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Abstrakt

Tato prace se zabyva dohlednosti a jejim #ezdm podle meteorologického slovniku.
Pojednava o vyvoji systéindrahové dohlednosti na letistichCeské republice, popisuje
systémy ndieni drahové dohlednosti MITRAS, MIDAS IV a histovigbranych letis. DalSi
kapitoly popisuji mozny vyvoj &fici techniky v oblasti drahové dohlednosti. Z&¢na cast
je vénovana kategoriim drah.

Abstract

This work deals with the visibility and its breakdn by weather vocabulary. It
discusses the development of RVR systems at asrporthe Czech Republic, describes the
measurement systems RVR MITRAS, MIDAS IV and higtof selected airports. Other
chapters describe the possible development of mmasmt techniques in RVR. The final
section is devoted to the categories of runways.
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Key words

visibility, CAT, RVR, transmissivity, Vaisala, prest weather detector, forward scatter

visibility sensor, VFR, IFR



Cestné prohlaseni

ProhlaSuiji, Ze jsem tuto bak#&&ou praci zpracoval samostapod odbornym vedenim
vedouciho pana RNDr. Karla KrSky CSc. s vyuZitinedené literatury.

V Brné 27. kwtna 2011
Adam Smetka



Podékovani

Dékuji vedoucimu mé bakaiské prace panu RNDr. Karlu KrSkovi CSc., za ceraiy r
poznamky acas, ktery ma vénoval. Dale pak panu RNDr. Bohumilu Techlovskému
vedoucimu Odboru letecké meteorologieského hydrometeorologického Ustavu v Praze za
umozreni piistupu na jednotliva pracoviStmeteorologické sluzby. A v neposledidd
pamim Janu Melicharovi vedoucimu letecké meteorologisk&by v Karlovych Varech a
Pavlu Pé&esovi pracovniku letecké meteorologické sluzbyazBr- Ruzyni za velké mnozstvi
informaci a materiél bez kterych by tato prace nemohla vzniknout.




R U 1Yo o SO 9
2 ROzAIeni dohlednOSt .......cooiiiiiicc e 10
2.1 DONIEANOST. ....uviiiiiiiiiiiiiiee e 10
2.2  Meteorologicka dohlednOost ..............viceemmmeeeeiiie e e 10
2.3 BIlATMA oot ——————————— 10
P2 S B To ] a1 =T o S] V 1 O PO PPT 10
2.5  MiniMAaINT dONIEANOSL..........uuuiiiiiiit s 10
2.6 Maximalni dohlEdNOST..........ccceviiiiiiiiiiieii e 11
2.7 VertikalNi dohlednOSt ..........coooiiiii e 11
2.8 Geodeticka dOhlednOSt ...........uviiiiiiiiiiiieiiiiiiieeee s 11
2.9 Drahova dohlednost; RVR .........oooiii o 11
2.10 Meteorologicky opticky rozsah; MOR ... eeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeaeee, 12.
2.11 LetOVA dONIEANOSE ........uuuieeeeees st e e e e e e e e e e e e e e e e eesenseeeeeeees 12
2.12  Sikmé& dohlednost neboli dohlednoStHIStAM.............c..cocoveeeeeeeriernnnen 12
2.13 Vztahy pouzivan&ipvypoctech dohlednosti.........ccceeeeviieiieiiiiiiicieeeiiiiins 12
2.13. 1 AlArdUY VZEAN ..o e e e e 12
2.13.2  KosChmiedelV VZEAN ..........eiiiiiiiiiiiiie et e e 13
3 Druhy provozu [etadel..........coeeeiiiiiee i 14
3.l VR e 14
T | PSPPSR 14
4 Jevy ZhorSujici dONIEANOST..........uuuuiiieiiieeeeee e e e 15
2 R I (o 1= (=T o Y 15
A o 1Yo 110 0 1T=] (=0 VP 15
5 Historie meteorologického zabezpieni letecké dopravy...........coooeicvvviivscnn. 17
5.1  Historie firmy VAISALA............ccoo oo 17
5.2  Historie WCeSKYCh ZeMICH .......cooiiiiii i ceeeem e 17
6 Systémy pro néreni drahové dohlednosti na jednotlivych letistich................. 19
6.1 Zakladni princip tranSmMiSOMEIU.........cccemmeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee e e e e e e 19
6.2  Praha — RUZYLKPR ... 19
6.2.1 Snim&e drahové dohlednosti SM 5 SICK ............ouummmeeeriiieeeeesiiiieee e iiieeeee e 0.2
6.2.2 Provoz transmiSOMEIIVIET 1 .....oooiiiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e 20
6.2.3 Instalace transmMiSOMAIMITRAS ..ot e 21
6.2.4 Popis transmiSOMEIMMITRAS ........oiiiiiiiiiiieit et 21
6.2.5 Kontrola Kontaminace OPLiKY ........cooeeeiiteememe e 22
6.2.6 Kalibrace transmiSOmMELMMITRAS........ooooiiiiiiiie et e 23



6.2.7 TranSMISOMELIY LT BL...uuuiiiiiiieiiiiiieeeesmmmmm e eee st eeeeeereeeaaaaeeeeeesasannsnnrnnnnnees 24
6.2.8 Instalace transmisom@trLT 31 systému MIDAS IV ......cooooiiiiiiiii e 24
6.2.9 Popis transSMISOMEIILT 3L ....eueiiiiiiieiieeeee i e et r e e e e e e aaeaeeeeeeeas 25
6.2.10 Kalibrace transmiSOMELILT 3L.......cccuuuiiieiiiiiiiiiee e ereee e s e e 26
6.2.11 PWD 22 Detektor SGASNENO StAVU BAST ........eeiiiiiieiiiieiiiiee et e 26
6.2.12  Polohadidel pro MEFeni RVR .......c.oiiiiiiiiiiic ettt 27
6.3  Brno — Tlany LKTB ... et 28
6.4 Ostrava — MOSNOV LKMT ..o 28
6.5  Karlovy Vary — LKKV ...ttt n e e e e e anaen 28
6.5.1 TranSMISOMELTY LT BL...uuuiiiiiiieieiiiieeeesmmmmm e eeesesneaeenreeeeeeeeeeeeaeaeeeeeessasannsnnsnnnnnees 29
7 Vizualni uréovani dohlednOSti..........ocvveeeeiiueeieee e eeeeeeess e s e e e e e e e e aeeeeeeeeannnn 30
8 Predpokladany vyvoj mEFici teChniky .........ccccvviiiiiiiiiiiiiieeeeee s 31
9 Dopady na omezeni letOVENO ProVOZU .........ccoeveeeeiiiiiiiccccceeee e 32
9.1 MiNIMA PrO VZIET ....eeeeiieieee et 32
9.1.1 Minima pro VzIet ODEOKL...........cooi i 32
9.1.2 VIZUAINT TEFEIENCE ..ottt e et e e e e e 32
9.1.3 PoZadovana drdhova dohlednost/dohlednost........cccocvveiieeiiiiiiiiieeni e, 32
9.1.4 VYIIMKY Z DOAU 9.1.3 .. it cme ettt e e e e e e e e e e e 34
9.2  KIlaSifikace IetOU...........cccevuiiiii e 34
10  Presné fFistrojové priblizeni — kategorie drah ... 35
10.1 Resné pistrojoveé giblizeni za podminek |. kategorie...........cccceeeuvnnnn. 35
10.2 Resné pistrojoveé giblizeni za podminek Il. kategorie...........cccceeun.e.e. 35
10.3 Resné pistrojové giblizeni za podminek Ill. kategorie ...........com....... 35
L1 ZAVEI oo ———— et aaaaaaaaaaaaaaaaaaaes 37
D 010V A = W {1 (] = LU - PSRN 38



1 Uvod

Dohlednost je jednim z najtkZitéjSich meteorologickych prik v letectvi. Je
limitujicim prvkem pro sportovni letectvi, obzvlajedna-li se o let za vidu ze&mebo-li
VFR. Je také omezujicim faktorem ve ,velké“ obchiodopra¥, kde v fevazné wtSing
piipadi musi v uéité vySce velitel letadla rozhodnout, zdaize pokr&ovat v giblizeni
na fistani a naslednbezpéné pristat nebo provést proceduru neiteého piblizeni a poté
pokraiovat bul'to na alternativni leti8tanebo se pokusit o dalsfildizeni. Dohlednost méa
podstatny vyznam v kritickych fazich letu, coz et a gistani, & uz se jedna tedy o let
VFR nebo IFR.

Tato bakalgska prace se zabyva problematikogi@mi dohlednosti na mezinarodnich
letiStich Brno — Tkany, Ostrava — MoSnov, Praha — RuzynKarlovy Vary, na nichz je
poskytovana leteckd meteorologicka sluzba. Cilesojestedit informace tykajici se historie,
souasného stavu #hici techniky a jejim naslednym moznym vyvojem. Z#itnse na
systémy ndtici dohlednost. Déale zifmilji dohlednost jako mezni faktor v letectvi. Popisu
zakladni princip, na kterém iaeni k ngfeni drdhové dohlednosti funguiji, jejich vyhody
I nevyhody. Zavr je viy¢lenén kategoriim drah,fiblizenim za zhorSenych meteorologickych
podminek za pouziti systému ILS.



