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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Правильное проектирование и размещение визуальных 
средств является залогом безопасности и регулярности 
полетов гражданской авиации. В соответствии с этим дан­
ное руководство содержит инструктивные указания в от­
ношении технических характеристик визуальных средств, 
используемых в аэропортах. 

Материал руководства тесно связан с техническими ха­
рактеристиками, изложенными в томе 1 «Проектирование и 
эксплуатация аэродромов» Приложения 14 «Аэродромы». 
Главная цель руководства заключается в оказании помощи 
государствам в претворении в жизнь этих требований и тем 
самым в обеспечении их единообразного применения. 

В настоящее четвертое издание включены изменения и 
дополнения, выработанные Секретариатом в результате 
общего анализа материалов руководства. Наиболее важны­
ми из этих изменений и дополнений являются следующие: 

a) изъятие материала об использовании систем VASIS 
и 3-BAR VASIS в качестве стандартных систем визуаль­
ной индикации глиссады (глава 8); 

b) уточнение материала о системах управления назем­
ным движением и контролю за ним (глава 10) 

c) уточнение материала о знаках управления рулением 
(глава 11); 

d) уточнение материала о системах визуального управ­
ления стыковкой с телескопическим трапом (глава 12); 

e) указания по маркировке и освещению препятствий 
(глава 14); 

f) уточнение материала о ломкости визуальных средств 
(глава 15); 

g) указания по применению систем огней приближения 
и светотехнического оборудования ВПП (глава 16); 

h) указания по поддержанию требуемых технических 
характеристик светотехнического оборудования (глава 
17); и 

i) материал по измерению интенсивности огней посто­
янного горения и проблесковых огней (глава 18). 

Предполагается, что настоящее руководство будет по­
стоянно обновляться. Последующие издания будут улуч­
шаться на основании результатов работы Группы экспер­
тов ИКАО по визуальным средствам и накопленного 
опыта, а также с учетом замечаний и предложений, полу­
ченных от пользователей руководства. Поэтому читателям 
предлагается направлять свои соображения, замечания и 
предложения, касающиеся настоящего издания, в адрес 
Генерального секретаря ИКАО. 
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Глава 1 
Функциональные требования к визуальным 

наземным средствам 

1.1 ВВЕДЕНИЕ 

Цель этой главы заключается в том, чтобы инженерно-
технический персонал имел общее представление о задаче 
пилота, управляющего воздушным судном, в отношении 
использования и оценки надежности визуальных средств и 
визуальных ориентиров при заходе на посадку, посадке и 
движении по поверхности аэродрома. Приведенная здесь 
информация имеет только пояснительный характер, и 
применение описанных в главе эксплуатационных правил 
и методик не требует одобрения или подтверждения 
ИКАО. При применении существующих утвержденных 
подробных эксплуатационных правил и методик следует 
делать ссылку на соответствующие документы по экс­
плуатации и по подготовке персонала. 

1.2 ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ФАКТОРЫ 

Проблема пилота 

1.2.1 Люди - это существа, живущие в мире двух измере­
ний. Начиная с момента обретения способности ползать, мы 
используем визуальные ориентиры и врожденное чувство 
равновесия для передвижения по поверхности земли. Этот 
длительный и постепенный познавательный процесс продол­
жается и после того, как мы начинаем пользоваться различ­
ными типами механического транспорта на земле или воде, и 
к этому времени у нас накапливается многолетний опыт, ко­
торым мы руководствуемся. Как только мы поднимаемся в 
воздух, перед нами возникает проблема третьего измерения, 
и это означает, что всего нашего жизненного опыта в разре­
шении проблем двух измерений уже недостаточно. 

1.2.2 Существует два способа управления воздушным 
судном в полете: вручную или с помощью автопилота. 
Пилот может осуществлять ручное управление либо ис­
пользуя показания приборов, либо по визуальным ориен­
тирам внешнего мира. Последний метод предполагает на­
личие достаточной видимости и ясно обозначенного 
горизонта, который может быть физическим горизонтом 
или горизонтом, который определяется воспринимаемыми 

изменениями в текстуре земной поверхности или в поло­
жении предметов на ней. 

