(Л15)   5.6. Зовнішнє світлосигнальне обладнання ЛА
Зовнішнє світлосигнальне обладнання призначене для:
– запобігання небезпеки зіткнення літальних апаратів в польоті вночі, а також днем в умовах поганої видимості;
– зв'язку літальних апаратів між собою і землею;
– зображення напряму руху літального апарата в повітрі;
– безпечного руління і регулювання руху на аеродромі вночі і в умовах поганої видимості.
До зовнішнього світлосигнального обладнання відносяться:
– аеронавігаційні вогні;
– кодові вогні;
– габаритні вогні;
– обертовий проблисковий ламповий світломаяк;
– імпульсні світломаяки;
– вогонь сигналізації випуску шасі;
– ручний світлосигнальний прожектор.
Зовнішнє світлосигнальне обладнання повинно задовольнять наступним спеціальним вимогам:
– своїм кольором, формою та місцем розташування світлові сигнали повинні вказувати габарити, профіль і напрям руху ЛА вночі;
– світловий сигнал повинен бути добре помітний на фоні нічного неба і земного простору при різній яскравості фону;
– кожен сигнал повинен мати обмежене смислове значення, тобто передавати цілком визначену інформацію;
– арматура світлового приладу повинна надійно працювати в будь-який час року і в будь-яких метеорологічних умовах;
– при обмежених габаритах і масі володіти максимальною дальністю видимості;
– дальність видимості сигнальних вогнів, призначених для запобігання зіткнення літального апарата в повітрі вночі, повинна бути не менше відстані безпеки, на якій може бути забезпечене розходження зустрічних ЛА.
Відстань безпеки або мінімальна дальність видимості світлового сигналу визначається деяким часом t для того, щоб льотчик встиг зробити необхідний маневр для виключення зіткнення в повітрі вночі. Час  t  має три складові      t = tо + tр + tм,[image: image2.png]to +tp +



 QUOTE  

де   tо – тривалість виникнення відчуття світлового сигналу в польоті;
tр – тривалість усвідомлення смислового значення сигналу і прийняття рішення;
tм – час, необхідний для виконання безпечного маневру з найменшим радіусом з урахуванням інерції ЛА. Цей час залежить від типу літака, швидкості і висоти його польоту. Залежно від умов спостереження  tо + tр = t1  складають від 5 до 12 секунд, а в цілому час  t = 30 – 35 с.
Для ілюстрації відстані безпеки на рис. 5.12 зображений один з можливих варіантів схеми розвороту зустрічних літаків.
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Рис. 5.12. До розрахунку розходження зустрічних літаків.
Нехай два літаки летять назустріч один одному з однаковою швидкістю 
V = 2400 км/год. = 0,67 км/с. Згідно з даними льотної практики радіуси розворотів можуть бути рівні R = 10 км, а відстань між ними на розвороті 
[image: image4.wmf]l

 = 10 км. Тоді дальність видимості світлового сигналу повинна бути не менше відстані безпеки (рис. 5.12):
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 = 38,44 км.

Аеронавігаційні вогні (АНО) застосовуються на всіх типах ЛА. АНО, що встановлюються на консольній (кінцевій) частині правої і лівої половин крила, називаються бортовими (БАНО), а на хвостовому оперенні – хвостовими (ХАНО).
Бортові АНО призначені для позначення місцезнаходження та напряму руху літака в повітрі і на землі. На правій частині крила встановлюється БАНО зеленого кольору, а на лівій – червоного кольору. Просторовий кут дії їх в горизонтальної площині дорівнює 120 °.
Хвостовий аеронавігаційний вогонь взаємодіє з бортовими АНО і призначений для світлового позначення хвостової зони літака в польоті і на землі. Хвостовий вогонь має білий колір і просторовий кут дії 180 °.
Розташування аеронавігаційних вогнів, їх кольори і кути дії в горизонтальної площині показані на рис. 5.13.
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Рис. 5.13. Схема розташування і кути дії аеронавігаційних вогнів 
в горизонтальної площині.
При виборі значення кутів дії АНО необхідно прагнути до скорочення мертвих зон, позначених штрихами в межах, в яких жоден з вогнів не видно.
Для виключення зіткнення літаків в повітрі, а це особливо небезпечно, коли літаки летять назустріч один одному, АНО повинні мати достатньо велику силу світла. Необхідна дальність видимості аеронавігаційних вогнів в залежності від швидкості польоту наведена в табл. 5.1. Дальність видимості АНО залежить від стану атмосфери. В міру погіршення погоди дальність видимості АНО знижується, а при тумані вони стають даремними.

