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Jak se kalibruje ruzynske letiste,
aby letadla trefila na zem

26. Cervence 2012

Pozemni navigacni zafizeni jsou pro bezpecny letecky provoz
nezbytné dulezita. Specialisté z Oddéleni letového ovéfovani je
proto musi pravidelné kontrolovat a kalibrovat. Posledni testy
probéhly zaCatkem tydne, Technet.cz byl u toho.

Technici se pfipravuji k méFeni. | foto: Tereza Sirova, Technet.cz
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Aby mohla letadla bezpecCné |état a zejména pristavat, potrebuji presné
informace o své poloze a o sméru. Tyto udaje jim poskytuji pozemni navigacni
zarizeni: radiomajaky (VOR, NDB), méfice vzdalenosti (DME), pfistrojové
pristavaci systemy (ILS) a dalSi zafizeni. Je proto nezbytné, aby vSechna tato
zarizeni fungovala spravné a vysilala spravné signaly.

O kontrolu jejich Cinnosti, takzvané letové ovéfovani, se stara specialni oddéleni,
které spada pod statni podnik Rizeni letového provozu. "Nase prace spogiva ve
srovnavani toho, co ukazuji navigacni zarizeni, s tim, co by ukazovat méla,"
shrnuje vedouci referatu letoveé kalibrace Marek Dobrozemsky.

Oddéleni letového ovéfovani ma proto k dispozici dva specialné vybavené
letouny. Jednim z nich je proudovy "bizjet" Cessna 560 XL s registracni znackou
OK-CAA. Ta odkazuje na instituci, ktera se o letové ovérovani a kalibraci starala
az do loriského roku, Ufad pro civilni letectvi s anglickou zkratkou CAA (Civil

Aviation Authority). Druhym "kalibracnim" letadlem je ¢esky Turbolet L-410
OK-WYI.

"Kalibraéni" letadlo - Cessna 560 XL "Kalibraéni" Turbolet L-410

Les antén, dvoji avionika, specialni pristroje, ale také Windows

Kalibracni letadla se od béznych stroju li§i uz na prvni pohled zvenci. Z trupu i z
ocasnich ploch jim "kouka" mnohem vice antén nez normalnimu letadlu. Letouny
jsou totiz vybaveny dvoji avionikou. "Pouzivame svoji vlastni avioniku, abychom
nenarusovali tu hlavni, kterou pouzivaji pro navigaci piloti," vysvétluje
Dobrozemsky.
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To nejdulezitéjSi se nachazi v upravené kabiné pro
cestujici: konzole s méficim zafizenim. "Je to pfistroj
UNFIS 3000 od norského vyrobce Norwegian Special
Mission," upfesnuje Dobrozemsky. Obé letadla,

Cessna i Turbolet, jsou vybavena totoznym zafizenim.
Detail ocasu s anténami To v Turboletu ma pouze starsi "krabici".

Zarizeni se sklada z nékolika €asti. "Jsou tam senzory, Cili standardni letadlova
avionika. Nékteré jsou v upravené verzi pfimo pro flightchecking, protoze se z
nich vytahuji specifické informace, které bézné letadlo nepotrebuje, ale my je
potfebujeme pro analyzu signalu," vysvétluje Dobrozemsky.

Ziskana data se bud pfimo nebo pfes analogové-
digitalni konvertory vedou do pocitacu. "Prvni (DAX)
jede v realtime systému. Komunikuje se senzory,
posila jim signaly a sbira od nich data, vzorkuje je,

dava jim timestampy a posila je dalSim dvéma

pocitacim. To jsou uz klasicka prumyslova PC s M&Fici pfistroj Unfis 3000 v
interiéru Cessny 560XL a
vedouci Referatu letové
vlastné uzivatelské rozhrani." kalibrace ing. Marek
Dobrozemsky

Windows. Druhy (CAXx) to zpracovava a tfeti (FOXx) je

"Pokud za |etu jeden z nich zkolabuje, prevedeme jeho

praci na ten druhy, funkéni. Oba systémy (CAx i FOx) mdzou bézet i na jednom
pocitaCi. Musi se na to pak malinko pomaleji, ale da se s tim regulérné mérit,"
dodava Miroslav Najman, inspektor letové kalibrace. "Letovy Cas je drahy a kdyby
se muselo prerusit méreni, byl by to problém. Mate zkoordinované lidi na zemi,
na technické podpore a tak dale."