1.2.3 Одними из самых сложных задач при визуальном 
пилотировании воздушного судна являются принятие реше­
ния при приближении к ВПП и выполнение последующего 
посадочного маневра. Во время захода на посадку для вы­
держивания правильной траектории полета необходимо не 
только внимательно контролировать скорость, но и одновре­
менно вносить непрерывные коррективы во всех трех изме­
рениях. При заходе на посадку с прямой это можно предста­
вить себе в виде пересечения двух плоскостей под прямыми 
углами: в вертикальной плоскости располагается продолже­
ние осевой линии ВПП, а в горизонтальной - глиссада. 

12.4 Точное выдерживание глиссады только по внешним 
ориентирам часто оказывается затруднительным. Степень труд­
ности этой задачи для каждого типа воздушных судов различна 
Винтовые воздушные суда обладают почти мгновенной реак­
цией на увеличение мощности двигателей: возрастание скоро­
сти обтекающего крыло воздушного потока в результате увели­
чения оборотов винтов приводит к немедленному возрастанию 
подъемной силы. Реактивный двигатель не только медленнее 
реагирует на перемещение РУД вперед, но также и не оказывает 
прямого воздействия на обтекающий крыло воздушный поток. 
Пока не будет сообщено ускорение всей массе воздушного суд­
на вследствие прироста тяги, никакого приращения подъемной 
силы не произойдет. Условия, при которых должна применяться 
система визуальной индикации глиссады, описаны в Приложе­
нии 14 (том 1, п. 5.3.5.1). 

1.2.5 Важно иметь в виду, что воздушные суда пересека­
ют порог ВПП с запасом безопасности по высоте и скорости. 
Для обеспечения плавного касания земли как поступательная, 
так и вертикальная скорости снижения должны быть одно­
временно уменьшены выполнением маневра, обозначаемого 
термином «выравнивание при посадке», так, чтобы колеса 
шасси коснулись ВПП непосредственно перед началом срыва 
потока, или в этот самый момент. 

1.2.6 После касания пилот должен выдерживать на­
правление пробега воздушного судна вдоль или близко к 
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оси ВПП (скорость воздушного судна при касании ВПП 
обычно находится в пределах от 100 до 160 уз, т.е. от 185 
до 296 км/ч). Пилот также нуждается в информации, с 
помощью которой можно оценить оставшуюся длину 
ВПП, и, как только воздушное судно заторможено в доста­
точной степени, в заблаговременной информации о подхо­
дящей выводной РД с ясно обозначенной шириной, если 
эта РД не оборудована огнями осевой линии. 

1.2.7 Сразу же после освобождения ВПП пилоту при­
ходится рулить на своем явно громоздком аппарате вдоль 
часто запутанной сети РД на нужное место стоян­
ки/стыковки на перроне, который при этом может быть 
переполненным. Пилоту необходимо предоставить ясную 
индикацию маршрута руления, не допускающего пересе­
чений ни с одной из используемых ВПП, и защитить его от 
конфликтных ситуаций с другими рулящими воздушными 
судами и движущимися транспортными средствами. 

1.2.8 Если взять в качестве примера воздушное судно с 
длинным фюзеляжем, то его пилоту при рулении прихо­
дится управлять одним из самых громадных, тяжелых и 
наименее эффективно перемещаемых трехколесных вело­
сипедов, которые когда-либо были созданы. Ближайшая 
точка на земле в направлении движения, которую пилот 
может видеть, находясь на высоте по крайней мере 6 м над 
землей, отстоит от него на расстоянии более 12 м. Управ­
ляемая передняя стойка шасси располагается в нескольких 
метрах позади его кресла в пилотской кабине (что создает 
дополнительные проблемы при движении по кривой), а 
колеса основных стоек - не менее, чем в 27 м сзади. Есте­
ственно, отсутствует какой-либо «прямой привод» на эти 
колеса, и поэтому приходится использовать тягу реактив­
ных двигателей, заведомо неэффективных при низких по­
ступательных скоростях. Поскольку многие современные 
реактивные самолеты (независимо от размеров) имеют 
крыло стреловидной формы, пилот часто не может видеть 
законцовок крыла из пилотской кабины. 

1.2.9 В разделе 1.4 подробно описываются способы, 
при использовании которых визуальные средства 
удовлетворяют всем различным эксплуатационным 
требованиям, упомянутым в предыдущих пунктах. 