Таблиця 5.1
	Швидкість літака,
км/год.
	Необхідна дальність видимості, км
	Необхідна сила світла, кд

	300
	2,5
	4,1

	600
	5,0
	21,2

	900
	7,5
	62,3


В якості бортових АНО застосовується БАНО-7, 2LA 007 182-22 (Ан-140), 
БАНО-45, БАНО-57 та ін.
БАНО-7 (рис. 5.14) складається з основи, скляного світлофільтру червоного (лівого вогню) або зеленого (правого вогню) кольору і патрона для лампи. В арматурі БАНО-7 використовується галогенна лампа типу КГСМ-27-85 потужністю 85 Вт.
В якості хвостових АНО застосовуються залежно від типу ЛА прилади ХС-62, ХС-2А, 2LA 004 492-00 (Ан-140) та ін. В арматурі ХС-2А (рис. 5.15) використовується лампа КГСМ-27-40 потужністю 40 Вт.
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Рис. 5.14. Бортовий вогонь БАНО-7.            Рис. 5.15. Хвостовий вогонь ХС-2А.
Для підвищення розрізненості та видимості світлового сигналу застосовується режим мигання АНО з частотою 1,5 Гц. На деяких ЛА сила світла вогнів може змінюватися східчасто.
Розташування АНО на літаках та кольорові характеристики світлофільтрів регламентуються міжнародними угодами (рис. 5.13).
Кодові вогні призначені для здійснення зорового зв'язку кольоровими сигналами за певним кодом під час нічного польоту між ЛА або ЛА і землею. Вони встановлюються на верхній і нижній поверхнях фюзеляжу. На верхній поверхні фюзеляжу встановлюються вогонь білого кольору ВБСОС-45, а на нижній поверхні – вогні 
КОС-45 (рис. 5.16), кількість і колір яких визначається типом ЛА. В арматурі кодового вогню КОС-45 застосовується лампа СМ26-70 потужністю 70 Вт. Сила світла кодового вогню КОС-45 становить 150 кд.
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  Рис. 5.16. Кодовий вогонь КОС-45.
Габаритні вогні встановлюються на кінцях правої та лівої частин крила літаків і допомагають льотчику орієнтуватися при рулінні по аеродрому, щоб уникнути зіткнення з перешкодами. В якості габаритних вогнів застосовуються вогні ОГ-57, ОГ-68 та ін. Габаритний вогонь ОГ-68 (рис. 5.17) володіє великою силою світла (≥ 200 кд) в напрямку руху. В арматуру ОГ-68 застосована лампа потужністю 200 Вт (типу 
ПЖ 27-200). На вертольотах встановлюють габаритні вогні ОГ-57 або просто лампи розжарювання під плексигласом на кінцях кожної лопаті. При обертанні лопатей створюється освітлене коло, яке позначає габарити вертольота.
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Рис. 5.17. Габаритний вогонь ОГ-68.
Обертовий двопучковий ламповий світловий маяк МСЛ-3 (рис. 5.18) використовується головним чином на літаках, які обслуговують внутрішні лінії. Встановлюється на верхній поверхні фюзеляжу.
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Рис. 5.18. Обертовий двопучковий ламповий світловий маяк МСЛ-3:
          1 – лампи дзеркальні; 1.1 – прозора частина; 1.2 – дзеркальна частина.

