначеними функціями (рис.2.5.2).

Функція панелі командних кнопок і панелі швидкого реагування ідентична, за допомогою якої можна керувати окремими вогнями ЗПC і приближення. Ступінь інтенсивності ССО керується кнопками вверх/вниз. Диспетчеру висвічується відображення ступеню інтенсивності на цифровій (0 - 9) панелі. Для полегшення роботи функції управління кожної ЗПС і вогнів РД розподілені на окремі шари, що дозволяє назначати доступ для робочої станції індивідуальне управління. З диспетчерської робочої станції доступні функції:

· індивідуальне переключення вогнів ЗПС;

· запрограмовані кнопки дають можливість диспетчеру переключити систему ССО: змінення ступеню інтенсивності, вибір напряму на взліт чи посадку з відповідним автоматичним переключенням всіх підсистем ССО;

· відображення оперативного стану на моніторі, на панелі командних кнопок і на панелі швидкого реагування;

· реальне масштабування аеропорту на моніторі.

Диспетчерські робочі місця керують системою ССО та відображають її фактичний оперативний стан. Головною метою при проектуванні НМІ є збереження робочого навантаження диспетчера на розумному рівні, що дозволяє диспетчеру правильно ввести команди та забезпечувати його точною інформацією за стан системи ССО. Всі функції технічного забезпечення та детальної технічної інформації направляються на робочу станцію технічного персоналу.

Робоче місце диспетчера вирішує наступні задачі:

1) забезпечення розміщення та вимірів у підтримку вимог безпечної роботи;

2) забезпечення елементів управління для включення та виключення систем або підсистем в залежності від вимог параметрів інтенсивності;

3) забезпечення елемента управління для зброду попереджень (щоб підтвердити нові відмови та скидає чутний сигнал;

4) забезпечення кнопок для складних конфігурацій ЗПС та освітлення вогнів РД;

5) відображення інформації відносно оперативного стану систем ССО;

6) індикація нових відмов з висвячуванням підсистем вогнів та чутного попередження;

7) неперервне мигання підсистем вогнів до усунення відмов, хоча чутне повідомлення зупиняється при підтвердженні помилки диспетчером;

8) графічні дисплеї на моніторах зображають схему аеропорту, які показують конфігурації та місце розташування всіх підсистем ССО на реально масштабній карті аеропорту – вказують вкл./викл стану кожної підсистеми ССО; кольори вибрані таким чином, щоб на схемі льотного полю вони були реальними;

9) вікно метео показує набор фактичних погодних даних, які передбачені метеорологічною системою;

10) дві панелі швидкого реагування (FRP) забезпечують швидкий доступ до будь – якої головної функції управління для всіх систем ССО через сенсорний пристрій вводу даних.

Відображення обстановки руху на аеродромі (вікно A-SMGCS, вікно ООД)
Система управління і контролю ССО (AFL-CAM) передбачає однонапрямлений інтерфейс з підсистемою огляду і контролю ОЛП з метою відображення поточної обстановки руху на аеродромі у вікні ASMGCS системи СДУ ССО CAM, без опрацювання даних.

Повітряні судна,які рухаються відображаються в координатах X/Y, які надходять від системи ОЛП.

Дані від системи ОЛП використовуються і для забезпечення функції датчиків управління стоп лініями (PASS-Request (запит перетину), Overrun (перетин), і т.д.). 

Поточна обстановка руху на аеродромі відображається у вікні відображення обстановки руху на аеродромі. Представлена обстановка руху повинна відображати позитивну ідентифікацію кожного ПК та дозволяє диспетчерам УВД забезпечувати безпеку між ПК. ПК представлений за допомогою крапки з використанням різних кольорів, щоб дати характеристику прибуваючим ПК та ПК, що вилітають. Непозначені засоби представлені у вигляді ромбу.

Необхідно передбачити, що формуляр поступає одночасно з координатами об’єкту від ASDE як для ПК (прилітаючи та вилітаючи рейси) так і для наземного транспорту. Так як підсистема СДУ ССО на даному етапі не зберігає треки або історію треків окремих об’єктів, загублення об’єкту (відсутність даних про об’єкт, які надходять від підсистеми  слідкування, незалежно від причини) приводить до зникнення об’єкту з екрану вікна A-SMGCS.

Коли сигнал прильоту, що наближається (СПП) поступає від системи ASDE, на екрані з’являється символ у вигляді трикутника близько до зони приземлення ЗПС, вказує що ПК на кінцевому етапі його заходу на посадку. Цей символ зникає, коли зникають сигнали СПП. З появленням сигналу СПП, ЗПС виділяється світло – рожевим кольором для індикації занятості ЗПС. Виділення ЗПС іншим кольором при виключенні стоп – лінії, яка виводить на ЗПС дозвіл ПК зайняти ЗПС. Виділення ЗПС зникає, коли ПК покидає ЗПС (або покидає ЗПС по РД для прибуваючого ПК, або вилетів для ПК, що вилітає). 

При виявленні конфлікту на ЗПС диспетчеру УВД виводиться візуальне або акустичне попередження наступник чином: виділення ЗПС починає мигання червоним кольором і активізується зумер, до натискання кнопки «підтвердження». 

Відмови, які відбуваються на ССО, опрацьовуються СДУ і розподіляються наступним чином:

· відмови (несправність) обладнання (наприклад, РЯ)

· відмови (несправність) компонентів обладнання (наприклад, лампа)

· відмови (несправність) системних компонентів (наприклад, комп’ютер).

Пріоритет сигналізації розподілений на кожну помилку, яка стимулює відповідне попередження на РМТП системи САМ. Розрізняють шість типів пріоритету сигналізації по кольору, що відображується на моніторах або на принтерах наступним чином:

· нові відмови друкуються у вигляді повідомлень про помилку на принтері або на моніторі РМТП та визначаються по неперервному акустичному сигналу тривоги з миганням елементу, що відмовив на моніторі; несправність регіструється в базі даних;

·  нові відмови необхідно підтверджуватися оператором на активній робочій станції; при підтвердженні відмови акустичних сигнал тривоги виключається, екранний елемент стає статичним і проточний стан продовжує відображатися;

·  статичний стан елементу відображується певним кольором поки не буде усунутим;

· після усунення відмови відповідний графічний елемент  повертається до вільного від помилок стану, виправлені помилки регіструються в базі даних.

Функція підсистеми полампового управління та контролю

Зв'язок з пристроями на аеродромі засновано на різних адресах цих польових пристроїв. Кожному пристрою призначений унікальна адреса, яка відповідає серійному номеру цього компонента. Конфігурація системи управління і контролю має апаратну адресу, місце розташування і РЯ для кожного пристрою на аеродромі. Для прискорення зв’язку під час експлуатації системи всім польовим пристроям надається додатні оперативні адреси – індивідуальні адреси для пристроїв, що включені в одне коло. При випадку заміни польового устрою, що відмовив технічний персонал змінює стару унікальну заводську адресу на нову у списку конфігурації.  

Управління окремими лампами

З метою технічного обслуговування забезпечується можливістю управління кожної лампи, крім того полампове управління і контроль дозволяє просте і економічне розширення системи ССО аеродрому. Управління створюється для кожної окремої лампи або групи ламп (сектора). Лампи відключаються за допомогою короткого замикання виводу до лампи. 

Контроль окремих ламп

Польові пристрої забезпечують перевірку та повідомлення про функції ВКЛ., ВИКЛ., ВІДМОВА ЛАМПИ, ПОМИЛКА для кожного вогню. Відмова вогню виявляється за допомогою комбінованого виміру струму і напруги, який засвідчує ідентифікацію обох випадків обриву нитки напруження і короткого замикання. В разі відмови лампи виводиться індикація стану виключення «ВИКЛ.» інтегрованими перемикальними елементами. Це коротке замикання запобігає вторинній стороні трансформатора вогню від піків високої напруги.
Для управління та контролю, за технічними даними, кількість вогнів не повинна перевищувати 200 (≤ 200), що знаходяться в одному колі, кількість секторів в одному колі не повинна перевищувати 100 (≤ 100), довжина кабелю послідовного кола (екранований кабель) не повинно перевищувати 10000 м (≤ 10000 м).

Процедура управління в системі управління і контролю ССО, відносно вибраних осьових вогнів РД та вибраних стоп – ліній виконується завдяки (логічних) секторів, що управляються з робочого місця. Таким сектором є група вогнів, яка визначається:

· (логічний) сектор повинен включатися та виключатися незалежно від інших секторів

· (логічний) сектор складається з однієї або більше секцій ланцюга

· секції ланцюга можуть вільно приєднуватися (логічному) сектору, незалежно від схеми ланцюга

· секція ланцюга складається з одного або з більшою кількістю вогнів, що не входять в групу вогнів, які належать цьому ланцюгу

· секція ланцюга може включатися або виключатися незалежно від інших секцій через засоби місцевого управління на робочих місцях технічного персоналу (режим технічного обслуговування ССО на блоку місцевого управління або на робочому місці технічного персоналу)

Визначення (логічного ) «сектора» і «секції кланцюга»
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Рис. 2.5.3 Сенкціонування осьвої лінії РД
Для забезпечення необхідного секціонування визначена осьова лінія РД та вогні стоп – ліній піддані секціонуватися (рис.2.5.3):

· сектор починається або закінчується там, де осьова лінія РД поділяється (об’єднується) з другою або окремою стоп – лінією

· там, де експлуатуються двоспрямовані вогні – створюються два сектора (по одному на кожний напрямок руху)

· довжина сектора не повинна перевищувати 90 м

· найменший сектор включає в себе тільки одну лампу

· індивідуальна назва сектора, який включає напрям руху (А або В) надається кожному окремому сектору

· напрям випромінювання світла – протилежно напрямку руху

· сектора створюються на основі секцій ланцюга.

Польове обладнання 

Пристрій, який перемикає адресу (ASD) – пристрої для полампового управління і контролю, встановлюється для управління та контролю окремих вогнів на аеродромі (між ізолювальним трансформатором і вогнем). За допомогою таких пристроїв:

· ASD дозволяє перемикати і контролювати одну або дві окремі лампи вогню незалежно один від одного
· контроль ламп, які перегоріли

· за короткий час переключення групи ASD (сектора) з використанням одних команд управління (одночасне переключення ASD в рамках одного сектора)
· надійна зворотна індикація стану лампи
· двуспрямована передача даних між пристроями, які перемикають адресу та підсистемою управління і контролю ламп на ТП за допомогою кабелю послідовного ланцюга та модульованого сигналу
· надійна передача даних за рахунок розподілення частот включаючи виявлення помилок

· електроживлення через кабель послідовного ланцюга

· завантаження програмного забезпечення

· процедура опитування для виявлення відмов ламп, яка управляється і координується з блоку управління і контролю ламп LCM в РЯ
· пряме встановлення у ґрунті або поблизу від ізолювальних трансформаторів або вогнів.
3
 Основи авіаційної метеорології
Авіаційна метеорологія (з грецької  met(éö)ra — небесні явища і logos — слово, учення) — прикладна дисципліна, яка вивчає метеорологічні умови, в яких діють літальні апарати, і вплив цих умовна безпеку та ефективність польотів, яка розробляє методи збору та оброки метеорологічної інформації, підготовки прогнозів і метеорологічного забезпечення польотів. З розвитком авіації (створення нових типів літальних апаратів, розширення діапозона висот та швидкостей польотів, масштабу територій для виконання польотів, розширення кругу задач, які розв’язуються з допомогою літальних апаратів і т.д.) перед метеорологією ставляться нові задачі.  Створення нових аеропортів та відкриття нових авіаційних трас потребує проведення кліматичних досліджень в районах планованого будівництва і в атмосфері  повздовж маршрутів польотів, що плануються з метою вибору оптимальних рішень поставленої задачі. Зміна умов навколо існуючих аеропортів потребує постійного вивчення клімату існуючих аеропортів. Тісний зв'язок погоди у земної поверхні (зона взльоту та посадки літального апарату) від умов місцевості потребує проведення спеціальних досліджень по кожному аеропорту і розробки методів прогнозу умов взльоту і посадки для кожного аеропорту. Основні задачі метеорології як прикладної дисципліни – підвищення рівня і оптимізація інформаційного забезпечення польотів, підвищення якості, що надає метеорологічне обслуговування (точність фактичних даних та оправдання прогнозів), підвищення оперативності. Рішення таких задач досягається шляхом вдосконаленням матеріально – технічної бази, технологій та методів спостереження, поглибленим вивченням фізики процесів формування важливих для авіації явищ погоди і вдосконалення методів прогнозу цих явищ.

3.1 Ймовірність спостереження точкових та протяжних об’єктів
Пошук є процесом обстеження простору засобами зорового або технічного спостереження з метою виявлення будь - якого об’єкту , що є предметом пошуку. В залежності від обставин пошук виробляється у припущенні, що об’єкт знаходиться в районі пошуку, або за місцезнаходження більш визначених даних. В окремих випадках пошук виробляється з метою підтвердження факту відсутності об’єкту пошуку в районі пошуку. 

Візуальний пошук, який відбувається неозброєним  або озброєним оптичним пристроєм око давно придбало велике значення при виявлені об’єктів, його роль в даний час не тільки не зменшується, а все більше зростає завдяки ряду безперечних переваг по зрівнянню з неоптичними методами як в співвідношенні дальності виявлення, так і по відношенню точності контролю.

До цих переваг відноситься:

1) висока роздільна здатність (біля 1’ неозброєного ока);

2) можливість роботи в широкому діапазоні яскравості (L = 10-6…104 кд/м2), завдяки здатності ока до швидкої переадаптації;

3) здатність ока працювати в достатньо широкому діапазоні (380…760 нм) та розрізняти кольори;

4) висока світлова чутливість ока (0абсолютний поріг 10-9 лк);

5) здатність достатньо точно сприймати рух об’єкту (впізнавати об’єкти по признаки руху);

6) здатність людини – оператора до навчання та тренування;

7) здатність аналізувати і виключати непотрібні в дану мить об’єкти і т.д.

Не слід забувати за деякі факти, які роблять негативний вплив на успіх візуального пошуку  і виявленню об’єктів. До них відноситься: втома, психологічний стан людини – оператора, який залежить від зовнішніх та внутрішніх умов; порівняно повільна реакція оператора до появи сигналу (0,1…1 с) і т.д.

Зоровий пошук поділяють на два види:

1) повільний, при якому вибір методу, засобу огляду простору, який підлягає обстеженню, визначає сам спостерігач;

2) організований, при якому огляд визначеної зони простору виробляється в строгій послідовності.

Принципової різниці в закономірностях пошуку будь – якого виду не повинно бути, тому що основні параметри, від яких залежить ефективність пошуку однакові. Різниця є тільки в задачах, які поставлені перед спостерігачем, так як в поняття «зоровий пошук» часто включають різні ступені складності задач. Найпростіша задача – це «виявлення», тобто виділення з фону об’єкту, за який спостерігач не може точно сказати, що це таке. Наступна по ступеню складності задача  - «розрізнення», розрізняння об’єкту, коли спостерігач може сказати, який об’єкт він бачить, може розрізняти його форму, тобто він розрізняє крупні деталі об’єкту. Вища ступінь складності – випадок, коли спостерігач може розрізняти не тільки загальний облік об’єкту але і дрібні деталі, ідентифікувати об’єкти, відрізняти серед інших об’єктів, якщо такі є в полі зору.


Іноді застосовують поняття «примусовий пошук», при якому успішність виконання задачі пошуку в значному ступені визначається швидкістю подачі інформації та узгодженні її з про пусковою здібністю зору.
Ймовірність визначення (знаходження) протяжних об’єктів

Pn = 1 – exp
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де Pn – ймовірність знаходження;

с – коефіцієнт, який характеризує індивідуальні здібності спостерігача:

сб (бінокурярного) – 16 град2(
[image: image27.wmf]2
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)-0,3∙(кут.хвилин)-3∙с-1
ε – контраст об’єкту по відношенню до фону;

γ – кутові розміри об’єкту у хвилинах, які визначаються:

γ = 3440
[image: image28.wmf]R
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де l – розмір об’єкту;

R – відстань до об’єкту;

2β – кутовий розмір поля пошуку (в градусах);

t – час пошуку (в секундах).

Ймовірність знаходження точкових обєктів

PT= 1 – exp
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де PT – ймовірність знаходження;

а – коефіцієнт, які характеризує індивідуальні особливості


[image: image31.wmf]Á
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 (бінокулярний) = 2,6∙1014

[image: image32.wmf]Ì
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(монокулярний) = 1,8∙1014 
Е – блиск точкового джерела (освітленість на зіниці ока);

n – визначається за формулою Гершуна:

n = 0,6+0,1∙lgLф.

3.2
Закони візуального спостереження як імовірнісного процесу
Питання візуального пошуку завжди представляє одну з основних сторін людської діяльності. На практиці постійно приходиться розв’язувати пошукові задачі, саме цим і пояснюється важливість та необхідність вивчення закономірності зорового пошуку. В більшості робіт проводиться якісна оцінка впливу окремих факторів на зоровий пошук.