Четыре «С» 

1.2.10 Существует четыре основных элемента, которые ха­
рактеризуют всю светотехническую систему аэропорта, что 
установлено в результате научных исследований и программ 
развития, а также на основании большого практического опы­
та, накопленного в течение длительного периода времени. Для 
удобства эти элементы можно именовать «Четыре «С»» - кон­
фигурация, цвет, канделы и зона распространения (на англий­
ском языке все четыре термина начинаются с буквы «с». -
Примечание переводчика). Как конфигурация, так и цвет обес­
печивают информацию, необходимую для динамической 
трехмерной ориентации. Конфигурация предоставляет данные 
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по наведению, а цвет информирует пилота о местоположении 
воздушного судна в пределах данной системы. Канделы и зона 
распространения относятся к характеристикам света, важным с 
точки зрения правильного осуществления функций конфигу­
рации и цвета. Компетентный пилот, до тонкостей знакомый с 
конфигурацией и цветом системы, будет помимо них учиты­
вать изменения кандел, т.е. усиление или ослабление создавае­
мого системой светового потока. Эти четыре параметра при­
менимы ко всем светотехническим системам аэропортов и в 
значительной степени меняются в зависимости от таких фак­
торов, как размеры аэропорта и условия видимости, в которых 
планируется осуществление полетов. В нижеследующих пунк­
тах рассмотрены упомянутые параметры. 

Конфигурация 

1.2.11 Этот параметр характеризует местоположение 
компонентов, интервалы между огнями и маркировку 
внутри системы. Огни располагаются в продольных и по­
перечных рядах относительно оси ВПП, в то время как 
нанесенные краской маркировочные знаки ВПП распола­
гаются только вдоль оси ВПП. (При углах захода на по­
садку сужение наблюдаемой впереди поперечной марки­
ровки вследствие эффекта перспективы приводит к тому, 
что нанесенная краской поперечная маркировка становит­
ся практически бесполезной). 

1.2.12 Величины интервалов между огнями зависят глав­
ным образом от того, в каком порядке - продольном или по­
перечном - должны быть размещены огни. Очевидно, что 
при наблюдении пилотом системы визуальных средств в пер­
спективе, расположенные в продольном ряду редкие огни 
создают суммарный «линейный эффект». С другой стороны, 
для получения «линейного эффекта» огней поперечного ряда, 
они должны размещаться близко друг к другу. Другой фак­
тор, влияющий на размещение огней, связан с наименьшей 
видимостью, ниже которой следует использовать систему. 
Если полеты осуществляются при плохой видимости, необ­
ходимо близкое расположение огней, особенно в продольных 
рядах, чтобы обеспечить достаточную визуальную ориенти­
ровку в условиях ограниченной видимости. 

1.2.13 Размещение и установка огней для обозначения 
границ, порога и конца ВПП никогда не являлись проблемой, 
так как сами эти понятия определяют местоположение. Тем 
не менее, установка пороговых огней представляется в опре­
деленной степени сложной, если порог полосы смещается. 
Разработка наполовину углубленных арматур позволила раз­
мещать огни в стандартной конфигурации в пределах покры­
тия ВПП. Размещение огней, связанных с границами ВПП, 
мало изменилось с тех пор, когда впервые стало использо­
ваться освещение ВПП. Исходной точкой визуального наве­
дения при низких значениях видимости является светосиг­
нальная система осевой линии ВПП и зоны приземления. 

1.2.14 В то время как разработка огней ВПП никаких 
трудностей не вызывает, результаты исследований и раз-
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работок в области огней приближения привели к сущест­
венным различиям как в местоположении, так и в разме­
щении этих систем в различных государствах. При обсуж­
дении вопросов эксплуатации ВПП, оборудованных для 
точного захода на посадку по категории II, было принято 
решение о необходимости стандартной конфигурации в 
пределах по крайней мере 300 м перед порогом. В 1960 
году эта цель была достигнута благодаря совместной про­
грамме государств-членов ИКАО. 

