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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

О ГНИ А Э Р О Д Р О М Н Ы Е  С В Е Т О С И Г Н А Л Ь Н Ы Е  Н А  О С Н О В Е  С В Е Т О Д И О Д О В  

М етод ы  изм ерений  св е то те хн и че ски х  х а р а кте р и сти к

Aerodrome light-signal lights based on LEDs. Measurmg methods for lighting characteristics

Дата введения — 2022—01—01

1 Область применения

Настоящ ий стандарт распространяется на огни аэродромные светосигнальные наземные на ос
нове светодиодов (далее —  огни) и устанавливает методы измерений светотехнических характеристик 
огней в лабораторных условиях.

Настоящ ий стандарт не распространяется на импульсные, проблесковые и глиссадные огни и 
световые маяки, а также на установку и контроль огней в натурных условиях на аэродромах.

Настоящ ий стандарт применяют при разработке огней и в целях их сертиф икации.

2 Нормативные ссылки

В настоящ ем стандарте использованы нормативные ссылки на следую щ ие стандарты:
ГОСТ 8.332 Государственная система обеспечения единства измерений. Световые измерения. 

Значения относительной спектральной световой эф ф ективности монохроматического излучения для 
дневного зрения. Общ ие положения

ГОСТ Р 54350 Приборы осветительные. Светотехнические требования и методы испытаний
ГОСТ Р 55392 Приборы и комплексы  осветительные. Термины и определения
ГОСТ Р 56228 Освещ ение искусственное. Термины и определения

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины, определения и сокращения

3.1 Т ер м и н ы  и о п р ед е л е н и я

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 55392 и ГОСТ Р 56228. а также следую
щие термины с  соответствующ ими определениями:

3.1.1 (а э р о д р о м н ы й  с в е то с и гн а л ь н ы й ) о го н ь : Световой прибор, предназначенный для навига
ции воздуш ных судов при взлете, посадке и рулении по аэродрому с помощ ью световой сигнализации.

И здание о ф и ц и а л ь н о е
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3.1.2 б л и ж н я я  зона  (при фотометрировании огня): О бласть пространства, центр которой совм е
щен с  фотометрическим центром измеряемого огня, в пределах которой закон обратны х квадратов не 
выполняется с заданной погреш ностью.

3.1.3 гон и о ф о то м отр : Прибор для измерения пространственного распределения силы света 
огня или источника света, состоящ ий из поворотного устройства и фотоприемника.

3.1.4 го н и о ф о то м етр  б л и ж н е й  зо н ы : Гониофотометр, в котором в качестве ф отоприемника ис
пользуют фотояркомер, позволяющ ий получать распределение силы света огня или источника света по 
измерениям распределения яркости в ближней зоне.

3.1.5 и зо ка н д е л а : Кривая, нанесенная на воображаемую  сферу, в центре которой расположен 
световой центр огня, соединяю щ ая все точки сф еры, соответствующ ие направлениям, в которых сила 
света огня одинакова, или проекция этой кривой на плоскости.

3.1.6 д и а гр а м м а  и зо ка н д о л : Семейство изокандел на плоскости.
3.1.7 д и а гр а м м а  ц в е тн о сти : Графическое изображение на плоскости цветового пространства, 

точки которого определяют координаты цветности, однозначно соответствующ ие цветностям цветовых 
стимулов.

3.1.8 М еж д ународная  ко м и с с и я  по  о св е щ е н и ю ; МКО: Организация, регламентирующ ая вопро
сы  освещ ения в широком аспекте путем вы пуска международных рекомендаций и стандартов, на о с 
нове которых разрабатывают национальны е и региональные (например, европейские) нормативные 
документы в области светотехники.

3.1.9 о с н о в н о й  п у ч о к  [л уч): Ц ентральная область пучка света огня на диаграмме изокандел, 
ограниченная иэоканделой с наибольш им значением силы света.

3.1.10 с в е то в о й  п р и б о р : Устройство, содержащ ее один или несколько электрических источников 
света и светотехническую арматуру, предназначенное для освещения, облучения или световой сигна
лизации.

3.1.11 сил а  света  (источника света в заданном направлении), кд: Одна из базовых световых ве
личин. равная отнош ению светового потока сЮ>, исходящ его от источника света и распространяющ егося 
внутри малого телесного угла dd. содержащ его данное направление, к этому телесному углу.

П р и м е ч а н и е  — Определение справедливо только для точечного источника света.

3.1.12 си стом а  ф о то м е тр и р о в а н и я  о гн я : С истема координатных полуплоскостей с общ ей ли
нией пересечения, используемая при ф отометрировании и описании светораспределения огня.

3.1.13 точечны й  и сто ч н и к  света : Источник света, размеры которого настолько малы по сравнению 
с расстоянием д о  освещаемой поверхности, что ими можно пренебречь в вычислениях и измерениях.

3.1.14 ф о то гр а ф и ч е ски й  я р ко м е р ; ф о то я р ко м ер : Измерительный оптико-электронны й прибор 
с электронной матрицей для получения распределения яркости на изображении (ф отограф ии) измеря
емого поля.

3.2 С окращ ения

В настоящ ем стандарте применены следую щ ие сокращ ения.
ВПП —  взлетно-посадочная полоса;
РД —  рулежная дорожка.

