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Розроблено методику забезпечення заданого рівня безпеки польотів через нормування показника інформа-
тивності функціональних груп cвітлосигнальних вогнів на технологічних етапах взаємодії екіпажу повітря-
ного судна з аеродромним світлосигнальним комплексом під час польотів у складних метеорологічних умовах. 

Постановка проблеми 

Під час посадки повітряного судна (ПС) в умовах 
обмеженої видимості ймовірність ідентифікації 
пілотом функціональних груп вогнів (ФГВ) ае-
родромного світлосигнального комплексу (АСК) 
за обмежений проміжок часу істотно знижується. 
Точність визначення пілотом просторового по-
ложення ПС відносно злітно-посадкової смуги 
(ЗПС) значно ускладнюється через гострий дефі-
цит часу на прийняття рішення, зумовлене висо-
кою швидкістю переміщення ПС по глісаді зни-
ження, а також мінливістю видимості в просторі 
й часі. Дотепер не існує методики, за якою мож-
на одержати нормовані значення показника ін-
формативності вогнів АСК для гарантованого 
забезпечення пілота візуальною інформацією про 
просторове положення ПС у будь-яких метеоро-
логічних умовах під час посадки, зльоту, руху по 
ЗПС, рулювання по руліжних доріжках (РД) і 
перону, в технічному завданні на проектування 
перспективних АСК. 

Аналіз останніх досліджень  

Публікації на цю тему можна розділити на три 
групи.  
Першу групу публікацій [1; 2] присвячено визна-
ченню умов видимості світлосигнальних вогнів з 
кабіни ПС на кінцевій ділянці глісади зниження. 
У цих роботах оцінюється ступінь видимості во-
гнів АСК під час польотів у складних метео-
рологічних умовах (СМУ). Основна вада цих ро-
біт це те, що в оцінці ступеня видимості вогнів 
не враховується чинник мінливості видимості в ат-
мосфері в часі й просторі. Це істотно знижує досто-
вірність прогнозованої дальності видимості вогнів 
АСК у районі ЗПС і ймовірність очікуваних екіпа-
жем умов видимості на висоті прийняття рішення 
(ВПР) про посадку. Запропонована в цих роботах 
методологія визначення дальності видимості вогнів 
АСК у СМУ не дозволяє вирішити головне завдання 
– забезпечення потрібного рівня безпеки польотів за 
рахунок гарантованого візуального контакту екіпа-
жу зі світлосигнальними вогнями на кінцевому 
етапі посадки ПС.  

Другу групу публікацій [3; 4] присвячено засо-
бам і методам контролю світлосигнальних вогнів 
АСК. Причому більшість робіт присвячено конт-
ролю працездатності ламп світлосигнальних вог-
нів, і тільки деякі з них – методам і засобам ви-
значення ступеня видимості вогнів у СМУ. У цих 
роботах здебільшого розглядають технічні пи-
тання контролю і не торкаються питань норму-
вання показника інформативності ФГВ АСК у 
СМУ. 
Третю групу робіт [5] присвячено питанням за-
безпечення експлуатаційної надійності АСК. Ос-
новним недоліком подібного типу робіт є те, що 
в них розглядаються показники надійності АСК 
у контексті працездатності окремих функціо-
нальних систем, елементів АСК у цілому без 
урахування чинника реального ступеня видимос-
ті екіпажем ПС світлосигнальних вогнів у СМУ 
як кінцевого вихідного параметра ФГВ АСК. 
Таким чином, аналіз публікацій показав, що до-
тепер не існує загальноприйнятих методик нор-
мування показника інформативності ФГВ АСК у 
СМУ. У цій статті подано один із можливих спо-
собів вирішення цієї проблеми. 
Мета досліджень – розроблення методики нор-
мування показника інформативності ФГВ АСК 
під час польотів у СМУ та для забезпечення  
гарантованої ідентифікації світлосигнальних вогнів 
екіпажем ПС у будь-яких метеорологічних умовах. 