Цвет 

1.2.15 Цветные световые сигналы помогают распознавать 
различные светосигнальные системы аэродрома, служат для 
передачи указаний или информации и улучшения заметно-
сти. Так например, посадочные огни белые, а рулежные огни 
- синие; красные заградительные огни более отчетливо вид­
ны на фоне белых огней, чем огни другого цвета; красный 
цвет заградительных огней предупреждает об опасности. 

1.2.16 Несмотря на то, что многие цвета можно распо­
знавать, когда цветные поверхности достаточно велики, 
чтобы они воспринимались как зоны, только четыре све­
товых сигнала различных цветов поддаются опознаванию, 
когда они видны раздельно, как «точечные» источники. 

1.2.17 При правильном выборе цветовых характери­
стик можно опознавать, главным образом, красный, белый 
или желтый, зеленый и синий. Белый цвет можно отличить 
от желтого только в случае, если: 

a) огни двух цветов демонстрируются одновременно 
в смежных участках одной и той же сигнальной 
системы, или 

b) белый и желтый цвета демонстрируются как чере­
дующиеся фазы одного и того же сигнала, или 

c) сигнал имеет достаточные размеры, чтобы он не 
воспринимался как точечный источник. 

Вследствие ограниченного количества различаемых 
цветов, каждый из них имеет более чем одно значение, и 
расположение и конфигурация цветных огней обеспечи­
вают требуемую различаемость по значению. Например, 
зеленый цвет используется для огней порога, огней осевой 
линии РД и для огней управления наземным движением. 

1.2.18 Свет определенного цвета получают использовани­
ем комбинации источника в виде лампы с вольфрамовой ни­
тью накала и соответствующего цветного светофильтра. 
Светофильтр может быть изготовлен из цветного стекла или 
представлять собой пленку, нанесенную на поверхность 
стеклянной основы. Такой светофильтр является либо допол­
нительным компонентом осветительного устройства, которое 
без него выдает белый сигнал, или составной частью оптиче­
ской системы этого устройства. В любом случае действие 

светофильтра заключается в устранении света нежелаемых 
длин волн, а не в добавлении света желаемой длины волны. 
Кроме того, часть света желаемой длины пропадает. Таким 
образом, интенсивность цветного источника света меньше 
той, которую бы он обеспечивал, если бы предназначался для 
излучения белого света. Интенсивность цветных сигналов 
обычно выражается в процентах от возможной интенсивно­
сти белого света и составляет приблизительно 40 % для жел­
того, 20 % для красного и 2 % для синего. 

1.2.19 Тем не менее, следует отметить, что поскольку поро­
говая освещенность для красного света равна примерно поло­
вине пороговой освещенности для белого света, эффективная 
визуальная дальность для красного света, полученного путем 
добавления красного светофильтра к белому осветительному 
устройству, будет выше, чем указанное процентное значение. 

Канделы 

1.2.20 Величиной, определяющей, виден ли свет, явля­
ется освещенность сетчатки глаза наблюдателя. Освещен­
ность, создаваемая на расстоянии V источником света с 
интенсивностью /, измеряемой в канделах (кд), в атмосфе­
ре с коэффициентом пропускания Т (прозрачность на еди­
ницу расстояния) вычисляется по закону Алларда, имею­
щему следующий вид: 

Е = lf/V2 

Если освещенность равна Ес, т.е. минимальной воспри­
нимаемой освещенности, то данный источник света можно 
увидеть, и расстояние V является визуальной дальностью 
этого света. Ниже приводятся значения минимальной вос­
принимаемой освещенности для расчета визуальной даль­
ности, которые указаны в дополнении С к Приложению 3: 

Пороговая освещенность 
(лк) кд/км 

Ночь 8x10" 
Промежуточное 10" 
значение 
Нормальный день Ю~" 
День (солнце в 10"3 

дымке) 

0,8 
10 

100 
1000 

1.2.21 На рисунке 1-1 показана зависимость между коэф­
фициентом пропускания Т, расстоянием V и отношением 
силы света (интенсивности) к освещенности I/E. Интен­
сивность огней, используемых для освещения аэродрома, 
находится в диапазоне от 10 до 200 000 кд. Прозрачность 
атмосферы меняется в чрезвычайно широких пределах: 
от более чем 0,95 на километр при очень ясной погоде до 
менее чем 10' °на километр при плотном тумане. 

