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MÉRÉS

A légkör fizikai állapotát mérjük, annak pillanatnyi tulajdonságait, majd a mért

értékek eredményeként az előrejelző modellek segítségével kiszámítható, hogy

milyen idő várható. A folyamat elején található méréseken nagyon sok múlik,

mert a pontos mérések pontosabb (valószínűbb) előrejelzést adnak majd.
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A meteorológiai méréseket sok egyéb területen is használják:

• Közlekedés. Az út hőmérséklet (és útállapot) információk, amelyek segítenek a 

közút kezelőknek a sózás elrendelésében. 

• Mezőgazdaság. Szőlőtermesztésben a szőlőbetegségek előrejelzéséhez használják 

a hőmérséklet és páratartalom méréseket. 

• Repülés. A repülőgépek repülési magasságának meghatározása nyomásmérés 

segítségével történik, és leszállásakor az oldalszél hatását kell ellen kormányozni. 

• Ipar. A nagy széllökések a (torony) darukat is veszélyeztetik, nagy szélben leáll a 

daruzás is. 



2024. 07. 08. 4

• Egyéb felhasználási területek

• Biztosítók. A biztosítók a villámlokalizáció segítségével, illetve szél és csapadék 

adatokkal tudják összevetni a beérkezett kárigényeket a valós eseményekkel. 

• Vízügy. A nagy lehulló csapadékokból lehet következtetni a folyóvizek vízszint 

emelkedésére, vagy árvízre. 

Még sorolhatnánk a felhasználási megoldásokat. 

A meteorológiai méréseket sok egyéb területen is használják:



2024. 07. 08. 5

BUDAPEST LISZT FERENC NEMZETKÖZI REPÜLŐTÉR - LHBP



2024. 07. 08. 6



2024. 07. 08. 7



2024. 07. 08. 8



2024. 07. 08. 9



2024. 07. 08. 10



2024. 07. 08. 11



2024. 07. 08. 12



2024. 07. 08. 13



2024. 07. 08. 14



2024. 07. 08. 15



2024. 07. 08. 16



2024. 07. 08. 17



ATSEP

 ATSEP: Air Traffic Safety Electronics Personnel, önállóan és kizárólagosan

jogosult üzemben álló funkcionális rendszerek üzemeltetésére (karbantartás,

hibajavítás, módosítás). ATM/ANS rendszer vagy rendszerelemek, vagy egyéb

földi berendezések karbantartását, javítását és műszeres ellenőrzését az adott

berendezésre vonatkozó műszaki és üzemeltetési ismeretekkel rendelkező

személy végezheti.

 Funkcionális rendszer (pl.: AWOS): eljárások, emberi erőforrások, rendszerek

és berendezések együttese. 2017/373 Végrehajtási Rendelet EU-Bizottság Annex

XIII.

 ATSEP képzési rendszer: Kezdő, jogosító, továbbképzés, fejlesztő képzés
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Üzemeltetés fogalma: az üzemeltetés, azaz karbantartások és javítások célja,

hogy az adott berendezés teljes életciklusa során teljesítse az adott berendezés

fajtára, típusra vonatkozó műszaki és megbízhatósági követelményeket,

továbbá biztosítsák a szükséges teljesítményt a szolgáltatások pontossága,

lefedettsége, hatótávolsága, integrítása és minősége tekintetében.

Karbantartások célja: az ellenőrzések, karbantartások célja az, hogy a

folyamatos üzemeltetés körülményei között, az üzemeltetést végző

műszaki szakemberek a berendezések adott paramétereit az előírt

határok közötti értéken tartsák és megakadályozzák a meghibásodások

bekövetkezését.

Karbantartási tervek: az ellenőrzési és preventív karbantartási terv a

gyártók ajánlásai és az üzemeltetési tapasztalatok felhasználásával

készülnek.

ATSEP



ATSEP
Napi karbantartás

• A berendezés működőképességének ellenőrzése a rendszerfelügyeleti
munkaállomáson a diagnosztikai felületen.

Havi karbantartás

• Az előírt határok közötti értéken tartsák és megakadályozzák a
meghibásodások bekövetkezését.

Éves és féléves karbantartás

• Az előírt határok közötti értéken tartsák és megakadályozzák a
meghibásodások bekövetkezését. RVR mérőknél fél évente szükséges a teljes
láthatósági kalibráció, a PWD22 és CL31 esetében a teljes kalibráció évente szükséges
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PREZENTÁCIÓ CÍME
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ICAO – ANNEX 3
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A meteorológiai szolgálat célja, meghatározása és a rávonatkozó rendelkezés: a

nemzetközi léginavigáció részére nyújtott meteorológiai szolgáltatás célja hozzájárulni a

nemzetközi léginavigáció biztonságához, rendszerességéhez és hatékonyságához.