Перевага візуального пошуку:

1. Висока роздільність ока

2. Робота ока у широкому діапазоні яскравості 10-6…10-4[нт]
3. Здатність роботи в широкому спектральному діапазоні випромінювання 380 – 780 нм

4. Висока чутливість (світлота)

5. Здатність точно сприймати рух

6. Здатність аналізувати і виключати не потрібне на даний момент

Негативні фактори візуального спостереження

1. Утомлюваність

2. Психічний стан оператора

3. Індивідуальна реакція на визначення сигналу

Фактори, які визначають видимість об’єкту оком

1. Кутовий розмір

2. Контраст об’єкту і фону

3. Яскравість об’єкту

4. Кутовий розмір поля спостерігача

5. Час пошуку

6. Прозорість атмосфери

7. Швидкість об’єкту

8. Ймовірність знаходження і стан адаптації спостерігача

Розглянемо пошукову задачу.
Визначити силу світла точкового джерела світла, який можна знайти в полі зору β = 45º за час t = 20 с при ймовірності знаходження 0,8. Якщо яскравість фону Lф = 10
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, а відстань до джерела світла R = 1,5 км. Поглинання світла атмосферою зневажити, спостереження здійснюється бінокулярно.

Вхідні дані:

β = 45º

t = 20 c
Р = 0,8

Lф = 10
[image: image34.wmf]
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R = 1,5 км = 1,5∙103 м

а = 2,6∙1014
Визначимо n:

n = 0,6 + 0,1∙lgLф = 0,7.

Знайдемо освітленість, яка створюється джерелом на зіниці ока:

Е = 
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 = 3,968∙10-6 лк.

Шукана сила світла:

I = E∙R2
I = 8,928[кд].

4 Етап візуального заходу на посадку повітряного судна
На сьогоденні в авіаційній галузі України після періоду занепаду спостерігається деякий підйом  - розробляють деякий підйом – розробляють державні програми розвитку аеропортів, встановлюють нове сучасне аеродромне обладнання, зростає рівень авіаційних перевезень.

Статистика свідчить про те, що більшість авіаційних подій відбувається на етапі візуального пілотування, тобто під час зльоту, заходу на посадку , від висоти прийняття рішення до пробігу по злітно – посадковій смузі. Етап візуального пілотування є найскладнішим етапом польоту, адже завантаженість екіпажу ПК на цьому етапі є максимальною. Під час візуального пілотування пілот постійно сприймає потік даних від різних інформаційних джерел, обробляє їх і видає команди керування ПК. 

Усе це відбувається у тривимірному просторі, в середовищі, що постійно змінюється, і в умовах дефіциту часу. Особливо це стосується етапу заходу на посадку, який відбувається наприкінці польоту, коли пілот відчуває втому через постійне звукове навантаження, вібрацію, психологічний тиск та ін.

Починаючи з висоти прийняття рішення після встановлення візуального контакту, політ виконується тільки візуально, керуючись наземними орієнтирами. Вдень і вночі у складних метеорологічних умовах основними наземними орієнтирами є вогні світлосигнальної системи аеродрому.

На необладнаних ЗПС та на ЗПС І, ІІ, ІІІ-А категорій ССА є єдиним джерелом візуальної інформації для пілотів ПК на етапі візуального пілотування вночі та вдень у СМУ (за винятком категорій ІІІ-В та ІІІ-С, коли захід на посадку виконується в автоматичному режимі, а ССА є допоміжним засобом для контролю місцеположення ПК під час заходу на посадку).

Якщо на момент встановлення візуального контакту ССА буде перебувати у стані відмови, то екіпаж не зможе встановити візуальний контакт і визначити своє місцеположення у повітрі відносно ЗПС або візуальний контакт може бути хібним. 

Якщо в першому випадку екіпаж має виконати маневр на друге коло, що не загрожує безпеці польотів, то інший варіант розвитку подій є небезпечним і безпосередньо погрожує безпеці польотів.

4.1
 Атмосфера, її склад і будова
На видимість об’єктів впливає послаблення світла атмосферою. Промінь світла, що проходить крізь атмосферу, частково розсіюється молекулами повітря. Послаблення світла атмосферою за рахунок молекулярного розсіювання незначно – воно складає 1,3 % на 1 км. У нижчих шарах атмосфери, крім молекул повітря, присутні пари води, краплі , кристали льоду та частинки пилу. Значне накопичення крапель води в атмосфері утворює серпанок, туман та хмари. Найменші краплі води, частинки пилу мають малу масу, що знаходяться в атмосфері в завислому стані, не осідають на землю. Діаметр таких частинок складає 0,01…10 мкм. Більш крупніші краплі води та пилу діаметром 10…100 мкм осідають на землю, повільно і потоками повітря, що сходять знову піднімаються вверх. Діаметр крапель частки пилу частково розсіюють і частково поглинають світло, що падає на них. Зміна прямолінійного напряму промінів, обумовлена переломленням їх в невеликих частинках, що знаходяться в атмосфері, називається розсіюванням.

Світловий потік, що проходить крізь атмосферу, послабляється головним чином внаслідок розсіювання та з-за поглинання. Тому з деяким наближанням можна вважати, що послаблення світла атмосферою викликається тільки розсіюванням, що створює так називаний повітряний серпанок. Повітряний серпанок має яскравість, так як завислі у повітрі частинки та самі молекули повітря розсіюють світловий потік, який спадає на них. Чим більше завислих частинок в атмосфері або чим більший шар атмосфери між спостерігачем та об’єктом, тим більшу яскравість має цей шар. Яскравість абсолютно чорного об’єкту дорівнює нулю. Якщо між чорним об’єктом та спостерігачем знаходиться шар атмосфери, то яскравість цього шару накладається на яскравість об’єкту. З віддаленням спостерігача від об’єкту яскравість повітряного серпанку збільшується. 

Для практичних розрахунків видимості використовують коефіцієнт пропускання атмосфери τ , який для оптично однорідного шару атмосфери завтовшки, що дорівнює одиниці довжини, носить назву питомої прозорості атмосфери τ1. За одиницю товщини шару атмосфери l в умовах хорошої видимості зазвичай приймають кілометр, а в умовах поганої видимості (тумані) – метр.

Знаючи питому прозорість атмосфери та товщину шару атмосфери можна визначити коефіцієнт пропускання атмосфери:

τ = τ
[image: image37.wmf]l
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Для розрахунків зручно замість питомої прозорості атмосфери користуватися десятковим показником послаблення δ або натуральним показником послаблення α, який характеризує ступень розсіювання світла атмосферою. Десятковий показник послаблення представлений десятковим логарифмом питомої прозорості атмосфери зі знаком « – »:

δ = – lg τ1
Аналогічно записують і натуральний показник послаблення:

α = – ln τ1,

звідки

τ1 = 10–δ = e–α.

Тоді, використовуючи вираз (2), можна записати:

τ = τ
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 = 10–δ∙l = e–α∙l.

Послаблення світлового потоку атмосферою залежить від його кольору (тобто від довжини хвилі λ), кількість та розмір крапель води в одиниці об’єму повітря. Якщо розміри цих частин менше за довжину хвилі світлових промінів (380…760нм), то в атмосфері проходить більш інтенсивне розсіювання світла з короткими хвилями, а світло з довгими хвилями (червоного кольору) краще проходить крізь атмосферу. В цілковито прозорій атмосфері спектральний десятинний показник послаблення обернено пропорційно четвертого ступеню довжини хвилі:

δλ≈
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де с – стала величина.

При слабкому серпанку в хорошій видимості можна прийняти:

δλ≈
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(5)

В цьому випадку атмосфера пропускає довгохвильові промені краще ніж короткохвильові. Проте в тумані, в якому превалює краплі води за розмірами більше ніж довжина хвилі світлових променів, світловий потік різного кольору розсіюється неселективно (невибірково). Можна вважати, що при сильному серпанку та тумані спектральний десятинний показник послаблення обернено пропорційно довжині хвилі:

δλ≈
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(6)
В окремих випадках краще пропускання крізь атмосферу довгохвильової ділянки видимого спектру спостерігається при серпанку, але не при тумані.

4.2
Видимість, її види та визначення на метеорологічних станціях
Розглянемо випадок, коли об’єкт проектується на фоні неба у горизонту.

Якщо взяти більш протяжний шар l, то яскравість шару атмосферного серпанку Lд спочатку швидко зростає, потім наближається до значення Б як до межі.

З урахуванням того, що об’єкт спостерігається н фоні неба у горизонту, маємо

Lф = Б,

тоді рівняння має вид:

Sн.о.=
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Якщо об’єкт є абсолютно чорним, то яскравість L0 = 0, тоді k = 1:
Sн.о.=
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(2)
Дальність видимості абсолютно чорного об’єкту по (2), яка однозначно характеризує помутніння атмосфери через показник 
[image: image44.wmf]a

, називають метеорологічною дальністю видимості (VLD) та позначається Sm.
Експериментами установлено, що в залежності від умов спостереження kmin змінюється з 2 до 8 %.
У фізіологічній оптиці прийнято ураховувати, що об’єкт буде видно вдень, якщо kmin = 2 % (0,02). У теперішній час нормативними документами ІКАО прийнято значення kmin = 5 % (0,05). Тоді 

Sm = 
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або Sm = 
[image: image46.wmf]d

3

,

1

,
звідки:
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Теорія показує, якщо помутніння атмосфери однорідне,дальність видимості абсолютно чорного тіла не змінюється від азимуту та має одне значення за всіма напрямками. У цьому випадку VLD залежить тільки від атмосферного помутніння. Звідси: об’єкти, що спостерігаються повинні бути чорними і спостерігатися на фоні неба півгоризонта, де вилучено сліпуча дія сонця.

Так, VLD уявляє собою умовний вираз прозорості атмосфери та дорівнює граничній відстані, на якій вдень видно чорні об’єкти достатньо великих кутових розмірів (біль ніж 15΄х15΄), що проектуються на північній стороні неба у горизонту. Кутовий розмір об’єкту повинен бути більш ніж 15΄х15΄ для збереження постійного порогу контрастної чутливості зору. Якщо кутовий розмір об’єкту менше ніж 15΄х15΄, то об’єкт не видно через те, що недостатньо гостроти зору спостерігача, а не через те, що об’єкт заслоняється туманом або серпанком.

Якщо замість абсолютно чорного тіла на фоні неба у горизонту розглядають достатньо темні об’єкти ландшафту, наприклад хвойний ліс і на практиці помилка не перевищує 10…15%. Отже, МДВ є зручною характеристикою оцінювання прозорості атмосфери, яка лежить в основу міжнародної шкали видимості в балах, прийнято на метеостанціях України і за межами.

Не можна змішувати два різних поняття:

· дальність видимості несамосвітні об’єкти;

· дальність метеорологічної видимості.

Міжнародна шкала видимості призначено для однаковості оцінювання прозорості атмосфери та зручності шифрування метеорологічних зведень.

Міжнародна шкала МДВ має десять цифрових значень балів, які відповідають визначені межі МДВ (табл.1.1).

Так, при 3 балах об’єкт видно на відстані більш ніж 500 м та не видно на відстані 1 км. В телефонних зведеннях погоди видимість позначаються однією цифрою.

МДВ визначається візуально за розташуванням на місцевості об’єктом, або за допомогою спеціальних пристроїв.

У першому випадку (візуально за розташуванням на місцевості об’єктом) – об’єкти установлюються на стандартних відстанях від станції.

Якщо установлений об’єкт ледве видно крізь серпанок, відстань до нього приймають як значення МДВ.
До теперішнього часу візуальне спостереження було основним засобом визначення МДВ при значенні більш ніж 2000 м вдень. Для визначення МДВ таким засобом складно вибрати необхідне число придатних об’єктів спостереження.

Покращення методу вимірів МДВ можливо лише на базі інструментальних методів. МДВ має значні коливання та не стабільна.

Тому для метеорологічного забезпечення авіації доцільно мати пристрій. Який безперервно слідкував би за зміною прозорості атмосфери у районі ЗПС.
Такі пристрої називаються реєстраторами дальності видимості (РДВ) або трансміссіометрами. Вони дають значення МДВ у горизонтальному напрямку планування, що є їх суттєвим недоліком.

РДВ складається з прожектора, приймача та самописця.

Прожектор та приймач розташовані на відстані 100 м поблизу ЗПС.
Лампа розжарювання, яка установлена у фокусі відбивача прожектора, живиться через стабілізатор напруги.

Світловий потік прожектора, який проходить крізь шар атмосфери в 100 м, потрапляє на прийомний устрій, що складається з відбивача, в фокусі якого установлена діафрагма з отвором у декілька десятих міліметра та фотоелемент. Фотострум через посилювач прямує далі на самопис, який розміщується на метеостанції. Самопис може бути віддалений від приймача до 4 км. На стрічку самопису (або інше реєстратор або запам’ятовувач) кожні 20 с наносять крапки, які відповідають визначеному стану прозорості атмосфери або МДВ, які відлічуються за шкалою самопису.

Достоїнства вимірів МДВ приладом РДВ:

· безперервність вимірів та реєстрація даних;

· велика точність та об’єктивність вимірів;

· можливість сполучення пристрою з будь – яким автоматичним інформаційним приладом.

Принциповий недолік приладу:

· прозорість атмосфери вимірюються на базі 100 м, а розповсюджується на відстань, рівне МДВ, що зазвичай у випадку неоднорідної прозорості приводить до відхилення вимірюваної дальності видимості від фактичної. Одночасно вимагається не збільшення, а зменшення базової відстані, щоб змістити діапазон вимірюваної МДВ в область зменшення, необхідних в теперішній час значень (100…2000 м).

Установлення трьох приладів вдовж ЗПС дозволяє згладити цей недолік шляхом осереднення значень МДВ за трьома приладами, з урахуванням показання кожного з них.

Основна причина, яка на теперішній час викликає труднощі в широкому використанні приладів, - відносно висока вартість та складність експлуатації і підтримання всіх приладів у потрібному експлуатаційному стані (підготовка персоналу).

Тому виміри МДВ приладом на відстані менше ніж 2000 м використовуються під візуальним контролем.

Саме тому для визначення МДВ в ясний день в діапазоні менш ніж 2000 м на авіаційних метеостанціях у якості резервного засобу до приладів РДВ використовують щити, які установлюють через 100 м та фарбують в чорно – білі квадрати.

Дальність видимості щитків близький до МДВ. В ночі у якості резервного засобу метеоспостережники визначають дальність видимості лампочок білого кольору потужності 60 Вт, установлених на цих щитах.

Дальність видимості лампочок вночі більше ніж МДВ для відстані до 1700 м, але зважаючи на створену практику польотів та щоб не зменшувати їх регулярність, в нічних умова у фактичну погоду включають дальність видимості лампочок 60 Вт, а в день – МДВ, визначену за щитами. Недоліком візуального визначення дальності видимості за орієнтирами – більша похибка, яка перевищує 15 % кожний вимір вимагає присутності спостерігача, тобто метод не оперативний. В умовах поганої видимості пілоту під час посадки повітряного корабля важливо знати відстань, з якої він побачить ЗПС або вогні на ній, а не МДВ в районі аеродрому.

Мова йде за дальність видимості з кабіни літака, який знижується за глісадою, тобто за похилою дальністю видимості.

В сьогоденні відсутні практичні методи вимірювання похилої дальності видимості. Тому у якості критерію мінімуму для посадки повітряних кораблів в умовах поганої видимості в цивільній авіації приймається «видимість на ЗПС» – дальність видимості, в межах якої пілот повітряного корабля, що знаходиться на осьовій лінії ЗПС, може бачити маркери або вогні, обмежуючи контури ЗПС та її осьову лінію з висоти, яка відповідає середньому рівню очей пілота в під час приземлення (висота 5 м).

Раніше цей термін називався «дальність видимості на ЗПС», за ІКАО RVR – Runway Visual Range – дальність видимості на ЗПС.

На аеродромах, яким присвоєно категорію в якості основного засобу вимірювання RVR прийнято РДВ (трансмісcіометр), в якості резервного: вдень – щити, вночі – лампочки чи вогні.

4.3
Метеорологічні явища та елементи погоди, що впливають на спостереження світлових сигналів
На видимість об’єктів суттєво впливає поглинання світла атмосферою. Світло проходить крізь шар атмосфери частково розсіюється краплями води, частками пилу.

Значне накопичення крапель води в атмосфері створює дімку, туман, хмари. Для практичних розрахунків видимості об’єктів застосовують коефіцієнт пропускання атмосфери
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Коефіцієнт пропускання атмосфери для товщини рівний одиниці довжини носить назву питомого коефіцієнту пропускання атмосфери
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В авіаційної метрології за одиницю товщини атмосфери прийнято 1 км.

В умовах поганої видимості за одиницю довжини беруть 1 м.