Nadstandardné vybaveny je i kokpit kalibracniho
letounu. "Pri méficich letech je z hlediska bezpecCnosti
dulezité, aby piloti méli vic informaci, nez u
standardniho letadla. Na beranech maji GPS navic. Ty
jim pomahaji pfresné nalétnout méfici trat’ v situacich,

kdy se léta v malych vyskach, za snizené dohlednosti

take-off. Vzlet povolen.
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a podobné," fika Dobrozemsky. "Atypické jsou i tyhle CDI indikatory (indikatory
tratové odchylky). Na ty my z naSeho méficiho zafizeni zobrazujeme pfidavnou
navigacéni informaci pro piloty, kdyZz chceme, aby letéli po tratich, které nejsou
uplné standardni."

Pri kalibraci se méfici pfistroj "u€i”, jak vypada spravny signal

Inspektor Najman praveé kalibruje méfici pristroj. Od
konzole vede svazek kabell k pozemnimu generatoru
signalu. "Generator se signalové tvafi jako pozemni
navigacni zafizeni, ale generuje pfesné signaly dané
kalibracni navaznosti. Tenhle signal poustime do

pristroje a vidime odchylku. Generator dalkové Inspektor Miroslav Najman
, v . v kalibruje méfici pfistroj.

naladime pfesnymi daty, odecte se hodnota, kterou o 'l pristro)
dava prijimac, a do kalibracni tabulky se ulozi korekce. Ta se pak pouziva pfi

vypoctu jako opravny koeficient."

Pristroj tedy pak "vidi", jaky signal mu davaji pozemni navigacni zafizeni, a
srovnava ho s tim, jaky by mél byt. Potfebuje vSak pro to zcela pfesné znat svoji
polohu. "Mame tu GPS pfijimac, ke kterému pouzivame referencni stanici pro
zpresnéni. Po zpfesnéni se pohybujeme v fadu jednoho metru. Mizeme pouzit
také méreni faze. Pokrocilé pfijimace umi méfit faze od kazdého ze satelitd. Tim
se dostavame na zlomky metrd, cca deset centimetr( ve tfech osach v
dynamickém rezimu. Je to proto, ze kdyZ mame méfit napriklad ILSy s pfesnosti
metr na prahu drahy, tak musime byt s referen¢ni polohou tfikrat nebo Iépe
desetkrat presnéjsi," fika Miroslav Najman.

Pro zpfesnéni klasického GPS signalu se pouziva bud
systém satelitem Sifenych korekci OmniSTAR, nebo
vlastni pozemni referencni stanice. Ty jsou umistény
bud nastalo na vétSich civilnich letistich, nebo mohou

“ | S inspektofi vyuzit pfenosnou stanici. K jejimu
Pfenosna referen¢ni stanice ~ zprovoznéni potrebuji pouze geodeticky zaméreny
ke zpfesnéni signalu GPS.

e e bod.

Zluta "trojnozka" s pfijimacem
se postavi na geodeticky
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zaméfeny bod, anténa z Marek Dobrozemsky vysvétluje: "Referenéni stanice
oranzové krabice pak vysila o ) oL .
korekai. prijima signal GPS, ale je umisténa v lokalité

s geodeticky zamérfenou polohou. Stanice sleduje
on-line parametry signalu a vi, jakou chybu v dany okamzik ma GPS v daném
misté. A dany vektor on-line vysila uzivateli systému DGPS (diferencialni GPS),
Cili nam do letadla. My ho pfijimame a o ten chybovy vektor korigujeme nami
pfijimany signal GPS, takze ho dokazeme zpfesnit."

