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Abstrakt

Bakalaiskd prace se zabyvd problematikou osvétlovacich  systémi,  které
vyuZzivaji dne$ni moderni heliporty. Na zacatku prace je popsana obecnd problematika
svételnych systémi pouzivanych na heliportech se zaméfenim na jejich umisténi a svételné

parametry.
V druhé a tieti ¢asti prace jsou poté shrnuty a popsany osvétlovaci systémy skute¢nych
heliportt FN Plzen spolu se systémy napdjeni a jejich ochran a je provedeno méfeni

vybraného systému.

Na zaklad¢ ziskanych informaci z prvni ¢asti je proveden vlastni navrh osvétlovacich

systému heliportu.

Klicova slova

Osvétlovaci systémy heliportu, navéstidla heliportu, regulace navéstidel, napajeci systémy,

méfeni intenzity osvétleni, osvétlenost, jas
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Abstract

This Bachelor's paper is dealing with problematics of lighting systems which are used by
todays modern heliports.

In the first part of the paper is the description of the general problematics of the lighting

systems used on heliports, with focus on their placement and lighting parameters.
In the second and third part of the paper is the summary of actual heliports in Pilsen FN
hospital together with their power supply systems and their protection, measurings were

taken with luxmeter of chosen system.

Proposal of a new heliport design was made based on the informations acquired from the

first part of the paper.

Key words

Heliport lighting systems, heliport traffics lights, traffic lights regulations, power systems,

measurement of light intensity, illuminance, brightness
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Uvod

Heliporty, stejné jako letisté, se neustale vyviji a s nimi i svételna technika na nich pouzita.
Prvni pokusy o osvétlovani se zaCaly u letiSt provadét jiz v roce 1920. V roce 1930 se zacala
zavadeét piiblizovaci navéstidla, ktera indikovala spravny smér a thel sestupu na pfistavaci
dréhu. Tento systém a dalsi zptsoby osvétlovani byly pozdéji normalizovany Mezinarodni

organizaci pro civilni letectvi, dale jen ICAO (International Civil Aviation Organization).

Tato organizace klade diiraz na bezpe¢ny a plynuly provoz civilniho letectvi a bylo vydano
n€kolik ptiloh (annexi). V téchto annexech jsou obsazeny doporucené postupy a standardy

pro mezinarodni civilni letectvi, které jsou poté ptejimany jednotlivymi staty.

V Ceské republice jsou tyto annexy uzakonény jako Letecké ptedpisy s oznaéenim L1 az
L19 stim, Ze osvétlovacimi systémy se zabyva piedpis L14 pro letisté, resp. L14H pro
heliporty. Kromé téchto annexi jsou dostupné jesté manualy pro navrh leteckych staveb.

Cilem bakalaiské prace bylo seznameni se se soucasnymi principy a metodami osvétlovani
modernich heliportt, které vychazeji z annexi ICAO a vydanych manuald. Prace je
rozdélena do nékolika Casti; prvni ¢ast se zabyva teoretickym shrnutim osvétlovacich
systému heliportt, v druhé ¢asti prace je popsano skuteéné osvétleni dvou heliporti Fakultni
nemocnice Plzen — a to jak pozemniho, tak vyvyseného véetné jejich regulace. Ve tieti ¢asti
je provedeno meéfeni skutecnych parametri navéstidel a porovnani s diive zjiSténymi
poznatky. Ve Gtvrté Casti je proveden vlastni navrh osvétlovacich systému heliportu dle
pozadavkt ICAO a porovnani se stvajicimi heliporty. V posledni, paté ¢asti probéhlo kratké

zamysleni a diskuze o zjisténych informacich a jejich dusledcich v praxi.

10
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Seznam symbolul a zkratek

APAPI............ ZKkracené navéstidlo pro presné piibliZzeni (abbreviated precision

approach path indicator)

ASPSL............ Rady oddélenych zdrojii bodového osvétleni

CHAPI............ Indikator cesty piiblizeni vrtulniku (chase helicopter approach path
indicator)

FATO.....coenene. Obvodové znaceni nebo znacky plochy kone¢ného ptiblizeni a vzletu

HAPI.............. Svételna soustava indikace sestupové roviny pro vrtulniky

ICAO............... Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (International Civil Aviation

Organization)

LP Luminiscen¢ni panel

PAPI ..o, Navéstidlo pro piesné piiblizeni (Precision Approach Path Indication)
TLOF ..o Obvodové znaceni prostoru dotyku a odpoutani vrtulniku

TWY i Pojezdova draha (Taxiway)

Jednotky:

[ délka (m, cm, km)

11 hmotnost (kg, t)
o frekvence (Hz)
B osvétlenost (Ix)
Do svételny tok (Lm)
Lo svitivost (Cd)
I jas (cd/m?)
P piikon (W)

U elektrické napéti (V)
Lo elektricky proud (A)
T, teplota (°C)
S zdanlivy vykon (VA)
[P doba Zivotnosti (h)

11
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1 Osvétlovaci systémy heliportu

Osvétlovaci systémy jsou nezbytnou soucasti moderniho heliportu a napomahaji pilotim s
navigaci a orientaci v blizkosti heliportu, provadét pristani a vzlety. Béhem téchto ukoni se
pilot spoléha jak na data z palubnich systémd, tak i na vizualni vjemy.

sestupu, ale také smér letu k dosazeni optimalni letové drahy. K tomu pravé napomahaji
rizné osvétlovaci systémy, které umoziuji navazat vizualni kontakt s letistém v noci a za

zhorsenych povétrnostnich podminkach (sniZeni viditelnosti a dohlednosti). [3]

1.1 Definice heliportu

,Letisté nebo vymezena plocha na konstrukci urc¢end bud’ zcela nebo z¢asti pro pfilety,
odlety a pozemni pohyby vrtulnikd. Pokud je v celém tomto ptedpisu pouzivan vyraz
"heliport”, je tim mysleno, ze vyraz se také pouzije pro letisté uréena piedevsim pro pouziti

letouny.* Slovnik leteckych pojmu, [1].

1.2 Druhy osvétlovacich systémii heliportu a jejich acel

Podobné jako letistni plochy, jsou i moderni heliporty vybaveny fadou svételnych systémi
zastavajicich rizné funkce napomahajici orientaci a zvySeni bezpecnosti pti identifikaci,
pfistavani a vzlétani z heliportu.

Na Obr. 1.1 je znazornéno umisténi jednotlivych svételnych soustav, které jsou nasledné

podrobnéji popsany.

Svételna sestupova soustava

pro vizualni priblizeni Soustava navestidel osoveho vedeni

trajektorie letu

TLOF VEtrny rukav

Obr. 1.1 Schéma osvétlovacich systému heliportu (upraveno autorem) [2]

12



Osveétlovaci systéemy moderniho heliportu Tomas Jasicek 2020

1.2.1 Majék heliportu
Umist'uje se na vyvysSena mista heliportu, pifipadné v jeho bezprostfednim okoli tak, aby byl
viditelny na vétsi vzdalenosti (stiechy, apod.), zaroven ale nesmi osliiovat piloty v blizkosti
heliportu. Je-li pilot majakem osliiovan, je moznost majak pfi pfistavani vypnout ¢i upravit
jeho svételné parametry.
Hlavnim ucelem majaku je:

a) usnadnéni identifikace heliportu, napf. v méstské zastavbe, kde se nachazi velké

mnozstvi rusivych svétel (pouli¢ni osvétleni, billboardy apod.)
b) zajisténi navadéni k heliportu, nenachazi-li se v okoli dalsi vizualni prostfedky pro

navadéni k heliportu na delsi vzdalenosti

Majék heliportu funguje na principu kratkych bilych zableskut, které vyzaiuje do vSech
smért kolem sebe. Charakteristika zableskd je na Obr. 1.2. Mira intenzity zableskd je
uvedena v izokandelickém diagramu, Schéma 1 Obr. 1.11.

Jednim z feSeni, jak nastavit Grovné jasu, je pouziti fotobunky, kdy se jas nastavuje

automaticky podle okolnich podminek, pifipadné se provadi ru¢né z panelu dalkového

ovladani. [3]
intenzita trvani zablesku
+ 0,5-2,0ms
0,8 S 0'3 5
-y
1,25
-
cas
——

Obr. 1.2 Charakteristiky zableskového majaku [3]

1.2.2 Priblizovaci svételna soustava

Soustava je tvofena svétly (navéstidly) vyzatujici vSesmérové stalé bilé svétlo a nebo bilé

zablesky, blikajici jednou za sekundu. Jsou uspofadany do ptimky tak, aby vyznacovaly

wvewr
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Obsahuje fadu tii navéstidel, které maji od sebe rozestup 30 metrt a jsou zakonéeny piic¢kou,
ktera je na n¢ kolma o délce 18 metrh. Piicka je tvofena navéstidly s rozestupy 4,5 metru.
Navéstidla za touto pFickou jsou dopliikova s rozestupy po 30 metrech, zvyraznujici drahu
sestupu. Ptiblizovaci svételnou soustavu je mozné také provozovat ve zkracené verzi,

pfi¢emz soustavu tvofi pét navéstidel s rozestupy 5 metrti.