Пропускання 
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4.3.1
Опади, їх виникнення і класифікація
Атмосфе́рні о́пади (Гідрометео́ри) — вода в рідкому чи твердому стані, що випадає з хмар чи безпосередньо з повітря на земну поверхню та предмети. З хмар випадають: дощ, мряка, сніг, мокрий сніг, крупа, град, льодяний дощ. З повітря виділяються: роса, рідкий наліт, іній, твердий наліт, паморозь.

Хмари - скупчення на певній висоті в тропосфері продуктів конденсації водяної пари (водяні хмари) чи кристалів льоду (льодяні хмари), чи тих і інших (змішані хмари). При укрупненні хмарних елементів і зростанні їхньої швидкості падіння вони випадають із хмар у вигляді опадів.

Утворення хмар пов'язане з виникненням в атмосфері областей з високою відносною вологістю. Наявність в атмосфері величезного числа дрібних частинок, що грають роль ядер конденсації, забезпечує появу зародкових крапель уже при досягненні насичення. Умови ж насичення створюються в результаті охолодження повітря, викликаного, наприклад, розширенням його при впорядкованому підйомі на атмосферних фронтах (так утворяться хмари Ns і системи Ns-As-Ac), при неупорядкованому турбулентному перемішуванні або хвильових рухах (St, Sc, Ac), при конвективному підйомі (Cu, Cu Cong, Cb), при набряканні гірських перешкод (Ac) тощо. Подальше охолодження повітря приводить до появи надлишкової пари, що поглинається зростаючими краплями. Таким чином, спочатку краплі ростуть переважно за рахунок конденсації водяної пари. Потім, по мірі їхнього укрупнення, все більшу роль починають грати процеси зіткнення й злиття крапель одна з одною (так звана коагуляція хмарних елементів). Коагуляційний механізм - основний механізм росту хмарних крапель радіусом понад 30 vrv. При від'ємних температурах хмари можуть бути краплинні (переохолоджені), кристалічні або змішані, тобто складеними із крапель і кристалів. Малі розміри хмарних крапель дозволяють їм довго зберігатися в рідкому стані й при від'ємних температурах. Так, при -10 °С хмари у половині випадків краплинні, в 30% - змішані, й лише в 20% — кристалічні. Переохолоджені ж краплі в хмарах зустрічаються аж до -40 °С. Пересичення над кристалами значно більше, ніж над краплями (пружність насичення водяної пари над льодом нижче, ніж над водою), завдяки чому в змішаних хмарах кристали ростуть значно швидше, ніж краплі, що сприяє випаданню опадів.

Наприкінці 19 століття була прийнята міжнародна класифікація хмар. Ця класифікація являє собою поділ тропосферних хмар на роди, види, різновиди за додатковими ознаками із відповідними латинським найменуваннями, прийнятими за міжнародною угодою. В Україні застосовуються також їхні українські еквіваленти.

Хмари можна класифікувати в різний спосіб:

· за висотою формування,

· за формою та

· внутрішньою будовою.

Яруси хмар
	

	Cirro

	
	Alto

	
	Strato

	
	Nimbo


Кожний рід хмар спостерігається у визначеному інтервалі висот (ярусі) (рис. 4.3.1), що залежить від широти (табл.4.1). У залежності від висоти основи виділяють:

· хмари верхнього ярусу - в основному складаються з кристалів льоду, тому що вони розташовуються в помірних широтах вище 5 км, у полярних - вище 3 км, у тропічних - вище 6 км.

Хмари верхнього ярусу звичайно тонкі і білі за зовнішнім 

Рис. 4.3.1 Яруси хмар

виглядом, але можуть зустрічатися і багатокольорові, коли Сонце розташоване низько над обрієм;

· хмари середнього ярусу - звичайно зустрічаються на висотах 2-7 км для помірних, 2-4 км - для полярних і 2-8 км – для тропічних. Оскільки їхні висоти невеликі, то вони переважно складаються з крапельок води, однак, можуть містити і кристалики льоду, коли температура досить низька;

· хмари нижнього ярусу - в основному складаються з крапельок води, тому що вони розташовуються на висотах нижче 2 км. Однак, коли температура досить низька, ці хмари можуть також містити частки льоду і сніг.

Окремо виділяють

· хмари вертикального розвитку з основою на рівні нижнього ярусу і високими вершинами (іноді до 14 км і вище). Це — купчасті хмари, що мають вид ізольованих хмарних мас, вертикальні розміри яких одного порядку з горизонтальними. Викликаються вони звичайно або температурною конвекцією, або фронтальним підйомом, і можуть рости до висоти у 12 км, реалізуючи зростаючу енергію через конденсацію водяної пари в межах самої хмари.

Таблиця 4.1
Класифікація ярусів хмар

	Ярус
	Тип
	Висота, км

	
	
	у полярних широтах
	у помірних широтах
	у тропічних широтах

	Верхній
	(Тип А, лат. Cirro)
	3 - 8
	5 - 13
	6 - 18

	Середній
	(Тип B, лат. Alto)
	2 - 4
	2 - 7
	2 - 8

	Нижній
	(Тип C, лат. Strato)
	до 2
	до 2
	до 2


За формою хмарних утворень виділяється 10 родів хмар, що взаємно виключають один одного.

Велика частина родів підрозділяється на види за особливостями їхньої форми і внутрішньої структури. Види також взаємно виключаються. Кожна окрема хмара визначеного роду може бути віднесена тільки до одного виду. Видові назви, застосовані в якості доповнення до родової назви хмари.

Хмари можна класифікувати за особливостями макроскопічних елементів, а також за більшим або меншим ступенем прозорості. Різновиди взаємно не виключаються. Одна і та ж хмара може бути віднесена до двох або декількох різновидів, або до жодного з них. Назви різновидів, що можуть приєднуватися до назви роду хмар.
Дощ — рідкі опади, що випадають з хмар у вигляді крапель діаметром від 0.5 мм і більше.

Рідкі опади з меншим діаметром крапель називаються мрякою. Краплі з діаметром, більшим за 6-7 мм, розбиваються при випаданні на менші краплі. Інтенсивність дощу коливається від 0.25 мм/год (мжа) до 100 мм/год (злива).

Дощ випадає, зазвичай, зі змішаних хмар, що містять за від'ємних температур переохолоджені краплі й кристали льоду. Пружність насичення водяної пари над краплями більша, ніж над крижаними кристалами за тієї ж температури; тому хмара, навіть не насичена водяною парою відносно крапель води, буде перенасиченою відносно кристалів. Це призводить до росту кристалів при одночасному випаровуванні крапель. Збільшуючись й набираючи вагу, кристали випадають із хмари, приморожуючи до себе при цьому переохолоджені краплі. Входячи в нижній частині хмари або під нею в шари з плюсовою температурою повітря, вони тануть, перетворюючись у краплі дощу. Менша роль в утворенні дощу належить злиттю хмарних крапель між собою.

Дощ при сонці, не закритому хмарами, називається сліпим (іноді — грибним).

Тривала відсутність дощу призводить до посухи. У багатьох культурах виконується спеціальний обряд викликання дощу, що виконуєтья під час посухи з метою виклику дощу.

Мря́ка (синонім — мжи́чка) — згідно тлумачного словника української мови густий дрібний дощ, краплини якого немов перебувають у завислому стані. Це опади з дуже дрібненьких краплин або дрібнесеньких сніжинок (від 0,5 до 0,05 мм). Швидкість падіння крапель настільки мала, що вони здаються зваженими у повітрі. Інтенсивність осадів при мряці невелика і складає 0,05-0,25 мм/год.

Оскільки мряка схожа на туман, то часом мрякою називають саме звичайний туман у стадії близькій до його конденсації, особливо у сутінках.

Випадання атмосферних опадів із хмар відбувається в результаті укрупнення частинок вже існуючих хмарних елементів (крапель або кристалів) до розмірів, при яких вони здобувають помітну швидкість падіння. Найбільші кристалічні елементи, випадаючи з хмари, зіштовхуються з переохолодженими краплями, приморожуючи їх до себе, або змерзаються між собою, утворюючи пластівці. Перейшовши в атмосферні шари з температурами вище 0 °C, тверді частки тануть, утворюючи краплі дощу. При низьких температурах повітря (близько 0 °C і нижче) тверді частки досягають земної поверхні не розтанувши (сніг, крупа й ін.). У теплу пору року можливе випадіння граду. У краплинно-рідких хмарах при позитивних або негативних, але близьких до 0 °C температурах атмосферні опади можуть виникати внаслідок злиття, або коалесценції хмарних елементів. В результаті цього може випадати дрібний дощ або мряка.

Залежно від механізму розвитку й структури хмар, що дають атмосферні опади, розрізняють обложні атмосферні опади — помірної інтенсивності, але тривалі, із шарувато – дощових хмар, зливові — з купчасто – дощових хмар і мрячні — із шаруватих хмар.

Атмосферні опади, що виділяються на земній поверхні (так звані наземні гідрометеори), — це роса, паморозь, іній, рідкий і твердий наліт та ін.; особливе значення має ожеледь, аналогом якої у вільній атмосфері є зледеніння літака в польоті.

Вимірюються атмосферні опади дощомірами, опадомірами, плювіографами на метеорологічних станціях, а для великих площ — за допомогою радіолокації. Кількість опадів виражається в мм шару води, що випала, а інтенсивність — у міліметрах на хвилину, годину, добу.

4.3.2
Видимість сигнальних вогнів. Закон Бугера, Алара, Кошмідера
Зорові сигнали в авіації розподіляють на три групи:

· світлові сигнали;

· сигнальні знаки, що світяться;

· денні сигнальні знаки.

Світловий сигнал – зоровий сигнал, який випромінює світло та спостерігається у вигляді точки, що світиться.

Світлові сигнали розрізняються кольором випромінювання або проблисковими характеристиками.

Прикладом світових сигналів можуть бути сигнальні вогні посадки, світло маяки та т.д.

Світловий знак, що світиться – зоровий сигнал, який випромінює світло та спостерігається як фігура. Світлові сигнали, що світяться розрізняються за формою, кольором та тривалістю випромінювання.

Розпізнавальні знаки на аеродромі, на яких змонтовані джерела світла, є прикладом світлових знаків, які світяться.

Денний світловий знак – зоровий сигнал, який освітлюється природним світлом та спостерігається як фігура. Ці розрізняються за формою та кольором. Прикладом такого знаку є сигнальні полотна, аеродромні знаки та т.д.

Дальність видимості світлових сигналів залежить від:

· їх сила світла;

· відстань від вогню до спостерігача;

· значення порогової освітленості;

· яскравості фону, на якому спостерігають сигнал;

· ослаблення світлового потоку атмосферою на шляху промінів;

· змінення сили світла з часом (постійного або проблискового світіння);

а також:

· попередня адаптація очей спостерігача;

· шум;

· наявність яскравості, що сліпить у полі зору;

· кисневий голод;

· вібрація та т.д.

Вплив вторинних факторів на видимість світлових сигналів менший за основні фактори. Тому при визначенні дальності видимості світлових сигналів вплив вторинних факторів буде враховуватися при установленні порогової освітленості. Світловий сигнал видно на відстані, якщо на цій відстані створюється достатня освітленість на зіниці спостерігача щоб викликати зорове враження.

Найменше значення освітленості на зіниці спостерігача, при якому видно світловий сигнал, називається пороговою освітленістю (світловим порогом).

Порогова освітленість Епор залежить від:

· кольору випромінювання сигналу;

· яскравість фону, на якому спостерігається сигнал;

· стан очей спостерігача.

При упізнанні вогню Епор характеризує мінімальну освітленість на зіниці, при якій упізнається колір вогню.

Порогова освітленість для різних спостерігачів, які знаходяться в одних умовах, зазвичай дещо різна.

Але, якщо враховувати дані для більшості спостерігачів та ввести деякий коефіцієнт запасу, то можна отримати середнє значення порогової освітленості, яке приймається в основі розрахунку дальності видимості світлових сигналів. Найменша порогова освітленість необхідна при спостереженні світлового сигналу на цілковито темному фоні, яскравість якого менше ніж 
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Це значення порогової освітленості називають абсолютним порогом.

За даними різних дослідників, абсолютний поріг освітленості коливається в межах 0,85∙10-9÷8,5∙10-9лк. При збільшені яскравості фону порогова освітленість зростає, а дальність видимості світлових сигналів зменшується.

Для визначення порогової освітленості при різних яскравостях фону необхідно знати які яскравості фону зустрічаються в природі (табл. 4.2).

Табл.4.2
Яскравість земних покров при різних умовах освітленості

	Земний покров
	Освітленість, 
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	Яскравість, 
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	Трава:

– в безмісячну ніч в суцільній хмарності
	2∙10-4
	10-5

	· при зірковому світі
	2∙10-3
	10-4

	· при місячному сяйві
	0,2
	10-2

	Сніг:

· при місячному сяйві
	0,2
	5∙10-2

	· в сутінки (при появі зірок)
	20
	5∙10-1

	Трава в полудень при сяйві сонця
	105
	(0,5…1)∙104

	Сніг в полудень при сяйві сонця
	105
	2,5∙104


Дальність видимості світлових сигналів вночі розраховують для несприятливих умов спостереження з урахуванням найбільшої яскравості фону.

У закордонній технічній літературі: для нічних умов спостереження світлових сигналів за порогову освітленість білого вогню прийнята величина Епор = 1∙10-6лк, а для умов спостереження світлових сигналів в день в тумані розрахункову порогову освітленість для білого вогню приймають Епор = 10-3лк.

Рис. Залежність порогової освітленості від яскравості фону
При розрахунку видимості кольорових світлових сигналів розрізняють (табл. 4.3):

· світловий поріг;

· кольоровий поріг.

Табл. 4.3
Розрахункові значення порогової освітленості при яскравості фону

	Колір вогню
	Яскравість фону, кд/м2

	
	5∙10-2
	104

	
	Поріг освітленості, лк

	Світловий

	білий
	0,2∙10-6
	1,2∙10-3

	Кольоровий

	червоний
	0,45∙10-6
	1,7∙10-4

	жовтий
	1,10∙10-6
	7∙10-4

	зелений
	0,55∙10-6
	3,5∙10-4

	синій
	0,5∙10-6
	немає відомостей


Найменше значення освітленості на зіниці спостерігача, при якому починає впевнено сприйматися колір сигналу, називають колірним порогом.

Для практики інтересні значення світлових та колірні пороги для точкового джерела світла в цілковитій темряві.

За винятком червоних сигналів, значення колірних порогів в багато разів перевищують значення світлових порогів.

Рис. 2 Залежність Епор в цілковитій темряві від довжини хвилі
Тобто одночасно з появою сигналу розпізнається і його колір.

Область між кривими світлового – 1 та колірного – 2 порогів відповідає безколірному (ахроматичному) проміжку, котрий значний для синього та зеленого кольорів, менш для жовтого і зовсім відсутній для червоного.

В наявності розрахункові значення порогової освітленості найбільш цікавих для нас фонів (найбільш несприятливі умови спостерігаються вночі та вдень):

· сніг, що осяяний місяцем (Lф = 5∙10-2
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);

· сніг у полудень при тумані, коли Lф = 104
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В ясний день, коли атмосфера прозора, тобто коефіцієнт пропускання великий, повітряний серпанок відсутній навіть на відстані декількох десятків кілометрів. В тумані і опадах яскравість серпанку велика, що приводе до зниженню контрасту між об’єктом, що спостерігається та фоном. Це відбувається, по-перше, як наслідок зменшення дійсної яскравості об’єкту за причиною послаблення світла на шляху від нього до спостерігача у відповідності з законом Бугера 

від L0 до L0e–α∙
[image: image64.wmf]l

,

де L0 – яскравість об’єкту;


[image: image65.wmf]l

– відстань від спостерігача до об’єкту (товщина шару атмосфери);

α – натуральний показник послаблення на одиницю довжини;

по – друге, з – за накладання яскравості атмосферного серпанку на яскравість об’єкту відбувається перетворення кольорового об’єкту в ахроматичне, яке здається та збільшення яскравості об’єкту. 
Яскравість атмосферного серпанку Lд в залежності від товщини шару атмосфери 
[image: image66.wmf]l

 та її натурального показника послаблення α визначається світлоповітряним рівнянням Кошмідера:

Lд = Б•(1 – е–α∙
[image: image67.wmf]l
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(7)

де Б – коефіцієнт світлоповітряного рівняння.

Тоді з урахуванням яскравості серпанку яскравість об’єкту, що здається:

L
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0

 = L
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e–α∙
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 + Lд = L
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[image: image72.wmf]e–α∙
[image: image73.wmf]l

+Б•(1 – e–α∙
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)

(8)

та фону:

L 
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+ Lд = L
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e–α∙
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+ Б•(1 – e–α∙
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)

(8а).

При використанні десятинного показника послаблення у виразах (8) та (8а) натуральний показник послаблення α замінюється на десятинний показник послаблення δ.
При умові Lф > L
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, отримуємо контраст між об’єктом та фоном з урахуванням яскравості атмосферного серпанку:

ε΄=
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(9)
підставивши у вираз (9) значення з формул (8) та (8а), після перетворення отримуємо:

ε΄=
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(10)
де за формулою (1а)

ε=
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– початкове не викривлене серпанком контраст яскравості між об’єктом та фоном.