4 Методы измерений светотехнических характеристик

4.1 О бщ ие п ол ож ени я

4.1.1 Светотехнические измерения огня проводят в лабораторных условиях в помещ ении с не
подвижным воздухом при температуре (25 ± 2) °С. атмосф ерном давлении от 84 до  107 кПа, относи
тельной влажности от 45 % д о  80 % и отсутствии ды ма и пыли.

4.1.2 Д ля выполнения измерений распределения силы света огней, как правило, применяют го
ниоф отометр. Допускается использование ф отометрической скамьи при наличии поворотного устрой
ства. позволяющ его варьировать ориентацию  огня по горизонтальным и вертикальным углам.

Измерение распределения силы света огня проводят в помещ ении, в котором стены и потолок 
имею т глубоко-матовое черное покрытие.

П р и м е ч а н и е  — Диффузный средневзвешенный коэффициент отражения глубоко-матового черного по
крытия не должен превышать 5 % при угле падения 45" и угле наблюдения 0" или наоборот.
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Дополнительно следует использовать экраны, диаф рагмы и тубусы в качестве средств защ иты 
приемника от света, отраженного от поверхностей помещ ения. При измерениях следует учитывать за
светку фона за огнем при наблюдении со  стороны ф отоприемника в направлениях с  малыми значени
ями силы света. Необходимо оценивать воздействие этой засветки с помощ ью экранирования прямого 
света огня в направлении ф отолриемника.

Кроме того, должны быть приняты меры по исклю чению влияния постороннего света и ограниче
нию влияния отраженного света от измерительного оборудования.

4.1 .3  Измерения светотехнических характеристик огня проводят после стабилизации его из
лучения. Время стабилизации светотехнических характеристик, определяемое в соответствии с 
ГОСТ Р 54350. должно бы ть указано в технических условиях на огни конкретных типов или групп.

4.1.4 Применяемы е средства измерений должны быть ловереныУкалиброваны. испытательное 
оборудование аттестовано в установленном порядке.

4.1 .5  При фотометрировании огня направленного действия его устанавливают на поворотное 
устройство измерительной установки в рабочее положение, при котором ф отометрическая ось огня 
параллельна горизонтальной плоскости.

4.1 .6  Измерения светотехнических характеристик огней проводят в измерительных установках, 
оснащ енны х ф отометрами, спектральные характеристики которых корригированы под относительную 
спектральную  световую эф ф ективность излучения для стандартного ф отометрического наблюдателя 
М КО —  Ц А) {см. ГОСТ 8.332). Перечень рекомендуемых средств измерений приведен в приложении А. 
Характеристики средств измерений для доверительной вероятности 0.95 согласно рекомендациям 
МКО [1]— [5] приведены в приложении Б.

4.1.7 Измерения цветовых характеристик огней проводят спектрорадиометрами-колориметрами, 
характеристики которых приведены в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Характеристики спектрорадиометров-колориметров

Характеристики слектрорашюмстров-колориметров Значение

Спектральный диапазон, нм 380—780

Погрешность калибровки по длинам волн. нм. не более ±0.3

Шаг сканирования, нм. не более 2

Погрешность измерения координат цветности Дх и Ду. не более ± 0.005

П р и м е ч а н и е  — Для расчета координат цветности рекомендуется использовать измерительное обо
рудование со встроенным программным обеспечением.

4.2 М етод  и зм ерения  р а сп ре д е л е н и я  с и л ы  света

4.2.1 Т ре б о в а н и я  к  ю с ти р о в ке  о гн е й  на гон иоф отом етре
4.2.1.1 Измерение распределения силы света огней проводят на гониофотометре, основанном на 

системе фотометрирования С, у или В. |1 в соответствии с приложением В.

П р и м е ч а н и е  — Гониофотометры, основанные на системе фотометрирования А. а. используют редко и в 
настоящем стандарте не рассматриваются.

4 .2.1.2 В качестве базового принимают рабочее положение огня, при котором ф отометрический 
центр огня совмещ ен с  центром вращ ения фотометрической системы гониофотометра.

Положение ф отометрического центра огня определяют в зависимости от его оптической схемы и 
конструкции. В отдельных случаях указанное положение должно бы ть определено изготовителем огня.

Фотометрирование двунаправленны х огней проводят отдельно для каждого направления относи
тельно единого ф отометрического центра огня.

Гониофотометр должен иметь приспособления для крепления огней различных конструкций. Узел 
крепления в гониофотометре должен обеспечивать положение огня, в котором он должен работать в 
реальных условиях эксплуатации.

При невозможности ф отометрирования огня в рабочем неподвижном положении допускается при
менение гониоф отометров других конструкций с поправкой на изменение светотехнических характери
стик в зависимости от положения огня.
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4.2.1.3 Центр приемной поверхности ф отометрической головки должен находиться на прямой, 
проходящей через ф отометрический центр гониофотометра, а ее плоскость должна быть перпенди
кулярна к этой прямой. При наличии в гониоф отометре зеркал данная прямая представляет собой 
ломаную  линию, проходящ ую через центры этих зеркал. Размеры зеркал должны быть такими, чтобы 
изображение светящ ей части огня, видимое из центра приемной поверхности фотометрической голов
ки по лю бом у направлению фотометрирования, не выходило за пределы зеркал.