Musi byt zajisténa regulace svitivosti v zavislosti na okolnich podminkach, tiroven svitivosti

je uvedena v izokandelickém diagramu, schéma 2 a 3 na Obr. 1.11. [3]

-
FATO o 0 £0 O O G WG
—d 30 m‘ lO ‘ | ‘ Jl

| 210 m L |

Obr. 1.3 Pfiblizovaci svételna soustava [3]

1.2.3 Soustava navéstidel osového vedeni trajektorie letu

Obdobn¢ jako pfiblizovaci svételnd soustava zndzoriiuje smér piibliZzeni a vzletu. Je sloZzena
ze tii a vice vSesmérovych navéstidel vyzatujici bilé svétlo S moznosti regulace intenzity

svétla a rozestupy alesponi 1,5 metru. Minimalni délka soustavy ¢ini 6 metru.

Umist'uji se jako zapus$téna do prostoru TLOF a FATO (viz. Obr. 1.1) s moznosti kombinace
spolu se znaCenim osového vedeni trajektorie letu (jedna se o Sipku/y namalované na
povrchu TLOF, FATO). Jedna-li se o kombinaci téchto soustav, umistuji se navéstidla

idealné do prostoru namalované $ipky. Svételné parametry uvedeny na Obr. 1.11, schéma 6.

[3]
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1.2.4 Vizualni soustava pro osové vedeni

Instaluje se do prostoru FATO v kiehkém provedeni, pokud neni mozné pouZzit piiblizovaci
soustavu, pro udrzeni odstupu od piekazek, snizeni hluku v urcité oblasti, piipadné neni-li
v okoli dostatek orientacnich bodi pro bezpecnou navigaci. Princip spocivd v rozdéleni

svételnymi paprsky prostor pred FATO na tii oddily viz. Obr. 1.4.

FATO i

FATO

Piikdad A Priklad B

Obr. 1.4 Rozbihavost svételnych paprsku [3]

Jednotlive oddily reprezentuji signaly pro pilota, upozoriiujici, zda se nachazi v ose pfistani,
ptipadné moc vlevo nebo vpravo od osy. Paprsky musi byt rozeznatelné za kazdé situace a
nesmi byt podobné zadné dal§i pouzité svételné soustavé na heliportu (napf. systém
HAPI/PAPI/APAPI). Pii poruse (napt. nefunkéni jeden sektor) musi byt celé zafizeni

odstaveno. Zatizeni musi také odolavat vSem klimatickym podminkam. [3]

1.2.5 Svételna sestupova soustava pro vizualni pfibliZeni

Funguji na podobném principu jako soustavy pro osové vedeni, jen misto horizontalni
vychylky od idedlni osy indikuji pilotovi vertikalni vychylku od preferované osy piiblizeni.
Umist'uji se v kiehké podobé pobliz zaméfovaciho bodu tak, aby nedochazelo k osliiovani
pilota. [3]
Sestupovou soustavu Ize rozdélit do tii kategorii:

a) PAPI

b) APAPI

c) CHAPI

d) HAPI

15
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a) Systém PAPI
Sklada se ze Ctyf vicezarovkovych, nebo jednoduchych zdvojenych navéstidel
umisténych v jedné pticce. Sled barev, které¢ jednotliva navéstidla vyzatuji,

vymezuji pilotovi jednotlivé hladiny ptibliZovaci roviny — viz. Obr.1.5.

Sviti-li levé navéstidlo bilou barvou a zbylé tii Cervenou, musi se pilot nachazet stale

v bezpec¢né hladin€ nad prekdzkami.

pili pod
=3 N B |
Mirné pod
=1= 1 9m D Osa pristani
Spravny Ghel +/-1m
D [
9m
+/-1m
0D 1
o 9m
Mirné nad +-1m
O

Priliz nad

Obr. 1.5 Sestupové hladiny systému PAPI

Uroven svitivosti navéstidel musi byt ptizpasobitelnd, aby nedochazelo k osliovani

pilotii a zaroven vyhovovala stavajicim podminkam. [3]

b) Systém APAPI
Funguje na podobném principu jako PAPI. Narozdil od ného je slozen ale pouze ze
dvou vicezarovkovych navéstidel, tvoticich piicku — da se tedy konstatovat, Ze se

jednd o jistou zjednodusenou formu PAPI.

16
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Pod priblizovaci rovinou

Spravny Uhel

Nad priblizovaci rovinou

Obr. 1.6 Sestupové hladiny systému APAPI

Princip funkce navéstidel systému PAPI a APAPI je shodny. Opticka soustava
pomoci barevného filtru rozdéli paprsky zdroje svétla na dvé barvy — bilou a
¢ervenou. Pomoci cocéek jsou poté tyto paprsky usmérnény do jednotlivych sektori

vymezujici pfislusné hladiny. [3]

®\ @2 R 1) Rozd¢leni

G 2) Zdroj svétla
- - N — - 3) Cerveny filtr
4) Cocky

5) Bily svételny

paprsek

6) Cerveny svételny

paprsek

Obr. 1.7 Princip PAPI / APAPI [4]
c) Systém CHAPI

V principu se jedna o APAPI rozsifenou o dal§i barvu (zelend). Diky tomu se

dosahne stejného poctu hladin jako u PAPI s vyuzitim pouze dvou néavéstidel.

] kY

L7
|
b

Prilis pod

Mirné pod

Spravny Uhel

Mirné nad
Priliz nad

Obr. 1.8 Sestupové hladiny systému CHAPI
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d) Systém HAPI
Vydava stalé svétlo, piipadné zablesky s frekvenci minimalné 2 Hz s pomérem
zapnuti/vypnuti 1:1 dé€lici prostor pfed nim na ¢tyfi sektory. Pfechod mezi sektory
musi byt viditelny minimalné na vzdalenost 300 metrt.
Velikost thli sestupové hladiny je vyskové nastavitelna od 1. do 12. stupné s tim, ze
prechod mezi mirné pod a pod sestupnou hladinou je stale bezpe¢ny a nehrozi kolize
s piekazkou.

Intenzita svétla je uvedena v izokandelickém diagramu, Obr. 1.11 schéma 4.

sestupova rovina - zelena

Zelené zablesky - nad

sektor format cervena - mirné pod

e

nad zelene zablesky

na sestupove "
zelena

roving
T po cervens Cervene zablesky - pod
pod cervene zablesky
Schéma A Schéma B

Obr. 1.9 Signal HAPI [3]

Dojde-li k poruse a néktery z paprskti vymezujici sektor je nefunkéni, ptipadné dojde-li
k vychyleni paprsku o 0,5°, musi byt cely systém automaticky vypnut. Konstrukce celého

systému musi byt odolna vici v§em klimatickym podminkam.
Tyto soustavy je nutno pouzit tehdy, pokud se v okoli heliportu nachazi ptekazky, je potieba

vvvvv

vybaven jinymi svételnymi systémy. [3]
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1.2.6 Soustava navéstidel plochy kone¢ného pribliZeni a vzletu (FATO) uroviiovych

heliporti

Jednd se 0 vSesmérova navéstidla vyzatujici bilé svétlo (rozloZeni svétla uvedeno na Obr.
1.11 schéma ¢. 5.) umisténé na vné&j$im okraji heliportu, viz. Obr. 1.1. Pouzivaji se u

heliporti s no¢nim provozem, obsahuje-li FATO.

Navéstidla maji dvoji provedeni. Prvni provedeni vystupuje nad povrch heliportu do
maximalni vysky 25 cm. Pokud by toto provedeni naruSovalo bezpecnost provozu,

naveéstidla se instaluji jako zapusténa.