Дальність видимості маяка МСЛ-3 в ясну ніч  20 км. На платформі встановлені в патронотримачах дві дзеркальні лампи СМ328-70 потужністю 70 Вт так, що їх оптичні осі направлені в протилежні сторони. Платформа з лампами обертається за допомогою електродвигуна.
Для попередження зіткнення ЛА в польоті в умовах поганої видимості на них встановлюються вогні попередження зіткнення. В якості цих вогнів застосовуються імпульсні світломаяки МИС-7, МИС-9, СМИ-2КМ, 2LA 002 760-46 (Ан-140) та ін. з газорозрядними імпульсними лампами. Маяки працюють в проблисковому режимі, що збільшує дальності видимості. На літаку встановлюють два маяка: один зверху, а другий знизу фюзеляжу. Вони володіють великою силою світла і дальністю видимості, яка доходить в ясну ніч до 70 км на висоті польоту 7 км. На вертольотах маяк ставлять в хвостової частині зверху. На рис. 5.19 показано загальний вигляд комплекту імпульсного світломаяка СМИ-2МК.
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Рис. 5.19. Загальний вигляд комплекту імпульсного світломаяка СМИ-2МК.
Комплект кожного маяка складається з блоку електроживлення 2 і двох світильників 1 з імпульсними газорозрядними ксеноновими лампами високого тиску 3 типу ІФК-2000 та трансформатором поджигу 4. Лампи закриваються ковпаками – світлофільтрами, утворюючи разом з основою і струмопідвідним пристроєм світильник маяка 1.
В основу роботи імпульсного світломаяка покладено принцип накопичення електроенергії в батареї конденсаторів блоку живлення 2 з подальшим розрядом в лампі 3. До блоку живлення підводиться змінний електричний струм від бортової мережі ЛА напругою 115 В, який перетворюється в постійний струм напругою 950-1000 В. При включенні в роботу маяка імпульсні лампи 3 знаходяться під цією напругою, якої недостатньо для здійснення розряду в лампі. Для отримання розряду необхідно іонізувати газ ксенон в лампі. Це завдання виконує "підпалюючий" пристрій 4, що складається з імпульсного трансформатора та електронної схеми автоматичного керування черговістю включення ламп. Напруга "підпалюючого" імпульсу струму дорівнює 
14000-16000 В.
Вогонь сигналізації випуску шасі дозволяє керівнику польоту переконатися в випуску шасі літака, який йде на посадку. Він встановлюється на стійках шасі та включається в момент їх повного випуску. В якості цих вогнів використовується вогонь 
ХС-39, але тільки з жовтим фільтром. Його дальність дії близько 3 км, а просторовий кут дії 180 °.
Ручний світлосигнальний прожектор РСП-45 призначається для подачі світлових сигналів різного кольору з літака на землю або з літака на літак. В комплект прожектора входять чотири змінних пластмасових кольорових світлофільтра (червоний, зелений, оранжевий і безбарвний). Потужність лампи прожектора дорівнює 140 Вт. Максимальна сила світла з червоним світлофільтром складає 3400 кд, а з безбарвним світлофільтром – 45 000 кд. Кут дії прожектора 16 °. Світлосигнальний прожектор можна використовувати тільки в короткочасному режимі. При тривалому режимі роботи світлофільтри перегріваються і псуються. Світлофільтри втрачають прозорість від впливу парів бензину і ацетону.
Розміщення зовнішнього світлосигнального обладнання на літаку 
Ан-140 показано на рис. 5.20. Розміщення органів управління цим обладнанням в кабіні екіпажу наведено на рис. 5.21.
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Рис. 5.20. Розміщення зовнішнього світлосигнального обладнання.
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Рис. 5.21. Розміщення органів керування зовнішнім світлосигнальним обладнанням в кабіні екіпажу.

5.7. Особливості посадки в ночі та складних метеорологічних умовах
Відомо, що більш третини всіх льотних подій відбувається при заході на посадку і посадці. Якщо вважати, що час заходу на посадку і посадка складають в середньому 2-3 % всього часу польоту, то аварійність на цих етапах, виявляється в 10-15 разів вища, ніж середня аварійність протягом польоту. Отже, захід на посадку і посадка є найскладнішими етапами польоту, особливо в нічний час і в умовах поганої видимості. При цьому візуальне спостереження земних орієнтирів стає неможливим. Льотчик не в змозі візуально визначити висоту літака і його положення щодо аеродрому. Тому безпечна посадка літака без застосування світлотехнічних засобів ускладнена, а іноді й неможлива.