В гониофотометре ближней зоны ф отоприемник перемещ ают по поверхности воображаемой сф е
ры, в центре которой помещен фотометрический центр огня. При этом плоскость приемной поверх
ности ф отоприемника перпендикулярна радиусу этой сф еры, направленному в центр указанной при
емной поверхности.

4 .2.1.4 Расстояние ф отометрирования определяют расстоянием от ф отометрического центра 
гониофотометра до  центра приемной поверхности фотометрической головки (с  учетом отражения от 
зеркал гониоф отометра при их наличии).

Для огней кругового обзора расстояние фотометрирования выбирают так. чтобы его отнош ение к 
максимальному размеру светящ ей поверхности огня составляло не менее 10:1.

Для огней направленного действия расстояние фотометрирования должно быть указано в тех
нических условиях на огни конкретных типов или групп, а при отсутствии таких данны х определено 
опытным путем. Д ля этого огонь устанавливают в положение, при котором его ф отометрическая ось 
параллельна горизонтальной плоскости, и измеряют вертикальную освещ енность Е на площадке, об 
ращ енной к огню перпендикулярно ого ф отометрической оси. последовательно увеличивая расстояние 
/ от огня. Расстояние /, начиная с которого произведение Е Р остается постоянным в пределах погреш 
ности 1 %, принимают за расстояние ф отометрирования.

Для гониоф отометров ближней зоны расстояние фотометрирования, определяемое радиусом во
ображаемой сф еры, по которой перемещ ается приемник, должно бы ть таким, при котором светящая 
поверхность огня полностью охватывается изображением апертурного поля ф отояркомера, используе
мого в качестве приемника.

При измерениях расстояние ф отометрирования должно бы ть постоянным.
4.2.2 Т реб ования  к  сетке  у гл о в  изм ерения
4.2.2.1 Сетку углов измерения устанавливают в зависимости от системы фотометрирования ис

пользуемого гониофотометра и характера светораспределения огней.
4 .2.2.2 Д ля огней направленного действия допускается использовать гониофотометры обеих ука

занны х систем фотометрирования. Требования к сетке измерений определяют из типовой диаграммы 
изокаидел. установленной для конкретного типа испытуемого огня в соответствии с приложением Г.

4 .2.2.3 Диапазоны углов измерения должны полностью охватывать область нормируемы х изо- 
кандел для огня данного типа. М инимальные границы указанных диапазонов определяют из диаграм 
мы изокандел, соответствующ ей типу испытуемого огня, по нормируемой изоканделе с наибольшими 
угловыми размерами согласно рисунку Д.1 а приложения Д. Соотнош ение между границами диапазонов 
Углов измерения (Вт т  -  Бтах , pmin -  pmax) и (Cmin -  Cmax, ymin -  ymax) в системах В. р и С. у  соответствен
но и границами диапазонов горизонтальных и вертикальных углов (Xmjn -  Xmax, Ymjn -  Ymax), принятыми 
в типовых диаграммах изокандел. показано на рисунках Д .16  и Д .1в приложения Д.

4.2.2.4 Ш аг меридиональных и экваториальных углов в  зоне охвата нормируемых изокандел не 
должен превыш ать Г  независимо от системы фотометрирования. Стандартной считают сетку с равно
мерным шагом 1° по горизонтальным и вертикальным углам.

4.2.2.5 При использовании гониофотометра с  автоматизированным управлением допускается 
проводить измерения в расш иренном диапазоне углов, например во всей полусф ере, в которую из
лучает огонь, или в полной сф ере. При этом шаг меридиональны х и экваториальных углов вне зоны 
охвата нормируемых изокандел не регламентируют.

4 .2.2.6 Д ля огней кругового обзора рекомендуется применять гониофотометр с системой ф ото
метрирования С.у. При установке огня в  рабочее положение вертикальная ось огня является его ф ото
метрической осью и совпадает с  ф отометрической осью  гониофотометра.

Измерение силы света проводят по направлениям, определяемым диапазонами экваториальных 
(горизонтальных) углов С  и меридиональны х (вертикальны х) углов у для  конкретного типа огня (см. [6]).

Шаг сетки измерений по углу С  для установленного диапазона углов от 0° д о  180° или 360° должен 
составлять 5°, в диапазоне углов от 0° до  ±15° должен составлять Г .  Шаг сетки измерений по углу у 
должен составлять 1".

4
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4.2 .3  О бработка  и ф орм а  пр е д ста в л е н и я  р е зул ьта то в  изм ерений
4.2.3.1 Результаты измерений для огней направленного действия обрабатывают и представляют 

в виде диаграммы распределения силы света огней в соответствии с  приложением Е.
Д ля двунаправленны х огней результаты представляют отдельно для каждого направления.
4 .2.3.2 Результаты измерений представляют непосредственно на типовой диаграм ме изокандел 

в соответствии с  приложением Г в виде вы деленны х определенным цветом уровней силы света, соот
ветствующ их значениям ограничиваю щ их изокандел.