Jejich umisténi a pocet se 1isi podle tvaru plochy, na které jsou umisténé. U Ctvercovych a
obdélnikovych tvartt FATO jsou navéstidla rozmisténa na kazdé¢ strané (minimaln¢ 4 kusy,
rozestup maximaln¢ 50 metrti) a v rozich. V ptipad¢ jiného tvaru plochy (naptiklad kruh) se

navéstidla rozmist'uji nejdale 5 metrti od sebe s minimalnim poc¢tem 10 kust. [3]

1.2.7 Navéstidla zamérovaciho bodu

Je-li heliport vybaven zaméfovacim bodem, musi byt osazen také minimalné Sesti
vSesmérovymi naveéstidly bilé barvy (Obr. 1.11 schéma €. 6) pro no¢ni provoz. Provedeni

navéstidel je zapusténé/nad povrchem. [3]

navéstidlo

B

L—- ——— 9 m

Obr. 1.10 Zamérovaci bod [3]
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1.2.8 Svételna soustava prostoru dotyku a odpoutani vrtulniku (TLOF)

Umist'uje se na vSechny heliporty se zamySlenym noc¢nim provozem do prostoru TLOF.

Existuje vice druhii zptsobu osvétlovani prostoru TLOF a to:

e Postranni vSesmérova navéstidla zelené barvy, umisténd podél okraje plochy,
pfipadné 1,5 metru od néj s rozestupy maximalné 5 metri u pozemnich heliportt, u
vyvySenych maximalné 3 metry. Navéstidla se umist'uji do kazdého rohu plochy, na
kazdou stranu pak pripadaji minimalné 4 navéstidla. U kruhovych ploch je minimalni
pocet navéstidel 14. Vyska navéstidel mize byt maximalné 25 cm, ptipadné jsou

V zapus$téném provedenti.

e Plosné osvétleni, umisténé tak, aby nedochdzelo k osliiovani pilota a nedochéazelo

Kk vytvaieni stinti a osvétleni plochy bylo vice jak 10 lux.

e Rady oddélenych zdroji bodového osvétleni (ASPSL) nebo osvétleni pomoci

luminiscen¢niho panelu zelené barvy (LP) pro rozpoznani TLOF.

LP se instaluji podél znaceni okraje TLOF. Pro pozemni heliporty se umistuje alespon 9
luminiscen¢nich panelti S minimalni $itkou 6 cm vystupujici nad povrch maximalné 2 cm,
které musi byt v rozich plochy a na kazdé strané rozmistény v lichém poétu (minimalné 3

kusy) se vzdalenosti od sebe maximalné 5 m.

V ptipadé pozemnich heliportii se vyuziva jeden a vice z téchto systémt, u vyvysenych
heliporti a nadzemnich se osvétleni TLOF provadi kombinaci postrannich navéstidel a
ASPSL nebo LP. Rozlozeni svétla je na Obr. 1.11 schéma 6 pro postranni navéstidla a
schéma 7 pro LP. [3]

1.2.9 Postranni navéstidla svételné drahy

V piimych usecich pojezdové drahy pro vrtulniky se postranni navéstidla umistuji co
nejblize k jejimu okraji, pfipadné ve vzdalenosti mensi nez 3 m od vngj$iho okraje
vV rozestupech maximalné 60 m. V misté oblouku se vzdéalenost zmenSuje, aby byla

zachovana linie a zdtraznil se oblouk.
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Naveéstidla vydavaji stalé svétlo modré barvy ve vsech smérech horizontalni osy a az do 75°

vertikdIniho Uhlu. Nachézi-li se navéstidlo napt. v oblouku, je vhodné zajistit jeho

nezaménitelnost s ostatnimi svételnymi prvky (stinéni, apod.). [14]

1.2.10 Souhrnna tabulka navéstidel
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— —————— o ™ "
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zelené nebo bilé navéstidlo

Schéma 4 - systém HAPI Schéma 5 - navéstidla FATO

a zaméfovaciho bodu Pozndmka: V pfipadé instalaci ve vyikdch nad mofem méné ne? 2*#

wyZadujicich identifikaci pomoci navéstidel mohou byt vyzadovdny
dalsi hodnoty.

Schéma 6 - Obvodova navéstidla TLOF a soustava navéstidel

Obr. 1.11 Souhrnna tabulka svitivosti navéstidel v cd [3]

Na Obr. 1.11 jsou uvedeny svételné parametry jednotlivych navéstidel dle predpist ICAO,
na které bylo v priibéhu prace odkazovano.

1.2.11 Ostatni osvétleni

Ochranna plocha:

Slouzi pro Sestupovou soustavu pro vizualni piiblizeni (kapitola 1.2.5). V této ploSe se
nesmi stavét ani rozSifovat Stavajici objekty. Zasahuje-li néjaky objekt do této plochy a
narusuje bezpecnost provozu nad touto plochou, je mozno zvysit sklon pfiblizeni, redukce
vodorovného rozevieni soustavy, posunuti FATO, pfipadné nainstalovat soustavu pro osové

vedeni (1.2.4). [3]
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A rozevieni

:
i
A

| —
FATO

ochranna plocha

achranna plocha

poiatek

okraj po vétru vnitfni okraj piiblizovaci plochy
ez A-A

Obr. 1.12 Ochranna plocha [3]
Osvétleni prekazek:

V okoli heliportu se mizou vyskytovat dalsi prekazky, na které je dobré upozornit. Osvétleni
prekazek se umistuje tak, aby nedochézelo k osliovani pilota (pokud je to mozné) a

prekazka byla osvétlena pii jasu nejméné 10 cd/m? po celé jeji plose. [3]
1.3 Mobilni heliporty

Heliporty nejsou jen v podobé¢ trvalé, ale mohou byt ziizeny i jako mobilni (pfepravitelné
ptivésnym vozikem), napt. pro slozky integrovaného zachranného systému v krizovych
situacich. Pro tyto uéely zpracoval Utad pro civilni letectvi metodiky spliujici pozadavky
Annext ICAO, ve kterych je uvedeno, jak maji byt tyto heliporty navrzeny s ohledem na
rozvrzeni navéstidel a jejich parametri. V tomto navrhu se pocita s celkem 12 kusy
navéstidel TLOF a 12 kusy FATO ptipevnénych v podstavci pro lepsi stabilitu. Jako doplnék
mohou byt pouzity jesté navéstidla APP v poétu 5 kusu. Na samotny podstavec jsou také
kladeny pozadavky, at’' uz na jejich snadnou prenositelnost a manipulaci (vaha do 5 kg spolu

s navéstidlem), tak i na konstrukci (odolnost proti vlivu prostiedi IP55).
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BEZPECNOSTNI PLOCHA ({9rm/5%)
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Obr. 1.13 Rozvrzeni mobilniho heliportu [13]

Napajeni je feSeno siti 230 V/50 Hz (doporucuje se benzinovy generator) s regulaci ve tiech
stupnich (10 %, 30 % a 100 % se skokovou zménou svitivosti nebo Spojitou zménou
svitivosti s pfechodem mezi urovnémi vSech navéstidel souc¢asné nejdéle 1 s) a musi byt
rozpojitelné i bez pouziti nastroji (odpojeni navéstidel). OvIadani svitivosti naveéstidel se
provadi radiem, které je povinnou soucasti mobilniho heliportu. Radiovy signél je
modulovén jako jednokandlovy AM DSB s pasmem 118 MHz — 136 MHz. Dle poctu

vyslanych pulzt se voli pozadovana uroven svitivosti, ktera ma platnost 15 minut. [13]

1.4 Moznosti napajeni navéstidel

Obvody pro napajeni navéstidel se daji rozdélit do dvou kategorii, sériové a paralelni. Kazdé

z téchto feSeni ma své vyhody, nevyhody a opodstatnéni.

1.4.1 Sériové napajeni

Jak jiz ndzev napovida, jednotlivé osvétlovaci systémy jsou pfipojeny sériove a tvoii jednu
smy¢ku zacinajici a konéici u zdroje s regulaci proudu. Tento zdroj zajistuje konstantni
velikost proudu v obvodu, ktery neni ovlivnén velikosti zatéZe. To znamena, Ze i kdyZ napf.
na jednom z navéstidel dojde k poruse a za predpokladu, Ze je systém vybaven oddélovacimi
transformatory (nedojde k pieruseni hlavniho obvodu), bude protékajici proud v obvodu

stale na pozadované konstantni hodnoté¢ a svitivost navéstidel se nezméni.
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Vyhody sériového napajent:
e Kazdym navéstidlem protéka proud o stejné velikosti — maji stejné svételné
vlastnosti
e Siroké spektrum regulace svitivosti
e Zdroje svétla pracuji s vysokym proudem a nizkym napétim. Nizké napéti
umoznuje, aby tyto zdroje mély kompaktnéjsi vlakna (napt. Zarovky) a mohly
fungovat jako bodovy zdroj svétla se snadné&jsi tipravou svétla s vyuzitim ¢ocek.
Nevyhody:
e Drazsi pofizovaci naklady ve srovnani s paralelnim rozvodem
e V piipad¢ poruchy v hlavnim okruhu napéjeni je vytazen cely systém
e Lokalizace poruchy muze byt slozita

Timto systémem jsou napajeny nejen velka letisté, kde jsou dlouhé ranveje a velky pocet

~ Navéstidlo

= [

L1 \H\ ol AGL transformator

navéstidel, ale také heliporty. [14]

CCR e

|
L2 \}\1\ | [ | [ By_pass

Wizl L) RN zafizeni
X \ Saaal I Feocet I Ieeee

Regulator konstantniho Zafizeni pro testovani l
proudu sériového obvodu (")

Obr. 1.14 Sériové napajeni (upraveno autorem) [14]

1.4.2 Paralelni napajeni

Paralelné napajeny jsou napf. mala letisté s krat§imi ranvejemi, nebo heliporty, kde se
neklade pfili§ velky diiraz na moznosti regulace. Velikost napéti ve vétSin€ piipadu
nepiesahuje 300 V.