Mérici lety: od "mackani €udliku™u sestupovych svétel ...
Mezi nejjednodussi ovérovana zarizeni patfi pristavaci
svétla PAPI (z angl. Precision Approach Path Indicator
— indikace sestupové roviny pro presné priblizeni). Jde
o soustavu Ctyr svetel umisténych vedle pfistavaci

drahy. Pfed kazdym reflektorem je filtr, ktery svételny

paprsek bud nechava bily, nebo obarvuje do Cervena.  Pristdvame. Vievo od drahy
sviti Ctvefice svétel PAPI.
Sviti nam dvé bila a dvé
zavislosti na tom, z jakého uhlu svétla pozorujete: "Ze  ¢ervena - klesame pod
spravnym uhlem.

Barva jednotlivého svétla a jejich pomér se méni v

zeme vidite Ctyfi Cervena a Cim vys jste ve vzduchu,
tim vic vidite bilych. Kdyz jste spravné na sestupoveé ose, vidite dvé Cervena a
dveé bila," vysvétluje Dobrozemsky.

Ovérovani u svétel PAPI spocCiva v tom, Ze letadlo proléta ve stejné vySce
priblizovaci trasu k ranveji. "Tim protneme rovinu vSech svétel. Letime "zespoda”,
z Cervenych do bilych. Pilot to pozoruje, macka znaCku a mné se na zafizeni
objevuji ¢ary. Z hlediska méreni je to jedno z nejjednodussich, méfite jen polohu
a uhel. Tady," ukazuje Dobrozemsky protokol z ovéfovani sestupovych svétel,
"jsme udélali tfi pfiblizeni, z toho jsme udélali praimér a vysledné hodnoty jsme
porovnali s predepsanymi. A vidite, ze hodnoty jsou krasné. Zaslouzili by
pochvalu, maji to perfektné sefizené."

... az po ILS. Pri kontrolach se musi vyradit z provozu

vigviiv s

System, pfistrojovy pfistavaci systém). Kazdy ILS se sklada ze dvou Casti:
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jednou je localizer (LLZ), kurzovy radiomajak, ktery

R — letadlo navadi ve spravném sméru v ose ranveje,
druhou ¢&asti je glidepath (GP). To je sestupovy
i radiomajak, ktery urcuje sestupovou rovinu, tedy uhel,
e “{™  pod kterym letadlo klesa na prah drahy.

Schéma pristrojového
pfistavaciho systému ILS. "Localizer i glidepath vysila radiovy signal modulovany

frekvencemi 90 Hz a 150 Hz, , které maji ve spravné
ose stejnou hloubku modulace. Cim vic se letadlo odchyli napfiklad doprava
nebo dolu, tim vic "pfeviada" (ma vétsi hloubku modulace) 150 Hz a naopak.
Pristroje v pilotni kabiné zachycuji tyto signaly a pilot vede letadlo tak, aby obé
modulace byly v rovhovaze," popisuje Dobrozemsky.

Glidepath i localizer se ovéruji zvlast. Kontroluje se jak jejich radna funkce pfi
"normalnim" pfiblizeni, tak i nékteré specialni parametry nebo mody. Pfi téchto
kontrolach ILS je nutné vydat NOTAM Ccili oznameni pro leteckou komunitu, Ze se
dané zafizeni kvuli udrzbé nesmi pouzivat. Pfi ovéfovacich letech se totiz
zarizeni pfepina do riznych moédu a v nékterych ukazuje i na spravné trati
chybu. V jinych zase ukazuje spravny kurs, i kdyz je letadlo mimo. LetiSté pak
musi vyuzit jiné navigacni prostfedky, pfipadné prfevest provoz na jinou ranvej.
"P¥i kontrole hlavnich parametrd,

Fotogalerie R ,
- jako je presnost a struktura kurzove

a sestupové cary, vysila zafizeni
"normalné". Jsou vsak i parametry,
pfi jejichz kontrole je indikace
zavadeéjici. To je napfiklad kontrola
modulaci a kontrola fazovani. P¥i
kontrole modulaci potlacCite slozky,
které ukazuji vpravo nebo vlevo a
posilate jen jednu slozku signalu,

Zobrazit fotogalerii

ktera zpusobuje, Ze indikace je vzdy
ve stfedu," fika Marek Dobrozemsky.
Pristroje by tedy pfistavajicimu letadlu vzdy ukazaly, ze leti ve spravném kurzu, i
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kdyby bylo mimo osu.