З рівняння (10) виходе, що значення контрасту ε зменшується доти, поки при визначеному значені товщини атмосферного шару 
[image: image84.wmf]l

 (при даному показнику послаблення α) не досягне порогове значення εmin. Це критичне значення 
[image: image85.wmf]l

 називають дальністю видимості несамосвітних об’єктів та позначають його через Sн.о.
В літературі замість терміну «дальність видимості несамосвітнього об’єкту » зустрічається термін «дальність видимості реального об’єкту», а також скорчено «видимість». Під терміном «видимість» мається на увазі максимальна відстань, з якої видно та розрізняються не самосвітні об’єкти вдень та світлові сигнали вночі.

Прирівнявши вираз (10) до порогу контрастної чутливості εmin та замінити 
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 на Sн.о., після перетворення отримаємо:

Sн.о. = 
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(11)
де ln – натуральний логарифм.

За формулою (11) можна визначити дальність видимості будь – якого несамосвітнього об’єкту на будь – якому фоні. Значення Sн.о. залежить від п’яти параметрів α, ε, εmin, Б, L, φ. Якщо хоч один параметр невідомий, визначити Sн.о. неможливо.

4.4
Розрахунок дальності видимості світлосигнальних вогнів

Освітленість на зіниці спостерігача з урахуванням поглинання світла атмосферою визначають:

E = 
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де І – сила світла сигналу, кд;
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 – дальність видимості сигналу, км;
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 – коефіцієнт пропускання атмосфери.

E = 
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Якщо створена сигналом освітленість на зіниці спостерігача більш за порогову освітленість, світловий сигнал – видно, якщо менше – сигнал не видно.

Світловий сигнал видно спостерігачу, якщо його сила світла не менше ніж:

I = Eпор∙
[image: image92.wmf]6

3

,

1

2

10

10

×

×

×

m

S

l

l


[image: image93.wmf]
Епор – порогова освітленість, лк.

З закону Аллара, якщо знати силу світла сигналу І, порогову освітленість Епор та МДВ (Sm) можна визначити дальність видимості світлового сигналу 
[image: image94.wmf]l
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Так як 
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 входить в рівняння як показник ступеня, то його знаходять шляхом послідовних наближень або графічно (рис.).

Рис. 3 Дальність видимості постійного білого вогню вночі

На графіку наведені криві дальності видимості світлових сигналів в залежності від сили світла та стан атмосфери. Ці криві побудовані для освітлення Епор = 0,2∙106лк, що відповідає розрахунковому порогу для білого світла при яскравості фону 

5∙10-2
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Криві побудовані для різних значень МДВ, які вказані у верхній частині рисунку, там вказані і відповідні їм значення питомої прозорості атмосфери.

З графіку можна визначити:

· на якій відстані буде видно білий вогонь вночі при даній прозорості атмосфери;

· яку силу світла повинен мати білий вогонь, щоб у світлу ніч його було видно на даній відстані;

· при якій МДВ білий вогонь заданої сили світла буде видно на даній відстані.

Графіком можна скористуватися не тільки для порогової освітленості Епор = 0,2∙10-6лк, для якої побудовано ці криві, але й для будь – якої порогової освітленості.

Для цього необхідно збільшити або зменшити необхідну або задану силу світла в співвідношенні значень порогової освітленості.

Приклад:

Визначити дальність видимості вогню, що випромінює червоний колір силою світла 20000 кд при МДВ = 50 км та яскравості фону 5∙10-2
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Для такої яскравості фону порогова освітленість для червоно кольору в співвідношенні з таблиці дорівнює 0,45∙10-6лк, що в 2,25 разів більше за порогову освітленість для білого світла, прийнятої для побудови кривих. Значить, задана сила світла вогню для розрахунку повинно бути умовно зменшена у стільки ж разів та буде складати 8888 кд. Цьому значенню сили світла за кривою МДВ = 50 км буде відповідати дальності видимості вогню дорівнює 40 км.
4.5
Міжнародна шкала видимості, категорії посадкових мінімумів
Розглянемо випадок рівняння (11), коли об’єкт проектується на фоні неба у горизонту. У цьому випадку, якщо взяти більш протяжний шар 
[image: image98.wmf]l

, то з виразу (7), яскравість шару атмосферного серпанку Lд спочатку швидко зростає, а потім наближається до значення Б як до межі. Враховуючи, що об’єкт спостерігається на фоні неба у горизонту, маємо Lф = Б і рівняння (11) приймає вид:
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Якщо об’єкт є абсолютно чорне, то яскравість L
[image: image100.wmf]0

= 0, тоді за формулою (1) ε0 = 1, і рівняння (12) можна переписати:
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(13)

Дальність видимості абсолютно чорного об’єкту за виразом (13), яке характеризує помутніння атмосфери через показник α, називають метеорологічною дальністю видимості (МДВ) та позначають Sm.

Експериментами установлено, що в залежності від умов спостереження kmin змінюється з 2 до 8 %.
У фізіологічній оптиці прийнято ураховувати, що об’єкт буде видно вдень, якщо kmin = 2 % (0,02). У теперішній час нормативними документами ІКАО прийнято значення kmin = 5 % (0,05). Тоді 

Sm = 
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або Sm = 
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Теорія показує, якщо помутніння атмосфери однорідне,дальність видимості абсолютно чорного тіла не змінюється від азимуту та має одне значення за всіма напрямками. У цьому випадку VLD залежить тільки від атмосферного помутніння. Звідси: об’єкти, що спостерігаються повинні бути чорними і спостерігатися на фоні неба півгоризонта, де вилучено сліпуча дія сонця.

Так, VLD уявляє собою умовний вираз прозорості атмосфери та дорівнює граничній відстані, на якій вдень видно чорні об’єкти достатньо великих кутових розмірів (біль ніж 15΄х15΄), що проектуються на північній стороні неба у горизонту. Кутовий розмір об’єкту повинен бути більш ніж 15΄х15΄ для збереження постійного порогу контрастної чутливості зору. Якщо кутовий розмір об’єкту менше ніж 15΄х15΄, то об’єкт не видно через те, що недостатньо гостроти зору спостерігача, а не через те, що об’єкт заслоняється туманом або серпанком.

Якщо замість абсолютно чорного тіла на фоні неба у горизонту розглядають достатньо темні об’єкти ландшафту, наприклад хвойний ліс і на практиці помилка не перевищує 10…15%. Отже, МДВ є зручною характеристикою оцінювання прозорості атмосфери, яка лежить в основу міжнародної шкали видимості в балах, прийнято на метеостанціях України і за межами.

Не можна змішувати два різних поняття:

· дальність видимості несамосвітні об’єкти;

· дальність метеорологічної видимості.

Міжнародна шкала видимості призначено для однаковості оцінювання прозорості атмосфери та зручності шифрування метеорологічних зведень.

Міжнародна шкала МДВ має десять цифрових значень балів, які відповідають визначені межі МДВ (табл. 4.4).

Так, при 3 балах об’єкт видно на відстані більш ніж 500 м та не видно на відстані 1 км. В телефонних зведеннях погоди видимість позначаються однією цифрою.

МДВ визначається візуально за розташуванням на місцевості об’єктом, або за допомогою спеціальних пристроїв.

У першому випадку (візуально за розташуванням на місцевості об’єктом) – об’єкти установлюються на стандартних відстанях від станції.

Якщо установлений об’єкт ледве видно крізь серпанок, відстань до нього приймають як значення МДВ.
До теперішнього часу візуальне спостереження було основним засобом визначення МДВ при значенні більш ніж 2000 м вдень. Для визначення МДВ таким засобом складно вибрати необхідне число придатних об’єктів спостереження.

Табл. 4.4
Міжнародна шкала метеорологічної дальності видимості

	Характеристика видимості атмосфери
	Бал видимості
	МДВ, км
	Питома прозорість атмосфери, τ1

	Відмінна видимість на висоті 7…10 км
	10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10
	557

391

260

195

156

130

112

97

87

78

70

65
	0,995

0,99

0,985

0,98

0,975

0,97

0,965

0,96

0,955

0,95

0,945

0,943

	Відмінна видимість
	9
	50 та більше
	0,925 та більше

	Хороша видимість
	8
	20…50
	0,823…0,925

	серпанок
	слабкий
	7
	10…20
	0,676…0,823

	
	помітний
	6
	4…10
	0,376…0,676

	
	сильний
	5
	2…4
	0,141…0,376

	
	дуже сильний
	4
	1…2
	0,02…0,141

	туман
	слабкий
	3
	0,5…1
	10-3,4…0,021

	
	помітний
	2
	0,2…0,5
	10-8,5…10-3,4

	
	сильний
	1
	0,1
	10-17

	
	дуже сильний
	0
	0,05…0,2

0,05

0,02

0,01
	10-3,4…10-8,5

10-3,4
10-85
10-170

	примітка
	*розрахунки виконані за виразом (13) при значені контрасту порога εmin = 0,02
**у логарифмічній шкалі при МДВ = 5 км, τ=0,46
***найчастіше зустрічається у розрахунках


Покращення методу вимірів МДВ можливо лише на базі інструментальних методів. МДВ має значні коливання та не стабільна 

У телеграфних зведеннях погоди видимість позначується однією цифрою. З таблиці 4.4, туман характеризує такий стан атмосфери, коли МДВ вдень менш ніж 1 км, серпанок, коли МДВ заходиться в межах 1…20 км.
Додаток 1

СЕРТИФІКАЦІЙНІ ВИМОГИ ДО ЦИВІЛЬНИХ АЕРОДРОМІВ УКРАЇНИ

8. ВІЗУАЛЬНІ ЗАСОБИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЛЬОТІВ

8.1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

8.1.1. Світлосигнальне обладнання (ССО) повинно функціонувати в умовах одночасної роботи з іншими радіоелектронними засобами в реальних умовах експлуатації з необхідною якістю при впливі на них ненавмисних радіоперешкод.

8.1.2. Система ССО повинна забезпечувати світлове позначення ЗПС і її ділянок, підходів до неї, позначення РД та їх розташування, керування рухом по аеродрому з метою забезпечення пілотів візуальною інформацією при виконанні зльоту, посадки і руління повітряних судів (ПС).

8.1.3. Системи ССО підрозділяються на:

ВМІ - система вогнів малої інтенсивності призначена для забезпечення заходу на посадку, посадки, руління й зльоту ПС при візуальних польотах і польотах в умовах експлуатаційного мінімуму буз категорій;

ВСІ - системи вогнів середньої інтенсивності призначені для забезпечення заходу на посадку і посадки ПС при точному заході по мінімуму I категорії, а також руління й зльоту;

ВВІ - I, II, III - системи вогнів високої інтенсивності призначені для забезпечення заходу на посадку і посадки ПС при точному заході по мінімумах I, II, III категорій відповідно, а також руління і зльоту.

8.1.4. На аеродромі повинна бути експлуатаційна документація підприємства-виготовлювача на світлосигнальне обладнання (ССО), а також приймально-здавальна та проектна документація.

8.1.5. ССО повинно експлуатуватися в межах середнього або подовженого терміну служби.

8.1.6. ССО повинно піддаватися льотним і наземним перевіркам відповідно до діючих посібників з льотних перевірок і діючих інструкцій (регламентів) технічного обслуговування.

8.1.7. Контрольно-вимірювальна апаратура, яка застосовується при технічному обслуговуванні ССО, повинна бути вчасно перевірена в органах відомчої (державної) метрологічної служби.

8.1.8. Тип арматур вогнів, знаків і джерел світла повинен відповідати Сертифікаційній документації на обладнання для даного виду системи (ВВІ, ВСІ або ВМІ).

8.1.9. Будь-який неаеронавігаційний наземний вогонь, що розташовується поблизу аеродрому, який може спричиняти небезпеку повітряному судну, повинен усуватись, екрануватись або іншим способом модифікуватись для ліквідації джерела небезпеки.

8.1.10. Неаеронавігаційний наземний вогонь, що внаслідок своєї інтенсивності, конфігурації або кольору може перешкоджати чіткому розпізнаванню аеронавігаційних наземних вогнів (або дезорієнтувати), повинні усувати, (екранувати або іншим способом модифікувати) для виключення подібної можливості. 

Особливу увагу повинно звертати на будь-який не аеронавігаційний наземний вогонь, що спостерігається з повітря в межах: 

для обладнаних ЗПС і в межах ділянок перед порогом ЗПС і за кінцем ЗПС, на відстані до порогу і від кінця ЗПС принаймні 4500 м і протяжність у ширину 750 м по обидва боки від продовження осьової лінії ЗПС, 

для необладнаних ЗПС зони заходу на посадку.

8.1.11. У випадку розташування наземних аеронавігаційних вогнів поблизу водного простору, придатного для судноплавства, необхідно звернути увагу на те, щоб ці вогні не створювали труднощів для судноплавства.

8.2. СВІТЛОСИГНАЛЬНЕ ОБЛАДНАННЯ АЕРОДРОМІВ

8.2.1. Вогні наближення і світлових горизонтів

Необладнана ЗПС і ЗПС неточного заходу на посадку 

8.2.1.1. Вогні наближення повинні розташовуватись на продовженні осі ЗПС або симетрично їй на протязі, де це можливо, не менше 420 м, із рівними інтервалами, які не перевищують 60(5 м. Найближчий до ЗПС вогонь розміщується на відстані від порога ЗПС, яка дорівнює інтервалу між вогнями.

Примітка. Приклади схем розташування вогнів наближення наведені в додатку 9 (Мал. Д.9.1 – Д.9.3).
8.2.1.2. Світловий горизонт шириною 18±2 або 30±3 м повинен бути розташований на відстані 300±12 м від порога ЗПС.


Вогні світлового горизонту розміщуються на лінії, перпендикулярній лінії вогнів наближення й симетрично їй.

Примітка. Інтервали між вогнями у світловому горизонті, за винятком вогнів, що примикають до центрального вогню наближення, повинні бути однаковими й складати від 2 до 3,3 м.
8.2.1.3. У випадку, якщо поріг зміщений більш ніж на 300 м, світловий горизонт заміняється двома фланговими горизонтами, які розміщуються на відстані 300±30 м від зміщеного порога. Кожний фланговий горизонт повинен мати довжину не менше 10 м і складатись з п'ятьох вогнів. При цьому внутрішні вогні повинні знаходитися на лініях бічних вогнів ЗПС. Вогні наближення між початком ЗПС і зміщеним порогом можуть не встановлюватися.
8.2.1.4. Застосування світлосигнальних систем на аеродромах спільного базування або спільного використання, що належать Міністерству оборони й експлуатуються підрозділами МО, по схемах, що відрізняється від схем на Мал. Д.9.1-Д.9.8 (додаток 9) допускається до 01.01.2008 р. Такі системи повинні класифікуватись як ВМІ.

8.2.1.5. В якості вогнів наближення і світлового горизонту повинні бути використані вогні постійного випромінювання білого кольору одинарні або лінійні шириною не менше 3 м.

Допускається застосування вогнів червоного або жовтого кольору для схеми з одинарними вогнями наближення.
Примітка.  Вимоги п.п.  8.2.1.1. 8.2.1.5 не означають, що зазначене обладнання повинно встановлюватися в обов'язковому порядку.
ЗПС точного заходу на посадку I категорії

8.2.1.6. Система вогнів наближення складається з ряду вогнів, установлених на продовженні осі ЗПС протягом 900 м, але не менше 870 м від порога ЗПС, і ряду вогнів, що утворюють світловий горизонт шириною 30±3 м на відстані 300±12 м від порогу ЗПС.

8.2.1.7. Вогні наближення розміщуються з поздовжніми інтервалами 30±3 м, при цьому найближчий до порога ЗПС вогонь встановлюється з таким же інтервалом від порогу.

Допускаються повздовжні інтервали 25±2,5 м.

8.2.1.8. Лінія вогнів наближення повинна складатися: 

а) з лінійних вогнів шириною не менш 4м (в системах які експлуатуються дозволяється 3,6м), у яких світлові арматури розміщені рівномірно з інтервалами, що не перевищують 1,5м, кожний лінійний вогонь складається з не менш ніж чотирьох світлових арматур;

або 

б) з одинарних вогнів на найближчий до ЗПС ділянці в 300 м, подвійних вогнів на ділянці 330-600 м і потрійних вогнів на ділянці 630-900 м від порога ЗПС.

Примітки: 1. У подвійних і потрійних вогнях, рекомендовані поперечні інтервали -1,5±0,15м.
2. Приклади схем розташування вогнів наведені в додатку 9.

8.2.1.9. Вогні світлових горизонтів розташовуються на лініях, перпендикулярних лінії вогнів наближення та симетрично їй.

Інтервали між вогнями у світлових горизонтах повинні бути рівними, як зазначено на малюнках Д.9.5 і Д.9.6 додатку 9 за винятком вогнів, що примикають до вогнів наближення, де допускаються інтервали до 6 м.