Napajeni nékterych navéstidel se feSi primarné jako paralelni, napt. piekazkovych

navéstidel.

24



Osveétlovaci systéemy moderniho heliportu Tomas Jasicek 2020

Vyhody v porovnani se sériovym obvodem:
e Ptipadna porucha navéstidla a rozpojeni vedeni nemusi znamenat vyfazeni celého
systému
e Levngjsi feSeni, zejména pokud neni pozadovana regulace
e Snadné rozsifeni, nebo naopak zkraceni obvodu s lepsi ucinnosti vyuziti elektrické
energie
Nevyhody:
e V porovnani se sériovym obvodem drazsi kabelaz
e T¢&z81 nastaveni stejné svitivosti v kazdém navéstidlu, zejména pii nizSich trovnich
svitivosti
e Regulatory napéti se hlife vypotradavaji s velkym kolisanim napéti, které muze
nastat na zdroji a miize dojit k poskozeni navéstidel
e Srostouci vzdalenosti klesa velikost napéti a tim i velikost intenzity svétla,
kompenzuje se vodici vétsiho prufezu

e Obvod musi mit dv¢ faze L1 a L a jeden stiedni vodi¢ N [14]

—— Navéstidlo

N 5 ¢
11 —@ &———
N
O
L2 ‘—’
— @ ~ ®
\ 3 kabelové
Distribuéni panel vedeni

Obr. 1.15 Paralelni napajeni (upraveno autorem) [14]
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2 Heliporty Fakultni nemocnice Plzen

2.1 Fakultni nemocnice Plzen

Prvni zminky o plzeniské medicing pochazi uz z roku 1322, kdy byl v Plzni zfizen $pital Mati
Magdalény. Postupnym vyvojem doslo k dal$im pfesuntm $pitalu a rozsiteni (Spital svatého

Martina, dominikénsky klaster, areal Bory).

Vystavba dnesniho nemocni¢niho komplexu na Lochotingé zapocala az na konci 70. let
minulého stoleti. Chirurgické a dalsi stfediska se do tohoto komplexu ptestéhovala v roce

1999. Béhem nésledujicich let byly otevieny dalsi pavilony s kapacitou 1800 luzek.

V sou¢asné dob& ma nemocnice jako jedind na zapadé Cech statut traumacentra. To
znamena, ze se nachazi ve spadové oblasti pro vice jak milion obyvatel z okolnich mést a
obci. Ztoho divodu bylo potieba zajistit rychlou piepravu pacienti do nemocnice —
vybudovani heliportu.

Nejprve byl ziizen pozemni heliport pobliz Stomatologické kliniky, ktery dnes slouzi spise
jako zalozni. Z diavodu jesté vétsi Gspory Casu pii transportu pacienta bez nutnosti vice

ptekladu a potieby pouziti vytahu byl ztizen druhy heliport, vyvyseny.

Druhy ze zminénych heliportt byl uveden do provozu na pielomu roku 2015/2016 a dokéaze
obslouzit vrtulniky do délky necelych 19 m a hmotnosti az 6,4 t. Plocha pod heliportem je
vyuzita jako parkoviste.

V nésledujicich ¢asti bakalarské prace bude popsano a shrnuto technické vybaveni vyse
zminénych heliporti, a to z pohledu navéstidel a jejich svételnych, elektrickych a dalSich
parametrd vetné umisténi, spolu se zafizenim pro jejich regulaci, napajeni a monitorovani.

[18]
2.2 Technické vybaveni heliporti

2.2.1 VSesmérové navéstidlo modelové Fady ML 121

ML 121 je vSesmérové nadzemni navéstidlo vyzatujici stalé svétlo, urcené pro letiste¢ a
heliporty.

Vyréabi se v nékolika variantach, lisicich se zptusobem napajeni, vykonem, barvou a typem

zarovky s ohledem na jejich pouziti a umisténi.
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Podle zptisobu napajeni se déli na typy H, HP a HP — O:
e Typ H je napajen z regulatoru konstantniho proudu sériovym rozvodem 6,6 A nebo
8,3 A (v pripadé FN Plzen 6,6 A)
e Typ HP s napajenim z paralelniho rozvodu kabelem 2 x 2,5 mm?
e Typ HP — O s vlastnim oddélovacim transformatorem, ktery je napajen ze sité
230 V/50 Hz, slouzici pifevazné jako piekazkové navéstidlo (dale popsano
v kapitole 2.2.3).
Podle umisténi a barvy navéstidla:
e APP pro piiblizovaci svételnou soustavu, osova navéstidla a pficky s bilou barvou
svétla
e TLOF navéstidlo zelené barvy svétla pro prostor pristani a vzletu
e FATO s bilou barvou svétla pro prostor koneéného ptiblizeni a vzletu

e TWY modré barvy pro pojezdové drahy [5]

2.2.2 Navéstidlo ML 121 H

Sklada se ze dvou casti - optického systému a oddélovaciho transformatoru tvofici jeden
celek v hlinikovém pouzdie. Instaluji se na lamaci spojky zajistujici zlomeni spojky
V pozadovaném mist¢, zaroven ale odolavajici vétru a dal§im vliviim. Pfi vylomeni spojky
se dale pocita s odpojenim navéstidla z konektoru ve spodni ¢asti navéstidla. [5]
Technické parametry:
e Halogenovd OSRAM zarovka dle funkce s patici Pk 30d
o HLX 64319 Z — ptikon zdroje 45 W, svételny tok 750 Im
o HLX 64341 Z — ptikon zdroje 100 W, svételny tok 2300 Im
e napajeni z proudové smycky 6,6 A

e troven kryti (odolnost proti vn&j$im vlivim) IP65
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Dioptr s natmelenym mezikruzim
Nerezové prezky
Hlinikovy kryt transformatoru

Lamaci spojka se zavitem 2” NPSM

Primarni vyvod s konektorem FAA L-823 style 2

o ok~ N

| Primarni vyvod s konektorem FAA L-823 style 9

Obr. 2.1 Navéstidlo ML 121 H [5]

2.2.3 Navéstidlo ML 121 HP - O

Jak jiz bylo v ptedchozi kapitole zminéno, jedna se pievazné o prekazkové névéstidlo pro
prekazky do 15 m nad zemi, vyzatujici svétlo Cervené barvy. Sklada se z optického systému
a oddé¢lovaciho transformatoru. Primarni vinuti pracuje s napétim 230 V a sekundarni vinuti
je feseno tak, aby na vyvodu transformatoru byl elektricky proud 6,6 A.

Obdobn¢ jako ostatni navéstidla fady ML 121 obsahuje patici pro zarovku Pk30d.

Technické parametry:
e Halogenova OSRAM zarovka HLX 64319 Z s patici Pk30d
e Piikon45W
e napajeni ze sité 230 V/50 Hz kabelem 2 x 2,5 mm?