Переход от меридиональных и экваториальных углов измерительной установки к вертикальным и 
горизонтальным углам типовой диаграммы изокандел осущ ествляют по следующ им ф ормулам:

- для  системы В, р: Y = В и X  =  Р;
- для  системы С. у: У  = у  -  90° и Х =  -С , если 0  S С  < 90°, или X  = 360° -  С. если 270° S С <  360°.
4 .2.3.3 И змеренное светораспределение силы света огня соответствует нормативным требовани

ям, если значения силы света во всех узлах стандартной сетки, расположенных внутри или на границе 
зоны, ограниченной нормируемой иэоканделой, не менее значения этой изоканделы в соответствии с 
приложением Г.

4 .2.3.4 Равномерность силы света в пределах основного пучка определяют как отнош ение макси
мального значения силы света /так к  минимальному значению / mjn, среди значений силы света в узлах 
стандартной сетки, расположенных внутри и на границе основного пучка (см. приложение Ж ).

Полученное значение равномерности соответствует нормируемому значению, если указанное от
нош ение не выше 3:1 (см. [6]).

4 .2.3.5 Среднее значение силы света основного пучка /ср, кд. определяют как среднее ариф ме
тическое значений силы света огня в узлах стандартной сетки, расположенны х внутри и на границе 
основного пучка (см. приложение Ж ), по ф ормуле

где N —  количество узлов сетки, попавш их в границы основного пучка;
/ .  —  сила света в i-м узле сетки основного пучка, кд.

Полученное значение /ср соответствует нормируемому значению, если оно  не менее минималь
ного среднего значения силы света основного пучка, приведенного на соответствующ ей диаграмме 
изокандел (см. приложение Г).

4 .2.3.6 Для огней кругового обзора по результатам измерений распределения силы света (см. [6]) 
определяют среднее значение силы света огня / ср. кд. в области пространства, ограниченной заданным 
диапазоном углов С и у .  Расчет /ср проводят по ф ормуле (1). где / ,  —  сила света в /- м узле сетки задан
ного диапазона, кд; N —  количество узлов сетки, попавш их в границы основного пучка.

4.3 М етод  и зм ерения  ко о р д и н а т  ц в е тн о сти  и зл уче н и я

4.3.1 Измерения координат цветности излучения огня проводят с помощ ью  специальны х спектро- 
радиометров-колориметров, имеющ их отсчет показаний непосредственно в единицах координат цвет
ности х, у. Измерения проводят в направлении ф отометрической оси огня.

П р и м е ч а н и е  — Координаты цветности измеряют для стандартного колориметрического наблюдателя 
МКО 1931 г. (см. [5]).

4 .3 .2  Измеренные значения координат цветности х, у проверяют на соответствие нормативным 
требованиям согласно приложению  И. Точку с  измеренными координатами цветности х. у  наносят на 
стандартную диаграмму координат цветности, в которой для каждого установленного цвета выделена 
область координат цветности, границы которой приведены в приложении И. Если указанная точка попа
дает в область координат цветности, установленную для заданного цвета излучения испытуемого огня, 
то  измеренная цветность соответствует нормируемой.
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Приложение А 
(справочное)

Р е ко м е н д уе м ы е  ср е д ств а  изм е р е н и й  и п о гр е ш н о сти  изм ерений

Рекомендуемые средства измерений и погрешности измерений приведены в таблице А.1. 

Т а б л и ц а  А.1 — Рекомендуемые средства измерений и погрешности измерений

Средство измерений Диапазон измерении Погрешность измерений

Гониофотометр
1—200000 кд ± 8 %

1—250000 пм ± 8 %

Люксметр 1—200000 лк ± 8 %

Спектрорадиометр-колориметр
380—780 нм ± 1 нм

х-. 0.005...0.734 
у. 0.005...0.834 ± 0.005
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Приложение Б 
(справочное)

Х а р а кте р и сти ки  ср е д с тв  изм ерений

Характеристики средств измерений приведены в таблице Б. 1. 

Т а б л и ц а  Б.1 — Характеристики средств измерений

Наименование и обозначение харакгеристик/потрсшностей
Значение относительной погрешности. %

Фотометрической
голоекн'люкскстрз

яркомера.
фотояркомера

Характеристика — функция коррекции лад V().) относительно источни
ка типа A fy, не более 3.5

Погрешность спектральной коррекции при переходе от источника 
типа А к  источникам с другим спектральным составом излучения fy не 
более

3.0

Пространственная (косинусная) погрешность люксметра f2, не более 2.0 —

Погрешность яркомера, определяемая неравномерностью яркости из
меряемого поля f2 g

— 0.1
Погрешность яркомера, определяемая различием яркостей объектов, 

окружающих измеряемое поле f2 u

Погрешность нелинейности f3. не более 0.2

Погрешность считывания с дисплея !л ± 2 единицы*

Погрешность утомляемости при длительной экспозиции /5 0.1

Погрешность, определяемая температурной зависимостью коэффици
ента преобразования f6 г  не более 0.3 % / °С

Погрешность, определяемая изменением влажности f&H 0.1

Погрешность усреднения при измерениях модулированного света f7, 
не более 0.5

Погрешность поляризации fa, не более 0.6** 0.6

Неравномерность чувствительности приемника излучения /9 0.1

Погрешность изменения диапазона (переход на другую шкалу) 7,, 0,2

Погрешность, определяемая изменением фокусного расстояния f,2 — 0.15

Пределы суммарной погрешности 5—7 5—8

* Последнего разряда шкапы.
** При отсутствии косинусной насадки.
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Приложение В 
(обязательное)

С и сте м ы  ф о то м е тр и р о ва н и я

Системы фотометрирования огня приведены на рисунках В.1 и В.2.
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Приложение Г 
(обязательное)

Минимум

Минимум . j

Основной
луч

минимум 
1СООО гд

Минимальное 
среднее 
значение 
20000 кд

Д и а гр а м м ы  н о р м и р у е м ы х  и зо ка н д сл  о гней

Диаграммы нормируемых изокандел огней направленного действия приведены в Г.1—Г.17 в соответствии
с (7J.