2 Rozdéleni dohlednosti

NiZze uvedené definice dohlednosti jsaievzaty z [1], gkteré nazvy dohlednosti
nejsou v souladu s Meteorologickym slovnikem, inagrahova dohlednost, vodorovna
viditelnost, pop. viditelnost Sikm4, letova [5]. V néazvoslovi dothtest x viditelnost jsou
zna&né nesrovnalosti.

2.1 Dohlednost

Vzdalenost, ve které se kontrast vztazného objekjeho pozadi prévrovna prahu
kontrastové citlivosti oka pozorovatele. Dohlednjgstv anglickém nézvoslovi ozéavana
jako Visual range.

2.2 Meteorologicka dohlednost

. Pres den nejtSi vzdalenost, na kterou se da spoleéhliwzeznatéerny objekt
(predn®t) s uhlovou velikosti od 0,5° do 5tigemském povrchu na pozadi mihy
nebo oblohy.

. V noci nejtsi vzdalenost, na kterou se da spolehliezeznat sétlo s ugitou
stalou a srfrové malo prongnlivou svitivosti.

Meteorologicka dohlednost je v anglickém nazvostmnaovana jako Meteorological
visibility.

2.3 Bila tma

Jednd se o specifické podminky dohlednosti v&asré krajig, pii kterych objekty
( jinak vhodné na vizualni kontakt se zemskym plb&na) Uplg splyvaji s pozadim (nulovy
kontrast).

Vyskyt jevu se vazZze hla¥nna polarni oblasti, avSaki@e se pozorovatipvhodném
osWtleni i na jinych mistech. Bila tma je v anglick@adrvoslovi ozng&vana jako Whiteout.

2.4 Dohlednost; VIS

Vzdalenost, na kterou je mozné v zavislosti od kiljgpozorovani, od stavu ovzdusi
a od fyziologickych moznosti pozorovatele vnimatentifikovat dany objekt zrakem.

Hodnoty VIS pro letectvo se stanovuji na zaklgmbzorovani vybranych objekt
v prostoru a v okoli letist (referekni body) z#azené do planu dohlednosti. Do leteckych
meteorologickych zprav seizauje nejmensi z hodnot VIS, pozorovanycliangch snérech
od mista pozorovani. Dohlednost VIS je v anglické&nvoslovi ozngovana jako Visibility.

2.5 Minimalni dohlednost

Hodnota VIS, kter4 se do zprav pro letectwiazaje v pipact, kdyz je VIS pod 5 km
a sogasreé se v rekterem smiru vyskytuje dohlednost, ktera je alespo 50% WtSi nez
hodnota VIS. Zkratka s&nu, uvedena na konci informace, odpovidaémmvyskytu
minimalni dohlednosti. Minimalni dohlednost je \ghokém néazvoslovi ozrgavana jako
Minimal visibility.

10



2.6 Maximalni dohlednost

Hodnota VIS, ktera se do zprav pro letectuazaje v pipact, kdyz je VIS pod 1500 m
a souasrt se v rkterém smiru vyskytuje hodnota dohlednosti nad 5 km. Zkraskagru
uvedena na konci informace odpovid&ammaximalni dohlednosti.

Z definice minimalni dohlednosti vyplyva, Ze se juda ni musi do leteckych
meteorologickych zprav radit pi vSech podminkéach,fpkterych se zé&zuje maximalni
dohlednost. Maximalni dohlednost je v anglickém wo&vi ozndovana jako Maximal
visibility.

2.7 Vertikalni dohlednost

Dohlednost ve vertikalnim sfru. Udava se zejménaipmlze, @i které neni mozné
rozeznat oblohu. Podle gm pozorovani mize jit o dohlednost vZinu (upward visibility),
nebo o dohlednost dbol (downward visibility). Vertikalni viditelnost je &nglickém
nazvoslovi ozn&gvana jako Vertical visibility.

2.8 Geodeticka dohlednost

Vzdalenost, na kterou by bylo mozné,fpact, Ze by byl vzduch Upkcisty a zemsky
povrch geometricky idealni, Wt z ucité vySky nad mtem. Geodetickd dohlednost je
v anglickém néazvoslovi oztavana jako Geodetic visibilitCiselné vyjadeni této zavislosti
obsahuje nasledujici tab. 1:

Geodeticka
Nadmorska vyska dohlednost
(km) (km)
0,1 38
0,5 86
1,0 121
2,0 171
4.0 242
6,0 296
8,0 342
10,0 383

Tab. 1. Geodeticka dohlednost. Podle[1]

2.9 Drahova dohlednost; RVR

Vzdalenost ve s#mu osy vzletové aifstavaci drahy, na kterou jéiprahu kontrastu,
0,05 mozné vi&k bud’ vzletovou a fistavaci drahu anebo postranni, Ppact osova drahova
swtla.

Hodnoty RVR se stanovuji automatizovanymi postupnpadnot naréfenych asi 120 m
od osy drahy afedstavuji maximalni moznériplizeni k velikosti vzdalenosti, na kterou
muze posadka letadla v sestupové réviri konezném giblizeni vidit vzletovou a fistavaci
drahu, jeji zn&eni nebo drdhova &tla. Drahova dohlednost je v anglickém nazvoslovi
ozna&ovana jako Runway visual range, RVR.
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2.10Meteorologicky opticky rozsah; MOR

MOR z Meteorological Optical Range je délka dratatmosfée potebna na zeslabeni
paprsku swtla, jdouciho od svitici lampyfipteplot 2700° K az na 0,05 jehoapodni
velikosti. Svtelny tok se fi tom zkouma v podminkach adaptace oka rii®\ii oswtleni
typickém pro obyejné denni pozadi.

V zajmu standardizace a objektivizace pozorovani nateni dohlednosti
na meteorologickych stanicich byl na 7. zasedamnike pro pistrojové a pozorovaci metody
Swtové meteorologické organizace (WMO - World Metémgaxal Organization)
v Hamburku 1977 ifjjat za zakladni druh dohlednosti MOR [8].

2.11Letova dohlednost

Dohlednost z leticiho letadla. V oblacich druhu@3,a Cc byvadkolik stovek meti,
v oblacich Ac, As desitky az stovky meta v zakladnach ékterych oblak Cb, Ns klesa
dohlednost az pod 10 m. Vyzna#énse zhorSuje pod vrstvami inverze teploty vzduciem
vySSi koncentrace prachu, dymu i@ppdné kondenzace vodni pary; analogické podminky
jsou pod tropopauzou.

2.12Sikméa dohlednost neboli dohlednost naifistani

Dohlednost ve s#imu odkloreném o utity ostry Uhel od vodorovné roviny. V letecké
meteorologii se wuje z vyvySeného bodu snem k zemskému povrchdipihlu prblizne 3°.
Ve fazi kon€ného giblizeni ji téZ nizeme oznét jako pistavaci dohlednost [5].

horizont

.

rovina sestupu

(o]
Obr. 1. Sikma dohlednost

Do nedavnych let se jako zakladni dohlednost éeadohlednost minimalni MINVIS.
Problém nastal v okamZziku, kdy minimélni dohlednkigsla pod minima leti§ta linky
musely byt odklo#ny na alternativni leti§ta @itom v ose drahy byla dohlednost vySSi nez
povolovaly minima leti& Z toho divodu se peSlo na dohlednostevladajici, tedy PREVIS.

2.13Vztahy pouzivané [Fi vypoétech dohlednosti
2.13.1  Allard av vztah

Vztah vyjadujici zavislost mezi prahovou hodnotou é&teni oka, svitivosti zdroje
swtla, dohlednosti, propustnosti ovzdusi a vzdalérmsbje s¥tla od fotometru. B méreni
pro letectvo se obvykle pouziva ve tvaru
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E:...prahova hodnota ostleni (Ix)

| ... svitivost zdroje sétla (cd)
D...dohlednost (m)

P... propustnost ovzdusi (%) a
Z...vzdalenost zdroje $tla od fotometru (m).

Hodnota E je pro n@ni hodiny rovna 18 Ix, pti bezobl&né denni obloze 10Ix. Vztah
se pouziva pro vyget dohlednosti z hodnot propustnosti ovzdusi [l]Jatv algoritmus
se pouziva pro vypet dohlednosti v noci.

2.13.2 Koschmiedeniv vztah

Vztah vyjadujici zavislost mezi prahovym kontrastem oka, psebposti ovzdusi,
dohlednosti a vzdalenosti&giného zdroje od fotometrufiAnéreni pro letectvi se pouziva

ve tvaru
D

E. =P?, kde je

E....prahovy kontrast oka (%)

P ...propustnost ovzdusi (%)

D...dohlednost (m) a

Z ...vzdalenost zdroje od fotometru (m).