Ugel navéstidla je upozornit pilota na piekazky v okoli heliportu. [5]

2.2.4 ZapusSténa navéstidla IL 254R

Pro zvyseni bezpe¢nosti jsou pro osvétleni plochy TLOF vyvySeného heliportu pouzita
zapusténa navéstidla IL, v tomto ptfipadé modelové tfady 250. Dle pozadované trovné
svitivosti se vyrabi ve dvou verzich — s ptikonem 48 W (pouZito na feSeném heliportu) a 105

W. Zelené barvy je dosazeno dichroitickym filtrem.
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Technické parametry:
e halogenova zarovka do piikonu 48 W (105 W) s Zivotnosti az 4000 hodin —
s ohledem na vytiZenost heliportu je skute¢na Zivotnost zZarovky za normalniho
provozu cca 4 roky
e napdjeni jmenovitym proudem 6,6 A
e uroven kryti (odolnost proti vnéjsim vliviim) IP68 spolu s odolnosti proti leteckému
benzinu a dal$im chemikaliim spojenym s provozem heliportu

e provozni teplotni podminky od -55 °C do +55 °C

48W 30°
105W

IL254R w

Omnidirectional,
Vertical slice

Obr. 2.2 Vdesmeérovy vertikalni fez trovni svitivosti | (cd) pro bilé svétlo [8]

Obr. 2.2 popisuje vSesmérovy vertikalni fez Grovné svitivosti | (cd) pro navéstidlo IL 254R
bile barvy. Tato charakteristika byla poté ovéfena samotnym méfenim skute¢ného navéstidla
v dalsi kapitole této prace. Pomoci dichroitickeho filtru (tenka sklenéna deska, ktera
Vv zavislosti na mnoZstvi nanaSenych vrstev dielektrického materidlu ovliviiuje vlnovou
délku svétla a tim i jeho barvu) se dosahuje riznych pozadovanych barev, snizuje se tim ale
svitivost. Budeme-li brat bilé svétlo jako 100 % nominalni hodnotu, tak modré svétlo ma

5 - 7 % teéto hodnoty, zelené 45 - 55 % a ¢ervené 20 - 25 %. [8]
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Obr. 2.3 Navéstidlo IL 254R [autor]

2.2.5 Prekazkové navéstidlo Dialight Fady 860
Jako svételny zdroj pro stalé osvétleni prekazek je pouzito vSesmérové navéstidlo

vyuzivajici LED technologie. Vyrabi se v jednoduchém a zdvojeném provedeni.

Pro osvétleni piekazek FN Plzen se vyuziva jednoduché provedeni a je rozmisténo
napft. v rozich na stieSe nemocni¢nich budov, na zastfeSeném prichodu mezi heliportem a
budovou nebo na blizkém balkonu.
Zpusob napajeni navéstidla, tedy velikost napajeciho proudu I a napéti uréuje jeho celkovy
vykon, ktery je se nachézi v rozmezi od 13 W do 24 W
e Zpusob nap4jeni dle vykonu P:
o 15Wpiil=120 mAaU =120V stiidavé
o 16 Wpiil=120 mA aU =230V stiidavé
o 24Wpiil=2AaU=12V stejnosmerné
o 20W piil =920 mA a U =24 V stejnosmérné
o 13Wpiil =275 mA a U =48V stejnosmérné
e uroven kryti (odolnost proti vn&j$im vlivim) IP66
e provozni teplotni podminky od -55 °C do +55 °C
Vyhodou LED technologie je dlouha Zivotnost (az 100 000 h) a v porovnéni s halogenovymi

zarovkami nizka spotieba elektrické energie a s tim spojené mensi tepelné ztraty. [19]
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Obr. 2.4 navéstidlo Dialight 860 [autor]

2.2.6 Stozar EXEL

Sklopny stozar je konstruovany tak, aby splfioval normy ICAQO, to znamena, aby se v piipadé
kolize s vrtulnikem snadno zlomil, pfipadné roztfistil a snizily se tak dalsi rizika a nasledné
Skody. Pouziva se pro vyvySené heliporty, dale pro letist¢ a tam, kde je zapotiebi umistit

svételnd navestidla do pozadované vysky nad zemi.

2.2.7 Viesmérovy majak Thorn F 30

Pro zabezpeceni bezpe¢ného navadéni na velkou vzdalenost je heliport FN Plzen vybaven
vSesmérovym majakem Thorn F 30 umisténym na stfeSe nemocnice. Jak jiz bylo v piedchozi
¢asti zminéno, vydava sérii ¢tyf bilich zablesku v prabéhu doby 0,8 s a s ¢asovym odstupem

1,2 s do dalsi sekvence.

Technické parametry:
e xenonova zarovka s piikonem 200 W a Zivotnosti t; nad 10 000 hodin
e napajeci napéti 230 V/50 Hz
e uroven kryti (odolnost proti vn&j$im vlivam) IP55

e provozni teplotni podminky od -20 °C do +55 °C
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Regulace urovné jasu svétla je mozna v urovnich 100 %, 10 % a 3 %. Jednotlivé trovné jsou
dany podle okolnich podminek, prvni urovei jasu je nastavena pfi intenzit¢ okolniho svétla

nad 500 Ix, druha od 250 do 500 Ix a posledni pod 250 Ix.

Toto feSeni snizuje moznost oslnéni pilota a zaroven zajistuje pozadovanou viditelnost
majaku. Napajeni majaku obstarava sk¥in s napajeci jednotkou a specialnim 5 m ptivodnim
kabelem. [6]

—@

1. Napéjeci jednotka
2.  Majak
g CP a2 3. Fotoburnka
y | y 4. Napajeci kabel
_© ? 5. Speciélni 5 m pfivodni kabel
é} 6. Kabel pro dalkové ovladani

Obr. 2.5 schéma majaku Thorn F30 [6]

2.2.8 Sestupové navéstidlo PAPI PU3L
Toto navéstidlo je napdjeno z proudové smycky 6,6 A, jehoz Gcelem je indikace spravné
sestupové hladiny, a je vyuzivano jak pro heliporty, tak i pro letisté. Osazeno mize byt bud’
dvéma, ptipadné tfemi zarovkami. Podle ucelu navéstidla se pouzivaji Zarovky s patici
Pk30d o ruzné velikosti ptikonu. Pro systém HAPI jsou zarovky s piikonem 150 W nebo
200 W, pro APAPI 100 W.
Technické parametry:

e napajeno z proudové smycky 6,6 A

e piikon podle vyuziti navéstidla

e uroven kryti (odolnost proti vn&j$im vlivam) IP54

e provozni teplotni podminky od -55 °C do +55 °C (az -55 °C v piipad¢, Ze je

dovybaveno topnym odporem)
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Indikace spravné sestupové roviny pro lochotinské heliporty je feSena jako systém APAPI
s tim, ze kazdé navéstidlo je osazeno dvéma zarovkami (prostfedni patice navéstidel neni

osazena). [20]

2.2.9 Ovladaci a monitorovaci systtm AMS PICO

Ugel tohoto systému je ovladani a monitorovani regulator konstantniho proudu pro
jednotliva zatizeni heliportu (fizeni a monitorovani, navéstidla, osvétleni piekazek a ploch,
apod.), obsahuje pult PSB-06 (ovladaci prvky a signalizace), ptechodovou skiinku PS-

02.005 a ptepét'ovou ochranu (zdroj a pfenosova soustava).

Vyhodou tohoto systému je jeho kompaktnost spolu s jednoduchym a piehlednym
ovladanim az Sesti riznych soustav ve tfech trovnich svitivosti. Dale dokaze monitorovat
energetické zatizeni heliportu s vyuzitim modulu DRT-24, pfipojenym k ovladacimu pultu.
Technické parametry:

e napajeci napéti zdroje/jeho frekvence 100 - 260 V/47 - 65 Hz

e piikon zdroje max. 25 W

e stejnosmérné napéti pro ovladaci pult 20 — 30 V

e uroven kryti (odolnost proti vnéj§im vliviim) 1P20

e provozni teplotni podminky od -5 °C do + 40 °C

e univerzalni vstupy a vystupy pro kompatibilitu se zafizenimi ostatnich vyrobct

Pienosovy systém je uzpisoben k obousmérnému pienosu informaci a instrukci a k

ovladani urovné svitivosti ve tfech stupnich na vzdalenost az 10 km. [12]

Obr. 2.6 ovladaci pult systému AMS PICO [12]
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2.2.10 Regulator TCR.2.04-30.400

K napajeni svételnych navéstidel heliporti v nékolika Urovnich svitivosti se vyuziva
regulator napdjeni sériovych proudovych smycek S vyuzitim tyristorové regulace
s proudovou soustavou 6,6 A nebo 8,3 A. Velikost protékaného proudu vymezuje jednotlivé
stupné svitivosti. Podle nastaveni uzivatele je stupnd 5 nebo 7, pfipadné 3, jako to je
v piipadé FN Plzen (30 %, 60 % a 100 % svitivosti). Tyto nastavené stupn¢ jsou poté ulozeny
v paméti regulatoru. Vyrabi se v n¢kolika vykonovych variantach, s jmenovitym vykonem
0od 4 kVA (TCR.2.04) do 30 kVA (TCR.2.30). FN Plzen vyuziva nejmensi z vyrabéné fady,
tedy variantu 4 kKVA.