Г.1 Диаграмма изокандел ол*ей приближения центрального ряда и огней световых горизонтов (огни белого 
цвета) приведена на рисунке Г.1.

Градусы по вертикали 
V

20-

16.5------------—

14.5 ------------—
13.5 ------- — —

■о-

-15 -14 -10 -5

Рисунок Г.1 — Диаграмма изокандел

Градусы по горизонтали

Координаты изокандел. град, рассчитаны по уравнению эллипса

У *  1
относительно единого центра всех эллипсов, где значения полуосей а и б эллипсов приведены в таблице Г.1. 

Смещение центра эллипсов: 0" —  по горизонтали и 8* — по вертикали.

Т а б л и ц а  Г.1 —  Значения полуосей эллипсов нормируемых изокандел

Полуось эллипса
Значения полуосей эллипсов, грая изокандел:

10000 кя основной лучок 2000 «д 1000 кд

а по горизонтали 10 14 15

b по вертикали 5.5 6.5 8.5

9
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Г.2 Диаграмма иэокандел огней приближения бокового ряда {огни красного цвета) приведена на рисунке Г.2.

Градусы по вертикали
Yk

11.5 1 5 16,5 20 X
Градусы по горизонтали

Диаграмма иэокандел

15 
14 5

12.5 
11 5

10

Рисунок Г.2 —

-16,5 11 5”

. . . . ; . . . . . . . . ........................................... : : : j • •

• '  j / f  250 кд « • • ♦ • :  • ! 
a * : : :

i • f * •
/  • Миним

. ,* ' ;
. ; ’ * Основной! t •

L_:_:_i_

l WnriWrtY
V r \  25CO ад

• • * * ♦ "t iLT * *”

M .

••

• :Ь  • • 1 • • • значение 
\ ■ • t i l l  * * V * • 5000 КД

: ! Ч  •  V  :  ♦ г

<oe ♦ * 1
• t w*+ * * ♦

* I  * ■ ■ J *  * * * 

г п У !  : , : i d

k t  ♦ 
11 ♦

l i  *

I

■t
t
•
t

± ~ ~ & ____—

1 I i 1 Ж
'  \ \ ж '

.1 .,.,,,1' . f l l - l ------- 1 ^ 1 » .... . ,- ,

■ i .
f  !
4 i—

i
—r—

Координаты иэокандел. град, рассчитаны по уравнению эллипса

^ - 1  
*  *

относительно единого центра всех эллипсов, где значения полуосей а и Ь эллипсов приведены в таблице Г.2. 
Смещение центра эллипсов: 0" — по горизонтали и 6.5" — по вертикали.

Т а б л и ц а  Г.2 —  Значения полуосей эллипсов нормируемых иэокандел

Полуось эллипса
Значения полуосей эллипсов град, иэокандел:

2500 кд. основной пучок 500 кд 250 яд

a no горизонтали 7.0 11.5 16.5

b no вертикали 5.0 6.0 8.0
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Минимум

Минимум

Основной

Минимальное 
среднее 
значение 
10000 кд

Рисунок Г.З — Диаграмма изокандел

Г.З Диаграмгла изокандел входных огней ВПП (огни зеленого цвета) приведена на рисунке Г.З. 

Градусы по вертикали

11.5 луч
минимум
50СО кд

10

-10 -9 -7 6 -5 5 -5
Градусы по горизонтали

Координаты изокандел. град, рассчитаны по уравнению эллипса

 ̂V
относительно единого центра всех эллипсов, где значения полуосей а и Ь эллипсов приведены в таблице Г.З. 

Смещение центра эллипсов: 0"’ — по горизонтали и 5.5* — по вертикали.

Т а б л и ц а  Г.З —  Значения полуосей эллипсов нормируемых изокандел

Полуось эллипса
Значения полуосей эллипсов, град, изокандел

5000 кд. основной пучок 1000 кд 500 кд

а по горизонтали 5.5 7.5 9.0

b по вертикали 4.5 6.0 8.5
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Минимум

Минимум

Основной

Минимальное
среднее
значение
10000КД

Г.4 Диаграмма изокандел фланговых световых горизонтов входных огней (огни зеленого цвета) приведена 
на рисунке Г.4.

Градусы по вертикали 
YI

15 - луч
минимум 
5000 ш

13,5

10.5
ю Г

10 115 1516,5 х
Градусы по горизонтали

Рисунок Г.4 — Диаграмма изокандел

Координаты изокандел, град, рассчитаны по уравнению эллипса

в2 V
относительно единого центра всех эллипсов, где значения полуосей а и b эллипсов приведены в таблице Г.4. 