Provadi se také kontrola tzv. alarmi — monitorovaciho systému. Pozemni vysilac
ILS by totiz mohl zacit vysilat nepfesny signal (napf. kvuli povétrnostnim
podminkam, poruSe na zafizeni atd.) a musi byt schopen se sam odstavit.
"Kazdé pozemni zafizeni ma dvé soupravy, jedna vysila a druha je ve standby
rezimu," vysvetluje Miroslav Najman. "Vysilany signal je nepretrzité sledovan
nékolikastupfiovym systémem monitort. Pokud odchylka signalu prekroc¢i dané
meze, spusti se "alarm", Spatna souprava se vypne a okamzité zacCne vysilat
druha."

Pfi ovéfovacich letech se proto musi kontrolovat i alarmy. "Pozemni obsluha
pomoci ovladaciho pocitate nebo ovladaciho prvku na vysilaci vychyli signal tak,
aby se jim spustil alarm. A my prfecteme hodnotu, na jaké vychylce k tomu doslo,"
popisuje Dobrozemsky. Inspektofi pak srovnaji, zda naméfena hodnota odpovida
té predpisové. Pri této kontrole ukazuji pristroje v letadle odchylku, i kdyz je

letadlo na spravném kurzu.

DalSim kontrolovanym parametrem je Sitka a kryti

A signalu. "Napfiklad u localizeru je pozadované kryti +
\f \ | ' 35° od osy drahy do vzdalenosti 17 namotnich mil a +
_.L_;/\'}s/ 10° do vzdalenosti 25 NM. P¥i kontrole se leti po téchto

ki,
J hranicich a zjiStuje se, jestli tam to kryti je."

Plan kontroly kryti localizeru
ILS. Nejprve se kontroluje Pfi vzdalovani od osy linearné narusta vychylka
Sirsi, 35° sektor, pak i zdzeny

! palubniho indikatoru, az dosahne maxima na hranici
mezi body X a Y.

kurzového sektoru. Pfi dalSim vzdalovani az na
hranice kryti uz indikator reagovat nesmi. "Jakmile jste dal, je indikator takzvané
'opfeny o futro'. Postup na pfiblizeni je ten, Ze letite z boku a mate indikaci, ze
jste porad po strané," vysveétluje Dobrozemsky. "Az se vam takzvané 'rozjede
bfevno' indikatoru, jste v kurzovém sektoru. Pro pilota nebo autopilota je to
signal, ze ma zacit pracovat a navadét letadlo do osy."

Méreni jednotlivych parametri se "skladaji" za sebe béhem nékolika
opakovanych pfiblizeni. Néktera méfeni se opakuji dvakrat, pro kazdou soupravu
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Technet pfri méreni: DME v poradku, ILS potiebuje sefidit

K jednodussSim proceduram, co se obtiznosti i Casove naroCnosti tyCe, patfi take
ovérovaci lety na méfiCe vzdalenosti DME (zafizeni, ktera na principu méreni
Casu mezi radiovym dotazem a pfijmem odpovédi od pozemniho zafizeni méfi
Sikmou vzdalenost od zarfizeni k letadlu). Pravé let na jeden z prazskych DME
absolvovala i redaktorka Technetu. Cessna Ceka pfed hangarem A, v némz celé
oddéleni i s letadly sidli, inspektor Najman si s piloty naposled upfesni trat' a
sedame do letadla.

Cessna je pfipravena k Pilot studuje mapku s planem Méfime.
dalSimu méficimu letu. letu.