1.2.22 Как видно из рисунка 1-1, если атмосфера ясная, 
свет относительно малой интенсивности может быть ви-
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ден на большом расстоянии. В качестве примера рассмот­
рим ночные условия, при которых прозрачность составля­
ет 0,90 на километр. В этом случае для источника света с 
интенсивностью 80 кд отношение I/E будет равняться 
80/0,8 или 100, визуальная дальность будет порядка 7 км. 
Однако, при тумане закон уменьшения получаемого эф­
фекта проявляется и для относительно коротких расстоя­
ний. Так, когда коэффициент пропускания равен 10" на 
километр (густой туман), источник света с интенсивно­
стью 80 кд может быть замечен на расстоянии около 0,17 
км, а источник света с интенсивностью 80000 кд может 
быть виден лишь на расстоянии не более 0,3 км. В связи с 
этим, для полетов по категориям II и III не представляется 
возможным обеспечить достаточно эффективное наведе­
ние с помощью пограничных огней ВПП путем увеличе­
ния их интенсивности, если они предназначались для ис­
пользования при более ясной погоде. Требуется внести 
изменения в конфигурацию и уменьшить интервалы меж­
ду огнями системы. Поэтому, в целях уменьшения потреб­
ных расстояний, на которых огни должны быть видны и, 
следовательно, для улучшения заметности ориентиров, к 
светосигнальной системе ВПП добавляются огни зоны 
приземления и огни осевой линии. 

10е г - —п— —1 ту 

1.2.23 Другим фактором влияния атмосферы, который 
нужно учесть, является существенное влияние прозрачно­
сти атмосферы на появление огней в поле зрения. Напри­
мер, свет интенсивностью 80000 кд, видимый на расстоя­
нии всего 0,3 км при коэффициенте пропускания 1020 на 
километр, в абсолютно чистом воздухе создал бы на сет­
чатке глаз наблюдателя освещенность, в миллион раз пре­
вышающую величину, необходимую, чтобы этот источник 
света стал заметным. Силу света следует уменьшить. Но 
даже если бы сила света этого источника была понижена 
до 0,1 % ее полного значения, интенсивность все же оста­
лась бы значительно выше желаемой. Таким образом, хотя 
и требуется уменьшение силы света огней высокой интен­
сивности и огней ВПП, это не может полностью компен­
сировать влияние изменения прозрачности атмосферы. 

Зона распространения 

1.2.24 Применяемые ранее авиационные наземные огни 
представляли собой открытые или закрытые прозрачным 
колпаком колбовые лампы. Интенсивность излучаемого 
ими света была, как правило, одинаковой во всех направле­
ниях. Когда возникла потребность в увеличении интенсив-
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Рисунок 1-1. Интенсивность, необходимая для получения единичной освещенности, 
в зависимости от расстояния при различных коэффициентах пропускания атмосферы 
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ности огней, стали использоваться огни с рефлекторами, 
линзами или призмами. Путем отклонения света, излучае­
мого в нежелательных направлениях, в нужную сторону, 
эффект усиления интенсивности огня был достигнут без 
увеличения потребляемой мощности. Кроме того, вредная 
яркость света соседних огней была уменьшена отклонением 
части излучения от направлений, где их можно видеть лишь 
с очень небольших расстояний в стороны, откуда они на­
блюдаются с большего расстояния при лучшей видимости. 
Чем меньше ширина луча, излучаемого оптической систе­
мой, тем выше интенсивность света внутри него для данно­
го значения потребляемой мощности. 

1.2.25 Теоретически возможно создать оптическую 
систему для источника света таким образом, чтобы для 
каждой линии захода на посадку и для каждого заданного 
значения коэффициента пропускания атмосферы пиковая 
интенсивность светового луча была направлена в точку, из 
которой этот свет будет виден раньше всего. Чем дальше 
воздушное судно от источника света, тем меньше интен­
сивность луча в направлении этого воздушного судна при 
одной и той же яркости (кроме траекторий, направленных 
непосредственно на источник света). Вследствие этого, 
световой маяк можно спроектировать так, чтобы для лю­
бого выбранного значения коэффициента пропускания 
атмосферы проблески маяка имели постоянную яркость, 
если они наблюдаются из воздушного судна, летящего в 
направлении маяка на постоянной высоте. Такая конст­
рукция сводит к минимуму количество энергии, потребное 
для получения желаемой визуальной дальности. Однако, 
воздушные суда не выполняют полеты только по одной 
траектории и при одних и тех же условиях видимости. 
Поэтому необходимо разрабатывать схемы направленно­
сти световых лучей авиационных наземных огней, охваты­
вающие различные траектории при различных значениях 
коэффициента пропускания атмосферы. 