Technické parametry:
e napajeci napéti 230/400 V, frekvence 50/60 Hz

vystupni zdanlivy vykon 4 KVA s nmin = 95 % podle Grovné zatizeni

nadproudova ochrana Imax = 6,6 A piipadné 8,3 A

urovei kryti (odolnost proti vnéj§im vliviim) [P20

provozni teplotni podminky od 0 °C do +55 °C

Je navrzen tak, aby pracoval nepietrzité s konstantnim zatizenim 90 - 95 % z duvodu
pfipadné vykonové rezervy (umisténi dal$ich navéstidel, zarovek, apod.) a splioval FAA

Advisory AC 150/5345-10E, spec. L-829.

Princip je zaloZen na fazovém fizeni tyristorll v primarnim vinuti transformétoru. Méfteni,
stabilizace a ovladani je fizeno multiprocesorovym systémem. Jednotlivé vystupni

parametry jsou v realném ¢ase monitorovany, zda se shoduji s pozadovanymi.

Sklada se ze dvou €asti - stojan a fidici jednotka.
e Ve stojanu je umistén transformator, svorky pro pfipojeni spolu s filtrem a métenim.
e Vfidici jednotce jsou samostatné funkéni moduly regulatoru navrzeny tak, aby byly

snadno vymeénitelné.
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Vyrobce dale nabizi dopliikové moduly pro dalsi rozsifeni — dalkové fizeni, vyhodnocovani
izola¢niho stavu, indikace po¢tu vadnych Zarovek. Jednim z téchto modul je COM-BIN pro

dalkove ovladani. [21]

Ochrana na vstupu je =zajiSténa piepétovou ochranou s indikaci poruchy

a vysokofrekvencnim filtrem DA-275-DF6. [9]

IN ouT
L @ %—QL’
N @ —————— N
PE @—

PE @

Obr. 2.7 schéma zapojeni pfepétové ochrany [9]

2.2.11 Omezovace prepéti TSP.2.10-30

Utelem omezovace prepéti je omezit u¢inky piepéti a atmosférickych vybojil, které mohou
poskodit vystupni smycky z reguldtoru. Tim se zvysi bezpecnost i spolehlivost celého
systému.

Vyrabi se v nékolika variantach (TPS.2.10 az TSP.2.30), kazda pro jiny typ regulatoru TCR
podle jejich jmenovitého vykonu. Jak jiz bylo zminéno, nemocni¢ni heliporty v Plzni
vyuzivaji TCR.2.04 a jsou proto osazeny adekvatnim omezova¢em TSP.2.10 s jmenovitym

napétim omezovacu 3 KV.

2.2.12 Ukazatel sméru vétru — Fada TWI 10.

Osvétleni kuzelu je zajiSténo Ctyimi reflektory, umisténymi z vnéjSku vétrného kuzelu.

V této konfiguraci je kuzel osvétlen pfi osvétlenosti E = 21,5 IX. Kuzel je dale doplnén
prekazkovym navéstidlem cervené barvy, umisténym na nejvy$$im bodu stozaru. Ptivod
energie ze svorkovnice k navéstidlu je umistén v samotném stozaru a jistén pojistkami 6 A.
Do rozvodné sit€¢ se svorkovnicova skiin, umisténa vedle zakladny stozaru, piipojuje

kabelem CGSU 5 C x 2,5 mm?. [22]
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2.2.13 Radiovy ovlada¢ HRC-01

Slouzi pro dalkové ovladani svételnych navéstidel heliportu véetné téch pro osvétlovani
prekazek, vétrného kuzelu a dalSich. Frekven¢ni rozsah radia je nastaven v rozmezi

118 — 136 MHz a je modulovan amplitudovou modulaci signalu. Poétem vyslanych pulzi
(3, 5 nebo 7) se nastavuji rizné stupné svitivosti. Vysilané pulzy maji délku od 50 ms do 1,2
s s prodlevou mezi impulzy 1,8 - 5s.

Technické parametry:

e napajeci napéti 180 — 260 V, frekvence napajeciho napéti 47 — 63 Hz

e maximalni piikon 30 W

e uroven kryti (odolnost proti vnéjsim vliviim) IP55

e provozni teplotni podminky od 0 °C do +55 °C

V piipadé¢ ovladani navéstidel radiem zustavaji automaticky rozsvicena po dobu 15
minut. [23]

2.2.14 Napajeci kabel L-824-type B-5000V

Kabel slouzi pro podzemni sériové rozvody heliportu do 5000 V. Izolaci médénych vodi¢t
tvoii ethylenovy propylenovy kaucuk (EPR) a vné&js$i ochranny plast je vyroben z

polyvinylchloridu (PVC), ptipadné z kopolyesteru (CPE). [10]

Stranded Copper Conductor

EPR Insulation

PVC/CPE Sheath

Obr. 2.8 fez kabelem L-824 [10]

2.2.15 Transformator Fady KR

Slouzi jako oddé€lovaci transformatory v sériovych napajecich obvodech s pievodem 1/1
(6,6/6,6 A v tomto piipad¢€) pro piipojeni jednoho, nebo vice navéstidel na sekundarni stranu
vinuti spolu s jejich monitorovanim a moznosti ovladani. Na zakazku je mozno také objednat
dal$i varianty s jinym pfevodovym pomérem, jako je napf. 6,6/2,2 A. V piipadé poruchy
navéstidla (napf. pferuseni vlakna zarovky) nebude rozpojen cely sériovy napajeci obvod,

ale dojde pouze k odstavce konkrétniho navéstidla na sekundarni strané vinuti.
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Transformator se skl&da ze dvou vinuti (priméarni a sekundarni), ktera jsou od sebe navzajem
izolovana a oddélené navinuta na toroidni magnetické jadro.

Pro odolnost vué¢i klimatickym podminkam (vodotésnost) a chemikaliim spojenym
s provozem heliportu je zapouzdieni transformatoru provedeno z termoplastického

elastomeru (TPE), ktery zaroven poskytuje dobrou elektrickou a mechanickou odolnost. [11]

Primary side Secondary side

L

Obr. 2.9 Oddélovaci transformator fady KR [11]

2.3 Shrnuti

Napéjeci okruh feSenych heliporti je proveden sériovym okruhem s proudovou smyckou
6,6 A. Hlavnim dodavatelem vySe zminénych a popsanych systému je Ceska firma
TRANSCON ELECTRONIC SYSTEMS a firma Thorn, jejichz vyrobky podléhaji
certifikaci ICAO a dal$im normam.

Ovéfeni svételnych parametri je pravidelné provadéno a kontrolovano odbornou firmou.
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3 Ovéreni svételnych parametri svételného systému TLOF

Pro ovéfeni svételnych parametrti byla vybrana zapusSténa navéstidla IL 254R umisténa na
vyvyseném heliportu. Ugelem méfeni bylo ovéfit, zda navéstidlo vyhovuje normam a
pozadavkim ICAO.

Béhem méfeni byla okolni teplota 12 °C, zatazeno spolu s ob¢asnym deStém a probihalo
v no¢nich hodinéch se svitivosti navéstidel nastavenou na 30 %.

Luxmetr byl pfipevnén na pfedem ptipraveném piipravku Obr. 3.1 skladajiciho se
z digitalniho thloméru pro méfeni vertikalni odchylky, na kterém bylo pfipevnéno rameno
s moznosti nastaveni vzdalenosti sondy luxmetru od méteného objektu tak, aby vzdalenost

sondy od méteného objektu ¢inila 1 m.

Obr. 3.1 Pfipravek pro tchyt sondy luxmetru

Vzdalenost 1 m byla volena z toho diavodu, aby namétené hodnoty osvétlenosti E (Ix)
luxmetrem pfimo odpovidaly hodnotam svitivosti | (cd) v izokandelickém diagramu  Obr.
1.11, bez nutnosti tyto hodnoty piepocitavat.

Vychazelo se tedy z nasledujicich rovnice:

E =292 1y (3.1)

T*T

Kde r je vzdalenost sondy od zdroje svétla a o Uhel, pod kterym dopadaji paprsky na sondu.
Jelikoz paprsky dopadaly na plochu sondy luxmetru kolmo a vzdalenost této sondy od zdroje

byla pravé 1 m, lze tento vztah zjednodusit na:

E=1(lx) (3.2)
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Jako méFici ptistroj byl pouzit digitalni luxmetr Testo 545.

Me¢éieni parametra probéhlo pro dvé vySe zminéna navéstidla IL 254R, kazdé umisténé

v protilehlé ¢asti TLOF (jedno bliZze k budové nemocnice, druhé dale od budovy).

Na kazdém navéstidla probéhlo 8 meéfeni (tak, aby byla naméfena vSesmeérova

charakteristika, rozestup mezi méfenimi c¢inil 45°), které zahrnovaly méteni hodnoty

osvétlenosti pro vertikalni thly # od 5 ° do 50 °.

