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Mobilné meracie prostriedky pouzivané na meranie

svietivosti svetelnych navestidiel na letiskach
Podmanicky Marek - Elektrotechnika

17.08.2015

Clanok opisuje mobilné meracie prostriedky pouZivané na meranie
fotometrickych velic¢in svetelnych navestidiel na letiskach. Predstavuje
najrozSirenejSie mobilné meracie zariadenia od roéznych vyrobcov
pouZivané a rozsirené na nasich a eurépskych letiskach. Citatel si moze
na zaklade ¢lanku urobit zakladnu predstavu o jestvujucich systémoch
na meranie svetelnych veli¢in, ktoré musia byt pravidelne vyhodnocované. Clanok méa
za ciel porovnat mobilné meracie systémy najma z pohladu samotného konstrukéného
vyhotovenia a vyuzitia jednotlivych systémov na dosiahnutie pozadovanych uloh.

Uvod

Svetelné navestidla na letiskdch st nevyhnutnou sucastou kazdého letiska, ktoré ma
povolenie na svoju prevadzku pocas noci alebo za znizenej dohladnosti. Spravna
funkcia a prevadzkyschopnost svetelnych navestidiel zabezpeCuje bezpecné
pribliZzenie, pristatie, rolovania a Start lietadiel. Medzindrodny predpis organizacie pre
civilné letectvo (ICAO) vo svojej Casti Annex 14 pod pojmom neprevadzkyschopné
svetelné navestidlo, charakterizuje svetelné navestidlo, ktoré ma priemernu svietivost
v hlavnom zvazku svetelného luca mensiu ako 50% z hodnoty zadefinovanej v prilohe 2
tohto predpisu. To znamend, Ze pokial svietivost navestidla pri plnej intenzite poklesne
pod predpisanu hranicu, navestidlo sa povazuje za neprevadzkyschopné a je nutné
vykonat na nom pozadovanu udrzbu. Predpis ICAO v Annexe 14 presne stanovuje
kolko percent svetelnych navestidiel z tej ktorej svetelnej stistavy musi byt miniméalne
prevadzkyschopnych. V tabulke (tab. 1) je presne stanovené percento potrebnej
prevadzkyschopnosti svetelnej sustavy.

Tab. 1 Predpisand minimdlna prevddzkyschopnost svetelnych systémov podla
kategorie meteorologickych minim ICAO

Pristatie za Pristatie za Vzlet pri | Vzlet pri

Svetelna sustava CAT 1 CAT TI/III I;OV(I)K n<l g{\)/'(l)l nzl
| Priblizovacia siistava za 450 m || 85 % I 85 % I I |
Priblizovacia ststava pred 450 85 % 95 %
m
| Prah RWY | 8% | 95 % - -
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| Koniec RWY l 75% || 5% || 8% | 75% |
| Postranné navestidlARWY |  85% ||  95% || 95% | 85% |
| OsRWY (akjeintalovand) ||  85% ||  95% | 95% | 85% |
Dotykova zoéna (ak je
inStalovanad) 85 % 90 %

Z uvedenej tabulky jasne vyplyva aké percento ndvestidiel musi byt
prevadzkyschopnych. Udrzba svetelnych navestidiel na letiskach je preto velmi
dolezita a z pohladu prevadzkyschopnosti svetelnych navestidiel aj nevyhnutna. V
predpise ICAO Annex 14 sa stanovuje preventivna udrzbu svetelnych navestidiel pre
I1. a III. kategoriu ICAO meteorologickych podmienok pozostavajicu z nasledujucich
ukonov:

- vizualna kontrola, meranie svietivosti svetelnych navestidiel, rozptylu licov a
zameriavanie orientdcie svetelnych navestidiel, vratene svetelnych navestidiel
priblizovacich ststav a drahovych systémov,

- kontrolu a meranie elektrickych hodnot kazdého obvodu, vratane svetelnych navestidiel
priblizovacich sustav a drahovych systémov a

- kontrolu spravneho nastavenia urovne intenzity svetelnych navestidiel ovladanych
letovymi prevadzkovymi sluzbami.

Predpis dalej pozaduje, aby meranie svietivosti a rozptylu lic¢ov bolo ¢o mozno
najrychlejsie ako je to mozné vykonat a takym sposobom, ktory zabezpeci prijatelné
vysledky. Casové intervaly opakovania merani svetelnych navestidiel na vzletovej a
pristavacej drahe (RWY) na presné priblizenie II. alebo III. kategérie, musia byt
stanovené v zavislosti od hustoty prevadzky, od Grovne miestneho znecistenia,
spolahlivosti instalovaného svetelnotechnického systému a stdleho vyhodnocovania
vysledkov merania svetelnych navestidiel. U zapustenych névestidiel nesmu byt v
ziadnom pripade mensie, ako dvakrat za rok a u ostatnych svetelnych navestidiel
najmenej raz za rok. Tieto merania by mali byt vykonavané mobilnymi meracimi
prostriedkami, ktoré st podrobnejsSie opisané v nasledujucich ¢astiach.