Pii prepatu propustnosti atmosféry na drdhovou dohlednosp@€&iva hodnota E
dohlednost rovné 5% [1]. Koschmiederalgoritmus se pouziva pro vy dohlednosti
ve dne.
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3 Druhy provozu letadel

3.1 VFR

Visual flight rules, pravidla pro let za dohledriogedna se o druh provozu, za kterého
pilot vidi z kokpitu ven a orientuje se pomoci takmé srovnavaci navigace (pilot porovnava
to, co vidi venku, s tim, co vidi na n&pLet VFR je oproti IFR velmi omezen dohlednosti,
jak uz je zmihovano letmo v uvodu. Provedeni letu VFR je mozndézpaza podminek VMC
(Visual meteorological conditions). Viz tab. 2. Rofl0].

Ttida vzduSného prostoru C,D,E G
Letova dohlednost 8 km v a nad FL 100 5 km*
5 km pod FL 100
Vzdalenost od oblak 1500 m horizontakh  Vné oblaki za viditelnosti ze
300 m vertikalé

* a) lety pi letové dohlednosti niz8i nez 5 km, ale ne niZd H500 m mohou byt provéuy:

1) pri rychlostech, kteréipprevliadajici dohlednosti poskytnotipéienou moznostdas spdit jiny
provoz nebo fekazky véase, ktery dovoli vyhnout se srazce s tim, Ze gigblné hodnoty
indikované vzdusné rychlosti (km/h) a letové dohlesti (km) nesmi byt&tSi nez 100,

2) za okolnosti, {i kterych pravédpodobnost setkani s jingym provozem by byla norghéabala, nap
v prostorech s malou hustotou provozu nebdepeckych pracich v nizkych hladinach.

b) lety vrtulniki pri letové dohlednosti nizSi nez 1500 m, ale ne nig%i 800 m, mohou byt provéuy,
jestlize manévruji rychlosti, ktera poskytri@npEfenou moznostdas spdit jiny provoz nebo fekazky
v ¢ase, ktery dovoli vyhnout se srazce.

Tab. 2. Podle [10]

3.2 IFR

Instrument flight rules, pravidla pro let s poudtipiistroja. Pravidla pro let podle
piistroji popisuje pedpis L — 2, Hlava 5 — Pravidla pro let podiéspoji. Letadla musi byt
vybavena vhodnymiifstroji a radionavigenim vybavenim odpovidajicim trati, kterd se ma
letét. Fxi letu IFR za podminek IMC (Instrument meteorol@giconditions — meteorologické
podminky pro let podleffstroji) jiz tedy neniiteba vizualniho kontaktu pilota s terénem,
nejedna-li se o start &iptani.
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4 Jevy zhorSujici dohlednost

Dohlednost je zavisla na kontaminaci atmosféagticemi ve stavu pevném nebo
kapalném a na mnoZzstvi vodni pary obsazeném v &feodaké husté dédve, skhové
piehdiky a zvieny snih maji velky podil na snizovani dohledndggio jevy mohou velmi
vyznamnym zfisobem ovlivnit dohlednost a bezpest letu. Zvieny pisek ma negativni vliv
na Zzivotnost motoru, pokud dojde k jeho nasati. Hda€ k nadrirnému opatebovavani
lopatek kompresoru aidme dojit i k usazovani roztavené horniny na jedvyath lopatkach.
Nasledkem nevyvazenosti dochazi k vibracim &mwm Uhlu nabihajiciho proudu vzduchu
na lopatky kompresoru.

4.1 Litometeory

TR

kout, zvireny prach nebo pisek, prachovy nebo drigevir, prachovou bau Z pilotniho
hlediska je velmi nebezpea piséna stna, na niz skokavdochazi k radikalnimu snizeni
dohlednosti.

. Zakal — atmosféricky aerosol, ktery vytef tuhe ¢astice s mikroskopickymi
rozmery, piicemz se vyskytuji v takovém mnozstvi, Ze vyvolavgalescenci
a zmensuji viditelnost. Podleiyodu ¢astic mize byt zakal prachovy, pigey
apod. Kdyz zakalovéastice funguji jako konden&ai nebo desublinti jadra,
dochazi k pechodu jevu do kama az mlhy [1].

. Prachova bote — genos jemnozrnného vateho pisku, prasné hliny, ndbo
raSeliny silnym ¥trem na velké vzdalenosti od ohniskdraé eroze [5].

. Sope&ny popel — tvél ho jemné, ale ffitom tvrdé a velmi drsnéast&ky hornin
a mineral, které mohou vystoupat do vySek kolem 15 km. Padkiraskopem
je vidét, Ze maji velmi ostré hrany

Od roku 1982, kdy ¥ervnu g vybuchu sopky Galunggungipel boeing spolaosti
British Airways o vSechnytyii motory, se sleduje sofea aktivita a pohyby obldkpopelu.
Boeing se dostal do sapeého oblaku ve vysSce kolem deseti kilonietteho motory zaly
nasavatcast&ky horniny, které se ve spalovaci kaomaaaly tavit a naslednnalepovat
na sény motoru v chladgsi casti, disledkemcéehoz doslo k zastaveni vSeétyt motofii
a ztrat tahu.

4.2 Hydrometeory
Jsou tveeny vodnimi kapalnymi nebo tuhyndésticemi (dé§ snih, kroupy, nizko
zviteny snih, vysoko ziény snih, mlha aj.). Srazkgléme na:
Padajici — vertikalni
Usazené — horizontalni (rosa, jinovatka, nAmrastguka, naledi)
. Kourmo — atmosféricky aerosol sloZzeny z mikroskopickyabdnich kapiek
anebo z vihkych hygroskopickydastiek vznasejicich se ve vzduchtegevsim

Vv prizemni vrst¢. Fi kourmu s dohlednosti mensi nez 5 km nebyva vzduch vodni
parou nasycen [1].

. Mlha — atmosféricky aerosol z velmi malych vodnketpicek, gipadré drobnych
ledovych krystallt rozptylenych ve vzduchu a zmenSujiciéhzemi horizontalni
dohlednost pod 1 km. Podle podminek vzniku se mibycEluji predevsim
na radigni a advekni [1].
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. Nizko zvieny snih — vyskytuje sefipsnéhové pokryvce a silném turbulentnim
vétru, piicemz jsou séhové castice zdvizeny jen do malé vysSky a vaty zemi,
takZe vyrazt nesnizuji vodorovnou dohlednost ve vyS¢epmzorovatele (1,8 m)
[5].

. Vysoko zvfeny snih — vyskytuje sefipsnehové pokryvce a silném turbulentnim
vétru, pricemz je mnozstvi shovych castéek zdvizeno do zrimé vySky
nad zemi a hnanastrem, takZze vodorovna dohlednost ve vysS¢epmzorovatele
je zpravidla velmi mala a e byt snizena az do vysky 1 km nad zemi [5].

Mezi nebezpéné hydrometeory fize také pdit mlha v pasech, kdy v bédlotyku tzv.
TDZ (Touchdown zone) fite byt namfena dohlednost 10 km a véestu drahy jen &kolik
metrii. Je to zpsobeno tim, Ze pas mlhygehazi pes drahu v mistech, kde je unirsi ¢idlo.

O \ | [ | \ % [ {I’/ﬁ [ | [ | [ | ﬂ-
o) S 7, A — N
RVR @ RVR
END MID TDZ

Obr. 2. Ovlivnéni RVR péasy mihy

. Chuchvalce mlhy — oz&ani pro mlhu, fizemni mlhu nebo zmrzlou mlhu,
ktera se vyskytuje v nesouvislé vistvwZa &tru se chuchvalce mlhy pohybuji
a mohou vyraz&iovliviiovat horizontalni viditelnost [5].

. Prehdky mlhové — pracovni oziani, které je &kdy pouzivano pro chuchvalce
¢i pasy milhy, které jsou hnanytvem, takZze na meteorologické stanici dédat
mlha s lepSi viditelnosti.iBhaky mlhové se népsgji vyskytuji na horach i
piechodu jednotlivych obladkpres stanici [5].
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5 Historie meteorologického zabezpé&eni letecké dopravy

Clovék odjakZiva prahnul po pohybu v trojroZmém prostoru. UZ Leonardo da Vinci
navrhoval navrhy létajicich stfoj Prvni snahy o realizaci se objevuji v druhé pmlév
18. stoleti ve Francii za pouZziti horkovzduSnychlob@& Stavi se prvni kluzéky,
které v klouzavém letu plachti i 2100 m.

5.1 Historie firmy VAISALA

Dovoluji si zde uveést kratkodast tykajici se historie této sp&hesti, ktera svymi
nemalymi gispivky na poli radiosondaze aébeni meteorologickych prikposunula vyvoj
metidel zase o kus dale.