Численні експерименти і польоти довели, що впевнена посадка літаків в умовах поганої видимості можлива тільки при поєднанні використання радіотехнічних та світлотехнічних засобів.
Радіотехнічні засоби забезпечують привід літака на аеродром призначення, вихід його на курс посадки і початок зниження. Закінчення зниження, вирівнювання, приземлення, пробіг і руління забезпечується світлотехнічним обладнанням як літака, так і аеродрому.
При посадці льотчик спочатку виконує розрахунок на посадку, а потім виконує посадку. Основну роль при цьому відіграє зорова оцінка положення літака по відношенню до напряму злітно-посадкової смуги або до обраної посадкової площадки і висоти в даний момент виконання посадки.
Основними чинниками, що впливають на розрахунок при посадці, є величини яскравості освітлення приладової дошки і земної поверхні, а також час дії цих полів адаптації на очі льотчика. Це пояснюється тим, що при розрахунку на посадку полем адаптації очей льотчика поперемінно є приладова дошка і земна поверхня. Щоб впевнено розрізняти земні орієнтири, які освітлені природним світлом і мають низький рівень освітленості, необхідно створювати рівень освітленості приладової дошки не більше 10 лк. Така освітленість приладової дошки не буде істотно впливати на темнову адаптацію ока.
Посадка літака (рис. 5.22) зазвичай розбивається на п'ять етапів:  1 – планерування;  2 – вирівнювання;  3 – витримування;  4 – приземлення;  5 – пробіг.
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Рис. 5.22. Етапи посадки літака.
Посадочна фара включається на етапі планерування на висоті 100-150 м і спочатку використовується для перегляду місцевості з метою виявлення можливих перешкод, не виявлених при первісному огляді або при виборі посадкової площі. Загальна тривалість безперервного спостереження за земною поверхнею до висоти 30-40 м складає долі секунд і рідше 1-1,5 секунди.
При зниженні літака до висоти 30-40 м, тобто до початку етапу вирівнювання, яскравість земної поверхні в межах світлової плями, створюваної фарою, повинна бути достатньою для візуального визначення місць початку вирівнювання та початку витримування. Починаючи з висоти 30-40 м, льотчик змушений безперервно спостерігати за земною поверхнею, так як етапи вирівнювання та витримування є найбільш важливими координатами посадкової глісади. Розрахунок посадкового освітлення від фари зазвичай ведеться для цієї точки як найбільш важливий для нормальної посадки.
Визначення висоти початку вирівнювання пов'язано з розрізнення структури і деталей освітлюваної земної поверхні. Розрізнення деталей на землі в світловій плямі в свою чергу залежить від контрастності, яскравості, кутової швидкості переміщення елементів земної поверхні відносно очей льотчика, кута дії фар, а також факторів, що впливають на органи зору льотчика і залежать від умов польоту (кисневе голодування, шуми , нервове напруження і т.д.). Для зменшення гаданої кутової швидкості льотчик зазвичай дивиться вперед і вліво.
Приземлення і пробіг освітлюються посадково-рулільними фарами та вогнями рулільної доріжки.
5.8. Зовнішнє освітлювальне обладнання ЛА
5.8.1. Загальні відомості про зовнішнє освітлювальне обладнання ЛА

Всі сучасні ЛА оснащені зовнішнім освітлювальним обладнанням, до складу якого входять різні фари і прожектори. Як обов'язкові фари, на ЛА встановлюються посадково-рулильні фари і фари освітлення емблеми державного знака. На ЛА можуть встановлюватися фари підсвітки стабілізатора, крила і вхідного направляючого апарату компресора, а також різні прожектори.
Посадкові фари служать для освітлення посадочної смуги з повітря при посадці та з землі при зльоті. Рулильні фари служать для освітлення рулильних доріжок при посадці та зльоті. Прожектори використовуються для освітлення земної або водної поверхні при повітряному фотографуванні вночі та при виконанні спеціальних завдань.
Посадкові та рулильні фари в залежності від кріплення їх до літака діляться на наступні групи:
– стаціонарні (не висувні) посадкові та рулильні фари;
– висувні (керовані) посадкові та рулильні фари;
– комбіновані посадково-рулильні фари.
Стаціонарні фари на літаках встановлюються нерухомо в носової частині крила і рідше в носової частині фюзеляжу і захищаються спеціальними прозорими обтічниками. Оптична вісь цих фар на землі та в польоті зберігає постійне положення щодо осі літака. Регулювання установочних кутів фари проводиться тільки на землі. На вертольотах і літаках з шасі, що не прибираються, стаціонарні фари закритого типу кріпляться до стійки шасі.
Висувні посадкові фари встановлюються зазвичай врівень з обшивкою в нижній частині крила або з бічними стінками мотогондол двигунів, а іноді врівень з обшивкою в носової частині фюзеляжу. Фара спеціальним електромеханізмом висувається з свого гнізда і встановлюється в строго певному положенні щодо осі літака. Установочні кути фари регулюють лише на землі.
Якщо посадка вночі відбувається на аеродромі, який обладнаний наземними посадковими радіосвітлотехнічними засобами, то фара служить додатковим освітлювальним засобом. При посадці на посадкову площадку, необладнану посадковими наземними засобами, фара служить основним приладом забезпечення посадки вночі.