1. MALMS - Mobile Airfield Light Monitoring System

Britska spolo¢nost TMS Photometrics z Coventry vyvinula v spolupraci s leteckym
uradom vo Velkej Britanii (CAA) a Ministerstvom obrany Velkej Britanie velmi presny
meraci mobilny prostriedok s nazvom MALMS. MALMS je urCeny na meranie
svietivosti zapustenych a nadzemnych svetelnych navestidiel. Zdkladom meracej
stustavy je pole meracich senzorov, ktoré si umiestnené na Specialnej konstrukcii.
(obr.1)
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Obr. 1 Mobilné meracie zariadenie na meranie svietivosti ndvestidiel s ndzvom
MALMS

Celd konsStrukcia bola navrhnutd na zaklade optimalizacie rozmeru pola senzorov
vyplyvajuceho z nutnosti dodrzat fotometrickd vzdialenost medzi navestidlom a
meracimi senzormi. Pole senzorov je nesené na robustnom voziku, ktory je tahany
motorovym vozidlom. Vozik je vybaveny navigatnym zariadenim na baze GPS. GPS
zarucCuje presnu poziciu meracej jednotky a meria aj jednotlivé vzdialenosti medzi
svetelnymi navestidlami. DalSie in$talované senzory na meracej jednotke zabezpecuji
pozadovanu vzdialenost od povrchu RWY pri merani zapustenych alebo nadzemnych
navestidiel. Zakladnym principom merania svietivosti je zmeranie osvetlenia
dopadajiceho na senzor a nasledne na zaklade zdkona Stvorcou vzdialenosti pri
dodrzani podmienky r = FV, kde FV je fotometricka vzdialenost.

I =FE.r? (1)

kde E - intenzita osvetlenia, r - vzdialenost fotometra od optického stredu svietidla
(navestidla)

V predpise ICAO Annex 14 su svietivosti svetelnych navestidiel predpisané
izokandelovymi krivkami. Priemernd svietivost hlavného luca je priemer meracich
bodov siete rozdelenej na 1° segmenty. Pole snimacov neberie do uvahy vSetky body
siete, ale len urcité mnozstvo, ktoré postaCuje na spravne zhodnotenie priemernej
svietivosti meraného navestidla. Meracia vzdialenost pri systéme MALMS je navrhnuta
na priblizne 4 m, preto je aj konStrukcia meracieho pola senzorov také rozmerna v
porovnani s inymi meracimi zariadeniami. Senzory su pravidelne kalibrované v
Narodnom fyzikdlnom ustave vo Velkej Britanii s presnostou dosahujicou hodnotu 1
%. Fotometrické senzory su korigované na krivku V(2), to znamen4d, ze vyhodnocuji
dopadajuce Ziarenie tak, ako ludské oko. Meraci rozsah sa pohybuje od 0,1 Ix azZ po
3000 Ix (Standardne) alebo 0,01 1x az 6000 Ix. Snimanie je zabezpecené zo vSetkych
senzorov kazdych 600 ps. VSetky namerané hodnoty su spracovavané a
vyhodnocovanie poc¢itatom a nasledne aj graficky zobrazované. (obr. 2)
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Obr. 2 Grafické zobrazenie nameranych hodnét svietivosti ndvestidiel systémom
MALMS

Zmenou konfigurdcie meracieho pola senzorov je mozné merat svietivost aj
navestidiel, ktoré maji pozadované vyosenie svetelného luca. Pred kazdym meranim
sa zada do pocitacCa aky typ navestidiel sa ide merat a nastavia sa vstupné koordinaty
ako napriklad odkial sa zaCne s meranim, aky je rozstup medzi jednotlivymi
navestidlami a podobne. Po zadani vstupov a po nastaveni meracieho zariadenia do
pozadovanej pozicie sa moze zacat samotné meranie. Systém neustdle vyhodnocuje
smer vedenia meracieho vozika od osi navestidiel a softwarovo kompenzuje odchylku
+/- 0,3 m od tejto osi a tym zabezpecuje potrebnu presnost merania. Pri merani sa
mo6ze dosiahnut rychlost meracieho vozidla az 80 km/h. Tento fakt je ddlezity pri
merani svietivosti svetelnych navestidiel na RWY, ktord nie je uzatvorend a je preto
nutné vykonat meranie ¢im najrychlejSie. Pri tejto rychlosti je schopny systém
kompletne zmerat a vyhodnotit osové navestidla v jednom smere jazdy za takmer 4
minuty pri RWY s diZzkou 3000 m. Po skonéeni merania je moZné vsetky vysledky,
diagramy a tabulky preniest do PC a néasledne vygenerovat kompletnu spravu z
ukoncCeného merania.

2. PAC - Photometric Airfield Calibration

Francuzska spolo¢nost s ndzvom FB Technology z Clamartu vyvinula mobilné meracie
zariadenie pod nazvom PAC. Zaklad meracieho systému tvori 1 m Sirokd ramova
konsStrukcia, na ktorej s osadené fotometrické senzory. Ram so senzormi sa
umiestnuje na prednu Cast meracieho vozidla (obr.3), v pripade, Ze sa meraju
svietivosti nadzemnych svetelnych navestidiel, potom sa rdm premiestni mimo os
meracieho vozidla (obr. 4). Meranie svietivosti navestidiel je zalozené na rovnakom
fyzikdlnom principe (zdkon Stvorca vzdialenosti) ako to uz bolo spomenuté vyssie v
pripade zariadenia MALMS.