Zakladatelem firmy, jak uz nazev napovida, je mofeVilho Vaisala. Jako prvni
ve Finsku vypustil radiosondazni balon 30. prosit®80. Objevil skryty potencial, ktery
se v radiosondazi skryval. &aiky firmy tedy spadaji daitatych let dvacatého stoleti. Roku
1936 byly prvni radiosondyfjpraveny k prodeji pod jiz dnes znamou &wau. Profesor
Vaisala po dlouha léta stanul ve vedeni firmy jg§bgeneralnieditel.

V dnesni dob firma zangstnava okolo 1400 zafstnand, vyvazi své vyrobky do vice
nez 140 zemi $ta a export fipada na 98% vyroby.

5.2 Historie v ¢eskych zemich

K prvnimu letu s jednoploSnikem o vykonu 7Gg&kych sil dochazi roku 1911, kdy Jan
KaSpar provede let Praha — Pardubice. Po prvétioge valce se letadlo stava civilnim
vyuzitelnym dopravnim prosdkem. Do roku 1930 se diky leteckéegrav v civilnim
sektoru pepravi 270 miliod prepravnich kilometfr. Na tu dobu to byl Gctyhodny vysledek
vzhledem k tomu, Ze letadla tehdejSi doby dosalagvadistaté nizSich rychlosti a pet osob
na paluls také nebyl zavratny, pohyboval se okolo desetiugiesch. Roku 1920 je uvedena
do provozu Francouzsko - rumunskou vzduchoplavepaignosti linka Praha — Strasburk.
O rok pozdji je linka prodlouzena az do VarSaweskoslovenska letecka meteorologicka
sluzba pi Statnim dstavu meteorologickém vznikla v roce L9Roku 1923 vznikaji
Ceskoslovenské statni aerolifiSA. Prvni let se vzhledem k nevhodnym meteorologitk
podminkam na pété vygbvzniku CSR neuskutnil.

Od 20. let postuph pribyvalo meteorologickych stanic a sluZzeben, kteoélavaly
letectvu meteorologické Udaje. Vybaveni stanic byleé dokk nevhodné nebo spiSe
nedokonalé. #nos zprav probihal telefonicky, telegrafem a pdrpo&tovnich holui. Prvni
spojeni mezi pilotem a disperem na zemi bylo u nas usk&neno roku 1928. Telegrafie
a st GONIO stanic umoznily urychleni dodavani ptmmostnich informaci. | kdyZz st upadl|
ve ficatych letech do hospotike krize, letecka doprava nadaletstala. Roku 1940 jiz
piepravnich kilomefr bylo 2,7 miliard.

Béhem €chto let se vyvijela i pastrnostni sluzba. Zdan4 se vyuzivat na sluZzebnach
slozigjSich zdizeni. Pro néni pozorovani vysky zakladny nizkych ohlalse z&inaji
pouzivat klinometry. Diky dalnoploSnym okiih se dodavani meteorologickych informaci

podstats zlepsilo.

Druha s¢tova valka, ktera kladla velkyidaz na vzdusné silytipesla velky pokrok
jak v letectvi samotném, tak i v meteorologii. Rok®944 se zastupci 52 zemi sesli
na Mezinarodni konferenci v Chicagu a ustanovilklady pro vznik organizace ICAO
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(International Civil Aviation Organization); Ukolenorganizace je starat se 0 rozvoj
mezinarodniho civilniho letectva.éBem druhé sstové valky se podstatnrozsfil pocet
meteorologickych stanic. Zal se pouZivat meteorologicky radar, ktery dokahstekovat
oblasti svodnimi kapkami. Stal se jednim z flgditéjSich nastraj pro leteckou
meteorologii, protoZze umdbval Wasné hlasSeni néignivého pdasi pro letecké operace.
Pokrok v technologii podstatrzlepsil gesnost mireni meteorologickych velin. Na letiStich
jsou instalovany ceilometry prodeni spodni zakladny oldiaosti a prvni niice dohlednosti,
zaloZené na propustnosticda v ovzdusi.

Koncem 2. s#toveé valky se objevuji prvni proudova letadla, &telosahuji rychlosti
1000 km/h a vysky az 12 km. V padesétych letedthkét meteorologie reaguje na poZzadavky
doby a provadi radiosondaznié¢imni do vySek nad 10 km. Motory stikojsou zavislé
na hustat a teplot vzduchu [3].
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6 Systémy pro néreni drahové dohlednosti na jednotlivych
letiStich

6.1 Zakladni princip transmisometru

Systém mdfeni je zaloZen na propustnosti¢®iného svazku atmosférou. V tomto
piipact se jedna o testovany objem vzduchu, kterym prdcls&azek sitla vyslany
z vysila&e do gijimace. Je zndma energie na vysilaa také energieipata na pijimadi.
Jejich rozdil je naslea@mprepaiten na MOR, jak ukazuje obr. 3 a vzorec.

Obr. 3. Princip méfeni transmisometru. Podle [9]

Mor=B1E =3B Jodie [a],
InT InT
kde MOR...je meteorologicky opticky rozsah,

B...efektivni vzdalenost z&kladen, jedna se fespou vzdalenost optiky vysia
a fijimace [m]

C...prah kontrastni citlivosti oka dopéena WMO a ICAO

T...ptenosovy faktor¢ast s¥ételného toku, kteryistava v paprsku po fchodu optické
drahy dané délky (efektivni vzdalenosti zakladea)mosfée [9].

6.2 Praha - Ruzyré LKPR

Na paatku osmdesatych let bylo rozhodnuto vybavit valetoa gistavaci drahu 06/24
na letisti Praha — Ruzyrmautomatizovanym meteorologickym systémem IVR MEgleké
firmy Marconi. Red timto systémem byl na letiSti instalovan skopbgrednalo se o #aeni
na podobné bazi jako transmisometru, tedy prineipetného paprsku a primitivniho druhu
zaznamového #&eni. K tomuto zézeni se mi nepodido ziskat vice informaci.

Zameérem bylo vybavit letist pro provoz za podminek Il. kategorie. Dodavka &yst
se uskutenila na podzim roku 1983. Instalace byla zahajes& jéhozZ roku. Tento systém
byl na jae roku 1984 instalovan i na drahu 13/31. ZkuSebovgz byl zahajen 1. #¥41984.
Na obr. 4 je jednoduSe znazémoe schéma transmisometru pouZzitého na draze 06/24.
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1 - Reflektor

2 — Vysilad — pfijimacd
3 - Vystupni signdal

4 — Nopi jeni

5 - RVR Computer

& — Zoznomové zofizend

- -
/ PTVIAT,

0

Obr. 4. Schématické znazortini transmisometru Marconi

Systém IVR MET ndil a zaznamenaval fizemni vitr (smr, minimalni rychlost,
pramérnou a maximalni rychlost, narazy), drahovou domdest, tlak vzduchu( QFE, QNH),
teplotu vzduchu, teplotu rosného bodu a vySku spadkiadny oblanosti [4].

6.2.1 Snimafe drdhové dohlednosti SM 5 SICK

V systéemu IVR MET bylo pro ®&feni drahové dohlednosti pouZzito dvou ttyp
transmisometfr. Na draze 13/31 transmisometry typu SM 5 firmy SIGla draze 07/25 to
byly transmisometry MET 1 firmy Marconi. Byly volgnz divodi budouci desetileté
perspektivy, jednoduché konstrukce a udrzby. Nigm&msem se ukazalo, Ze péawyto
transmisometry jsou nejslabSithankem celého systému IVR MET. MET 1 se skladal
ze dvou jednotek. Jednotky byly undisg 3 m od sebe na jednom podstavcicithi
probihalo ve vySce 2,5 m nad zemi, coz plyne zoseni 4.3.1.1, Doplik 3, predpisu
L3 - Meteorologiegast zabyvajici se &benim RVR.

6.2.2 Provoz transmisometmi MET 1

Jak jiz bylo v pedchozim odstavéeceno, transmisometry MET 1dty vice nedostatk
V transmisometru dochazelo ke kolisani ¢iay zavislosti na okolni teplét P klesajici
teplot klesalo i napti. Snahou dodateeho vytapni bylo tuto zavislost odstranit. Pokud
vystupni napti kleslo pod kritickou hodnotu 3,5 V, dfeni RVR se feruSilo. Krong
kratkodobych zrén vystupniho nafti, které dosahovalo az 400 mV, caggstavovalo tést
cely pracovni rozsah, byla zaznamenavana trvaltumes tendence vystupniho ®&tp
na transmisometru. f@dpokladalo se, Ze dochazi k zanaSeni optiky, ay8pakcisteni
negineslo Zadny kladny vysledek.

Vzhledem k &gmto problénim firma Marconi vyvijela novy typ transmisometru V2.
Zatizeni bylo dodano d6eskoslovenska v polowiroku 1987.