Po vzletu z drahy 12, ktera provoz sméfuje na Prahu 6, stoupame do péti tisic
stop (asi 1,5 km) a to€ime na sever. Nad Roudnici pak nasazuje Cessna s na
okruzni let ve vzdalenosti 20 namornich mil (37 km) od ovéfovaného DME. Méfici
zarizeni zachyti signal, sleduje jeho intenzitu a zaroven porovnava vzdalenost,
kterou udava DME, se vzdalenosti skute¢nou. Cervena linka, indikujici rozdil
obou hodnot, se témér nevychyluje. Zafizeni funguje spravné.

Horsi vysledky pfinasi testovaci pfiblizeni na glidepath na hlavni draze 24.
Zarizeni se pfipravuje k provozu po nové instalaci, a technikim se tak informace
o soucCasné odchylce muze hodit. "Novy" glidepath tedy indikuje chybné a pilotiim
se navic béhem pfiblizeni odpojuje autopilot, takze Cessna ponékud "skace" a
Cervena chybova kfivka na vysledném grafu ukazuje velké odchylky. Nejde vSak
0 nic zasadniho, zafizeni se sefidi posunutim vysilacich antén na glidepathovém
stozaru.
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Graf s vysledky testovaciho letu na localizer

odstaveného a dosud "nevyladéného". Zluta ILS. Zluta &ara indikuje skuteéné leténou trat,
kfivka znaci leténou trat, zelena ukazuje, co zelena indikuje, kde bylo letadlo podle
indikovalo navigacni zafizeni a Cervena je navigacniho systému a Cervena

jejich rozdil. Odchylka je velka, zafizeni se zaznamenava rozdil. Cervena se od osy
bude muset sefidit. témeér neodchyluje - zafizeni je v poradku.

Volna kapacita se bude prodavat do zahranici

Ovérovaci lety se provadéji nékolikrat do roka. Tratova zafizeni, VKV
vSesmérove radiomajaky (VOR), a méfiCe vzdalenosti DME se ovéfuji jednou
mechanickému vychyleni se ovéfuji tfikrat do roka. Délka ovéfovacich letu je také
rizna. Kontrola svétel PAPI trva cca 20 minut v obou smérech drahy, lety pfi
ovérovani ILS trvaji az dvé hodiny.

Do ovérovaciho oddéleni nepatfi jenom inspektofi, ale také "vlastni" zkuSeni piloti
a mechanici. Nékdy je potfeba také pozemni asistent, ktery napfiklad sestavuje
referen¢ni stanici GPS nebo dohlizi na €innost obsluhy méfenych zafizeni.
"Provozovatel ma pfi méfeni vzdycky na zafizeni svoje techniky, se kterymi
komunikujeme pres radiostanici. Nestaci zméfit jen zakladni indikaci, zafizeni se
musi dostavat do riznych stavl a to se déla ze zemé," pfipomina Najman.

Oddéleni letového ovérovani funguje jako klasicky podnik. "Klient si da
objednavku na sluzbu a my ji zafadime do mésic¢niho planu. Snazime se, aby to
bylo efektivné skloubené tak, aby se minimalizovaly prelety," vysvétluje
Dobrozemsky. "Na kazdy tyden si pak udélame briefing, kde rozdélime

posadky o dvou pilotech a jednom inspektorovi. Pak se vyda letové nafizeni a jde
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se na samotny let. Z ng€j si technik pfinese provozni dokumentaci a nakonec je
vysledkem protokol, ktery slouzi jako podklad k obnovovani osvédceni zafizeni.
Spolu s fakturou se pak posle klientovi."

Vétsinu zakazek ovéfovacimu oddéleni poskytuje samotné Rizeni letového
provozu, které se u nas stara o pozemni navigacni zafizeni. Sluzby vyuziva
napfiklad také armada. Planuje se i nabidka sluzby do zahranici. "Flotila dvou
letadel je velka vyhoda. Letadlo ma jednak pravidelné udrzby, jednak muze mit
poruchu. Ale na druhou stranu tam je volna kapacita. Takze tfeba loni jsme
kousek "prodali" Slovakam, ktefi maiji jen jedno letadlo a méli s nim zrovna
néjaky problém," fika Dobrozemsky.
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