На рис. 5.23 показане схематичне виконання стаціонарної і висувної фар.
         а)                                     б)                                            в)
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Рис. 5.23. Стаціонарна (а), висувна фара (б) і лампа-фара висувної фари (в): 
1 – вакуумний балон;   2 – нитки розжарювання;   3 – відбивач (дзеркальне покриття).
Відбивач стаціонарних фар 3 встановлюється на фюзеляжі або інших частинах конструкції ЛА нерухомо. Висувні фари встановлюються таким чином, що їх оптична частина в неробочому стані знаходиться в прибраному всередину конструкції ЛА положенні, а на час освітлення повертається (випускається) за допомогою дистанційно керованого електромеханізму. Після закінчення посадки висувна частина фари забирається назад в передбачене гніздо.
При включенні фари в польоті на земної поверхні утворюється світлова пляма в вигляді витягнутого вперед по польоту еліпса (рис. 5.24). Форма і розміри цього еліпса залежать від висоти польоту та кутового розміру світлового пучка фари.
[image: image20.jpg]



Рис. 5.24. Схема світлової плями на земній поверхні, яка утворена фарою 
при нічної посадці.
Так як фара жорстко пов'язана з літаком, то рівень освітлення (яскравість) земної поверхні в межах світлової плями в цей період безперервно змінюється внаслідок зміни висоти польоту і кута нахилу оптичної осі фари  θ  по відношенню до горизонту. До характеристик фари і до її встановлення на ЛА (місце кріплення, орієнтування 
променя світла стосовно осі літака, умови роботи тощо) пред'являється ряд спеціальних вимог:
1. Будова світлового пучка фари повинна бути такою, щоб забезпечити в момент переходу на вирівнювання літака горизонтальну освітленість не менше 0,3 люкса в межах контрольованої світлової плями на земної поверхні з коефіцієнтом яскравості 0,2.
2. Максимальна сила світла посадкової фари Imax повинна бути не менше 4·105 кд, а рулильної – 2·104 кд. Кути випромінювання (розсіювання) посадкової фари повинні бути не менше: в горизонтальної площині симетрії  αг = 13° (рис. 5.25, крива а), а в вертикальної площині симетрії αв = 8° (рис. 5.25, крива б). В межах цих кутів сила світла фари повинна бути не менше  0,1 Imax (рис. 5.25). У рулильної фари пучок розсіювання повинний бути приблизно в два рази ширше, ніж у посадкової фари.
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Рис. 6.25. Індикатриси світла фари в горизонтальної (а) і 
вертикальної (б) площинах симетрії.
3. Кут установки фари в горизонтальній площині по відношенню до осі літака і кут між лінією зору льотчика на світлову пляму від фари і лінії польоту залежать від двох взаємопов'язаних чинників. Відбите світло фари від зважених часток в повітрі створює світлову завісу, що заважає льотчику вести спостереження за освітленою земною поверхнею. Тому, бажано, направити світло фари під деяким кутом αг  (рис. 5.26) до осі польоту, щоб лінія зору льотчика проходила через меншу товщину світлового пучка (заштрихована на рисунку).
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Рис. 5.26. Схема кутів установки посадково-рулильної фари на літаку.
Оптимальна величина кута установки фари в горизонтальної площині становить 
αг = 12 – 18 °  для легких літаків і αг = 3 – 5 °  для важких літаків (в цьому випадку представляється можливість встановити фару далі від осі літака в перпендикулярному напряму за його крилом).

5.8.2. Прилади зовнішнього освітлювального обладнання ЛА

В стаціонарної посадкової фарі ФП-8 (рис. 5.27) застосована лампа типу 
ЛФСМ-27-1000 потужністю 1000 Вт, напругою 27 В. Відбивачем в цій лампі служить дзеркальна тильна частина її балона. Тому така лампа називається лампою-фарою. Діаметр відбивача дорівнює 240 мм. Максимальна сила світла фари дорівнює 750000 кд, кути розсіювання в горизонтальної та вертикальної площині однакові і рівні 
αг = αв = 15 °.
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Рис. 5.27. Стаціонарна посадкова фара ФП-8.

Стаціонарна рулильна фара ФР-9. Конструкція цієї фари однакова з конструкцією посадкової фари ФП-8, але габарити менше. В ній застосована теж лампа-фара типу ЛФСМ-27-450-1 потужністю 450 Вт. Кути розсіювання: в горизонтальній площині 
αг = 50, а в вертикальній αв = 15 °. Максимальна сила світла 105000 кд.