Методика нормування показника  
інформативності світлосигнальних вогнів 

Технологічну схему функціонального використання 
вогнів АСК екіпажем ПС показано на рис. 1. 
Проаналізуймо сім технологічних етапів ti взає-
модії екіпажу ПС із вогнями АСК, що входять у 
два технологічних інтервали часу  Ti, характер-
ні для зльоту  Tзл, і посадки ПС  Tпос: 
Перший етап t1 – ділянка траєкторії зниження ПС по 
глісаді від точки 1 до точки 2, з моменту виявлення 
вогнів АСК екіпажем на висоті Но  до мінімально 
припустимої ВПР про відхід на друге коло Нmin. На 
першому етапі на ВПР НВПР екіпаж ПС зобов’язаний 
прийняти рішення про продовження посадки або 
про її переривання і відходу на друге коло.  
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Рис. 1. Технологічна схема функціонального використання вогнів АСК екіпажем ПС 
під час посадки і зльоту:  
H0 – висота  виявлення вогнів АСК; HВПР – ВПР; Hmin – мінімально припустима висота відходу 
на друге коло; ДПРМ – дальній привідний радіомаяк; БПРМ – ближній привідний радіомаяк 

 
Другий етап t2 – ділянка траєкторії зниження ПС 
від точки 2 до точки 3, з моменту часу прольоту 
висоти Нmin  до моменту часу торкання шасі ПС 
ЗПС. Другий етап характерний тим, що екіпаж 
уже не в змозі зробити друге коло і за будь-яких 
умов польоту змушений продовжувати посадку. 
Третій етап t3 – ділянка руху ПС по ЗПС від точки  
торкання 3 до точки 4, з’їжджання ПС із ЗПС на 
РД. Третій етап характерний високою швидкістю 
руху ПС по ЗПС і поступовим її зниженням до 
припустимої для з’їжджання на РД. 
Четвертий етап t4 – ділянка руху ПС по мережі 
РД і перону від точки 4 до точки 5, із моменту 
часу з’їжджання ПС із ЗПС до моменту часу пов-
ної зупинки ПС на пероні. Четвертий етап  
ха-рактерний рухом ПС по стандартному марш-
руту рулювання з використанням засобів АСК, 
що керують цим рухом. У процесі рулювання ПС 
по мережі РД можуть перетинатися РД, інші 
ЗПС, по яких зазвичай інтенсивно рухаються ін-
ші ПС і обслуговуючий аеродромний транспорт. 
П’ятий етап t5 технологічно ідентичний четвер-
тому етапу t4, але ПС згідно з цим технологічним 
етапом рухається у зворотному напрямі: від міс-
ця стоянки ПС на пероні, точка 5 до точки 4 на 
виконавчому старті ЗПС. Для п’ятого етапу ха-
рактерні такі самі умови експлуатації ПС, як і 
для четвертого етапу під час руління ПС по смузі 
РД після посадки. 

Шостий етап t6 – ділянка розбігу ПС по ЗПС від точ-
ки 4 до точки 6 – відповідає моментам часу початку 
розбігу ПС від виконавчого старту до моменту 
часу відриву шасі ПС від ЗПС. Особливістю шо-
стого технологічного етапу є те, що швидкість 
руху ПС по ЗПС поступово наростає: від нульо-
вої на виконавчому старті, до злітної в точці від-
риву шасі ПС від ЗПС. З досягненням швидкості 
розбігу ПС по ЗПС, близької до злітної, непри-
пустимі будь-які позаштатні ситуації, зокрема і 
втрата екіпажем візуального контакту зі світло-
сигнальними вогнями АСК, оскільки екіпаж не 
може вже припинити розбіг ПС і його зліт через 
обмежену довжину ЗПС. 
Сьомий етап t7  – рух ПС від точки 6 до точки 7, 
із моменту часу відриву шасі ПС від ЗПС до мо-
менту часу закінчення візуального контакту екі-
пажу ПС із вогнями АСК. 
У такий спосіб технологічні інтервали часу  Ti, 
визначаються виразами: 

],[, o4321пос
o

ki

t

t
i ttttttttT

k

  ; 