Координаты центра эллипсов: 0° —  по горизонтали и 5,5' — по вертикали.

Т а б л и ц а  Г.4 —  Значения полуосей эллипсов нормируемых изокандел

Полуось эллипса
Значения полуосей эллипсов, град, иэояамдел:

5000 КЯ. основной пучок 1000 кд 500 яд

а по горизонтали 7.0 11.5 16.5

b по вертикали 5.0 6.0 8.0
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Г.5 Диаграмма изокандел огней зоны приземления (огни белого цвета) приведена на рисунке Г.5. 

Градусы по вертикали

минимум
25С0кд

Градусы по горизонтали

Рисунок Г.5 — Диаграмма изокандел

Координаты изокандел, град, рассчитаны по уравнению эллипса

а* V
относительно единого центра всех эллипсов, где значения полуосей а и Ь эллипсов приведены в таблице Г.5. 

Координаты центра эллипсов: 0* —  по горизонтали и 5,5° — по вертикали.

Т а б л и ц а  Г.5 — Значения полуосей эллипсов нормируемых изокандел

П олуось эллипса

Значения полуосей эллипсов, град, изокандел

2500  кд, оснопиой пучок 500 кд 250 кд

а по горизонтали 5.0 7.0 8.5

Ь по вертикали 3.5 6.0 8.5

13
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Г.6 Диаграмма изокандел осевых огней ВПП. расположенных с продольным интервалом 30 м (огни белого 
цвета), и огней указателя скоростной выводной РД (огни желтого цвета) приведена на рисунке Г.6.

Градусы по вертикали

минимум 
2500 кд

X
Градусы по горизонтали

Рисунок Г.6 — Диаграмма изокандел

Координаты изокандел. град, рассчитаны по уравнению эллипса

^ = 1

относительно единого центра всех эллипсов, где значения полуосей а и Ь эллипсов приведены в таблице Г.6. 
Координаты центра эллипсов: 0” — по горизонтали и 3,5* —  по вертикали.

Т а б л и ц а  Г.6 —  Значения полуосей эллипсов нормируемых изокандел

Полуось эллипса

Значения полуосей эллипсов, град, изокандел

2500 гд. основной пучок 500 кд 250 кд

а по горизонтали 5.0 7.0 8.5

Ь по вертикали 3.5 6.0 8.5

Значения изокандел для огня красного цвета следует умножить на коэффициент 0.15. для огня желтого цве
та — 0.40.
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Г.7 Диаграмма изокандвл осевых огней ВПП, расположенных с продольным интервалом 15 м (огни бело
го цвета), и огней указателя скоростной выводной РД (огни желтого цвета) приведена на рисунке Г.7.

Градусы по вертикали

Градусы по горизонтали

Рисунок Г.7 — Диаграмма изохандел

Координаты изокандел, град, рассчитаны по уравнению эллипса

^ . 1

относительно единого центра всех эллипсов, где значения полуосей а и Ь эллипсов приведены в таблице Г.7. 
Координаты центра эллипсов: 0 ' —  по горизонтали и 4.5“ — по вертикали.

Т а б л и ц а  Г.7 —  Значения полуосей эллипсов нормируемых изокандел

Полуось эллипса
Значения полуосей эллипсов, град, изокандел

2500 кд 11250 кд\ основной пучок 500 кд / 250 кд* 250 »д / 125 кд"

а по горизонтали 5.0 7.0 8.5

б по вертикали 4.5 8.5 10

* В зависимости от категории системы посадки: в числителе — для категории III, в знаменателе — для 
категорий I и II.

Значения изохандел для огня красного цвета следует умножить на коэффициент 0.15, для огня желтого цве
та — 0.40.
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Г.8 Диаграмма изокандел огней ограничительных огней ВПП (огни красного цвета) приведена на рисунке Г.8. 

Градусы по вертикали

Рисунок Г.8 —  Диаграмма изокандел

Градусы по горизонтали

10 -

9-

минимум 
1250 кд

Координаты изокандел, град, рассчитаны по уравнению эллипса

У *  1
относительно единого центра всех эллипсов, где значения полуосей а и Ь эллипсов приведены в таблице Г.8. 

Координаты центра эллипсов: 0* —  по горизонтали и 2.5* — по вертикали.

Т а б л и ц а  Г.8 —  Значения полуосей эллипсов нормируемых изокандел

Полуось эллипса
Значения полуосей эллипсов, град, изокандел

1250 кд. основной пучок 250 кд 125 кд

а по горизонтали 6.0 7.5 8.0

b по вертикали 2.25 5.0 6.5
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Г.9 Диаграмма изокандел посадочных огней при ширине ВПП 45 м (огни белого цвета) приведена на рисун
ке Г.9.

Минимум

Минимум

Основной

Минимальное 
среднее значение 

10000 кд

Градусы по вертикали

: /  луч
у '  минимум 
\  5000 кд

5 5.5 7.5 9 10 у
Градусы по горизонтали

Рисунок Г.9 — Диаграмма изокандел

Координаты изокандел, град, рассчитаны по уравнению эллипса

У *  1
относительно единого центра всех эллипсов, где значения полуосей а и Ь эллипсов приведены в таблице Г.9. 