V provozu je transmisometr citlivy na zZfi&eéni optiky. Tento jev uz dokazaly systéemy
MET 2 v jistych tolerancich eliminovat. Pokud vystil nagti dosdhlo hodnoty 3,6 V,
systém zé&al indikovat znéisténi optiky. Vysledkem bylo, Ze technik musel optikygistit
a nagti se vratilo opt mezi tolerované meze. Optickéizeni na vysild a pijimaci
(odrazei) je utsreno tak, aby bylo zabr&no jakémukoliv vniknuti n@stot. To nglo
za nasledek, zZe systém byl provozuschopny do dw#yna 8m vznikla zavada [4].
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6.2.3 Instalace transmisometii MITRAS

Od roku 1995 byly na drahu 06/24 instalovany trasemetry firmy VAISALA s¢idly
MITRAS. Tento systém pracuje na uvedeném d#ndstsud. DalSi dva kusy byly umiay
do listopadu roku 2008 na draze 13/31. Po konzuttadetecké meteorologické stanici jsem
doSel k zawru, Ze transmisometry MITRAS jsou velmi spolehlvéékem prorené ngfici
zaizeni.

Obr. 5. Vysila¢ transmisometru MITRAS se dwma zakladnami a snim#&iem jasu pozadi

6.2.4 Popis transmisometii MITRAS

Systém MITRAS je dvoubazovy. Coz znamena, ze ma zBkladny (pijimace —
receiver). Na obr. 5 je kompletni soustava vysilénejblize k ndm) a dvouripmacu (dale
od nas - zakladen). Jedna je ve vzdalenosti 15 ndruhd 75 m od vysite. Vysilaci
a @ijimaci hlavy jsou mighy ve vysce 2 m. U vysida i prijimact jsou sclidky, aby ngla
obsluha lepSiistup k optice zZidzeni. Na vysilé je umis&n snima jasu pozadi LM 11 (The
background luminance meter), ktery zavadi do ¥fgaohlednosti jas pozadi. Je up&vn
na hornim krytu vysike. Meti 7° kuZzel jdouci do 46 mm objektivu.ii€hazejici swtlo
je zangreno na matné sklo umésio pred fotodiodou.
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Ochranné sklo transmisometrured samotnou optikou je citlivé na za&eni.
V zimnim obdobi, kdy je kontaminace drahlyasegjSi, se na sklu usazuji &istoty,
které pochézeji ze vzletoveé igpavaci drahy vlivem maximalniho vzletového vykanatort
odlétavajicich letadel. Kdy proud plyrza motory zvedne do ovzduSi mnoZstvi kekj
které se P vhodném snéru vétru jako ,oblak" gemig’uji a nasled#& usazuji na ochranném
skle transmisomeir Tento druh kontaminace tbe obsluze tvit takové potize,
kdy pri vycisténi posledni optiky v jednom sfmu drahy, niize prvotni z&izeni ogt hlasit,
zne&isteni.

Drobné obtize nize také zfisobovat hmyz a pavouci, kiese usazuji v tubusu vysika
nebo gijimace. Pokud dojde k vytweni rosy na pawiné, mize dojit ke znénému ovlivieni
vysledki metreni.

Ochranné sklo je odporéwytapsno. Vytagni je patrné na obr. 7 jakargirny prouzek
na ochranném skle v horni a spodasti. Ri urcitém sw¥zim Wwtru a vypadavani tuhych
srazek niZze dojit k nalepeni vihkého &m na ochranné sklo. Vzhledem k odporovému
vyhiivani se tento snih na optice neudrzi déle rédizné 2 minuty. Odporove vyt&mi
ochranného skla povazuji za velmi vhodageni aktivni ochranyfed kontaminaci.

Jako zdroj paprsku je zde pouZzita xenonova zabléskbarovka. Jeji Zivotnost
je pasitana piblizné na 55 000 hodin. Frekvence zablieskileZzi na nastaveni systému,
v ekonomickém rezimu frekvence zablésklesa se zvySujici se dohlednosti tab. 3.
V nastaveni normal je frekvence zabliedkHz.

Dohlednost Zableskovy interval
pod 2000 m 1ls
pfes 2000 m, pod 5000 m 2s
pfes 5000 m, pod 10 000 m 5s
pres 10 000 m 10s

Tab. 3. Zableskové intervaly v ekonomickém rezimu

Délka trvani zablesku je velmi kratka a pohybujeokelo 1,5us. Intenzita zablesku
je ténet linearre zavisla na ulozené energii. UloZena energie j@dan

E :%m: W/}, podle [9],

kde C...je kapacita [F]
Uy ...Je nabijeci vysoké n&f [V]
E...energie [J].

6.2.5 Kontrola kontaminace optiky

Cidla systému MITRAS provégi kontrolu kontaminace optiky automatickykiadré
muze kontrolu proveést obsluha vizuélnProblematika kontroly ochranného sklaigSena
dvéma s¥tlo-polopropustnymi hranoly. Jeden ve spodasti skla a druhy wvasti horni.
Skrze hranoly je vysilan &telny svazek, ktery vzhledem k ungisi hranoti se rékolikrat
odrazi od vnini a vrgjSi strany ochranného skla, az doraidspdruhy hranol do fotodiody,
ktera nefi prijaté swtlo. Swtlo na vstupu (referemi) i vystupu je pevedeno na signal, ktery
jde do procesoru transmisometru, a ten je nasleghodnocuje. Signal CLA nese informace
0 s\tle prijatém a signal RLA o sitlu vyslaném (obr. 6):
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Obr. 6. Blokové schéma kontamin&niho detektoru. Podle [9]

6.2.6 Kalibrace transmisometri MITRAS

Kalibrace se provadi jednoduchymigpbem, na rozdil od pogdich a pokreéilejSich
systénii je vSak teba, aby stanoviStavstivil technik siisluSnou kvalifikaci. Red vysil&
umisti na ocelovou plotnu clonu, ktera j@Sppubovana z vnihi strany na ochranny kryt
pristroje. Jedn& se o jakysi druh filtru, ktery vctwili snizi propustnost &eenym vzorkem
atmosféry o danou hodnotu. Filtry jsou ve dvouzieh. Utlumy filti jsou 25% a 50%.
Pokud napiklad ma filtr snizit dohlednostekreme o 25%, porovna se tato hodnota
s vystupni hodnotou. Pokud data nejsou v tolergaaiutno pistoupit ke kalibraci zazeni.

Ocelova plotna pro usazeni filtru je delpatrna na obr. 7.

Obr. 7. Ochranné sklo vysil&e s odporovy vytagnim a kryt s plotnou pro filtr

Technicka podporasidel MITRAS firmou VAISALA bude trvat do roku 2014.
To znamen4, Ze v blizkém horizontékalika let bude nutnd reinstalacéchto cidel. Jako
nahrada fipadaji v ivahwidla LT 31, nebo mistathto ¢idel nahrazeni senzory diganého
rozptylu — Forward scatter detector PWD (Preseritina detektor).
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6.2.7 Transmisometry LT 31

Tato ¢idla jsou souasti systému MIDAS |V, ktery je jednim z poslednichyvojové
fady firmy VAISALA. Jedna se o ¥aeni s jednou bazi, tedy jedefijimac¢ a jeden vysika
vzdalené od sebe 30 m. Systém MIDAS IV je instatova draze 13/31. Instalagehto cidel
zatala na konci roku 2008 na jiz zimvané draze, a to v mésiouchdown zone 13. Nafstlu
a dojezdové&iasti tuto funkci zastavaly jeéSnhéjakou dobucidla MITRAS, ktera byla také
pozckji vymeénéna za model LT 31.

Obr. 8. Vysilaé LT 31 s PWD 22

6.2.8 Instalace transmisometi LT 31 systému MIDAS IV

Cidla systému MIDAS IV na rozdil od svéheepcidce jsou vybavena servomotory,
které Bhem prvotniho spu&ti vystavi vysilaci aijimaci hlavy do polohy, v nichz ma
signal nejvyssi hodnotu. To sanieg¥ nijak nesnizuje pozadavky naegnost umighi
jednotlivychc¢idel a jejich usazeni do betonového bloku. &ati celku MIDAS IV je:

. transmisometr LT 31

. detektor sotasného stavu gasi PWD 22 (Present weather detector)
. senzor jasu pozadi LM 21 (Background luminance)

. ceilometr CL 31 (senzor vySky zakladny ohiak
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6.2.9 Popis transmisometii LT 31

Na obr. 8 je vysila LT 31. Optickacast je opt umistna ve vySce 2 m nad zemi.
Zdrojem n&ficiho paprsku je bila LED dioda vysoké svitivoStigtelny zdroj je frekvetné
modulovan pblizn¢ 1 kHz, ktery je generovan dgficim CPU. Vyz#ovana intenzita
je métena, a pomoci uzéené smyky v kombinaci s ovladem LED je dosaZzeno konstantni
intenzity.