8.2.1.10. Якщо лінія вогнів наближення складається з вогнів, зазначених у п. 4.2.1.8 б), то крім основного світлового горизонту шириною 30 м на відстані 300 м, встановлюються світлові горизонти на відстанях 150, 450, 600 і 750 м від порогу ЗПС. Ширина світлових горизонтів повинна бути такою, щоб їхні зовнішні вогні знаходились на двох прямих, що проходять через крайні точки основного світлового горизонту шириною 30 м і збігаються на осі ЗПС у точки, розташованій в 300 м за порогом ЗПС.
Примітка. Допуски на зазначені відстані наведені в додатку 9 (Мал. Д.9.6).
8.2.1.11. На ЗПС зі зміщеним порогом вогні наближення і світлових горизонтів встановлюються за такими ж схемами, що і на ЗПС, де поріг збігається з її торцем. При цьому необхідне застосування вогнів поглибленого типу з необхідною силою світла.
Примітка. Приклад схеми розташування вогнів наближення на ЗПС І категорії наведено у  додатку 9 (мал. Д.9.12).
8.2.1.12. В доповнення до вогнів наближення і світлового горизонту високої інтенсивності допускається:

а) встановлення вогнів кругового огляду малої інтенсивності;

б) встановлення імпульсних вогнів наближення відповідно до п.п. 8.2.1.25, 8.2.1.26.
Примітка. Приклади схем розташування при спільному встановленні вогнів наближення високої й малої інтенсивності наведені в додатку 9 (мал. Д.9.5, Д.9.6).
8.2.1.13. В якості вогнів наближення і світлових горизонтів повинні бути застосовані вогні постійного випромінювання. 

8.2.1.14. Колір випромінювання вогнів наближення і світлових горизонтів повинен бути білим.

ЗПС точного заходу на посадку II і III категорій

8.2.1.15. Система вогнів наближення складається з ряду вогнів, установлених на продовженні осі ЗПС  протягом 900 м, але не менше 870 м від порогу ЗПС, двох бічних рядів вогнів протягом 270 м від порогу ЗПС і двох світлових горизонтів, одного на відстані 150±6м і другого - на відстані 300±12м.

Примітка. Приклади схем розташування вогнів наближення  наведені в додатку 9 (Мал, Д.9.7).
8.2.1.16. Вогні наближення розташовуються з повздовжніми інтервалами 30±3м, при цьому найближчий до ЗПС вогонь встановлюється на відстані 30±3м від порога.

8.2.1.17. Ряди бічних вогнів наближення розміщаються з обох боків від продовження осьової лінії ЗПС з такими ж подовжніми інтервалами, що й центральні вогні наближення. Відстань між внутрішніми арматурами в рядах бічних вогнів повинна бути не менше 18 м і не більш 22,5 м, але в будь-якому випадку ця відстань повинна бути рівною відстані між відповідними вогнями зони приземлення.

8.2.1.18. Світловий горизонт на відстані 150 м від порогу ЗПС утворюється вогнями, що розташовуються між рядами центральних і бічних вогнів наближення.

8.2.1.19. Світловий горизонт на відстані 300 м від порогу ЗПС довжиною 30(3м складається з вогнів, що розташовуються по обидва боки від продовження осі ЗПС на відстані 15(1,5 м.

8.2.1.20. Якщо вогні наближення за межами 300 м від порога ЗПС розміщені, як зазначено в п. 8.2.1.24 б), то передбачаються додаткові світлові горизонти на відстані 450, 600 і 750 м від порогу ЗПС.

Примітка. Допуски на зазначені відстані наведені в додатку 9 (мал. Д.9.7, Д.9.8).
8.2.1.21. Ширина світлових горизонтів, зазначених у п. 8.2.1.20, повинна бути такою, щоб їхні зовнішні вогні знаходились на двох прямих, що проходять через крайні точки основного світлового горизонту шириною 30 м на відстані 300 м від порогу ЗПС і збігаються у точці, розташованій на осі ЗПС у 300 м за її порогом.

8.2.1.22. На ЗПС зі зміщеним порогом вогні наближення і світлових горизонтів повинні бути встановлені за таким ж схемами, як на ЗПС, де поріг збігається з торцем. При цьому необхідно застосування вогнів поглибленого типу з необхідною силою світла.
Примітка. Приклад схем розташування вогнів наведені в додатку 9 (мал. Д.9.13).
8.2.1.23. Центральні вогні наближення на перших 300 м від порогу ЗПС повинні бути лінійними, за винятком випадків, коли поріг зміщений на 300 м або більше. У цьому випадку замість лінійних допускається застосування поодинарних вогнів. Лінійні вогні повинні мати ширину не менш 4м і складатися з світлових арматур, розміщених рівномірно з інтервалами, що не перевищують 1,5 м.

8.2.1.24. За межами 300 м від порогу ЗПС кожний центральний вогонь наближення повинен складатися з:

а) лінійного вогню, аналогічного встановленим на перших 300 м від порогу ЗПС; 

або

б) подвоєних вогнів на ділянці 330-600 м і потроєних вогнів на ділянці 630-900 м від порогу ЗПС.

8.2.1.25. Якщо вогні наближення за межами 300 м від порога ЗПС являють собою лінійні вогні, як зазначено в п. 8.2.1.24а), то рекомендується кожен такий вогонь на ділянці 900-300 м від порога ЗПС доповнити імпульсним вогнем наближення.

8.2.1.26. Імпульсні вогні наближення повинні почергово включатися в напрямку посадки із частотою два спалахи в секунду.

8.2.1.27. Бічні вогні наближення повинні бути лінійними, а їхня ширина й інтервали між окремими світловими арматурами у вогні - такими ж, що й у вогнів зони приземлення.

8.2.1.28. Вогні світлових горизонтів установлюються з рівними інтервалами, що не перевищують 2,7(0,2 м, за винятком вогнів прилеглих до центрального вогню наближення.

8.2.1.29. В доповнення до центральних вогнів наближення і вогнів світлового горизонту на відстані 300 м від порогу ЗПС, допускається встановлення одинарних вогнів кругового огляду. Інтервали між ними в центральному ряді складають 60(6м.

Примітка. Приклади схем спільного розташування вогнів наближення високої й малої інтенсивності подібні схемам розміщення вогнів точного заходу на посадку I категорії, що наведені  в додатку 9 (мал. Д.9.7, Д.9.8).
8.2.1.30. В якості вогнів наближення і світлових горизонтів повинні бути застосовані вогні постійного випромінювання. Додатково рекомендується застосування імпульсних вогнів відповідно до п.п. 4.2.1.25, 4.2.1.26.

8.2.1.31. Колір випромінювання вогнів наближення і світлових горизонтів повинен бути білий, бічних вогнів наближення - червоний.

8.2.2. Вогні ЗПС

Бічні вогні ЗПС

8.2.2.1. Бічні вогні повинні бути передбачені на ЗПС, які використовуються у нічний час та/або в день в умовах погіршеної видимості, а також на ЗПС точного заходу на посадку I, II, III категорій.

8.2.2.2. Бічні вогні повинні бути розміщені по всій довжині ЗПС двома паралельними рядами на однаковій відстані від осьової лінії ЗПС і не далі 3 м від краю ЗПС.
Примітка. Приклади розташування вогнів наведені в додатку 9 (мал. Д.9.1 - Д.9.4, Д.9.9, Д.9.10).
8.2.2.3. Бічні вогні розміщаються з однаковими інтервалами не більше 
60 м. Для систем зі схемою розташування «Луч» допускаються інтервали до 100 м.

8.2.2.4. Бічні вогні повинні розміщатися по обидві боки ЗПС на лініях, перпендикулярних осі ЗПС.

На перетинах ЗПС, ЗПС і РД і в місцях примикання РД до ЗПС допускається їхнє нерівномірне встановлення і відсутність не більш одного вогню підряд.
При наявності осьових вогнів ЗПС інтервали між сусідніми бічними вогнями в місцях перетину і примикання не нормуються.

8.2.2.5. Бічні вогні ЗПС повинні бути вогнями постійного випромінювання білого кольору, за винятком вогнів:

а) на останніх 600 м або на останній третині ЗПС, у залежності від того, що менше, які повинні випромінювати жовте світло; 

б) між початком ЗПС і зміщеним порогом, які повинні випромінювати червоне світло в напрямку ПС, що заходить на посадку.

8.2.2.6. На ЗПС зі зміщеним порогом перший бічний вогонь червоного кольору встановлюється у початку ЗПС. На необладнаній ЗПС та ЗПС заходу на посадку за приладами при відсутності вогнів наближення на цій ділянці, необхідно до кожного бічного вогню встановлювати додатково по одному вогню поруч з основним вогнем, що випромінює червоне світло тільки в напрямку заходу на посадку.

При зміщенні порогу на 120м і менше бічні вогні ЗПС між початком ЗПС і зміщеним порогом не встановлюються.
Примітка. Приклади розташування вогнів на ЗПС зі зміщеним порогом наведені в додатку 9 (мал. Д.9.11 - Д.9.13).
Вогні знаку приземлення

8.2.2.7. На ЗПС, обладнаних бічними вогнями, і при відсутності глісадних вогнів повинні бути встановлені вогні знаку приземлення, що розташовуються двома групами, не менше трьох вогнів у кожній групі відповідно до  Мал. Д.9.1 - Д.9.4, Д.9.7, Д.9.8. Вогні розміщаються по обидва боки ЗПС на лінії, перпендикулярній її осі, на відстані 300±30 м від порогу. Інтервали між вогнями і між лінією бічних вогнів ЗПС повинні складати 2,0 - 3,3 м.

Для необладнаних ЗПС і ЗПС заходу на посадку по приладах допускається встановлення вогнів на відстані 150-300 м (порядку 0,1 довжини ЗПС) від порогу.

Вогні повинні бути вогнями постійного горіння й випромінювати світло тільки в напрямку ПС, що заходить на посадку . Колір випромінювання вогнів - білий.

Вхідні вогні ЗПС і вогні флангових горизонтів

8.2.2.8. Вхідні вогні повинні бути передбачені на ЗПС, оснащених бічними вогнями.

8.2.2.9. Вхідні вогні повинні бути встановлені на лінії, перпендикулярній осі ЗПС, на відстані не більш 3 м до порогу ЗПС. У випадку зміщеного порогу вхідні вогні повинні бути розміщені на лінії, що збігається із зміщеним порогом.

8.2.2.10. Лінія вхідних вогнів повинна складати:

а) на необладнаній  ЗПС і ЗПС неточного заходу на посадку - не менше чим із шести вогнів;

б) на ЗПС точного заходу на посадку I категорії - із такою кількістю вогнів, що буде потрібно при їхньому рівномірному розміщенні між рядами бічних вогнів ЗПС з інтервалами 3 ±0,3м;

в) на ЗПС точного заходу на посадку II і III категорії - із вогнів, розташованих між рядами бічних вогнів ЗПС з інтервалами не більш 3±0,3м.

При цьому зовнішні вогні в усіх випадках повинні бути розміщені на лінії бічних вогнів ЗПС.

8.2.2.11. Вхідні вогні, передбачені в п. 8.2.2.9 а) і б), можуть бути встановлені:

а) з однаковими інтервалами між рядами бічних вогнів ЗПС;

б) двома групами симетрично осі ЗПС з однаковими інтервалами між вогнями в кожній групі й інтервалом між цими групами, що відповідає відстані між знаками денного маркування, або з інтервалом, що складає не більш половини відстані між рядами бічних вогнів ЗПС.

8.2.2.12. У випадку зміщеного порогу на необладнаних ЗПС і ЗПС неточного заходу на посадку вхідні вогні повинні бути встановлені у вигляді двох флангових горизонтів, що розміщуються по обидва боки ЗПС на продовженні лінії зміщеного порогу. Кожний фланговий горизонт повинен складатись не менш ніж із п'ятьох вогнів, установлених на лінії довжиною не менше 10±1м. При цьому найближчі до ЗПС вогні повинні знаходитися на лініях бічних вогнів ЗПС.

8.2.2.13. На ЗПС точного заходу на посадку I, II, III категорій допускається доповнювати вхідні вогні фланговими горизонтами, що розміщуються згідно п. 8.2.2.11.

8.2.2.14. В якості вхідних вогнів повинні бути використані вогні, що випромінюють зелене світло в напрямку ПС, що заходить на посадку. 
Обмежувальні вогні ЗПС

8.2.2.15. Обмежувальні вогні повинні бути передбачені на ЗПС, оснащеній бічними вогнями.

8.2.2.16. Обмежувальні вогні повинні бути розміщені на лінії, що перпендикулярна осі ЗПС, на відстані не більш 3 м  із зовнішнього боку кінця ЗПС.

8.2.2.17. Обмежувальні вогні в кількості не менш шести встановлюються: 

а) з однаковими інтервалами між рядами бічних вогнів ЗПС, 

або 

б) двома групами симетрично осі ЗПС з однаковими інтервалами в кожній групі й інтервалом між цими групами не більш половини відстані між бічними вогнями.

На ЗПС точного заходу на посадку III категорії інтервали між обмежувальними вогнями, за винятком інтервалів між двома найближчими до осі ЗПС вогнями, не повинні перевищувати 6 м.
Примітка. Приклади розміщення обмежувальних вогнів ЗПС наведені в додатку 9 (мал. Д.9.1 - Д.9.4, Д.9.9, Д.9.10).
8.2.2.18. В якості обмежувальних вогнів повинні бути використані вогні, що випромінюють червоне світло в бік ЗПС.

Осьові вогні ЗПС


 8.2.2.19. Осьові вогні ЗПС повинні бути передбачені на ЗПС точного заходу на посадку II і III категорій.

На ЗПС точного заходу на посадку I категорії рекомендується встановлення осьових вогнів, особливо в тих випадках, коли відстань між рядами бічних вогнів складає більш 50 м.


8.2.2.20. Осьові вогні повинні бути розміщені по осі ЗПС від порогу до її кінця. Допускається зміщення  лінії осьових вогнів в один бік  від осі ЗПС на відстань не більш 0,6 м.

Осьові вогні повинні бути встановлені з однаковими інтервалами, як правило, рівними 15 м. На ЗПС точного заходу на посадку II категорії за умови забезпечення необхідного рівня коефіцієнта готовності підсистем осьових вогнів ЗПС, а також на ЗПС точного заходу на посадку І категорії дозволяється збільшення інтервалу до 30м.
Примітка: Необхідний рівень коефіцієнту готовності підсистеми осьових вогнів ЗПС має бути не менше ніж 0,995 в умовах експлуатаційного мінімуму ІІ категорії. Критерієм працездатного стану підсистеми осьових вогнів ЗПС є працездатний стан 95% вогнів відносно їх загальної кількості. Значення коефіцієнту готовності підсистеми осьових вогнів ЗПС має бути підтверджена відповідними розрахунками.

8.2.2.21. В якості осьових вогнів повинні бути застосовані поглиблені вогні з білим випромінюванням від порогу ЗПС до точки на відстані 900±15 м до кінця ЗПС, вогні білого і червоного випромінювання, що чергуються на ділянці 900 - 300 м (до кінця ЗПС) і вогні червоного випромінювання на останніх 300±15 м ЗПС. На ділянці 900 - 300 м до кінця ЗПС допускається застосування вогнів, що попарно чергуються,  випромінюючи біле та червоне світло.

Вогні зони приземлення


8.2.2.22. Вогні зони приземлення повинні бути передбачені на ЗПС точного заходу на посадку II і III категорій.


8.2.2.23. Вогні зони приземлення (мал. Д.9.10) повинні бути встановлені на перших 900±30 м від порога ЗПС у вигляді двох повздовжніх рядів лінійних вогнів, симетричних щодо осі ЗПС. Повздовжні інтервали між вогнями повинні складати 30±3 м, а перший вогонь встановлюється на відстані 30±3 м від порогу ЗПС. Допускається протяжність лінії вогнів зони приземлення, яка дорівнює половині довжини ЗПС, якщо довжина ЗПС не перевищує 1800 м.


Поперечна відстань між внутрішніми вогнями в рядах повинна відповідати поперечній відстані, яка обрана для знаків денного маркування зони приземлення.


8.2.2.24. Кожний лінійний вогонь повинен складатися не менш, ніж з трьох арматур із відстанню між ними не більше 1,5 м.

Лінійний вогонь повинен мати  довжину не менше 3 м, але не більш 4,5 м.
Примітка. Для світлосигнальних систем, які введені в експлуатацію до 01.01.05 р., допускається відстань між вогнями 1,5(0,1 і довжина лінійного вогню 3(0,2 м.

8.2.2.25. У якості вогнів зони приземлення повинні бути застосовані вогні поглибленого типу, що світять у напрямку ПС, що заходить на посадку і випромінюють біле світло.

Вогні кінцевої смуги гальмування


8.2.2.26. Кінцеві смуги гальмування (КСГ), призначені для використання в нічний час, повинні бути оснащені бічними й обмежувальними вогнями.