Tab. 3.1 Tabulka nameérenych hodnot pro 1. navéstidlo

1.
poloha |vertikdlni Ghel £ (°) 5 75| 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
svitivost / (cd) 30 | 38 | 22| 15|12 5 4 4

2.
poloha |vertikalni dhel S (°) 5 7,5 10 15 20 30 40 50
svitivost / (cd) 35 40 26 17 14 6 6 6

3.
poloha |vertikalni dhel S (°) 5 7,5 10 15 20 30 40 50
svitivost / (cd) 31 39 23 16 13 11 7 6

4.
poloha |vertikdlni Ghel S (°) 5 7,5 10 15 20 30 40 50
svitivost / (cd) 29 37 21 15 12 10 6 6

5.
poloha |vertikalni uhel S (°) 5 75| 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
svitivost / (cd) 27 36 19 13 11 9 7 6

6.
poloha |vertikalni dhel S (°) 5 75| 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
svitivost / (cd) 32 40 23 16 13 8 5 5

7.
poloha |vertikalni uhel S (°) 5 75| 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
svitivost / (cd) 30 38 21 15 12 6 6 6

8.
poloha |vertikalni uhel S (°) 5 75| 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
svitivost / (cd) 28 36 20 14 11 5 5 5
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Tab. 3.2 Tabulka naméfenych hodnot pro 2. navéstidlo

1.
poloha | vertikdlni dhel S (°) 5 7,5 10 15 20 30 40 50
svitivost / (cd) 27 33 20 13 9 6 4 4

2.
poloha | vertikdlni dhel S (°) 5 7,5 10 15 20 30 40 50
svitivost / (cd) 31 35 21 15 10 7 6 6

3.
poloha | vertikdlni dhel S (°) 5 7,5 10 15 20 30 40 50
svitivost / (cd) 28 32 19 12 9 6 6 6

4,
poloha | vertikdlni ahel S (°) 5 7,5 10 15 20 30 40 50
svitivost / (cd) 27 31 17 12 9 6 5 5

5.
poloha | vertikalni uhel S (°) 5 75| 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
svitivost / (cd) 26 32 18 11 10 5 5 5

6.
poloha | vertikalni uhel S (°) 5 75| 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
svitivost / (cd) 27 33 17 12 9 7 6 6

7.
poloha | vertikalni uhel S (°) 5 7,5 10 15 20 30 40 50
svitivost / (cd) 30 34 20 15 10 6 6 6

8.
poloha | vertikalni uhel S (°) 5 7,5 10 15 20 30 40 50
svitivost / (cd) 28 33 19 14 11 6 5 5

Na Obr. 3.2 je graficky vyobrazena v§esmérova charakteristika prvniho méteného navéstidla

pro vertikalni thel 5 ° (charakteristika 11) a 30 ° (charakteristika 12) pro porovnani svitivosti.

Obdobn¢ jako u prvniho navéstidla, graf na Obr. 3.3 vyobrazuje vSesmérovou

charakteristiku druhého méfeného navéstidla pro vertikalni thel 5 © (charakteristika 13) a

30 ° (charakteristika 14).
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VSesmérova char. 1. navéstidla (11 pro vertikalni dhel 5° a
12 pro 30°)

11 (cd) 12 (cd)

0°

270°

180°

Obr. 3.2 VSesmérova charakteristika 1. navéstidla

VSesmérova char. 2. navéstidla (I3 pro vertikalni
uhel 5° a 14 pro 30°)

13 (cd) 14 (cd)
0°
35
30

270°

180°

Obr. 3.3 VSesmérova charakteristika 2. navéstidla

Ptfesnost naméfenych hodnot je ovlivnéna nckolika faktory. Ackoliv méfeni probihalo

Vv noci, v okoli se nachazi velké mnozstvi rusivého svétla (okolni navéstidla, samotna budova

nemocnice, pouli¢ni osvétleni).

Déale z divodu nepiili§ pfiznivého pocasi byla plocha kolem navéstidel mokra, tudiz

dochazelo k vé&tsimu odrazu svétla.
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Jisty vliv na namétené hodnoty mohlo mit také rameno samotného ptipravku, diky kterému
mohlo dojit k zastinéni ¢asti svétla.

Pfi porovnani obou meéfeni, at’ uz naméfenych hodnot, tak i graft, jde vidét rozdil
v naméfenych hodnotach. Tento rozdil je dan tim, ze prvni méfené navéstidlo se nachéazi
blize k budové nemocnice a pouli¢nimu osvétleni, tudiz je vice ovlivnéno okolnim emisnim
svétlem a byly naméfeny vyssi hodnoty.

Z grafii 1ze dale vypozorovat vliv okolnich navéstidel TLOF, zejména na grafu ¢.1

Obr. 3.2. Navéstidla maji od sebe vzajemny rozestup 3 m.

Pro porovnani namétenych tdaja s Udaji vyrobce Obr. 2.2 bylo vybrano druhé méfené
navéstidlo z vySe uvedenych divodi. Aby bylo mozné tyto hodnoty porovnat, je nutné
provést piepocet hodnot z Obr. 2.2, jelikoz tento pribéh charakterizuje navéstidlo bilé barvy.
Vyrobce udava, Ze pro navéstidlo zelené barvy je svitivost 45 — 55 % z této nominalni
hodnoty, tudiz byla zvolena konstanta k1 = 0,5. Mg¢&feni probihalo pii nastavené 30 %
intenzit€, proto byla zvolena druha konstanta k> = 0,3.

Pro vypocet byl pouzit nasledujici vzorec, kde Iy ptedstavuje vypocitanou svitivost a Is je

svitivost uvedend dle Obr.2.2:

Iv: Is x ky x ko (33)

Priklad vypoctu pro f = 5° dle vzorce (3.3): s =120 x 0,5 x 0,3 = 18 (cd)

Tab. 3.3 Tabulka s porovnanim naméfenych hodnot a hodnot od vyrobce

Uhel 8 (°) 5 10 15 20 30
Vyrobcem uddvana svitivost (cd) 18 16,5 10,5 4,5 2,7
Namérena svitivost (cd) 27 20 13 9 6

Z méteni vyplyva, Ze naméfené hodnoty a hodnoty udavané vyrobcem se pfili§ nelisi.
Naméfené odchylky (pfedevsim pro malé hodnoty intenzity) mohou byt zplsobeny jiz
zminénymi okolnimi vlivy (pro mensi uhly okolni navéstidla, pro vétsi odlesky od mokre

plochy).
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4 Navrh osvétlovacich systémii nového heliportu

Vzhledem k tomu, ze vySe feSené heliporty FN Plzen jsou konstruovany tak, aby byly
napajeny sériovou proudovou smyckou 6,6 A, bude v tomto bod¢ proveden navrh heliportu

druhym zptisobem napajeni — paralelnim.
4.1 Priblizovaci svételna soustava, TLOF, FATO

Vybrana byla navéstidla typu ML 124 od firmy TRANSCON.
Tento typ m4, spolu s typem ML 121, tu vlastnost, Ze se vyrabi v né€kolika provedenich a
mize tedy byt pouzit Vriznych iteracich jako navéstidlo pro pftiblizovaci svételnou

soustavu, TLOF, FATO i pojezdovou drahu.

Model ML 124 je halogenové nadzemni vSesmérové navéstidlo skladajici se z optického
systému, zarovky s patici E27 a krytu. Soucasti je dale nosi¢, ktery umoziuje upevnéni do
nosné trubky. Tato trubka se poté piimontuje na zakladnu. Konstrukce je kiehkého
provedeni, coz pti kolizi s helikoptérou zajistuje zabranéni dalsich Skod a sniZzeni nebezpeci
spolu s odpojeni od napajeni, avsak je dostate¢né pevna pro zajisténi odolnosti proti vétru a

vyfukovym plynum. Barva svétla je dana konkrétnim pouzitym barevnym dioptrem. [15]

ML 124-FATO ML 124-TLOF

ML 124-HAPP ML 124-TWY

Obr. 4.1 ukazka pouZitych navéstidel [15]
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Technické parametry:

e stfidavé napdjeci napéti 230 V, frekvence napajeciho napéti 50 - 60 Hz
e celkovy piikon dle varianty:

- HAPP 105 W (bilé)

- TLOF 70 W (zelené)

-FATO 70 W (bilé)
e qroven kryti (odolnost proti vnéj$im vliviim) IP65

e provozni teplotni podminky od 55 °C do +55 °C

4.1.1 Priblizovaci svételna soustava

Navrhovana piiblizovaci soustava je provedena ve zkracené podobé a sklada se z péti
navéstidel typu ML 124-HAPP tvoricich pticku s rozestupy 5 m. Toto feSeni bylo zvoleno
diky vykonovému limitu napajeciho rozvadéée paralelnich rozvoda. Dal$im divodem pro
toto feSeni byl fakt, ze paralelni napajeni se pouziva spiSe pro mensi a jednodussi heliporty,
u kterych je jedna z vyhod pravé pofizovaci cena.