Посадково-рулильна фара ПРФ-4М. Як джерело світла в фарі застосована лампа-фара типу СМФ-3 з двома нитками розжарювання (рис. 5.23, б). Одна нитка розжарювання потужністю 600 Вт служить для посадки, інша – потужністю 200 Вт – для руління. Діаметр діючої частини відбивача лампи-фари 200 мм. Світлова віддача лампи значно збільшена за рахунок більш високої робочої температури розжарювання ниток, що призводить до скорочення гарантійного терміну горіння до 5 годин. Режим роботи ниток розжарювання повторно – короткочасний (не більше 5 хвилин). Управління випуском та прибиранням фари, включенням світла – дистанційне, з пульта в кабіні льотчика. Максимальна сила світла посадочної нитки фари 4·105 кд, a руліжної – 2,5·104  кд. Кут випуску фари можна заздалегідь регулювати в межах 55-88 °.
Малогабаритна посадково-рулильна фара МПРФ-1А за конструкцією аналогічна фарі ПРФ-4М, але в ній застосована лампа-фара типу СМФ-5 з нитками розжарювання потужністю: посадкова – 200 Вт, рулильна – 130 Вт і відповідно сила світла дорівнює 200000 кд та 15000 кд. Діаметр відбивача дорівнює 130 мм. Малогабаритна посадково-рулильна фара МПРФ-1С відрізняється від фари МПРФ-1A тільки тим, що в ній є спеціальний блок, який забезпечує автоматичну зміну кута нахилу фари за зміною кута "атаки" при зниженні літака по глісаді планерування на посадці.

Посадково-пошукова висувна фара ФПП-7 встановлюється на вертольотах для освітлення аварійно-рятувальних, вантажно-розвантажувальних робіт і місця посадки. В ній застосовується лампа типу СМФ28-450 потужністю 450 Вт. Режим роботи тривалий.
Прожектор СОУ-2 входить до складу літакової освітлювальної установки для повітряного фотографування вночі. Прожектор СОУ-2 є прожектором великої потужності з відбивачем діаметром 467 мм та імпульсною газорозрядною лампою типу 
ІФК-20000. Робоча напруга на лампі 6000 В. Пікова потужність досягає під час розряду величини близько 10 кВт при тривалості спалаху близько 0,7 мс. На прожекторі встановлений вентилятор для охолодження лампи. Для живлення лампи є спеціальний блок з перетворювачем, випрямлячами, високовольтними конденсаторами, обігрівачами і пристроєм для керування.
Для освітлення місцевості вночі з літака при виконанні різних спеціальних завдань застосовуються електроосвітлювальні установки безперервної дії з прожектором діаметром 400 мм. В прожектори використовується дугова ксенонова лампа постійного горіння типу ДКСШ-100А потужністю близько 1,5 кВт при робочої напрузі близько 
20 В. Прожектор забезпечує освітленість з висоти 600 м не менше 0,4 лк в межах світлової плями.

Зовнішнє освітлення на літаку Ан-140 здійснюється спеціальними фарами і служить для освітлення злітно-посадкової смуги, рулильних доріжок, стабілізатора, емблеми державного знаку, підсвітки крила і ВНА. До складу зовнішнього освітлювального обладнання літака Ан-140 входять:

– дві злітно-посадкові фари ПРП-01Б (прожектор рулильно-посадковий) виконані в висувному варіанті з лампою типу ЛФСМ 27-1000 + 450. Фари розташовані в носової частині фюзеляжу симетрично з обох бортів між шпангоутами № 2 і 3;

– дві фари підсвічування крила і ВНА 1X0 004 506-10, розташовані в обтічнику шасі між шпангоутами № 17 і 18, стрингерами № 10 і 11 симетрично по лівому та правому бортах;

– дві фари освітлення емблеми державного знака 1X0 006 678-00, які розташовані на лівої і правої консольних частинах стабілізатора між нервюрами № 2 і 3;

– фара підсвічування стабілізатора 1X0 004 506-10 розташована між шпангоутами 
№ 32 і 33 з правого боку форкіля (перемикач встановлений на облицювальної панелі етажерки на шпангоуті № 32 по правому борту).