1.2.26 Эти принципы были учтены при определении 
углов рассеивания луча огней, описываемых в Приложе­
нии 14 (том 1, добавление 2). Расчеты основывались на 
простых геометрических построениях с учетом тумана 
однородной структуры. 

Влияние человеческого фактора 
при использовании наземных визуальных средств 

1.2.27 Эффективность реагирования пилотов на визу­
альные средства определяется рядом индивидуальных че­
ловеческих качеств: чувствительностью к свету, понима­
нием и степенью способности действовать по элементам 
наведения и в соответствии с информацией, воспринимае­
мой при выполнении захода на посадку. Поскольку невоз­
можно рассмотреть причины и влияние всех этих проблем, 
приведенный ниже материал касается тех из них, которые 
связаны с конструкцией системы и визуальными ориенти­
рами в данном районе, а также с вероятностью ошибки 
пилота во время захода на посадку и при посадке. 

Стандартизация системы 

1.2.28 Пилот всегда наблюдает систему огней приближе­
ния и освещения ВПП в перспективе, и никогда в плане, и 
только при благоприятных метеорологических условиях он 
видит систему полностью. При движении воздушного судна 
вдоль траектории захода на посадку пилоту приходится ин­
терпретировать элементы наведения, выдаваемые «подвиж­
ным визуальным сектором» огней, который постоянно сме­
щается вниз по лобовому стеклу. Длина этого сектора 
изменяется в зависимости от высоты воздушного судна и 
наклонной дальности видимости из кабины экипажа (см. ри­
сунок 1-2). Объем информации, воспринимаемой пилотом от 
сравнительно короткой в длину общей конфигурации систе­
мы огней приближения при ее наблюдении на высокой ско­
рости полета в условиях плохой видимости, сильно ограни­
чен. Так как в распоряжении пилота имеется всего несколько 
секунд, чтобы увидеть визуальные средства и соответственно 
отреагировать на них при плохой видимости, упрощение 
конфигурации системы в дополнение к ее стандартизации 
представляется крайне важным. 

Индивидуальные особенности 

1.2.29 Острота зрения и чувствительность к яркости 
света у каждого пилота различны и в определенной мере 
определяются возрастом, степенью усталости и адаптаци­
ей к преобладающим условиям освещенности. Более того, 
при данных способностях пилота его реакция и ответные 
действия в разные дни могут меняться. Система визуаль­
ного наведения также должна быть в одинаковой степени 
приспособлена к восприятию как менее опытного, так и 
более квалифицированного пилота. 

Механизм зрения 

1.2.30 Для того, чтобы информация о наведении предос­
тавлялась пилоту в наилучшем виде, следует принять во вни­
мание два существенных фактора. Во-первых, крайне важно, 
чтобы интенсивность света устанавливалась в точном соот­
ветствии с внешними условиями. Во-вторых, интенсивность 
огней индивидуальных секций, составляющих систему в це­
лом, также должна тщательно подбираться, особенно если 
используются огни разного цвета. Учет этих двух факторов 
исключит вероятность того, что пилот либо не заметит важ­
ный ориентир, такой как зеленые огни входного порога ВПП, 
из-за того, что сигнал оказался слишком слабым, либо будет 
ослеплен вследствие их слишком большой яркости в прева­
лирующих условиях освещенности. 

1.2.31 Существуют две причины того, что системы огней 
приближения и освещения ВПП имеют конфигурацию, спо­
собствующую выделению осевой линии. Первая очевидная 
причина заключается в том, что идеальная позиция для по­
садки располагается вдоль центра ВПП. Другой причиной 
является то, что центральная ямка сетчатки глаза - участок 
острого зрения - составляет только около 1,5° по ширине. 