],[  , o4765зл
o

ki

t

t
i ttttttttT

k

  , 

де to, tk – початок і закінчення i-го технологічного 
етапу; ti – час, потрібний екіпажу ПС для вико-
нання технологічного етапу на ділянці траєкторії 
зниження і руху ПС по ЗПС і РД.  
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Аналіз розглянутих технологічних етапів і зіста-
влення їх з вимогами АП-25 норм льотної прида-
тності літаків (НЛПЛ) до забезпечення нормова-
ного рівня безпеки польотів (БП) дозволяє зро-
бити такий висновок.  
Вимоги АП-25 поширюються на АСК як до час-
тини авіаційної транспортної системи (АТС), що 
впливає на очікувані умови експлуатації ПС за 
технологічного використання засобів АСК екі-
пажем ПС.  
Нормовані вимоги АП-25 до забезпечення БП 
мають визначати склад АСК і його технічні  
характеристики.  
Відповідно до технологічної схеми (рис. 1) зале-
жно від технологічного етапу взаємодії екіпажу 
ПС із вогнями АСК до різних ФГВ АСК необ-
хідно ставити різні вимоги АП-25. Цей висновок 
зумовлено тим, що технічні стани ФГВ АСК 
впливають на ступінь сприйняття пілотом вогнів 
у СМУ і, як наслідок, на очікувані умови експлу-
атації ПС.  
Безпека польоту ПС у СМУ залежить здебільшо-
го від правильності прийняття рішення команди-
ром ПС про виконання посадки. Однак на різних 
технологічних етапах функціонального викорис-
тання засобів АСК екіпажем ПС залежно від пра-
вильності або помилковості прийнятого рішення 
командиром ПС, кінець польоту може бути різним 
– від успішного до катастрофічного.  
Для ФГВ АСК, використовуваних пілотом під 
час прямування по ЗПС і РД (етапи t4, t5), АП–25 
потребує, щоб відмови технічних систем були 
якомога малоймовірніші і знаходились у діапа-
зоні 10-5–10-7 год -1. 
Для функціональної системи (ФС) АТС, відмова 
яких може призводити до аварійної (АС) або ка-
тастрофічної (КС) ситуацій, відповідно до норм 
АП-25 мають бути сконструйовані таким чином, 
щоб або наявний досвід дозволяв вважати відмо-
ву майже малоймовірною – 10-9 год-1, або вико-
ристовуване резервування зберігало після двох 
послідовних відмов можливість продовження 
польоту в умовах, не гірших, ніж ускладнення 
умов польоту (УУП) – 10-3 – 10-5 год -1. 
Із функціональних груп вогнів АСК до цієї вимо-
ги АП-25 можна віднести топологічну групу вог-
нів, що візується екіпажем ПС із висоти, близь-
кої до Hmin (рис. 1), тому що після прольоту цієї 
висоти відхід на друге коло неможливий і екіпаж 
змушений продовжувати посадку (етап t2).  
Відмова ФГВ АСК у СМУ на цьому технологіч-
ному етапі призводить до миттєвої дезорієнтації 
пілота в просторі.  
У цій ситуації кінець польоту може бути будь-
яким, аж до КС.  