Розміщення зовнішнього освітлювального обладнання на літаку Ан-140 показано на рис. 5.28, а органів управління та контролю в кабіні екіпажу – на рис. 5.29.
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Рис. 5.28. Розміщення зовнішнього освітлювального обладнання на літаку.
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Рис. 5.29. Розміщення органів управління і контролю зовнішнього освітлювального обладнання.
5.9. Світлотехнічне обладнання аеродромів
Політ сучасних ЛА здійснюється з використанням пілотажно-навігаційних комплексів, до складу яких входять приладове та радіотехнічне обладнання, а також за допомогою візуального спостереження за земними орієнтирами. При виконанні нічних польотів або в складних метеоумовах відсутність візуального орієнтування компенсується системою наземних радіотехнічних та світлотехнічних засобів.
Радіотехнічні засоби дозволяють літаку точно виходити до аеродрому, маневрувати в районі аеродрому і виходити на лінію глісади для виконання посадки. Завершальний етап зниження, приземлення, пробіг по ЗПС і руління на стоянку забезпечується світлотехнічним обладнанням.
До складу світлотехнічного обладнання аеродрому входять вогні світлотехнічних систем і окремі світлотехнічні засоби, які повинні вказувати льотчику:
– направлення на вісь ЗПС і видалення до ЗПС;
– площину горизонту і зовнішній кордон кінцевої смуги безпеки;
– напрям зльоту і посадки;
– межі ЗПС і місце приземлення;
– напрям пробігу та руління після посадки, а також напрям руління і розбігу перед зльотом.
Для полегшення зльоту і посадки літаків вогні на аеродромі встановлюються в певній послідовності і мають необхідні світлові характеристики і кольоровість. В даний час застосовуються різні системи світлотехнічного обладнання аеродромів. В табл. 5.2 наводиться склад і колір вогнів деяких світлотехнічних систем. Склад світлотехнічного обладнання визначається категорією аеродрому.
Світлотехнічна система "Световой старт " призначена для візуальної посадки.
«СВЕЧА-57» спільно з радіотехнічним обладнанням застосовується для інструментальної посадки.

"ЛУЧ-1Д" – пересувний комплект світлотехнічного обладнання спільно з радіотехнічним обладнанням забезпечує двосторонню посадку і зліт з польових аеродромів.
ОМИ-В – світлосигнальна система вогнів малої інтенсивності використовується для візуальної посадки.
ОМИ-Н – використовується для некатегорірованої системи інструментальної посадки.
ОВИ-1 – світлосигнальна система вогнів високої інтенсивності 1 категорії для систем інструментальної посадки літаків категорії І.
ОВИ-2 – для систем інструментальної посадка літаків категорії ІІ.
ОВИ-3 – для систем інструментальної посадки літаків категорії ІІІ.
Світлосигнальні системи ОМИ і ОВИ працюють спільно з радіотехнічним обладнанням.
Таблиця 5.2

	Найменування групи вогнів 
	Световой старт
	ЛУЧ-1Д
	СВЕЧА-57
	ОМИ-В
	ОМИ-Н
	ОВИ-1
	ОВИ-2
	ОВИ-3
	Колір

	Вогні наближення  1
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	Червоний

	Вогні підходу  2
	+
	+
	+
	–
	–
	–
	–
	–
	Червоний

	Пограничні вогні
(світлових горизонтів)  3
	–
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	Червоний

	Вхідні вогні  4
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	Зелений

	Посадочні вогні  5
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	Білий

	Обмежувальні вогні  6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	Червоний

	Зльотні вогні  7
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	Червоний

	Вогні дозволу і заборони посадки  8  8
	–
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	Зелений, червоний

	Осьові вогні ЗПС
	–
	–
	–
	–
	–
	Р
	+
	+
	Білий

	Вогні зони приземлення
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	+
	+
	Білий

	Рульожні бокові вогні
	–
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	Р
	Синій

	Злітно-рульовий світлофор
	–
	–
	–
	–
	Р
	+
	+
	+
	Червоний,  зелений

	Загороджувальні вогні
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+
	+
	Червоний