Ochranné sklo vysite i pijimace je na rozdil od fedchoziho pouzivaného typu
ofukovano proudem vzduchu. Jako zdroj proudu vzdugh pouZit vykonny ventilator
umisgny v zadnic¢asti tubusu. Vzduch proudi ze zadu mezi krytemastaim z&zenim.
Nasledr je usnérnovan kusem plastu, ktery ibeme vidt na detailu obr. 9 s napisem
>ASA<. Rad bych uvedl| jednu z vyhod starSiho typmshoz vyttivani probihalo odporeav
Zde vzduch newytiva ochranné sklo, ale je gfovan ged rgj. To v rekterych gipadech
muze mit za nasledek, Zdip/hodném smru swziho Wtru a vypadavani tuhych srazek
pieh&kového typu niZze dojit k ,zalepeni“ optiky vihkym shem. Proud vzduchu tedy
chrani optiku ped rekterymi powtrnostnimi vlivy, avSak s touto situaci si uz negubr
protoze neni ofukovanorimo ochranné sklo ¥&zeni. Snih tedyistane nalepeny na optice,
a je na obsluze, aby jej odstranila, fippct postavila ¢idlo dotasré mimo provoz,
dokud nedojde k odstrani neistoty, v tomto pipadt snchoveé vrstvy.

Optika samotna je z mého pohledu zvl&stoncipovana. Poloha do V byla vyvtja
a konstruktéry zvolena pro kontrolu kontaminace rachych skel vysilge i prijimace.
Vysila¢ vysila sételny paprsek, ktery prochazigs ochranna okna tvarovana do V. Pouzitim
tohoto specialniho tvaru a vyuzitim jako odraznécply je s¥telny paprsek sgiovan
na optiku okna fijimace a elektroniky, ktera obsahuje desku s procesargmdnocujicim
kontaminaci. Mfteni je uteno pro zji&ni realné propustnosti ochrannych skel (tedy
kontaminace), ke kratkodobé kompenzaci kontamimadetekce dalSich moznych probfém
s optikou.

Obr. 9. Lom optiky a usmériiova¢ proudu vzduchu
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6.2.10 Kalibrace transmisometra LT 31

Zamerem vyrobce je, aby se z obsluhytizani a pozorovatele stal pouze uZivatel,
ktery nemusi do systémuilvec zasahovat. Toto iZaeni jako prvni provadi kalibraci @n
samostaté bez vigjSiho zasahu obsluhy. Ke kalibraci je vyuzivanaté&ysr PWD (Present
weather detektor — detektor sagného stavu gasi).

Kalibrace probiha zarpdpokladu velké dohlednosti, kdy PWEiudohlednost obvykle
nad 10 km. Vzduch se jevi je homogenni, odchylkaupiovani dohlednosti je nizsi
nez utita prahova hodnota pro minulé obdobi pozorovamjsou zaznamenany srazky
a hardwarové vybaveni nedetekuje Zadnou zavadwamsntisometru a PWD.

Autokalibrace niZze byt pouzita na dkolika transmisometrech zaravekdy jako
refereréni je vedeno r¥eni z PWD. Jako jednou z nevyhodiza byt to, kdy atmosféra jevi
znané mnozstvi nehomogenity a PWD neni udmisha jednotlivych transmisometrech.
Pak vlivem této nehomogenity ihe vést autokalibrace na zbylychtizanich k chybnym
vysledkim meieni vzhledem k nevhodné kalibraci. Z tohofowatdu je snahou umistit PWD
na vSechndidla [13].

6.2.11 PWD 22 Detektor sodasného stavu pdasi

Jedna se o senzor dedného rozptylu, jak je uz ziravano vyse. Je to opticky senzor
metici dohlednost, intenzitu a druh srazek.

Senzory jsou umishy na jednom profilu nateny vici sobs. OvSem na rozdil
od optiky transmisometru vystla a ffijimace nejsou v ose (obr. 10). Osy s&kpod tupym
Uhlem. Souasti PWD 22 je teplo#n acidlo srazek. Sgtelny rozptyl¢astic odpovid&adow
vinové délce sitla. Velikost rozptylu je ugrna Gtlumu s¥telného paprsku. 8Si castice
se chovaji jako odraZe(zrcadlo) nebo refraktor (na hranicich predf dochazi k lomu
paprsku) a jejich vliv na MOR musi byeSen samostain Obvykle jsou tytocastiky
srazkovymi kapikami. Uspdaddani PWD 22 je takové, Ze jednotlivé Kégi mohou byt
detekovany z rychlé zény signalu. Software PWD 22 vygitava intenzitu srazek analyzou
zmeny amplitudy. Tento odhad intenzity je &my objemu srédZzek kafek.

Opticky signal také obsahujekieré informace o druhu srazek, avSak tyto infomnac
nejsou dostate¢ spolehlivé. Na vystupu nabidne systém pozorovatelziné druhy srazek,
které vyhodnoti jako potencialni. Dod&té informace jsou pt#bné pedevsSim @ velmi
slabych srazkach a¢trném pdéasi. DalSim fidavhym parametrem, ktery PWD 22¢ifi)
je mnozstvi srazkové vody, které detekuje senzolNRAMP. V podstat se jedna o malou
plochu o pibliznych rozngrech 2x3 cm, ktera je citliva na dopad vodnich kapedesti, tedy
pii tekutych gehdkach, je ekvivalent vody roven objemu, zatimco géhsmych viaek
je opticky objem desetkratisi. Rehaky jsou pak vyhodnoceny jako &move. Tento rozdil
piiblizné o jedenrad umoiuje ¢idlu detekovat rozdil mezi de#h a sgzenim [13].
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Obr. 10. PWD 22 instalovany na vysil& LT 31

6.2.12  Polohac¢idel pro méieni RVR

V souwlasné dob se drahova dohlednost na riiggém letiSti ndfi na draze 06/24
ve ttech mistech. Drdha je vybaven&gnym pistrojovym fiblizovacim (gistavacim)
systémem lll. kategorie B ILS (Instrument landingstem). Je to v z@&dotyku TDZ,
ve stedu drahy a v dojezdovésti. Na draze 13/31 je tomu obdétmtim rozdilem, Ze tato
drdha je vybavena pouzeilgizovacim systémem |. kategorie. Podle pozadal®AO
post&uje pro |. kategorii jen jeden &fi¢ drdhové dohlednosti. iodem pouZiti i mefica
muze byt poloha ruziského leti&t a casté vytvéeni mih, nap mlhy v pasech, kdy dochazi
na kratkém useku drahy ke snizeni dohlednosti.iDaiivodem niize byt snaha giit RVR
pro pristani z opaného smiru, tedy opt v misg TDZ 31. Polohu transmisométrzobrazuje
nésledujici obrazek.
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Obr. 11. Poloha néfi¢a RVR Praha — Ruzyr¥. Podle [14]
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6.3 Brno — Turany LKTB

LetiS&€ Brno — Tuany vznika zsatkem padesatych let. Koncem padesatych let dochazi

k rozvoji letiS8 a modernizaci letecké techniky. Dochézi k vybavesdionavig&nimi
prostedky od smrového radiomajaku VOR (VHF omnidirectional rangejzletova

a pistavaci draha #ta délku 2000 m, k jejimu prodlouzeni doSlo v rd®58 na sotasnych
2650 m. Ke konci Sedesatych let je budovan syst@jakin pro geesné pistrojové piblizeni

ILS. Zatatkem 90. let je ukafen vojensky provoz a letije prevedeno z ministerstva obrany
pod Ceskou spravu letis Od roku 2002 do s@asné doby provozuje ianské letidt
spolenost LETISTE BRNO a.s.

Na letiSti Brno — Téany byla instalovana stejnaiizeni jako na ruzjském letisti.
Pavodni systém MITRAS byl nahrazen systéemem MIDAS WA rozdil od Prahy — Ruzgn
jsou zde instalovana pouzesdhato zdizeni. Jedno u prahu dréahy 28 a druhy pedst Popis
jednotlivych zéizeni je v kapitolach 6.2.4 a 6.2.8.

6.4 Ostrava — MoSnov LKMT

Patatky letiS€ Ostrava — MosSnov sahaji do druhétevé valky, kdy tehdejSi pozemky
vyuZivala gmeckd Luftwaffe. Vroce 1939 vystda letiS€, které nglo byt vyuzito
k intervenci wici Polsku. O gkolik let pozdji vyuziva letiS€ ceskoslovenska divize.
Nasledr dochazi k utlumu provozu na letisti.

K prialomu dochazi roku 1956 zahajenim praci na lek®&ié zname dnes. Letidbylo
budovano jako polovojenské. Roce 1959 je zde dficiaahdjen civilni provoz. Leteckou
dopravu zajifovaly pedevdimCSA. Po padu komunistického reZimu je u&en vojensky
provoz a letidt stejré jako Turany prechazi podCeskou spravu letis Roku 2004 je letigt
pievedeno pod Moravskoslezsky kraj a provozovatelasposud je spotmost LetisE
Ostrava a.s.

Na letisti Ostrava — Mosnov jsou od roku 1995 daojlosainstalovany transmisometry
MITRAS. Jejich popis obsahuje kapitola 6.2.4. Trais®metry jsou umishy na tech
mistech v TDZ 2x, MID (middle — #&d). Od unora roku 2009 se letid¥loSnov niize
pochlubit CAT Il pro pesna pistrojova piblizeni. MoSnov ma tendence seratdit mezi
letiSt s vybavenim CAT lllb.