Використовуване топологічне резервування ФГВ 
АСК покликано забезпечити умови посадки не 
гірші, ніж УУП на цьому етапі, однак статистика 
авіаційних подій (АП) свідчить, що саме на цьо-
му етапі трапляється до 60% усіх АП, пов’язаних 
із чинником СМУ. Звідси можна припустити, що 
ефективність топологічного резервування ФГВ 
АСК під час польотів у СМУ за умовами I–III 
категорій ІСАО явно недостатня, або в умовах 
СМУ неефективна. 
У випадку, якщо відмова ФС АТС призводить до 
виникнення особливої ситуації (ОС) у польоті, то 
відповідно до вимог АП-25 екіпажу ПС має бути 
забезпечена можливість: 
1) своєчасного виявлення відмови; 
2) ліквідації несприятливих наслідків відмови; 
3) завершення польоту із ФС АТС, що відмовила. 
При цьому за час, потрібний екіпажу для вико-
нання дій, запропонованих керівництвом з льот-
ної експлуатації літака (КЛЕ) [4], ОС не повинна 
переходити в АС і КС. Аналіз технологічних 
етапів взаємодії екіпажу ПС із вогнями АСК, то-
пологічних і світлотехнічних характеристик 
АСК, а також статистики АП показує, що при 
польотах у СМУ екіпаж вчасно може не визна-
чити своє місце розташування в просторі через 
відмови вогнів АСК або інші причини, напри-
клад, раптового погіршення видимості. 
Перший пункт наведених вимог явно нездійс-
ненний щодо існуючого технічного рівня АСК. 
Але навіть, якщо екіпаж і виявив відмови вогнів і 
ці відмови істотно вплинули на процес визна-
чення екіпажем просторового положення ПС ві-
дносно ЗПС, ліквідувати наслідки цих відмов він 
може не на всіх розглянутих технологічних ета-
пах функціонального використання АСК тобто і 
другий пункт цих вимог сучасні АСК не забезпе-
чують. Нарешті, виходячи з вимоги третього пу-
нкту, під час польотів у СМУ за умовами  
I–III ІСАО екіпаж ПС не може успішно заверши-
ти політ або зліт з використанням ФГВ АСК, що 
відмовила. Таким чином, екіпаж ПС під час 
польотів у СМУ найчастіше не в змозі вчасно 
виявляти відмови вогнів АСК, або неприпустиме 
відхилення траєкторії зниження ПС від глісади, 
оскільки технічні і топологічні характеристики екс-
плуатованих у цей час АСК не забезпечують пряму 
однозначну сигналізацію екіпажу ПС про ці відмо-
ви, або просторові відхилення на етапах технологіч-
ної взаємодії екіпажу ПС із вогнями АСК.  
За результатами проведеного аналізу у табл. 1 
наведено вимоги АП-25 для забезпечення  
нормованого рівня БП для ФГВ АСК, на техно-
логічних етапах ti залежно від переважних ме-
теорологічних умов видимості (k=0,5–1,0) під час 
польоту на технологічному етапі ti.  
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Таблиця 1 

Вимоги АП25 (НЛПЛ) до показників БП на технологічних етапах tі взаємодії екіпажу ПС  
із світлосигнальними вогнями АСК 

Етап польоту 
 Ti 

Технологічний етап ti Класифікація ОС Нормований показник БП Q(ti)н згідно з 
АП-25 (НЛПЛ)*, час-1 

 Tпос 

t1 УУП 10-3(k = 1)…10-5(k = 0,5) 

t2 АС або КС 10-6 (k= 1)…10 -9 (k = 0,5) 

t3 CC 10-5(k = 1)…10-6(k = 0,5) 

t4 УУП 10-3(k = 1)…10-5(k = 0,5) 

 Tвзл 

t5 УУП 10-3(k = 1)…10-5(k = 0,5) 

t6 CC 10-5(k = 1)…10-6(k = 0,5) 

t7 УУП 10-3(k = 1)…10-5(k = 0,5) 
*Якщо k = 1, очікувані умови видимості відповідають реальним; якщо k = 0,5, реальні умови видимості вогнів відрізня-

ються від очікуваних не більш ніж у два рази. 
 

Розвиток польотної ситуації, що створює загрозу 
БП, починається з появи несприятливого факто-
ра. В основу класифікації і нормування неспри-
ятливих факторів покладено здатність і можли-
вість екіпажу ПС переборювати негативні нас-
лідки їх появи в польоті.  
Несприятливий фактор, пов’язаний із мінливістю 
видимості, варто віднести до найнебезпечніших 
факторів.  
Аналіз досвіду експлуатації ПС СМУ під час ви-
конання посадки або зльоту показує, що ймовір-
ність виникнення АП на цих етапах значно біль-
ша, ніж на інших етапах польоту.  
На етапі посадки ПС АП найчастіше закінчуєть-
ся важкими льотними подіями. У цьому випадку 
запобігання екіпажем дії несприятливого фактора і 
благополучне завершення польоту адекватне не-
появі в польоті фактора раптового погіршення 
видимості, що створює невизначену ситуацію, 
яка істотно впливає  на пілота і його просторову 
орієнтацію, в умовах гострого дефіциту часу на 
прийняття рішення.  
Вплив фактора мінливості видимості на БП ви-
значається не тільки частотою його появи, але й 
імовірністю запобігання екіпажем наслідкам по-
гіршення видимості. Тоді рівень БП на етапі ві-
зуального пілотування варто оцінювати визна-
ченням не тільки ймовірності появи фактора  
раптової зміни видимості, але й імовірності за-
побігання екіпажем цьому фактору. Імовірність 
появи несприятливого фактора в польоті через 
мінливість видимості, відмов обладнання АСК та 
інших фізичних і фізіологічних процесів чисель-
но визначає показник інформативності PF(ti) 
ФГВ АСК на відповідному технологічному етапі 
ti, ti [to,tk]. Цей показник враховує комплексний 
вплив на мінливість сприйняття пілотом вогнів 
АСК у СМУ.  