Примітка: Знак "+" означає обов'язкову наявність даного обладнання, знак "–" – відсутність, а знак Р – рекомендується, але не є обов'язковим.
Для прикладу розглянемо розміщення, призначення і колір вогнів світлотехнічної системи «СВІЧА-57» (рис. 5.30).
Вогні наближення 1 вказують екіпажу направлення на поздовжню вісь ЗПС. Вони встановлюються на відстані 200 м один від одного на продовженні осі ЗПС на ділянці 1500 м від ближнього приводного радіомаяка (БПРМ) в бік дальнього приводного радіомаяка (ДПРМ). Висота опор, на яких вони встановлюються, по мірі наближення ЗПС зменшується. Вогні наближення випромінюють червоний колір і працюють в режимі постійного горіння або при поганих метеоумовах в імпульсному режимі.
Кодовий неоновий світломаяк (КНС). Застосовується для впізнання екіпажем аеродрому та визначення місця встановлення БПРМ. КНС встановлюється на відстані 50-200 м від БПРМ в бік ДПРМ на опорі висотою до 15 м і випромінює двобуквений позивний дальньої приводної радіостанції або працює в режимі безперервного випромінювання.
Вогні підходу 2 випромінюють червоне світло і вказують екіпажу кордони ЗПС. Вони встановлюються між БПРМ і початком ЗПС на лініях продовження бічних сторін ЗПС. Зліва по напряму посадки вогні підходу здвоєні. Встановлюються на опорах на відстані 50 м один від одного. Висота опор по мірі наближення до ЗПС зменшується.

Прикордонні вогні 3 позначають зовнішній кордон кінцевий смуги безпеки (КСБ) і встановлюються в вигляді ліній, перпендикулярних осі ЗПС по обидва боки від неї. Кожна лінія має по два вогні, випромінюючих червоне світло. Ці вогні є світловим горизонтом, орієнтуючись на який льотчик може виправити крен літака.
Вогні вхідні 4 випромінюють зелене світло в бік КСБ і вказують екіпажу початок ЗПС. Встановлюються по чотири вогні в кожному кутку ЗПС з боку посадки.
Посадочні вогні 5 випромінюють біле світло і вказують кордони ЗПС. На останньої по лінії пробігу ділянці ЗПС (600 м) мають жовтий колір, попереджаючи льотчика про наближення кінця смуги. Межі цієї ділянки позначаються додатковими вогнями. Відстань між вогнями 50 м.
Вогні обмежувальні 6 випромінюють всередину ЗПС червоне світло і вказують екіпажу кінець ЗПС. Встановлюються по два вогні в кожному кутку смуги.
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Рис. 5.30. Розміщення, призначення і колір вогнів світлотехнічної системи.

Злітні вогні 7 вказують екіпажу напрямок зльоту і випромінюють червоне світло в бік ЗПС. Вони встановлюється перпендикулярно поздовжній осі ЗПС по обидві сторони від неї на зовнішньому кордоні КСБ по три вогні в кожної лінії.
Вогні дозволу та заборони посадки 8 встановлюються в вигляді двох паралельних ліній ліворуч від ЗПС в напряму посадки на відстані 300 м від початку смуги з боку посадки. Вогні, що забороняють посадку, мають червоний світлофільтр, а вогні для дозволу посадки – зелений світлофільтр.

До окремих світлотехнічних засобів належать прожекторні посадочні станції, загороджувальні вогні, вогні рульові, злітно-рульові світлофори і маркувальні знаки.

Прожекторні станції (стаціонарні та пересувні) застосовуються для підсвітки початку ЗПС і КСБ при посадці вночі та в складних метеоумовах. Встановлюються на КСБ і випромінюють біле світло в напряму посадки.

Загороджувальні вогні випромінюють червоне світло і встановлюються на всіх висотних перешкодах в межах приаеродромної території, небезпечних для польоту літаків.

Рулильні вогні, що випромінюють синє світло, позначають руліжні доріжки і встановлюються уздовж їх бічних кордонів на відстані не більше 60 м один від одного і трьох метрів від краю доріжки.

Злітно-рулильний світлофор сигналізує льотчикові про дозвіл вийти на старт за вказаною рулильною доріжкою. Злітно-рулильний світлофор має дві арматури: з червоним світлофільтром для заборони і з зеленим для дозволу руління.

Маркувальні знаки являють собою умовний знак, цифру або букву і використовуються для показу різних ділянок ЗПС, номери рулильної доріжки, напрями руління і для іншої подібної інформації на аеродромі.

Світлотехнічне обладнання, як правило, призначається для забезпечення посадки (зльоту) на ЗПС з обох напрямів. Якщо зльоти і посадки передбачаються лише з одного якого-небудь кінця смуги, частина світлового обладнання, розташованого з протилежного кінця, стає зайвою (вогні наближення, світлових горизонтів та ін.).
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