V ptipadé¢, Ze by byla pouzita soustava v plné, nezkracené podob¢, bylo by pouzito celkove
11 navéstidel typu ML 124-HAPP, z toho 4 tvortici hlavni pficku uréujici smér s rozestupy

o délce 30 m, 5 navéstidel kolmé piicky s rozestupy 4,5 m a 2 doplitkové.

412 FATO

Plocha FATO muze byt kruhova, nebo ¢tvercova. Z toho se dale odviji pocet navéstidel a
jejich rozestupy. Pro navrhovany heliport byl zvolen kruhovy tvar FATO, kde dle pozadavki
ICAO musi byt nejméné 10 navéstidel s rozestupy nejvyse 5 m.

Zvoleno proto bylo 15 navéstidel ML 124-FATO s rozestupy po 5 m.

413 TLOF

Pro splnéni minimélnich pozadavkli ICAO na svételnou soustavu prostoru dotyku a
odpoutani pro pozemni heliporty bylo zvoleno 12 navéstidel typu ML 124-TLOF
umisténych tak, aby na kazdé strané plochy TLOF byly 4 kusy s rozestupy 5 m.
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Mavéstidlo ML 124-TLOF

MNavéstdlo ML 1 24-FATO

Maveéstidlo ML 124-HAPP

Obr. 4.2 Navrzena soustava osvétleni

4.1.4 Napajeci kabel HO7RN-F 2 x 2,5

K pfipojeni navéstidel k napajecimu zdroji byl vyrobcem doporucen kabel HO7RN-F
2 X 2,5 a konektor FAA L-823. HO7RN-F je nestinény kabel s prafezem médéného

v

jadra 2,5 mm? s gumovou vnéjsi izolaci odolnou proti §ifeni plamene pro jmenovité napéti
450/ 750 V. [23]
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4.2 Vsesmérovy majak FL 111

Za ucelem identifikace heliportu a navadéni na velkou vzdalenost byl vybran vS§esmérovy
majak FL 111. Sekvence zableski se fidi predpisy ICAO s moznosti nastaveni tfi irovni jasu
(100 %, 10 % a 3 %) pro snizeni energetické naro¢nosti a zamezeni oslnéni pilota.

Sklada se ze zableskové hlavice FLU-111, skiinky s napdjeci jednotkou FPU-111,
propojovaci skiinkou a ze skiinky obsahujici fotobunky pro regulaci.

Technické parametry:

e jako zdroj svétla je pouzita xenonova zarovka

o stfidavé napéjeci napéti 230 V, frekvence napajeciho napéti 50 - 60 Hz
e stejnosmérné napajeni 24 V pro délkoveé ovladani

e piikon ¢ini 200 W

e TUroven kryti (odolnost proti vn&j$im vlivim) IP55 [16]

Obr. 4.4 Zableskova hlavice majaku FL 111 [16]

4.3 Napajeci rozvadé¢ TRP.1.X

Rozvadéc fady TRP.1.X slouZi pro napajeni navéstidel typu ML 124 s moZnosti ovladani ve
tkech drovnich svitivosti az tii smyc¢ek pomoci piepinac¢ti na celnim panelu. Protoze
navrhovany heliport obsahuje 3 smy¢ky (ptiblizovaci soustava, FATO, TLOF) bude pouzita
varianta TRP.1.3.
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Technické parametry:
e napajeci napéti 208/220/230/240 V s toleranci +5 % a -10 %, frekvence 50/60 Hz
e vystupni jmenovité napéti na paralelni smycce 230 V
e vystupni zdanlivy vykon 2,8 kVA s nmin = 95 % podle urovné zatizeni
e qroven kryti (odolnost proti vnéj$im vliviim) IP54
e provozni teplotni podminky od -35 °C do +55 °C

Rozvadé¢ dale umoznuje regulaci pomoci dalkového ovladani. [17]
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Obr. 4.5 Oviadaci panel rozvadece [17]

4.4 Ostatni vybaveni

Ukazatel sméru vétru TWI

-popséano v kapitole 2.2.12

4.5 Porovnani heliporta

Pfi porovnani navrzeného heliportu s heliporty FN Plzen lze spattit rozdily v technicke
vybavenosti, které se odrazi v potizovaci cené. Jedna se piedevsim o rozdily v napajeni a
regulaci. Paraleln€ napéjené heliporty jsou konstrukéné jednodussi, av§ak neumoziiuji Siroké

spektrum regulace (pouze 3 stupné).

Dalsi vykres a fotografie k heliportlim jsou v pfiloze této prace.
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S5 Zavéry pro praxi

Jak jiz bylo zminéno v Givodu, navéstidla slouzi K zajisténi bezpecnosti, usnadnéni orientace

a navadéni k heliportu.

V praxi stale velké mnozstvi ndvéstidel vyuziva jako zdroj svétla halogenova, piipadné
xenonové zarovky (viz. kapitola 2).

Se soucasnym technologickym postupem by se v praxi mohlo zacit vice vyuZzivat technologii
LED, u kterych poc¢ate¢ni investi¢ni naklady mohou byt vyssi, ale zvysi se tim primérna
doba zivotnosti (v ptipadé FN Plzen maji zarovky v navéstidlech Zivostnost cca 4 roky) a

zlepsi se energetickd narocnost celku.

Z ekonomického hlediska je pak dale vhodné zvazit, jaky se zvoli systém napéjeni podle
pozadavku na heliport, typ navéstidel (zapusténa/nadzemni, zde je zapotiebi HAPI/CHAPI,

atd.), jejich pocet a regulaci.

Nadzemni navéstidla maji tu vyhodu, Ze jsou napi. snaze opravitelné v piipadé poruchy, ale
jsou nachylnéjsi k mechanickému posSkozeni (odletujici kameny pti sekani travy, pohyb
personalu a vozidel po plose heliportu) a zaroven piedstavuji jistou formu piekazky, narozdil

vvvvvv

kazdy druh povrchu (napt. travnik).
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Zaver
Cilem mé bakalaiské prace bylo objasnit problematiku osvétlovani modernich heliport,
shrnuti vybaveni skute¢ného heliportu, provedeni méteni popsaného systému a provedeni

navrhu osvétlovaciho systému vlastniho heliportu, diskuse téchto informaci a vyvozeni

zavera pro praxi.

Prvni kapitola byla vénovana druhtim svételnych navéstidel spolu Sjejich ucelem a
umisténim dle pozadavka ICAO (Mezinarodni organizace pro civilni letectvi) a leteckym
predpisum L14 a L14H. Dale jsou uvedeny mozZnosti napdjeni téchto systému (paralelni/

sériove) a popsany mobilni heliporty.

V druhé kapitole prace jsou uvedeny systémy skuteénych heliportd FN Plzen (navéstidla,
regulace, napajeni, ochrany). Z téchto systémi byly vybrana navéstidla typu IL 254R, jejichz
méfeni prob&hlo v dalsi ¢asti prace, kde je i popsan postup a vysledky méteni. Z namétenych
hodnot (Tab. 3.1 a 3.2) vyplyva, Ze tyto navéstidla spliuji pozadavky Leteckého predpisu a
vyrobcem deklarované parametry (Tab. 3.3). Piesnéjsich vysledkd méteni by bylo mozné
dosdhnout navySenim poctu méfeni a méfenim za lepSiho pocasi. ZvySenim poctu
vertikdlnich méteni by doSlo k lepSimu proméfeni pribéhu, zejména v pfechodech trovni

velikosti svitivosti (5°, 10°, 13°).

Na zékladé¢ ziskanych informaci z prvni ¢asti byl poté proveden navrh vlastniho osvétleni
heliportu s paralelnim napajenim, ve kterém se pocita s instalovanim 5 navéstidel zkracené
ptiblizovaci drahy, 12 navéstidel plochy TLOF, 15 plochy FATO, v§esmérového majaku a
ukazatele sméru vétru.

Dale prob&hlo porovnani heliportii stadvajicich a nov€ navrzeného. Velkou vyhodou

navrzeného heliportu je pravé jeho potfizovaci cena na ukor §irS§i moZnosti regulace.

V posledni, paté ¢asti, probéhlo zamysleni nad praktickou a ekonomickou strankou heliportu

véetné moznosti roz$ifeni LED technologie.
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