Отже, для задоволення допустимих нормованих 
АП-25 показників БП на технологічних етапах ti  
(табл. 1) має задовольнятись умова: 

  ],[,)(1)()( oeн kiiiFi ttttPtPtQ  ,               (1) 
де Qн(ti) – нормований АП-25 (НЛПЛ) показник 
БП для ti технологічного етапу польоту з викори-
станням засобів АСК; PF(ti) – показник інформа-
тивності АСК на технологічному етапі tі; F –  
функція інформативності ФГВ АСК, залежна від 
метеорологічної дальності видимості і кількості 
вогнів, що спостерігаються пілотом: 

нвіз / LLF  ;  
Lвіз – кількість ФГВ, що візуються з кабіни ПС;  
Lн – нормована ІСАО мінімальна кількість вог-
нів, що візуються і припустимі для відповідної 
категорії посадки; Pе(ti) – імовірність парируван-
ня екіпажем несприятливого фактора через зміну 
видимості на технологічному етапі ti. 
Умова (1) дозволяє визначити нормоване зна-
чення показника інформативності ФГВ АСК 

 нiF tP , потрібне для гарантованого забезпечення 

заданого рівня БП на технологічному етапі ti: 

   
 i

i
iF tP

tQ
tP

e

н
н 1
 .                                         (2) 

Імовірність відбивання екіпажем ПС несприят-
ливого фактора Pе(ti) на технологічних етапах ti і 
на будь-якому інтервалі часу має вигляд [6]: 
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де tв – час, потрібний пілоту для втручання в ке-
рування ПС для парирування i-го несприятливо-
го фактора:  

в0в ttt  ;  

 t0 – час виявлення дії несприятливого фактора; 
 tв  –  час  прийняття  рішення  пілотом;  Ф0(x) – 
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таблична функція Лапласа для аргументу х; 

)(ln '
вtDD   – дисперсія виразу )ln( '

вt ; '
рt  –  

реальний час, потрібний пілоту для парирування 
несприятливого фактора в конкретних умовах 
польоту: 

min вpp ttt  ; 

min вt  – мінімально можливий час утручання піло-
та для конкретного несприятливого фактора;  

 minвв
'
minв )(

1
ttM

k
t  ; 

k – коефіцієнт ускладнень умов польоту; M(tв) – 
математичне сподівання часу втручання для i-го 
несприятливого фактора; tвmin – мінімальний фі-
зіологічний час втручання пілота. 
Графіки розрахункового часу, що розподіляють-

ся пілотом '
рt  під час польотів по I–IIIА катего-

ріями ІСАО, побудовано для стандартних ВПР 
Нвпр (60, 30, 15 м відповідно), посадкової швид-
кості ПС Vп = 250 км/год з вертикальною швид-
кістю зниження відповідно до КЛЕ для ПС типу 
Ту-154 [7] Vв = 5,0 м/с, мінімальної висоти відхо-
ду на друге коло Нmin = 15 м (для I категорії 
ІСАО), 5 м (для II і IIIA категорій ІСАО) і коефі-
цієнта УУП k =0,5–1,0 (рис. 2). 