6.5 Karlovy Vary — LKKV

LetiSt Karlovy Vary bylo do roku 1989 uzivano pouze jakutrostatni. V polovig 70.
let se vSechny #ftené prvky na letisti odétaji manual@, na letisti je instalovan ceilometr.
Pomoci swtlometu se v noci &fila spodni zakladna olfaosti. VSechny Udaje se zapisovaly
do deniku. Zpravy se na rozdil od dne3ni doby wglyananuald a pomoci drnych Stitki
se odesilaly také d&€HMU v Praze — Komimnech. V 80. letech se objevuje systém
OBSERVER, do kterého pozorovatel zadaval &@ma data. Nevyhodou tohoto systému
bylo, Ze nedokazal automaticky #igiroju ziskavat mitené hodnoty, ale po zadani je jiz
odesilal po telefonni lince. Zpravy s# in¢sice archivovaly, coz plati do dne3ni doby.
Duvodem archivace je vy§ewani leteckych nehod.

V létech 1994-1995 probihala instalace softwaru NMOMIN. Jednalo se software,
ktery umo#oval pimé spojeni mezi jednotlivymiidly a pcitatem. Z nazvu je znat, Ze
pocitat mel dvé hardwarova nezavisla jadra (PC). Mezi nimi se dakpinat. Jedno tedy
vzdy pracovalo v médu MASTER a druhé SLAVE. ¥gac vypadku jednoho z nich se dalo
nadale pracovat s druhym. Zaznamyidel mely mit graficky vystup. Redpoklada se,
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Ze MONITWIN z 80% dokazal dotednastavenych formuia doplnit hodnoty. Pozorovatel
uréil druh srazek a dohlednost — snahou je oprostibpavatele od trivialnich a opakujicich
se Ukori. Prenos stale probihaligs telefonni linky. Spojeni nebylo zcela dokonalByko
pii¢cinou, pr@ také dochazelo k vypadik. K nevyhodam péty obcasné potize mezi
hlavnim a vedlejSim pitacem MASTER x SLAVE.

Mezi roky 2008 — 2009 preébla instalace systtmu AVIMET AWOS (Automated
weather observing systém) a mezi pracovisti se teSkuje bezporuchovy fignos dat
po datové lince. Vyvoj systému obstarala firma VALA. Vyhodou AviIMETu je bezesporu
zpracovavani informaci z jednotlivy¢idel a vysilani pes datovou linku bez zasahu obsluhy.

6.5.1 Transmisometry LT 31

Letists Karlovy Vary pouziva réi¢e drahové dohlednosti firmy VAISALA, které byly
uvedeny do zkuSebniho provozu 15. 9. 2006. Do milim provozu byl uveden dne 15. 2.
2007.

Systém LT 31 je jiz popsan Vguchozi kapitole 6.2.7 - poskytuje data o vidibshn
bez gerusSeni a s minimélni adrzbou. V Karlovych Vareobvadi udrzbu optiky 1x tydn

Rozsah réreni je od 10 do 10 000 m, coz plpokryva pozadavky CATI az CATIlIb,
jakoz i rozsah pozadovany pro leteckou dohledndstifovanou podle ICAQO). Tento piny
rozsah nifeni je dosazitelny s tzv. single baseline systeboleystém s jednou zakladnou.
Méteni je v tomto ohledu jednodusSSi a vice Usporné.

Bilé swtlo je potebné pro dosaZeni nejlepSegnosti v propustnosti &feni. S¥tova
meteorologicka organizace (WMO) dopéuje pouziti Sirokého spektra, v tomtdigac
bilého s¥tla pro zdroje transmisoméir protoZze s#telné zdroje s uzkym spektrem, nap
lasery nebo barevné LED diody, mohou ugpbit chyby mdfeni @ nekterych
meteorologickych jevech.

Obr. 12. Vysila s pfijimaéem transmisometru LT 31 v Karlovych Varech
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7 Vizualni ur éovani dohlednosti

K vizualnimu ugovani dohlednosti se pouZzivaji tzv. planky dohledtindNa obr. 13 je
zvyrazréno misto, odkud pozorovatelduje dohlednost. Na planku jsou zagmay vzletové
a pistavaci drahy, déle vyztiaé body se vzdéalenosti, odkud pozorovani probih&taV
pozorovani musi byt umisto tak, aby bylo v Uhlu 360° Wt na vSechny objekty. Jsou
voleny objekty pro denni pozorovani a také objghty nani pozorovani (uilé swtelné
zdroje). Pozorovatel musi mit zrak péten gisluSnym Iékéem.

Ve dne se uuje dohlednost podle objektkteré jsou viditelné, a to v jednotlivych
smérech. Viditelny objekt Ize definovat jako objekteky I1ze rozeznat na pozadi mlhy nebo
oblohy, popipadt proti koukmu, zékalu nebo mize. Kontury objektu musi byté@sBbjekty,
které nelze fesre urcit, resp. ztraceji se na pozadi, jsou @gemy za neviditelné.

Obr. 13. Planek dohlednosti Praha — Ruzy#

Pro ufovani dohlednosti se pouZivaji planky dohlednostiSinou ve formd
tzv. radiogramu. Na obr. 14 jsou znazsm objekty v malych vzdalenostech (do 3 km),
na obr. 15 do &sSi vzdalenosti (do 25 km). V prvnintipact je krok 500 m, ve druhém
5 km [12].

Obr.14. Podle [12] Obr. 15. Podle [12]
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8 Predpokladany vyvoj merici techniky

na poli ne&tici techniky v oblasti meteorologie. Transmisomebrydou jedt n¢jakou dobu
slouzit jako hlavni progtdek pro utovani drahové dohlednosti.

Na trhu se ovSem objevuje systém, kterému transn@sy nemohou konkurovat, a to
kvili cerg. Jsou to senzory dgrného rozptylu FSVS (Forward scatter visibilitysar),
které pracuji na principu podobném transmisometv8ak jejich ptizovaci cena jefétinova
oproti transmisomedim. Tyto senzory se jiz dnes na nasich letiStictzp@ji jako dopikovy
systém, kdyz jsou&Sinou umisiny u vysil&e transmisometru a plni autokalibnécinnost.
OvSem v zahragi jsou uz letist, kde FSVS pla prevzaly ukol n&fica drahové dohlednosti.
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9 Dopady na omezeni letového provozu

Tato kapitola, ktera doplije predchozi text, poukazuje na omezeni letového provozu
v disledku sniZzené dohlednosti. Je sepsana podle EU-QEHZeni 859 [6] a phlizi také
ke kategorizaci letoun

9.1 Minima pro vzlet
9.11 Minima pro vzlet obecré

Minima pro vzlet stanovena provozovatelem musi \pjjadiena limity dohlednosti
nebo drdhové dohlednosti gtpédnutim ke vSem vyznamnym wiiin na kazdém letisti,
jehoz pouziti je planovano, a k vlastnostem letouNa letiStich, na nichZ jergsre
stanovena pé¢ba vidt a vyhnout se igkazkam fi vzletu nebo i vynuceném fistani,

e

Velitel letadla nesmi zahajit vzlet, pokud metdéogacké podminky na letiSti odletu
nejsou stejné nebo lepsi nez platna minima pigigmi na tomto letisti, neni-li k dispozici
vhodné nahradni let&pii vzletu.

Je-li hlaSena meteorologickd dohlednost nizsi, seepozaduje pro vzlet, a drahova
dohlednost neni hlaSena, smi byt vzlet zahajengtelzdy, niZze-li velitel letadla ufit,
Ze drahova dohlednost/dohlednost vegremvzletové drahy je stejna nebo lepSi nez
poZzadované minimum.

Neni-li k dispozici hlaSeni meteorologické dohlesth@ni drdhova dohlednost, vzlet
smi byt zahajen pouze tehdy, ube-li velitel letadla ufit, Ze drahova
dohlednost/dohlednost ve 8m vzletové drahy je stejna nebo lepSi neZz poZauova
minimum.

9.1.2 Vizudlni reference

Minima pro vzlet musi byt zvolena tak, aby zé&ggala orientaci postajici k fizeni
letounu jak v pipact preruSeného vzletu za némivych okolnosti, tak i v ifpack
pokratovani ve vzletu po poruse kritické pohonné jednotky

9.1.3 Pozadovana drahovéa dohlednost/dohlednost

Minima stanovena provozovatelem pro vzlet vicenmtgch letourh s takovou
vykonnosti, Zze vipad selhani kritické pohonné jednotky v libovolném bodzletu
mohou bd’ zastavit, nebo pokéavat ve vzletu, dosahnout vysky 1 500 ft nad l&tiSt
a pelétnout vSechny ipkazky v pozadované bezpe vysSce, musi byt vyjdena
hodnotami drahové dohlednosti/dohlednosti, ktergmiebyt niZzSi nez hodnoty uvedené
v tab. 4, s vyjimkami uvedenymi v bodu 9.1.4 nize.
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Drahova dohlednost / dohlednost pro vzlet
Drahova dohlednost / dohlednost
Prostedky (poznamka 3)
Zadné (pouze ve dne) 500 m
Drahova postranni stla nebo osové zithy 250/300 m(poznamky 1 a 2)
Drahova postranni stla, osova drahovéada 200/250 nfjpoznamka 1)
Drahova postranni stla, osova drahovéada a vicenasobné 150/200 m
informace o drahové dohlednosti (poznamky 1 a 4)

Poznamka 1VysSi hodnoty plati pro letouny kategorie D.