8.2.2.27. Бічні вогні встановлюються по всій довжині КСГ двома паралельними  рядами, що знаходяться на однакових відстанях від продовження осьової лінії ЗПС і є продовженням бічних вогнів ЗПС з такими ж інтервалами між вогнями.


8.2.2.28. Обмежувальні вогні, у кількості не менше шести, розміщаються з рівними інтервалами на кінці КСГ по всій її ширині, на лінії, що перпендикулярна осі ЗПС.

8.2.2.29. У якості бічних і обмежувальних вогнів КСГ повинні бути використані вогні того ж типу, що й аналогічні вогні ЗПС, але із червоними світлофільтрами. При цьому вогні повинні випромінювати світло тільки в напрямку до ЗПС.

Вогні ЗПС кругового огляду

8.2.2.30. В системах ВВІ та ВСІ, в яких використовуються вогні прожекторного типу, бічні вогні ЗПС і вогні знаку приземлення допускається доповнювати вогнями кругового огляду малої інтенсивності. Аналогічними вогнями допускається доповнювати також вхідні й обмежувальні вогні.
Примітка. Приклади схем розташування зазначених вище вогнів наведені в додатку 9 (мал. Д.9.9, Д.9.10).
8.2.3. Руліжні вогні та знаки

Бічні руліжні вогні

8.2.3.1. Руліжні доріжки, призначені для використання в нічний час, оснащуються бічними рульовими вогнями, за винятком випадків, коли руління ПС може бути забезпечене шляхом освітлення поверхні або іншими способами.

Допускається відсутність бічних рульових вогнів при наявності осьових рульових вогнів.

8.2.3.2. Бічні руліжні вогні повинні бути встановлені по обидва боки РД з інтервалами не більше 60 м на її прямолінійних ділянках. На закруглених ділянках РД вогні встановлюються з меншими інтервалами. Вогні повинні розташовувати як найближче до країв РД, не далі ніж 3 м від них.

8.2.3.3. В якості рульових вогнів застосовуються вогні кругового огляду, що випромінюють синє світло.

Осьові вогні рульових доріжок

8.2.3.4. Осьові вогні повинні бути передбачені на РД, що використовується разом з ЗПС точного заходу на посадку ІІІ категорії.

8.2.3.5. На прямолінійних ділянках РД осьові вогні повинні встановлювати з повздовжніми інтервалами не більш 30 м (мал. 8.1.), за винятком вивідних РД* та коротких прямолінійних ділянок довжиною 60 м і менше, де інтервали не повинні перевищувати 15 м.

На закруглених ділянках РД вогні повинні встановлюватися з інтервалами не більш 15 м, а якщо радіус заокруглення складає 400 м або менше - з інтервалами не більш 7,5 м. Ці інтервали передбачаються на прямолінійних ділянках не менше 60 м до і після повороту.

Примітка. *) Тут і далі по тексту вивідна РД означає РД, по якій повітряні судна звільняють ЗПС.
8.2.3.6. Осьові вогні РД розміщаються уздовж маркування осьової лінії РД, але не далі 0,3 м від неї в одну сторону.

8.2.3.7. Осьові вогні швидкісних РД установлюються з інтервалами 15±1,5м, протягом не менше 60 м до початку закругленої ділянки виходу на РД і по осьовій лінії РД на відстані не менше 30 м від лінії бічних вогнів ЗПС. Зміщення вогнів від осьової лінії ЗПС не повинно перевищувати 0,6 м в одну сторону, а у випадку одночасного зміщення в один бік осьових вогнів ЗПС і РД - 1,2 м.
8.2.3.8. Осьові вогні вивідних РД, які не є швидкісними, установлюються з інтервалами 7,5±1,5 м. Вогні повинні починатись з початку маркування вигину осьової лінії РД до місця, де маркування виходить за межи ЗПС. Перший вогонь повинен знаходитись принаймні на відстані 60 см від лінії осьових вогнів ЗПС.

8.2.3.9. Осьові вогні РД повинні бути поглибленого типу.

Осьові вогні РД, за винятком вивідних РД, і осьові вогні РД на ЗПС є вогнями зеленого кольору постійного випромінювання з такими параметрами променю, що дозволяють бачити їх тільки з літаків, що знаходяться на РД або поблизу неї.

8.2.3.10. Осьові вогні РД на вивідній РД є вогнями постійного випромінювання. Осьові вогні РД, що чергуються по кольору, мають зелений і жовтий колір від їхнього початку, поблизу осьової лінії ЗПС, до периметру критичної зони ILS або нижнього краю внутрішньої перехідної поверхні в залежності від того, що з них розташовано далі від ЗПС;  далі вогні мають зелений колір. У тих випадках, коли повітряні судна можуть рухатись по одній і тій ж осьовій лінії в обох напрямках, всі осьові вогні для повітряного судна, що наближається до ЗПС, мають зелений колір.

Вогні захисту ЗПС

8.2.3.9. Місця очікування перед ЗПС повинні бути позначені вогнями, що встановлюються по обидва боки РД не далі 7 м від її країв поряд з денним маркуванням.
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Мал. 8.1. Приклад розташування вогнів на РД та ЗПС точного заходу на посадку ІІІ категорія

8.2.3.10. Кожний вогонь повинен складатися з двох світлових арматур, що почергово включаються, випромінює жовте світло тільки в напрямку ПС, що рулює до місця очікування. Частота миготіння повинна складати 30-60 проблисків у хвилину, причому тривалість проблиску і темного проміжку повинні бути однакові.
Примітка. До 01.01.2010 р. допускається застосування подвоєних вогнів, що горять постійно, для ЗПС точного заходу на посадку І категорії, необладнаних ЗПС і ЗПС неточного заходу на посадку. Колір випромінювання вогнів повинен бути червоним при спостереженні з ПС, що рулює до ЗПС і жовтим - при рулінні від ЗПС. Замість зазначених вогнів допускається застосування знаків із символом РМС(ILS) при русі до ЗПС. Для міжнародних аеропортів замість знаків РМС(ILS) допускається використання знаків із символами САТ I, II, III.
Стоп-вогні

8.2.3.11. Стоп-вогні можуть бути передбачені в кожному місці очікування перед ЗПС точного заходу на посадку III категорії.

8.2.3.12. Стоп-вогні можуть передбачатися в проміжному місці очікування, коли бажано доповнити денне маркування вогнями та забезпечити керування рухом за допомогою візуальних засобів.

8.2.3.13. Стоп-вогні повинні бути встановлені в місці де необхідно зупинити рух поперек РД з інтервалами 3±0,3 м у кількості не менше п'ятьох вогнів.

8.2.3.14. У якості стоп-вогнів повинні бути використані вогні поглибленого типу, які випромінюють червоне світло у напрямку ПС, яке рухається до ЗПС.

8.2.3.15. У тих випадках, коли пілот може не бачить звичайні стоп-вогні, наприклад, внаслідок снігу або дощу, або коли пілоту потрібно зупинити повітряне судно настільки близько до вогнів, що вони виявляються за межами видимості пілота через конструкцію судна, на кожному кінці лінії стоп-вогнів потрібно встановлювати по два додаткових надземних вогні на відстані не менше 3 м від краю РД.

8.2.3.16. Електричний ланцюг повинен бути виконаний таким чином, щоб: 

а) вогні ліній «стоп», розташованих поперек РД, включалися вибірково або групами;

б) при включених вогнях лінії «стоп» будь-які осьові вогні РД, установлені за вогнями лінії «стоп», були виключені на відстані принаймні 90 м;

в) вогні лінії «стоп» блокувалися з осьовими вогнями РД таким чином, щоб при ввімкнутих осьових вогнях РД, розташованих за вогнями лінії «стоп», вогні лінії «стоп» були вимкнені і навпаки.

Вогні проміжних  місць очікування

8.2.3.17. Вогні проміжних місць очікувань передбачаються  на проміжному місці очікування, призначеному для використання на ЗПС точного заходу на посадку ІІІ категорії, за винятком тих місць, де встановлені вогні лінії «Стоп» і немає необхідності в сигналах припинення і поновлення руху, що подаються стоп-вогнями.

8.2.3.18. Вогні проміжних місць очікування рекомендується передбачати в проміжному місці очікування, де немає необхідності в сигналах припинення і поновлення руху, що подаються стоп-вогнями.

8.2.3.19. Вогні, у кількості не менше трьох, установлюються на лінії, що перпендикулярна до осі РД, з інтервалами між вогнями 1,5±0,15 м і на відстані 0,3 м від маркування.

8.2.3.20. В якості вогнів проміжних місць очікування повинні використовуватися вогні постійного випромінювання поглибленого типу, що випромінюють жовте світло.

Вогні розширення ЗПС

8.2.4.21. При наявності розширення, що використовується для розвороту повітряних суден на ЗПС, обладнаної бічними вогнями, повинні бути передбачені вогні, що встановлюються  по периметру розширення з інтервалами не більш 10 м і на віддаленні не більш 3 м від краю розширення ЗПС.

8.2.3.22. В якості вогнів поширення ЗПС повинні бути застосовані вогні жовтого кольору, видимі тільки з борту ПС, який знаходиться на поширенні або наближається до нього.

Знаки

8.2.3.23. Аеродромні знаки призначені для забезпечення пілотів візуальною інформацією при рулінні.

Обов'язковими для виконання знаками є: знаки магнітних курсів, які встановлюються перед ЗПС; знаки місць очікування на ЗПС категорії І, ІІ або ІІІ; знаки місця очікування на маршруті руху; знаки «Стоп» і «В'їзд заборонений» (білі символи на червоному фоні); знаки позначення РД (жовті символи на чорному фоні).

Вказівними знаками є:

знаки напрямку руху; знаки місця призначення; знаки сходу із ЗПС (чорні символи на жовтому фоні).

Вказівні знаки встановлюються у випадку експлуатаційної необхідності вказівки  конкретного місця розташування або надання інформації про маршрут руху.

На аеродромі можуть встановлюватися знаки додаткової інформації (білі символи на синьому фоні).
Примітка. Приклад розташування знаків наведений в мал. 8.2.
8.2.3.24. Аеродромні знаки встановлюються на перехрестях РД, у місцях виходу на ЗПС, у місцях чекання при рулінні, перед виходом з перону на запропонований маршрут проходження. 

Знаки необхідно розміщувати: 

а) знаки магнітних курсів, позначення РД і напрямки руху - на відстані 10 -12 м від краю ЗПС або РД і на відстані 30-35 м від перетину РД/РД і РД/ЗПС;

б) знак "Стоп" - з лівого боку РД, навпроти точки, у якій передбачається зупинка ПС;

в) знак "В'їзд заборонений" - на початку зони, в'їзд у яку заборонений.

8.2.3.25. Знаки, призначені для використання в нічний час або вдень в умовах поганої видимості, повинні бути освітлені з середини.

Дозволяється застосування знаків з світловідбивним покриттям або освітленим зовні на аеродромах класу Г, Д, Е з необладнаними ЗПС та ЗПС неточного заходу на посадку.
8.2.4. Системи візуальної індикації глісади*)

8.2.4.1. Система PAPI встановлюється на ЗПС класу А, Б, В, Г, а система АPAPI - на ЗПС класу Д, Е, якщо ЗПС використовується турбореактивними літаками.
Примітка. 1. *)Системи візуальної індикації глісади є обов'язковими з 01.01.2008р. для міжнародних аеропортів і з 1 січня 2010 р. - для інших аеродромів. До цих термінів застосування систем є рекомендованим.
2. Встановлення системи PAPI на ЗПС класу Д та Е доцільно у випадку подовження ЗПС до довжин ЗПС класу Г або вище.

8.2.4.2. Вогні системи PAPI (APAPI) повинні бути встановлені на лінії, що перпендикулярна осі ЗПС.

8.2.4.3. Система PAPI (APAPI) повинна складатися з чотирьох (двох) вогнів, розташованих з лівого боку ЗПС. Розташування вогнів повинно відповідати основним схемам, наведеним на мал. 8.3.- 8.4.

Допускається розміщення глісадних вогнів: 

а) з правого боку ЗПС, якщо неможливо встановити їх з лівого боку; 

б) по обидва боки ЗПС.
Примітка. Методика визначення розрахункової відстані D наведена в додатку 14.
8.2.4.4. У системі PAPI інтервали між вогнями повинні складати 9(1 м, а ближній до ЗПС вогонь повинен знаходитися на відстані 15(1 м від її краю. Для системи PAPI на ЗПС класу Д, Е допускаються інтервали між вогнями 6(1 м, а відстань від краю ЗПС до внутрішнього вогню 10(1 м.
8.2.4.5. У системі APAPI інтервал між вогнями повинен складати 6(1 м, а ближній до ЗПС вогонь повинен знаходитися на відстані 10(1 м від її краю. Допускається інтервал між вогнями 9(1 м, якщо потрібно збільшити дальність дії системи або якщо передбачається подальше оснащення до системи PAPI. У цьому випадку відстань від краю ЗПС до внутрішнього вогню системи APAPI повинно складати 15(1 м.
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чорний символ на жовтому

фоні;

знак місця знаходження,

жовтий символ на чорному фоні

18-36
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САТ ІІ

4

М

3

4


Мал. 8.2. Приклад розташування аеродромних знаків

8.2.4.6. Глісадні вогні повинні знаходитися на одному рівні. Якщо поперечний ухил ЛП не дозволяє виконати цю вимогу, не повинні допускати розходження у висоті сусідніх вогнів більш 5 см. Граничний ухил лінії вогнів дорівнює 1,25%.

8.2.4.7. Кути підвищення світлових пучків вогнів і інтервали між ними повинні  відповідати мал.8.3 - 8.4 і табл. 8.1.
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Мал. 8.3. Основні схеми розташування РАРІ та АРАРІ
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Мал. 8.4. Кути підвищення світлових пучків вогнів у системах РАРІ та АРАРІ
	
	Інтервали

	Кут нахилу глісади
	PAPI
	APAPI

	
	( 1
	( 2
	( 3
	(

	2,5( - 4(
	20(
	20( *
	20(
	30(

	Більше 4(
	30(
	30(
	30(
	30(


* з метою узгодження глісад  для ПС, що мають  різні відстані між рівнем очей пілота та бортової антени ILS (СП), допускається збільшення інтервалу з  20( до 30(
Таблиця 8.2

	Розміри поверхні


	Тип та клас ЗПС

	
	Обладнана ЗПС
	Необладнана ЗПС

	
	А, Б
	В, Г
	Д
	Е
	А, Б
	В, Г
	Д
	Е

	Довжина нижньої границі, м

Відстань від порогу ЗПС, м

Розходження 

(у кожен бік), %

Загальна довжина, м

Кут нахилу, град:

Для системи PAPI

Для системи APAPI
	300

60

15

15000

(*- 0,57

-


	300

60

15

15000

(*- 0,57

-
	150

60

15

7500

(*- 0,57

(*- 0,9


	150

60

15

7500

(*- 0,57

(*- 0,9


	150

60

10

15000

(*- 0,57

-


	150

60

10

15000

(*- 0,57

-


	80

60

10

7500

(*- 0,57

(*- 0,9


	60

30

10

7500

-

(*- 0,9


(  ( - кут підвищення світлового пучка   1-го вогню  (мал. 8.4)
8.2.4.8.  На обладнаних ЗПС глісада PAPI (APAPI)  повинна як можна більше збігатися з глісадою радіотехнічних систем посадки.

Примітка.  У випадку відмінності глісади ILS (СП) від номінальної на 5( і більше, допускається встановлення глісади PAPI по куту нахилу глісади ILS (СП), а  не по номінальному.
8.2.4.9. Осі вогнів (ось системи) PAPI/APAPI повинні бути паралельні осьовій лінії ЗПС. Допускається відхилення осей вогнів (осі системи) від напрямку осі ЗПС на кут до 5( при необхідності зміщення на відповідний кут поверхні захисту від перешкод.

8.2.4.10. Не допускається, щоб якийсь об'єкт виступав над поверхнею захисту від перешкод системи візуальної індикації глісади (мал. 8.5 і табл. 8.2).
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Мал. 8.5. Поверхня захисту від перешкод для системи РАРІ та АРАРІ
8.2.5. Встановлення світлосигнального обладнання

8.2.5.1. Вогні надземного типу, що використовуються як вогні ЗПС, РД, КСГ, вогні наближення і світлових горизонтів, на ділянці 300 м до торцю ЗПС або на відстані до 150 м від межі ЛС, у залежності від того, що далі, повинні мати в основі ослаблений переріз.

8.2.5.2. Ослаблені перерізи стійок  кріплення вогнів повинні знаходитися на рівні поверхні, над якою піднімається вогонь.

8.2.5.3. Висота вогнів надземного типу, що використовується в якості вогнів ЗПС, РД, КСГ, вогнів наближення і світлових горизонтів, у межах ЛС не повинна перевищувати 0,45 м від ослабленого перерізу.

Аеродромні знаки повинні мати висоту від ослабленого перерізу не більше 1,1 м  для аеродромів класу А. Б. В і не більше 0,9м  для аеродромів класу Г. Д. Е, глісадні вогні - не більше 0,9 м.