 
Рис. 2. Розрахунковий час для пілота, для 
польотів за умовами категорій ІСАО:  
I категорія: 1 – для Нmin = 15 м; 2 – для Нкр;  
II категорія: 3 – для Нmin = 5 м, 4 – для Нкр;  
IIIA категорія: 5 для Нmin = Hкр 

Критичну висоту польоту визначають за формулою 
Нк.р = Но.п= НВПР + Нш + Нк.п, 
де Но.п – висота очей пілота над рівнем землі; Нш – 
висота шасі ПС; Нк.п – висота установлення крісла 
пілота в кабіні ПС над рівнем осьової лінії літака.  
Критичний час (мінімально можливий час) для 
прийняття рішення пілотом ПС tр кр = 2 с. 
Результати розрахунків подано у вигляді графіків 
зміни імовірності відбивання екіпажем несприятли-
вого фактора і миттєвого погіршення видимості  
нижчі від допустимих для відповідних категорій 
ІСАО. 

Імовірність відбивання екіпажем несприятливого 
фактора на технологічному етапі t1 відповідає ймо-
вірності відбивання на етапі t7, а на технологіч-
ному етапі t3 на етапі t6. Відбивання екіпажем 
несприятливого фактора на етапі t2 дорівнює 
Pе(t2) = 0, тому що після прольоту ПС мінімаль-
ної допустимої висоти відходу на друге коло Нmin 
екіпаж технологічно вже не в змозі парирувати 
несприятливий фактор через миттєву зміну видимо-
сті і змушений продовжувати посадку в умовах про-
сторової невизначеності ПС відносно ЗПС.  
Таким чином, можна за виразом (2) одержати но-
рмовані значення показника інформативності 
PF(ti) АСК для всіх можливих умов видимості. 
Результати розрахунків імовірності відбивання 
екіпажем несприятливих факторів і нормовані 
значення показника інформативності АСК на 
технологічних етапах ti для I–IIIA категорії ІСАО 
показано на рис. 3.  Для найбільш складних умов 
польоту, якщо k = 0,5, нормований показник інфо-
рмативності АСК і ймовірність відбивання не-
сприятливого фактора  наведено в табл. 2. 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 3. Залежність зміни ймовірності відбивання 
екіпажем несприятливого фактора через миттєве 
погіршення видимості нижчі від допустимих зна-
чень відповідно до вимог ІСАО за I–III категоріями 
на технологічних етапах t1 (а), t3 (б), t4 (в)  
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Таблиця 2 
Нормоване значення показника інформативності PF(ti)н АСК  

і ймовірність відбивання екіпажем несприятливого фактора Pе(ti) 

Етапи  
польоту ti, 
якщо 

k = 0,5 

Категорія ІСАО 

I II IIIA 

Pе(ti) PF(ti)н Pе(ti) PF(ti) Pе(ti) PF(ti) 

t1, t7  1 Не нормується 0,92207 
Від 1,28  10-3 
до 1,28  10-5 1,6  10-4 10-3 ...10-5