Координаты центра эллипсов: 0® —  по горизонтали и 3.5° — по вертикали.

Т а б л и ц а  Г.9 —  Значения полуосей эллипсов нормируемых изокандел

Полуось эллипса
Значения полуосей эллипсов, град, изокандел

5000 кд, осиояной лучок 1000 кд 500 ад

а по горизонтали 5.5 7.5 9.0

Ь по вертикали 3.5 6.0 8.5

Значения изокандел для огня красного цвета следует умножить на коэффициент 0,15. для огня желтого цве
та — 0.40.
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Г. 10 Диаграмма иэокандел посадочных огней при ширине ВПП 60 м (огни белого цвета) приведена на рисун
ке Г. 10.

Минимум

Минимум

Основной

Минимальное 
среднее значение 

10000 кд

Градусы то вертикали

Рисунок Г. 10 — Диаграмма иэокандел

1 2 -

минимум
5000 кд

6.5 8.5 ю  у
Градусы то горизонтали

Координаты иэокандел, град, рассчитаны по уравнению эллипса

&
относительно единого центра всех эллипсов, где значения полуосей а и б эллипсов приведены в табли

це Г.10. Координаты центра эллипсов: 0" — по горизонтали и 3.5 ' — по вертикали.

Т а б л и ц а  Г.10 — Значения полуосей эллипсов нормируемых иэокандел

Полуось эллипса
Значения полуосей эллипсов, град, иэокандел

5000 кд. основной пучок 1000 кд 500 яд

а по горизонтали 6.5 8.5 10,0

Ь по вертикали 3.5 6.0 8.5

Значения иэокандел для огня красного цвета следует умножить на коэффициент 0.15. для огня желтого цве
та — 0.40.
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Г.11 Диаграмма изокандел осевых огней РД (интервал 15 м), огней линии «выезд запрещен» и огней линии 
«стол» на прямых участках, предназначенных для использования в условиях видимости на ВПП менее 300 м. когда 
могут иметь место значительные смещения, и огней защиты ВПП низкой интенсивности в конфигурации приведена 
на рисунке Г.11.

Градусы по вертикали

Г.12 Диаграмма изокандел осевых огней РД (интервал 15 м), огней линии «выезд запрещен» и огней линии 
«стол» на прямых участках, предназначенных для использования в условиях видимости на ВПП менее 300 м. при
ведена на рисунке Г.12.

Градусы по вертикали
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Г. 13 Диаграмма изокандел осевых огней РД (интервал 7.5 м), огней линии «выезд запрещен» и огней линии 
«стоп» на прямых участках, предназначенных для использования в условиях видимости на ВПП менее 300 м. при
ведена на рисунке Г. 13.

Градусы по вертикали

Г.14 Диаграмма изокандел осевых огней РД (интервалы 30. 60 м). огней линии «выезд запрещен» и огней 
линии «стоп» на прямых участках, предназначенных для использования в условиях видимости на ВПП 300 м или 
более, приведена на рисунке Г.14.

Градусы по вертикали
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Г.15 Диаграмма изокандел осевых огней РД (интервалы 7.5. 15. 30 м). огней линии «выезд запрещен» и ог
ней линии «стоп» на криволинейных участках, предназначенных для использования в условиях видимости на ВПП 
300 м или более, приведена на рисунке Г.15.

Градусы по вертикали

Г.16 Диаграмма изокандел осевых огней РД (интервал 15 м), огней линии «выезд запрещен» и огней линии 
«стоп» высокой интенсивности на прямых участках, предназначенных для использования в составе усовершен
ствованных систем управления наземным движением и контроля за ним. когда требуются более высокие интенсив
ности огней и могут иметь место значительные смещения, приведена на рисунке Г.16.

Градусы по вертикали

Градусы по горизонтали
Рисунок Г.16 —  Диаграмма изокандел 

Значения силы света нормируемых изокандел приведены в таблице Г. 11.

Т а б л и ц а  Г. 11 —  Значения силы света нормируемых изокандел

Изокандела а Ь С d е

Сила света, кд 8 20 100 450 1800
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Г.17 Диаграмма изокандел осевых огней РД (интервал 7.5 м). огней линии «выезд запрещен» и огней линии 
«стоп» высокой интенсивности на криволинейных участках, предназначенных для использования в составе усо
вершенствованных систем управления наземным движением и контроля за ним, когда требуются более высокие 
интенсивности огней, приведена на рисунке Г.17.

Градусы по вертикали

Градусы по горизонтали

Рисунок Г.17 —  Диаграмма изокандел 

Значения силы света нормируемых изокандел приведены в таблице Г. 12.

Т а б л и ц а  Г. 12 — Значения силы света нормируемых изокандел

Изокандела а Ь с d

Сила света, кд 8 100 200 400
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Г.18 Диаграмма изокандел осевых огней РД (интервал 15 м). огней линии «выезд запрещен» и огней линии 
«стоп» высокой интенсивности на криволинейных участках, предназначенных для использования в составе усо
вершенствованных систем управления наземным движением и контроля за ним. когда требуются более высокие 
интенсивности огней, приведена на рисунке Г.18.