Примітка.  Для аеродромів, що будуються або реконструюються, висота надземних вогнів не повинна перевищувати 0,36м.
8.2.5.4. Усі вогні наближення світлосигнальної системи рекомендується встановлювати як найближче до горизонтальної системи, яка проходить через поріг ЗПС. Для цього встановлення вогнів передбачається на опорах перемінної висоти з урахуванням перепадів рельєфу місцевості. Опора повинна мати послаблений переріз на висоті не менш 1,8м від верху вогню, за виключенням того, якщо сама конструкція опори є ломкою.

8.2.5.5. Для запобігання помилкового сприймання площини земної поверхні, вогні, які розміщені у межах від порогу до торці, яка знаходиться у 300м від нього, необхідно встановлювати не нижче прямої з низхідним уклоном 1:66. Світлові горизонти у поперечному напрямку не повинні перевищувати нахил 1:80.

8.2.5.6. Висота встановлення вогнів наближення і світлових горизонтів повинна бути такою, щоб вогні не екранувалися природними і штучними об'єктами, при цьому вогні не повинні підніматися над поверхнями обмеження перешкод.

8.2.5.7. Допускається відсутність не більш одного лінійного, подвоєного або потроєного вогню наближення при неможливості їхнього влаштування, або екранування спорудами.

8.2.5.8. Поглиблені вогні, що використовуються в якості вхідних і обмежувальних вогнів, вогнів наближення і світлових горизонтів, крім вогнів при зміщеному порозі, повинні мати висоту кришки над поверхнею ЗПС не більш 40 мм, бічні й осьові вогні ЗПС, вогні зони приземлення, осьові вогні РД сходу з ЗПС і вогні швидкісних РД - не більш 15 мм, осьові вогні РД, стоп-вогні і вогні проміжних місць чекання - не більш 25 мм.

Допускається висота кришок поглиблених вогнів над поверхнею ЗПС не більш 25 мм для вогнів, що встановлюються на ділянці від торця ЗПС до зміщеного порогу.

8.2.5.9. Кути встановлення вогнів наведені у додатку 10.

8.2.5.10. Похибка установлення вогнів не повинна перевищувати ± 0,5 градуса.

8.2.5.11. У системах, що експлуатуються, типу "Луч", СП-1 (СП-2) і ССП-1 кути встановлення вогнів повинні відповідати значенням, наведеним у Сертифікаційній документації на зазначені системи.

8.2.5.12. Аеродромні вогні і їх деталі кріплення повинні бути пофарбовані в жовтогарячий або жовтий колір.

8.2.6. Регулювання сили світла вогнів

8.2.6.1. Для вогнів високої інтенсивності, що  використовуються на ЗПС точного заходу на посадку I, II, III категорій, повинно бути передбачене ступінчате або плавне регулювання сили світла вогнів і не менше  п'яти ступенів сили світла в співвідношеннях 100, 30, 10, 3, і 1% від номінальної. Допускається регулювання сили світла в співвідношеннях 100, 25, 5, 1 і 0,2% від номінальної, а також використання додаткових ступенів сили світла.
Примітка. Рекомендації по регулюванню яскравості вогнів високої, середньої й малої інтенсивності в залежності від видимості і часу доби наведені в додатку 11.
8.2.6.2. Для регулювання сили світла вогнів середньої інтенсивності, що використовуються на ЗПС заходу на посадку по приладах, необхідно передбачати не менше трьох ступенів сили світла: 100, 30 і 10% або 100, 25 і 5% від номінальної.

8.2.7. Електроживлення аеродромних вогнів

8.2.7.1. У системах вогнів високої та середньої інтенсивності на ЗПС точного заходу на посадку I, II, III категорій, повинно бути застосоване послідовне живлення від стабілізованих джерел (регуляторів яскравості).

Для окремих типів вогнів і знаків у зазначених системах допускається:

- застосування джерел живлення без стабілізації для вогнів, сила світла яких не нормується або значно (у два-три рази) перевищує необхідну;

- паралельне живлення  від мережі 220/380 В для аеродромних світломаяків і вогнів захисту ЗПС;

- спеціальні джерела і схеми електроживлення для імпульсних вогнів наближення і стоп-вогнів.

8.2.7.2. У системах вогнів малої інтенсивності, що встановлюються на необладнаних ЗПС і ЗПС неточного заходу на посадку, нарівні із послідовним живленням вогнів допускається паралельне живлення, або змішане, коли для вогнів ЗПС використовується послідовне, а для вогнів наближення і світлових горизонтів –паралельне живлення

8.2.7.3. У системах вогнів високої й середньої інтенсивності електроживлення окремих груп вогнів по призначенню (підсистем) повинно бути виконане по окремих кабельних лініях від окремих джерел живлення або різних фаз так, щоб при відмові однієї з ліній живлення зберігалася, по можливості, не перекручена світлосигнальна картина.

8.2.7.4. Електроживлення повинно здійснюватися не менше ніж по двох кабельних лініях від двох джерел живлення з рівномірним і симетричним підключенням вогнів високої та середньої інтенсивності в наступних підсистемах (для кожного напрямку посадки):

- прожекторних вогнів наближення і світлових горизонтів;

- бічних вогнів наближення;

- вогнів ЗПС (бічних, вхідних і обмежувальних) і вогнів КСГ;

- вхідних вогнів (на ЗПС точного заходу на посадку II і III категорій);

- вогнів зони приземлення;

- осьових вогнів ЗПС.

8.2.7.5. Від одного джерела живлення по одній кабельній лінії допускається здійснювати живлення в кожній із наступних груп:

- вогнів наближення малої інтенсивності;

- вогнів ЗПС малої інтенсивності.

- рульових вогнів, аеродромних знаків, вогнів проміжних місць очікування

- глісадних вогнів.

Примітка. Зазначена вимога відноситься і до додаткових вогнів малої інтенсивності, що використовується у системах вогнів високої і середньої інтенсивності.
8.2.7.6. Електроживлення вогнів розширення ЗПС допускається здійснювати разом із бічними вогнями РД або бічними вогнями ЗПС кругового огляду.

8.2.7.7. Електроживлення осьових вогнів ЗПС повинно бути таким, щоб при відмові якоїсь частини обладнання зберігалася колірна індикація (білий, червоний) лінії осьових вогнів на ділянці 900-300 м від торцю ЗПС.

При інтервалах між вогнями не більш 15 м допускається попарне підключення білих і червоних вогнів до ліній живлення.

8.2.7.8. Система електроживлення стоп-вогнів повинна забезпечувати:

- ввімкнутий стан вогнів при відсутності команд керування;

- неможливість одночасної відмови усіх вогнів у групі.

8.2.8. Дистанційне керування світлосигнальним обладнанням

8.2.8.1. Дистанційне керування світлосигнальним обладнанням для ЗПС точного заходу на посадку I, II, III категорій повинно забезпечувати: 

а) групове або роздільне (по призначенню) вмикання вогнів на необхідні ступені сили світла відповідно до п. 8.2.5;

б) вмикання вогнів, необхідних для посадки або зльоту, одного або іншого напрямку ЗПС;

в) при груповому керуванні можливість роздільного керування підсистемами вогнів зони приземлення, осьових вогнів ЗПС, глісадних вогнів, імпульсних вогнів наближення; 

г) керування бічними вогнями РД і знаками;

д) керування осьовими вогнями вивідних РД, стоп-вогнями й осьовими руліжними вогнями по маршрутах руління, що використовується  при видимості на ЗПС менше 350 м;

е) контрольну сигналізацію про стан окремих підсистем вогнів по призначенню;

ж) загальну світлову й звукову аварійну сигналізацію;

з) передачу і виконання команд керування і повідомлень сигналізації за час не більш 1с;

и) збереження командної інформації при виникненні несправностей у лінії зв'язку або керування та виходу з ладу апаратури керування на АДВ.

8.2.8.2. Апаратура дистанційного керування світлосигнальним обладнанням ЗПС для заходу на посадку по приладах і необладнаних ЗПС повинна забезпечувати:

а) вмикання вогнів, необхідних для посадки або зльоту, одного або іншого напрямку ЗПС;

б) роздільне керування вогнями наближення, вогнями ЗПС, бічними руліжними вогнями, системою глісадних вогнів і сигналізацію про їх вмикання.

Допускається одночасне вмикання вогнів ЗПС і рульових вогнів.

8.2.8.3. Апаратура дистанційного керування для світлосигнальних систем повинна забезпечувати керування і контроль за станом світлосигнальних засобів, задіяних на аеродромі.

8.2.8.4. Органи керування і сигналізації світлосигнального обладнання розташовуються на робочих місцях диспетчерів ОПР.

8.2.9. Технічне обслуговування системи світлосигнального обладнання аеродрому

8.2.9.1. Технічне обслуговування світлосигнального та електричного обладнання системи повинно проводитися відповідно до  експлуатаційно-технічної документації з урахуванням місцевих умов і попереднього досвіду експлуатації змонтованого обладнання.

Примітка. Рекомендації по проведенню технічного обслуговування наведені в додатку 12.
8.2.9.2. Опір ізоляції кабельних ліній послідовного живлення вогнів повинно бути не менше 1 МОм.

Допускається менше значення опору ізоляції, якщо кабельна лінія витримала випробовування підвищеною напругою.

8.2.10. Прожекторне освітлення перонів

8.2.10.1. Перони, призначені для експлуатації в нічний час, повинні бути обладнані прожекторним освітленням.
Примітка. Рекомендації по розміщенню прожекторів, їх спектральним характеристикам і створюваним ними рівням освітленості, наведені в додатку 13.
8.2.11. Світлове огородження об'єктів

8.2.11.1. На аеродромах цілодобової роботи, світлоогородження повинні мати всі нерухомі об'єкти, що підлягають  денному маркуванню.

Світлоогородженню підлягають об'єкти радіосвітлотехнічного та метеорологічного обладнання, що розташовані на території аеродрому.

Допускається відсутність світлового огородження на пам'ятниках, культових спорудженнях, а також на об'єктах, затінених більш високим нерухомим об'єктом, що має світлоогородження.

Примітка. 
 Наведений у даному розділі  перелік об'єктів, що підлягають світловому огородженню, не означає, що не допускається світлове огородження інших об'єктів, які на думку експлуатанта аеродрому потребують  такого  огородження.
8.2.11.2. Перешкоди повинні мати світлове огородження на самій верхній частині (точки) і нижче, через кожні 45 м (не більше) ярусами, при цьому у верхніх точках перешкод повинні бути встановлені два загороджувальних вогні, що працюють одночасно.

На димових трубах або інших аналогічних спорудах верхні вогні повинні розміщатися нижче зрізу труби на 1,5-3 м.

Загороджувальні вогні, що встановлюються на об'єктах, що знаходяться на курсах зльоту і посадки повітряних суден (ДПРМ, БПРМ, КРМ і т.п.), повинні бути розміщені на лінії, що перпендикулярна осі ЗПС, з інтервалом між вогнями не менше трьох метрів. Вогонь повинен бути подвоєної конструкції.

8.2.11.3. На об'єктах, що мають велику протяжність або групах близько розташованих об'єктів, верхні загороджувальні вогні, принаймні, на точках або краях об'єктів, що мають найбільше перевищення стосовно поверхні обмеження перешкод, повинні бути розміщені так, щоб можна було визначити загальні обриси і протяжність об'єкта. Якщо два або більше країв перешкоди знаходяться на одній і тій же висоті, допускається маркувати тільки край, найближчий до льотного поля.

Інтервали між загороджувальними вогнями в повздовжньому відношенні не повинні перевищувати 45 м.

8.2.11.4. Висотні будинки і споруди, розташовані всередині забудованих районів, повинні бути позначені загороджувальними вогнями зверху вниз до висоти 45 м над середнім рівнем висоти забудови (мал.8.6)

8.2.11.5. Кількість і розташування загороджувальних вогнів на кожному рівні, що підлягає маркуванню, повинно бути таким, щоб із будь-якого напрямку в горизонтальній площині було видно не менше двох вогнів.

8.2.11.6. Загороджувальні вогні повинні бути вогнями постійного випромінювання червоного кольору.

Сила світла вогнів повинна бути такою, щоб вони були помітні, з огляду на інтенсивність сусідніх вогнів і загальну яскравість фону, на якому вони будуть спостерігатися. При цьому сила світла вогню в будь-якому напрямку повинна бути не менше 10 кандел червоного світла.

[image: image111.png]2|z Slx




                         Б( 45 м

[image: image112.png]



Мал. 8.6.  Приклад свілоогородження перешкод
Примітка: Розміри А,Б  дорівнюють 45-90 м; В,Г,Д  менше або дорівнює 45 м.
8.2.11.5. Кількість і розташування загороджувальних вогнів на кожному рівні, що підлягає маркуванню, повинно бути таким, щоб із будь-якого напрямку в горизонтальній площині було видно не менше двох вогнів.

8.2.11.6. Загороджувальні вогні повинні бути вогнями постійного випромінювання червоного кольору.

Сила світла вогнів повинна бути такою, щоб вони були помітні, з огляду на інтенсивність сусідніх вогнів і загальну яскравість фону, на якому вони будуть спостерігатися. При цьому сила світла вогню в будь-якому напрямку повинна бути не менше 10 кандел червоного світла.

Додаток 2

до підпункту 8.2. 
Сертифікаційних вимог 

до цивільних аеродромів України


[image: image113.wmf]- вогонь знаку приземлення кругового огляду з половинною заглушкою, білий

- боковий вогонь ЗПС на останніх 600 м , жовтий, білий;

300±12

60

±

5

- вхідний обмежувальний вогонь, зелений, червоний;

- вогонь наближення, боковий вогонь ЗПС, білий;

3+0.3

Умовні позначення:

- глісадний вогонь;

не більше 60

3+0.3

не більше 60

2-3.3

не більше60

не більше 3

150-300

не більше 60

2-3.3

не більше3

18

±

2

не менше 420

2,25±0,25

не більше 3

600

±60


Мал. Д.9.1. Приклад схеми розташування вогнів на необладнаній ЗПС


[image: image114.wmf]- вогонь знаку приземлення кругового огляду з половиною заглушкою, білий

- вогонь наближення, світлового горизонту та боковий вогонь ЗПС, білий

не больше 60

3

±

0,3

не більше 3.0

150-300

не більше 60

не більше 3.0

2

±

3,3

- вхідний обмежувальний вогонь, зелений, червоний

- руліжний вогонь, синій

- глісадний вогонь;

- боковий вогонь ЗПС на останніх 600 м, жовтий білий

30

±

3

3

±

0,3

не більше 60

Умовні позначення:

60±5

не більше 60

не більше 60

600±60

2

±

3.3

не більше 3.0

300±12

не менше 870


Мал. Д.9.2. Приклад схеми розташування вогнів на ЗПС неточного заходу на посадку 


[image: image115.wmf]-  вогні наближення, світлового горизонту та бокові вогні ЗПС, білі;

60±5

- вхідні обмежувальні вогні , зелені, червоні;

не більше 60

600±60

не більше 60

300±12

3

±

0,3

- глісадний вогонь;

- вогні знаку приземлення кругового огляду білі з заглушкою;

- бокові вогні ЗПС, жовті, білі;

Умовні позначення:

2-3,3

не більше 3

300±30

1.5

±

0

.

15

3.0

±0.

3

30

±

3

2.5

±

0.25

не менше 870

не більше 60

не більше 3

не більше 3

600±60


Мал. Д.9.3. Приклад схеми розташування вогнів на ЗПС

неточного заходу на посадку 


[image: image116.wmf]- вогонь наближення, червоний;

-  обмежувальний вогонь, червоний;

- боковий вогонь ЗПС, білий;

не більше 3

3

±

0.3

-  вхідний вогонь, зелений

- вогонь знаку приземлення, білий;

- боковий вогонь ЗПС на останніх 600 м , жовтий, білий;

Умовні позначення:

не більше 3

150-300

не більше 100

600±60

не більше 3

2-3.3

2-3.3

не більше 100

3

±

0.3

25

±

2

.

5

100±10

не менше 870

300±12


Мал. Д.9.4. Приклад схеми розташування вогнів на ЗПС

неточного заходу на посадку (схема “Луч”)


[image: image117.wmf]- вогні наближення та світлового горизонту кругового огляду, білі.

- вогні наближення та світлового горизонту прожекторні, білі;

Умовні позначення:

900, але не менше 870

300±12

Поріг ЗПС

лінія ЗПС

Осьова

30±3

2.7

±

0.2

0

не менше 4м

30

±

3

не більше 1,5м

30±3

60±6


Мал. Д.9.5. Приклад схеми розташування вогнів наближення та світлового горизонту ЗПС точного заходу на посадку І категорії
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1

.5±0.15
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900, але не менше 870

150±6
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Вихідна точка системи

вогнів наближення

30±3

Поріг ЗПС

22.5

±

3


Мал. Д.9.6. Приклад схеми розташування вогнів наближення та світлового горизонту ЗПС точного заходу на посадку І категорії
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лінія ЗПС

Осьова

30±3
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±
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не меньше 4м

30

±
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не більше 1,5м

300±12

30±3

60±

5

30±3

900, але не менше 870

- вогні наближення та світлового горизонту кругового огляду, білі;

- вогні наближення та світлового горизонту прожекторні, білі;

Умовні позначення:

15

0±

6

1.5

±

0.15

18-22.5

- вогні наближення імпульсні, білі;

- бічні вогні наближення, червоні.