Poznamka 2Pro n@ni lety se pozaduji alespalrahova postranni &tta a koncové sitla drahy.

Poznamka 3HIA3enou drdhovou dohlednost / dohlednost pidteini ¢ast rozjezdu rize nahradit odhad pilota.

Poznamka 4PoZadované hodnoty drahové dohlednosti musidsazeno na vSechiipluSnych niticich mistech
s vyjimkou uvedenou v poznamce 3.

Tab. 4. Drahova dohlednost / dohlednost pro vzlet

Pro vicemotorové letouny, jejichZz vykonnost jim meiiuje spinit podminky vySe
uvedeného bodu a) 9.1.3, vigmc poruchy kritické pohonné jednotky,utre byt nezbytné
okamzit€ znovu gistat, vidt pirekazky v prostoru vzletu a vyhnout se jim. Takostoliny
smi byt provozovany s pouzitim nize uvedenych mipim vzlet za pedpokladu, Ze jsou
schopny dodrzet platné bezpé vysky nad fekazkami v pipadd selhani motoru
ve stanovené vysce. Minima pro vzlet stanovenagrovatelem musi byt zaloZzena na vySce,
Z niz lze konstruovatistou drahu vzletu s jednou nepracujici pohonnaoimgékou. Pouzita
minima drahové dohlednosti nesmi byt niZzSi nezvithaa ze dvou hodnot uvedenych v tab. 4
nebo tab. 5.

Drahova dohlednost / dohlednost pro vzlet - draha le
Predpokladana vysSka nad drahdugoruSe motoru Drahova dohlednost / dohlednost
(poznamka 2)
<50 ft 200 m
51 -100 ft 300 m
101 - 150 ft 400 m
151 - 200 ft 500 m
201 - 300 ft 1000 m
> 300 ft 1500 n{ poznamka 1)

Poznamka 11500 m se rowz pouzije, nelze-li zkonstruovatgsnou drahu vzletu.

Poznamka 2HIASenou drdhovou dohlednost / dohlednost pdteini ¢ast rozjezdu rive
nahradit odhad pilota.

Tab. 5. Fredpokladana vysSka nad drahou pi poruSe motoru v zavislosti na drahové dohlednosti
dohlednosti
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Neni-li k dispozici hlaSeni drdhové dohlednosti em@teorologické dohlednosti, nesmi
velitel letadla zahdjit vzlet, pokud né&ie ukit, zda aktualni podminky splji pouzitelna
vzletova minima.

9.14 Vyjimky z bodu 9.1.3

Provozovatel smi snizit minima pro vzlet na 125 mhdvé dohlednosti (letouny
kategorie A, B a C) nebo na 150 m (letouny kategb), jsou-li splgny poZzadavky uvedené
v bodech A) az E) a s vyhradou schvaldiaidii, jestlize:

A) jsou v platnosti postupy provozu za podminekkéidohlednosti;

B) jsou v ¢innosti drahova osova &la velké svitivosti s roztemi 15 m nebo mensimi
a drdhova postranni &la velké svitivosti s roztemi 60 m nebo mensimi;

C) ¢lenové letovych posadek tgm dokortili vycvik na letovém simulatoru;
D) na z&atku rozjezdu je z pilotniho prostoru ¥idisek 90 m;

E) poZzadované hodnoty drahové dohlednosti bylo ZEa na vSechifslusnych niticich
mistech.

Provozovatel letounu vybaveného schvalenym systéia@miho vedeni p vzletu
smi snizit minima drahové dohlednosti pro vzlet p@8 m (letouny kategorie A, B a C) nebo
150 m (letouny kategorie D), avSak nikoliv pod 75 pokud je k dispozici ochrana drahy
a prostedky jako pro fistani za provoznich podminek lll. kategorie s potkou, Ze snizeni
minim schvali dad [6].

9.2 Klasifikace letouna

Za &elem stanoveni letiStnich provoznich minim jsowdety rozéleny do [ti
kategorii. Kritériem je indikovana rychlost nad lpgan drahy wr, ktera se rovna padové
rychlosti w, Vv pristdvaci konfiguraci § maximalni gistavaci hmotnosti, nasobené
koeficientem 1,3 nebo indikované rychlosticatku signalizace padu wiptavaci konfiguraci
pii maximalni hmotnosti 8 nasobené koeficientem 1,23. Jsou-li k dispozia bbdnoty,
pouZije se ta, ktera je vySSiri®tavaci konfigurace definuje provozovatel neboobge
letounu [7].

kategorie letounu VAT
A mensi nez 91 kt
B od 91 kt do 120 kt
C od 121 kt do 140 kt
D od 141 kt do 165 kt
E od 166 kt do 210 kt

Tab. Rategorizace letourni podle Var
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10 Piesné fristrojové priblizeni — kategorie drah
10.1Presné fFistrojove priblizeni za podminek I. kategorie
LetiS& jsou vybavenastnito moznymi prosedky pro pesné pistrojové piblizeni :

. ILS
. MLS
. PAR

VySka rozhodnuti nesmi byt ¥ipact CAT | nizSi nez 200 ft a drahova dohlednost
RVR nesmi byt mensi nez 550 m. Vyska rozhodnutzenbyt navic omezena bezpeu
vySkou nad pekazkami OCH (Obstacle clearance height) pro katie¢giounu, letovou
piiruckou letounu nebo vySkou, do které lIze naw¥igaprostedek pouZzit. Rsnym
pristrojovym giblizenim CAT I jsou vybaveny leti&Brno — Tuany, Karlovy Vary a Praha —
Ruzyrg (draha 13/31) za pomoci systému ILS.

10.2Presné fFistrojove priblizeni za podminek Il. kategorie
LetiS jsou vybavenanito moznymi prosedky pro pesné pistrojoveé giblizeni:
. ILS
. MLS

Vyska rozhodnuti riize byt nizSi nez 200 ft, ale ne nizSi nez 100 fa@Hova dohlednost
RVR musi byt nejmén 300 m. Zbylé faktory ovliiujici vySku rozhodnuti jsou shodné
s faktory uvedenymi v kapitole 10.1. CAT Il &pJi letiS€ Ostrava — MoSnov (draha 22)
a Praha — Ruzyn(draha 24). Na vSech uvedenych letistich je posystém ILS. Systém
MLS se vCR dosud nepouziva.

10.3Presné fFistrojove priblizeni za podminek Ill. kategorie
lll. kategorie se daledti na:

. CAT Il A
Vyska rozhodnuti nesmi byt mensi nez 100 ft aaraldohlednost RVR 200m.
. CAT I B

Vyska rozhodnuti nesmi byt mensi nez 50 ft nebo \y&ky rozhodnuti a drdhova
dohlednost RVR 75m. Kategorii 1l B splje letiS€ Praha — Ruzyh(draha 24).

. CATINIC

lll. kategorie neni zavisla na vizualnich podmirtka® CR neni leti&, které by
umoziovalo gistani za CAT 1l C.

Jednotlivé kategorie, jejich vysky rozhodnuti @gadavky na drahovou dohlednosibpzné
znazotuje obr. 16. Zkratka DH znamena — Decision heighi/ska rozhodnuti, pod kterou
pilot nesmi pokréovat v klesani, jestlize nevidietelrg ne¢které z prvi vizualni orientace
rozliSitelnych pro zamyslenouiptavaci drahu.
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Obr. 16. Zavislost DH/RVR na kategorii gfiblizeni
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11 Zavér

Technika pro réeni drahové dohlednosti stéjjako letectvi samotné préldly za 100
let vyvoje neuviitelny pokrok. Diky &#mto zd&izenim meteorologicky pozorovateligeni
letového provozu ziskali kontinualni informace dildalnosti. Systémy pro éovani RVR se
stavaji ténsi zcela automatickymi. Proces automatickéhmuani dohlednosti i v s¢asnosti
zasteSujeclovék — kvalifikovany pozorovatel, ktery ma poslednraehodujici slovo fed
odeslanim neborpdanim finalni zpravy uzivateli.

Vzhledem k moznosti navstivit pracowiSbsobr a konzultacim na pracovistich
v Praze — Ruzyni a Karlovych Varech jsem si moheiit viastni nazor na kvalitu #&iicich
systén.

Meétici technika finské firmy VAISALA, kterou jsem #h moznost vidt na ¢eskych
letiStich paiti mezi Spéku ve svém oboru, a to se tyka jak kvality tak spblosti z&izeni.
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