Vysledky sa vyhodnocuju priebezne eSte poCas merania a to aj graficky. (obr. 5)
Meraci systém poskytuje informacie o priemernej svietivosti v hlavnom zvazku luca,
tak aj o maximalnej svietivosti a farbe svetla meraného navestidla. PAC meracie
zariadenie dokaze zhodnotit rovnakym sposobom vSetky svetelné navestidla, ktoré
dokazu osvetlit senzor minimalne hodnotou 10 Ix. Kamera a monitor umiestneny na
palubnej doske vozidla poméhaji vodi¢ovi dodrzat spravny smer pri merani svietivosti
navestidiel. Kompletny PAC meraci systém sa sklada z nasledujucich hlavnych c¢asti:
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- rdm so senzormi, rozmery ramu (1 m x 0,16 m x 0,12 cm) , hmotnost 8 kg, napajanie 12 V
DC

. elektronické rozhranie (interface box) medzi PC a ramom so senzormi

- merac vzdialenosti

- PAC softvérové vybavenie

Meranie je mozné vykonavat pri maximalnej rychlosti 60 km/h, ale odporica sa pre
presnejSie meranie rychlost okolo hodnoty 40 km/h. Meracie zariadenie je mozné
vybavit na poziadanie aj dGPS, ktory poskytuje presne informécie o vzdialenostiach
medzi jednotlivymi navestidlami.
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Obr. 4 Nastavenie meracieho ramu na meranie svietivosti nadzemnych ndvestidiel
meracim systémom PAC
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Obr. 5 Grafické zobrazenie vystupu z merania systému PAC z Francuzska

3. DALMAS

Dalou spolo¢nostou, ktord patri medzi vyrobcov mobilnych meracich zariadeni na
meranie svietivosti je nemecka spolo¢nost s nazvom DeWiTec so sidlom v Dortmunde.
V porovnani s predchadzajicimi vyrobcami je systém zalozeny na meracom voziku,
ktory ma vo svojom vnutri zabudovany jasovy analyzator. Jasovy analyzator sltzi na
vyhodnotenie jasu svetelného kuzela vytvoreného navestidlom na meracej rovine.
Nasledne je jasova mapa zanalyzovanda a graficky zobrazena vo vyhodnocovacom
systéme. Cas snimania svetelného kuZela je v momente prechodu meracieho vozika
ponad zapustené navestidlo. Tento moment je uré¢eny pomocou detektorov kovov,
ktoré su sucastou spominaného meracieho vozika. Z dovodu umiestnenia detektorov
kovov, ma meraci vozik velku vahu dosahujicu takmer 180 kg. (obr. 6)

Obr. 6 Mobilné meracie zariadenie DALMAS od spoloc¢nosti DeWiTec z Nemecka

Okrem detektoru kovov, je vozik vybaveny aj meracim zariadenim zaloZenym na
merani vzdialenosti na zdklade pocitadla otacok kolesa meracieho vozika. V taznom
vozidle, ktoré je vybavené kamerou, ktora snima spravnu trajektériu staci na obsluhu
len jeden clovek. Rychlost pri ktorej sa vykonava samotné meranie svietivosti sa
pohybuje okolo 40 az 50 km/hod v zavislosti od kvality povrchu RWY a skudsenosti
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vodi¢a meracieho vozidla. V porovnani s ostatnymi meracimi systémami pouzivanymi
na merané svietivosti navestidiel, je systém DALMAS ako jediny schopny merat
svietivost aj pocas jasného dna. Tato schopnost je dosiahnuta prekrytim meracieho
vozika plachtou, ktora vytvara tmava komoru.

Zaver

Prevadzkyschopnost svetelnych systémov je zakladom pre bezpecnu prevadzku letiska
pocas noci, ale najma pocas znizenej dohladnosti. Z praxe je mozné potvrdit, ze aj
svetelné systémy, ktoré sa z pohladu pozorovatela javia ako vyhovujice, samotné
merania dokazu o ich prevadzkyschopnosti pravy opak. A prave aj z tychto dovodov je
potreba pravidelného merania svietivosti nevyhnutnd a vyzadovana. Vsetky
vymenované a opisané mobilné meracie prostriedky su certifikované a schvalené
leteckymi Gradmi. Pri porovnavani meracich zariadeni mézeme konstatovat, ze kazdy
systém ma svoje klady a aj zapory. Velmi podstatnym prvkom pre spravne a korektné
meranie je vyborna znalost obsluhy daného meracieho zariadenia ako aj praktické
skusenosti, ktoré vyraznou mierou ovplyviuju rychlost a presnost samotného merania.
Na zaklade vysledkov merania svietivosti navestidiel sa musia vykonat nasledné
opatrenia na zabezpecenie udrzby jednotlivych svetelnych systémov ako aj samotnych
svetelnych navestidiel.
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