Градусы по вертикали

Градусы по горизонтали

Рисунок Г.18 — Диаграмма изокандел

Значения силы света нормируемых изокандел приведены в таблице Г. 13. 

Т а б л и ц а  Г.13 — Значения силы света нормируемых изокандел

Иэокандела а Ь с d е

Сила света, кд 8 20 100 450 1800
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Г. 19 Диаграмма изокандел для огней ожидания взлета (THL) (красный огонь) приведена на рисунке Г. 19.

Градусы по вертикали

Координаты изокандел. град, рассчитаны по уравнению эллипса

^ = 1
*  #

относительно единого центра всех эллипсов, где значения полуосей а и Ь эллипсов приведены в табли
це Г.14. Смещение центра эллипсов: 0” — по горизонтали и 4.5” —  по вертихали.

Т а б л и ц а  Г.14 — Значения полуосей эллипсов нормируемых изокандел

П олуось эллипса

Значения полуосей эллипсов, грая, иаоканясл

750 »д основной пучок 150 кя

а по горизонтали 5.0 7.0

b по вертикали 4.5 8.5
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Приложение Д 
(справочное)

О пред ел ение  д и а п а з о н о в  у гл о в  и зм ерения  р а сп ре д е л е н и я  с и л ы  света  о гн е й

Соотношение граничных углов нормированной иэоханделы с соответствующими углами в системах фото- 
метрирования В, р и С. у представлено на рисунке Д.1.

1 — испытуемый огонь; 2. 3 — фотометрический центр и полярная ось гоииофотометра. 4 ■■ фотометрическая ось осия. 
5 •- нормируемая изосандела в форме эллипса с полуосями ей Ь и центром О

Рисунок Д.1 — Соотношение граничных углов нормированной изоканделы (а) с соответствующими углами 
в системах фотометрирования В. 6 (б) и С, у (в)

25



ГОСТ Р 59649— 2021

Приложение Е 
(справочное)

П р ед ставл ение  р е зул ьта то в  изм е р е н и й  р а сп ре д е л е н и я  с и л ы  све та  о гней

Пример представления результатов измерений распределения силы света огней показан на рисунке Е.1. 

Градусы по вертикали

25 

20 

15 

10 

5 

0
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Градусы по горизонтали

Д - 2 5 0 - 5 0 0 ,  ( 3  -500  -  2500 Д  -> 2 5 0 0

Костны е квадратики с циф рам и — диапазоны  значений сипы  света, *д ; черны е линии — изокаиделы . соответствую щ ие границам
нормируемых диапазонов

Рисунок Е.1 — Пример представления результатов измерений распределения силы света огней
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Приложение Ж 
(обязательное)

Р асполож ение  у зл о в  ко о р д и н а тн о й  сетки  д л я  в ы ч и с л е н и я  ср о д н ой  с и л ы  све та  о с н о в н о го  пучка

Примеры расположения узлов координатной сетки, учитываемых при вычислении средней силы света ос
новного пучка, ограниченного изоканделами в форме эллипса (см. рисунок Ж.1 а) и прямоугольника (см. рису
нок Ж.1 б) представлены на рисунке Ж.1.

X
Градусы по горизонтали

а — основной пучок ограничен изоканделой в форме эллипса

Градусы по вертикали

X
Градусы по горизонтали

б — основной пучок ограничен изоканделой в форме прямоугольника 

х  — узлы координатной сетки, предназначенны е д ля  вы числения средней силы  света 

Рисунок Ж.1 —  Примеры расположения узлов координатной сетки
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Приложение И 
(обязательное)

Д и а гр а м м а  ко о р д и н а т  ц в е тн о сти  и зл уч е н и я  о гней

Диаграмма координат цветности излучения огней со светодиодами 8 соответствии с [7] приведена на рисун
ке И.1.

X
Рисунок И.1 — Диаграмма координат цветности излучения огней

Границы областей координат цветности излучения огней для каждого установленного цвета согласно (7] 
определяют следующими уравнениями: 

а) Красный цвет:
граница пурпурного цвета у = 0.980 -  х.
граница желтого цвета у = 0.335;
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б) Желтый цвет:
граница красного цвета у = 0.387.
граница белого цвета у = 0.980 -  х.
граница зеленого цвета у = 0.727х + 0.054;

в) Зеленый цвет:
граница желтого цвета х = 0,310.
граница белого цвета х = 0 .625у- 0,041,
граница синего цвета у = 0.400:

г) Синий цвет:
граница зеленого цвета у  = 1,141х — 0.037,
граница белого цвета х = 0.400 - у .
граница пурпурного цвета х = 0.134 +0.590у;

д) Белый цвет или переменно-белый цвет:
граница желтого цвета X = 0.440.
граница синего цвета х = 0.320.
граница зеленого цвета у = 0,150 + 0.643х.
граница пурпурного цвета у = 0.050 + 0.757х.
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трасс, том II. Сертификационные требования к оборудованию аэродромов и воздушных трасс

[7J Международные стандарты и рекомендуемая практика ИКАО. Приложение 14 к Конвенции о международ
ной гражданской авиации. Аэродромы. Том I. Проектирование и эксплуатация аэродромов. Издание восьмое, 
июль 2018 года
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