t2 0 
10-6 10-7 
або 10-9 0 

10-6  10-7

або 10-9 0 
10-6...10-7  
або 10-9 

t3 0,71585 
Від 3,52    10-5 
до 3,5    10-6 0,71326 

Від 3,49  10-5 
до 3,49  10-6 0,61652 

Від 2,6    10-5 
до 2,61    10-6 

t4 0,74997 
Від 4,0    10-3 
до 4,0    10-5 0,74966 

Від 3,99  10-3 
до 3,99  10-5 0,74585 

Від 3,93   10-3 
до 3,93    10-5 

t5 0,71585 
Від 3,52    10-5 
до 3,52    10-6 0,71326 

Від 3,49  10-5 
до 3,49  10-6 0,61165 

Від 2,57   10-5 
до 2,57    10-6 

t6 0,74903 
Від 3,41    10-3 
до 3,41    10-5 0,72982 

Від 3,37  10-3 
до 3,37  10-5 0,68189 

Від 2,57   10-3 
до 2,57    10-5 

 
Виходячи з потрібних значень показника інфор-
мативності АСК для кожного технологічного 
етапу і відомих характеристик мінливості види-
мості для конкретного аеропорту, можна визна-
чити необхідні топологічні і світлотехнічні хара-
ктеристики АСК, а також показники надійності 
його функціонування для всіх етапів ti. Крім цьо-
го, знання потрібних значень показника інфор-
мативності АСК для конкретних умов його екс-
плуатації дозволяє оптимально розробляти і 
стратегію його технічного обслуговування. Для 
гарантованої ідентифікації пілотом періодичної 
структури аеродромних світлосигнальних вогнів 
в умовах виконання польотів за I–IIIA категорія-
ми ІСАО ймовірність перебування показника 
інформативності має бути в заданому нормова-
ному діапазоні між двома кривими, як подано на 
рис. 4, у рівноймовірному діапазоні зміни коефі-
цієнта k від 0,5 до 1.  

 
Рис. 4. Нормовані значення показника інфор-
мативності АСК для технологічних етапів t1, t7 і 
для II і IIIА категорій ІСАО 

Пілот під час польотів у СМУ повинен бути га-
рантовано забезпечений візуальною інформацією 
на всіх технологічних етапах з необхідною ймо-
вірністю перебування показника інформативнос-
ті у встановленому діапазоні.  
Результати розрахунків імовірності відбивання 
екіпажем несприятливих факторів і нормовані 
значення показника інформативності АСК на тех-
нологічних етапах t1, t7 для I–IIIA категорій ІСАО 
наведено у табл. 1.  
Ускладнення умов польотів (якщо k < 1) поси-
люють вимоги до можливого діапазону зміни 
показника інформативності. Наприклад, для тех-
нологічного етапу t1 за умов II категорії ІСАО і 
забезпечення вимог АП-25 не гірших, ніж УУП, 
якщо k=1, верхній діапазон зміни lnPF(ti)  –1,8, а 
якщо k = 0,5, lnPF(ti) –9,0; нижній діапазон об-
межений значенням, якщо k =1,0, lnPF(ti) “не 
нормуються”, а якщо k = 0,5, lnPF(ti)  –4,8.  
У такий спосіб у процесі проектування АСК за-
лежно від умов його експлуатації на технологіч-
ному етапі t1 можна задавати вихідні вимоги до 
ймовірності перебування показника інформатив-
ності в заданому діапазоні від “не нормуються” 
до – 9,0.  
Під умовами експлуатації АСК мається на увазі 
географічний район розташування аеродрому з 
відомою прогнозованою характеристикою СМУ. 
Тому вибір вогнів наближення для етапу t1 і їхніх 
характеристик буде визначатися оптимальним 
співвідношенням економічних витрат і вимогами 
забезпечення БП, оскільки за найгірших метео-
рологічних умов для II категорії ІСАО більша 
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частина вогнів наближення функціонально не 
взаємодіють з екіпажем ПС. Сучасні АСК мають 
у своєму складі вогні наближення з абсолютно 
однаковими характеристиками.  
Отримані характеристики показника інформати-
вності дозволяють більш точно визначати харак-
теристики вогнів і їх топологічне розташування 
на земній поверхні залежно від їх функціональ-
ної значущості для екіпажу на кожному техноло-
гічному етапі польоту або руху ПС по ЗПС і ае-
родрому в СМУ.  
Отже, світлотехнічні і топологічні характеристи-
ки перспективних АСК мають бути адаптовані, 
щодо конкретних експлуатаційних умов, ніж ді-
ючі тепер АСК. 

Висновки 

1. Відсутність методики, що дозволяла б нормувати 
показник інформативності АСК щодо потрібного 
рівня БП не дозволяє надалі нормувати всі інші тех-
ніко-економічні показники АСК, що гарантовано 
забезпечували б заданий рівень БП у СМУ. 
2. Запропонована методика нормування показ-
ника інформативності світлосигнальних вогнів 
для всіх технологічних етапів функціональної 
взаємодії екіпажу з АСК дозволяє по-новому пі-
дходити до ролі і значення АСК щодо забезпе-
чення БП і  новим  методам  синтезу  адаптивних 

АСК залежно від типу метеорологічних явищ та 
технологічних етапів функціональної взаємодії 
екіпажу зі світлосигнальними вогнями. 
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