Мал. Д. 9.7. Приклад схеми розташування вогнів наближення та світлових горизонтів ЗПС точного заходу на посадку ІІ та ІІІ категорії
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30±3
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±
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- бічні вогні наближення, червоні.

- вогні наближення та світлового горизонту кругового огляду, білі;

Умовні позначення:

- вогні наближення та світлового горизонту прожекторні, білі;

Осьова

лінія ЗПС

Поріг ЗПС

30±3

18-22.5


Мал. Д. 9.8. Приклад схеми розташування вогнів наближення та світлового горизонту ЗПС точного заходу на посадку ІІ категорії


[image: image121.wmf]не більше 3

не більше 60

18-22.5

Напрямок посадки

- обмежувальні вогні прожекторні, червоні;

- бокові вогні ЗПС  кругового огляду, жовті, білі;

- вогні знаку приземлення кругового огляду білі з заглушкою;

- бокові вогні ЗПС, знаку приземлення прожекторні, білі;

- вхідні обмежувальні вогні кругового огляду, зелений, червоний;

- бокові вогні ЗПС кругового огляду, білі;

- вхідні вогні прожекторні, зелені;

Умовні позначення:

2-3.3

600±0.60

300±30

- глісадний вогонь;

- бокові вогні ЗПС прожекторні, жовті;

не більше 60

2-3.3

не більше 60

не більше 3

600±0.60

не більше 3


Мал. Д.9.9. Приклад схеми розташування вогнів ЗПС точного заходу на посадку І категорії
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не більше 60

Напрямок посадки

за II та  III категоріями
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22.5

не більше 3
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±60
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±15
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00±15
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00±

30

300±30

- глісадний вогонь.

2-3.3

18

¸

22.5

1.5±0.1

не більше 60

1.5±0.1

2-3.3

30±3

3±0.3

не більше 3

30±3

не более 3

- вогні зони приземлення, заглиблені, білі;

- обмежувальні вогні прожекторні, червоні;

- бокові вогні ЗПС прожекторні, жовті;

- бокові вогні ЗПС кругового огляду, жовті, білі;

- вогні знаку приземлення кругового огляду білі з заглушкою;

- осьові вогні ЗПС, червоні, білі, заглибленні;

- осьові вогні ЗПС, білі, заглиблені;

Умовні позначення:

- бокові вогні ЗПС, знаку приземлення прожекторні, білі;

- бокові вогні ЗПС кругового огляду, білі;

- вхідні обмежувальні вогні кругового огляду, зелені, червоні;

-  вхідні вогні прожекторні, зелені;


Мал. Д. 9.10. Приклад схеми розташування вогнів ЗПС точного заходу на посадку ІІ та ІІІ категорії


[image: image123.wmf]- обмежувальний та бічний вогонь ЗПС, червоний;

- бічний вогонь ЗПС у зоні зміщеного порогу , жовтий, червоний;

- обмежувальний  вогонь ЗПС,  червоний, з половинною заглушкою;

- бічний вогонь ЗПС на останніх 600 м , жовтий, білий;

- вхідний, бічний вогонь ЗПС, зелений, жовтий;

- вхідний вогонь, зелений з половинною заглушкою;

Умовні позначення:

- вогонь наближення, бічний вогонь ЗПС , білий;

- вогонь світлового горизонту з половинною заглушкою.


Мал. Д. 9.11. Приклад схеми розташування вогнів на ЗПС неточного заходу на посадку та на необладнаній ЗПС


[image: image124.wmf]18-22.5

не більше 60

- однонаправлений вогонь.

- двонаправлений вогонь;

- бічний вогонь ЗПС на останніх 600 м , жовтий, білий;

- бічний вогонь ЗПС , жовтий, червоний;

900, але не менше 870

не більше 3

не менше 10

300

±

12м

- обмежувальний , бічний вогонь ЗПС,  червоний;

- вхідний вогонь, зелений ;

- вогонь наближення, білий

- бічний вогонь ЗПС , білий;

Умовні позначення:

30

±

3м

направлення

посадки

не більше 3


Мал. Д. 9.12. Приклад схеми розташування вогнів на ЗПС заходу на посадку І категорії при зміщеному порозі


[image: image125.wmf]- обмежувальний вогонь ЗПС та бічний вогонь наближення, червоний;

- бічний вогонь ЗПС , жовтий, червоний;

- бічний вогонь ЗПС на останніх 600 м , жовтий, білий;

30+3м

300+12м

направлення

посадки

150+6м

не менше 10

Умовні позначення:

-

-

-

не більше 60

900, але не менше 870

не більше 3

не більше 3

- вогонь наближення, білий

- бічний вогонь ЗПС , білий;

- однонаправлений вогонь.

- вхідний вогонь;

- двонаправлений вогонь;


Мал. Д. 9.13. Приклад схеми розташування вогнів на ЗПС заходу на посадку ІІ та ІІІ категорії при зміщеному порозі

Додаток 3

до пункту 8.2.5 
Сертифікаційних вимог 
до цивільних аеродромів України
Кути встановлення вогнів систем ВВІ-ІІІ

	№№

п/п
	Призначення вогнів
	 Кути встановлення вогнів (світлових пучків), град.

	
	
	 вертикальна площина.
	 горизонтальна площина.(1)

	1
	2
	3
	4

	1


	Вогні наближення і світлових горизонтів(2,3) на відстані від порогу ЗПС: 

 0 - 315 м

 316 - 475 м

 476 - 640 м

 641 м і більше
	5,5

6,0

7,0

8,0
	0

0

0

0

	2


	Бічні вогні наближення на відстані від порогу ЗПС: 

 0 - 115 м

 116 - 215 м

 216 м і більше
	5,5

6,0

6,5
	2

2

2

	3


	Вхідні вогні


	5,5


	3,5



	4
	Вхідні вогні флангові
	5,0
	2,0

	5


	Бічні вогні ЗПС і КСГ:

- при ширині ЗПС 45 м

- при ширині ЗПС 60 м
	3,5

3,5
	3,5

4,5

	6
	Вогні знака приземлення
	3,5
	3,5

	7
	Обмежувальні вогні
	2,5
	0

	8
	Вогні зони приземлення
	5,5
	4

	9


	Осьові вогні ЗПС:

- інтервал 15 м

- інтервал 30 м
	4,5

3,5
	0

0

	10
	Бічні вогні РД
	4,0
	3,0

	11


	Осьові вогні РД:

- інтервал 7,5 і 15 м(4)
- інтервал 30 м
	4,5

2,5
	0

0

	12
	Стоп-вогні, вогні проміжних місць очікування:

- для видимості на ЗПС менше 350 м

- для видимості на ЗПС 350 м і більше
	4,5

2,5
	0

0


(1) Вогні повинні бути повернуті в напрямку до осі ЗПС.


(2) Вогні світлових горизонтів, що  розміщені на віддаленні більше 22,5 м від продовження осі ЗПС, повинні бути повернуті на 2 градуси до осі.


(3) У випадку встановлення двох і більш вогнів поглибленого типу з меншою силою світла, замість одного вогню надземного типу, їх взаємне розташування і кути повороту повинні відповідати Сертифікаційній справі.


(4) На заокругленнях РД осьові вогні повинні бути повернуті усередину на кут 15,75 градусів, що відраховується від дотичної до осьової лінії.

Таблиця Д.10.2.
Кути встановлення вогнів систем ВВІ-І, ІІ, ВСІ
	№

п/п
	ВОГНІ
	 Кути встановлення

вогнів, град.

	
	
	 Вертикальна площина
	 Горизонтальна

площина

	1
	2
	3
	4

	1

2

3

4

5

6

7

8

9
	Вогні наближення і світлових горизонтів на відстані від порогу ЗПС:

0 – 150 м

151-300 м

301-450 м

451-600 м

601 і більше м
Бічні вогні наближення на відстані 0-300 м від порогу ЗПС

Вхідні вогні

Вхідні вогні флангові

Бічні вогні ЗПС і КСГ

Вогні знаку приземлення

Обмежувальні вогні ЗПС і КСГ

Вогні зони приземлення

Осьові вогні ЗПС
	4,5

4,5

5,0

5,5

6,0

5,5

3,5

3,5

3,0

3,0

3,0

3,0

3,0
	0

0

0

0

0

2,0

0

0

2,0

2,0

0

1,5

0


Таблиця Д.10.3.
Кути встановлення вогнів систем ВМІ
	№п/п
	ВОГНІ
	 Кути встановлення світлових пучків, град.

	
	
	 Вертикальна площина
	 Горизонтальна

площина

	1
	2
	3
	4

	1

2


	Вогні наближення та світлового горизонту на відстані від порогу ЗПС:

0 - 300 м

301-450 м

451-600 м

601-750 м

751 м і більше

Вогні ЗПС (бічні, вхідні-обмежувальні, знаку приземлення) і вогні КСГ
	4,0 (4,0)

5,0 (5,0)

6,0 (5,0)

7,0 (6,0)

8,0 (6,0)

4,0
	0

0

0

0

0

3,0



Примітки: 1. У душках наведені значення кутів встановлення світлових пучків вогнів кругового огляду, що використовуються в якості додаткових в системах ВВІ й ВСІ.


2. При встановленні вогнів необхідно враховувати кути підвищення і розвороту світлових пучків, які обумовлені конструкцією вогнів (лінз).
Додаток 4

до пункту 8.2.6 
Сертифікаційних вимог до

 цивільних аеродромів України

Регулювання сили світла вогнів


1.Для регулювання сили світла вогнів високої інтенсивності необхідно передбачати не менше п'ятьох ступенів сили світла зі співвідношенням 1:3, тобто 100, 30, 10, 3 і 1% від номінальної сили світла.


Додатково рекомендується передбачати ступінь сили світла 80% і 0,3%.


Допускається регулювання сили світла в співвідношенні 1:5, тобто 100, 25, 5, 1 і 0,2%.


Допускається передбачати регулювання сили світла ВВІ в трьох ступенях при їхньому влаштуванні на ЗПС для заходу на посадку по приладах.


2. Для вогнів середньої інтенсивності необхідно передбачати не менше трьох ступенів сили світла: 100, 30 і 10%  або 100, 25, 5% від номінальної.


3. Вогні малої інтенсивності із силою світла не більш 200 кд регулювання сили світла не вимагають.


При великих значеннях сили світла може бути застосоване регулювання сили світла двома ступенями: 100 і 30%.


4. Руліжні вогні рекомендується регулювати двома ступенями сили світла 100 і 30%, або взагалі не регулювати, якщо їхня сила світла невелика.


5. В системах вогнів високої інтенсивності для ЗПС точного заходу на посадку категорій I, II, III різні вогні по призначенню рекомендується регулювати відповідно до  таблиць Д.11.1 або Д.11.2, а в системах середньої інтенсивності - відповідно до  таблиці Д.11.3.
Примітки:

1. Повинна бути передбачена можливість окремого керування вогнями зони приземлення, осьовими вогнями ЗПС, глісадними вогнями й імпульсними вогнями наближення.


2. Яскравість вхідних вогнів і бокових вогнів наближення в системах II і III категорій рекомендується встановлювати на одну ступень вище прийнятої для вогнів ЗПС і вогнів наближення.


3. Допускається використання лінзових вогнів ЗПС і КСГ високої інтенсивності (табл. Д.11.1) у системах з вогнями наближення по центральному ряду при видимості 4 - 2 км і 2 - 1 км на ступенях сили світла 10 і 30% відповідно.

Таблиця Д.11.1

Регулювання сили світла для ЗПС І, ІІ, ІІІ категорій
	Час

доби
	Види-

мість, км
	 Вогні

наближення
	 Вхідні

вогні
	 Вогні

ЗПС і КСГ
	 Лінзові вогні
	Вогні зони

призем-лення
	Осьові вогні

ЗПС
	Глісадні

вогні

	
	
	круг.

огляду
	проже-кторні
	
	круг.

огляду
	прожекторні
	ЗПС і КСГ висок. інтенс.
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Нічь

День
	> 4

4 - 2

2 - 1

< 1

2 - 1

< 1
	30

100

-

-

-

-
	-

3

10

30

30

100
	1

3

10

30

30

100
	10

30

30

-

-

-
	-

3

10

30

30

100
	3

3

10

30

30

100
	1

1

3

10

30

100
	1

3

10

30

30

100
	10

10

30

100

100

100


Таблиця Д.11.2

Регулювання сили світла для ЗПС І, ІІ, ІІІ категорій

(без вогнів кругового огляду)
	Час доби
	 Види-мість, м
	 Вогні набли-ження
	 Вхіді вогні
	 Вогні ЗПС і КСГ
	 Вогні зони призем-лення
	 Осьові вогні КСГ
	 Глісадні вогні
	 Імпульсні

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	 9

	 Ніч

Сутінки

День


	>6000

6000-1500

1500-800

<800

>6000

6000-1500

1500-800

<800

6000-1500

1500-800

<800
	1

3

10

30

3

10

30

100

30

100

100
	1

3

10

30

3

10

30

100

30

100

100
	1

3

10

30

3

10

30

100

30

100

100
	1

1

3

10

3

10

30

100

30

100

100
	1

3

10

30

3

10

30

100

30

100

100
	 10

10

30

30

3

10

30

100

100

100

100
	-

-

-

+

-

-

-

+

-

+

 +


Регулювання сили світла для ЗПС з системами ВСІ
	Час
	 Види-

мість, км
	 Вогні наближення
	 Вогні ЗПС і КСГ
	Глісадні

вогні

	доби
	
	круг.

огляду
	прожек-

торні
	круг.

огляду
	прожектор-ні
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Ніч

День
	> 4

4 - 2

2 - 1

< 1

2 - 1

< 1
	30

100

-

-

-

-
	-

3

10

30

30

100
	10

30

-

-

-

-
	-

3

10

30

30

100
	10

30

30

100

100

100


Д.11.
Додаток 5

до п.8.2.9 
Сертифікаційних вимог 

до цивільних аеродромів України

Технічне обслуговування світлосигнального обладнання аеродрому


1. Технічне обслуговування світлосигнальної системи повинно проводитися згідно з графіком, який розроблений відповідно до експлуатаційної документації заводу-виготовлювача, враховуючи місцеві умови і попередній досвід експлуатації змонтованого обладнання.


2. Технічне обслуговування повинно містити в собі регламентні роботи, а також планово-попереджувальні та аварійні ремонти.


3. Для визначення придатності категорованої системи до льотної експлуатації повинен проводитися щоденний контроль обладнання, безпосередньо пов'язаного з забезпеченням польотів. 


Щоденний контроль повинен передбачати:


- візуальну перевірку стану і працездатності вогнів з визначенням кількості і розміщення несправних вогнів;


- перевірку  працездатності апаратури дистанційного керування з робочих місць диспетчерів;


- перевірку основних параметрів джерел живлення вогнів (регуляторів яскравості).


Одночасно з оглядом вогнів, як правило, необхідно робити заміну перегорілих ламп і усунення дефектів, що не вимагають значного часу на виконання робіт.


4. Крім наземних перевірок, працездатність функціонування системи повинна визначатися при льотних перевірках, проведених відповідно до діючого посібника при закінченні монтажу або капітального ремонту обладнання, а також періодично.


В усіх випадках повинен бути забезпечений періодичний контроль за станом світлосигнальної картини екіпажами рейсових літаків. 


5. Технічне обслуговування вогнів повинно передбачати зберігання їх цілості й контроль сили світла, що не повинна істотно відрізнятися від нормованих значень сили світла для вогнів даного типу. При цьому не можна допускати, щоб сила світла вогнів у необхідному напрямку знижувалася до розміру менше 50% від нормованої середньої сили світла з слідуючих причин:


- зменшення світлового потоку ламп розжарювання;


- забруднення оптичних елементів вогню;


- порушення початкового встановлення арматур вогнів.


6. У категорованих системах необхідно здійснювати періодичні виміри сили світла експлуатованих вогнів і, насамперед, вогнів поглибленого типу, за допомогою спеціального вимірника сили світла, або іншим об'єктивним методом.


7. У вогнях поглибленого типу, що використовуються в якості вхідних вогнів, вогнів зони приземлення, осьових вогнів ЗПС, стоп-вогнів і осьових вогнів РД у системах II і III категорій, рекомендується виконувати групову заміну ламп розжарювання після закінчення їх номінального терміну служби.


8. У випадку закінчення терміна служби світлосигнального обладнання необхідно виконати перевірку його стану й оформити продовження терміна служби у встановленому порядку.
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