Repülésmeteorológiai állomások és megfigyelések: II. és III. kategóriájú műszeres

megközelítési és leszállási műveletek végrehajtására szolgáló futópályákkal rendelkező

repülőtereken a talajszél, a futópálya látástávolság és felhőalap magasság, levegő- és
harmatpont hőmérséklet és atmoszférikus nyomás mérésére vagy megbecslésére,

amelyik megfelelő, és figyelésére és táv kijelzésére szolgáló automatizált berendezéseket

kell felszerelni. Ezeknek a berendezéseknek integrált automatikus rendszereknek kell

lenniük, amelyek a fel- és leszállási műveleteket befolyásoló meteorológiai paraméterek

begyűjtését, feldolgozását, szétosztását és valós idejű kijelzését végzik.
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Meteorológiai elemek megfigyelése

Talajszél
A talajszél közepes irányát és közepes sebességét mérni kell, ugyanígy a szél

irányában és sebességében beálló változásokat, és földrajzi fokokban és kilométer

per órában (vagy csomóban) kell jelenteni.

Futópálya látástávolság (RVR) (Runway Visual Range)
Az a távolság, amelyről a futópálya középvonalán lévő légijármű vezetője a futópálya 

felületi jelzéseit, vagy a futópálya szegélyfényeit, illetve a középvonalat jelző fényeket 

látja. Látást (Visibility) méterben vagy kilométerben kell mérni vagy megfigyelni és 

jelenteni.

ICAO – ANNEX 3
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Meteorológiai elemek megfigyelése

Felhők
A felhőmennyiséget, felhőtípust és felhőalap magasságát figyelni és jelenteni kell, szükség 

esetén ismertetve az üzemeltetés szempontjából jelentőséggel bíró felhőket. A felhőalap 

magasságát és a függőleges látást méterben (vagy lábban) kell jelenteni.

Levegő hőmérséklet és harmatpont hőmérséklet
A levegő hőmérsékleteket és a harmatpont hőmérsékletet Celsius fokban kell mérni és 

jelenteni.

Atmoszférikus nyomás
Az atmoszférikus nyomást mérni kell, és a QNH és QFE értékeket hektopascalban kell 

számolni és jelenteni.

ICAO – ANNEX 3
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AWOS – Automated Weather Observing System

Repülőtéri meteorológiai rendszer (funkcionális rendszer)

A Vaisala AWOS egy Windows alapú, meteorológiai adatokat mérő és feldolgozó

rendszer.

A mérési adatokat a futópályák környezetében elhelyezett érzékelőkből nyeri, ezeket

feldolgozva megjeleníti a szükséges munkahelyeken (észlelők, szinoptikusok,

irányítók), továbbá támogatja a meteorológiai közlemények vezetékes (METAR) és

rádiós (ATIS, VOLMET) kiadását.

A rendszer központi egységei redundánsak (egymást helyettesítő).

AWOS feladata: a Budapest Airport környezetének meteorológiai adatainak

 összegyűjtése,
 feldolgozása és
 továbbítása
az ATIS/VOLMET rádiókat meghajtó szerverek felé, valamint az adatok megjelenítése a

meteorológiai és légiforgalmi irányító munkahelyeken, valamint a METAR üzenetek

összeállítása és AFTN rendszer felé történő továbbítása.
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AWOS jellemzői:
 Szerverek

 Reptéri szenzorok (első ütemben rádiós kapcsolaton bekötve, új reptéri optika 

megvalósulása után elsődlegesen optikán)

 Minden kapcsolat IP alapú

AWOS - Automated Weather Observing System

Repülőtéri meteorológiai rendszer

Szenzorok elhelyezkedése a két pálya mentén: a TDZ-k, illetve a pálya közepénél.
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SZENZOROK

 szélirány

 szélsebesség

 légnyomás

 pályamenti látástávolság (RVR)

 pályaállapot

 felhőzet

 hőmérséklet

 légnedvesség

 van-e csapadék?: csapadékmennyiség

 napfénytartam

 hómagasság

 villámlás

AWOS - Automated Weather Observing System

Repülőtéri meteorológiai rendszer
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Szélirány mérő. Széliránynak nevezzük azt az irányt, amerről a szél fúj. A szélirány

mérő forgó zászlós kialakítása lényegében megegyezik a szélsebesség mérővel. A

tengelyen elhelyezett tárcsa 6 körben (6 biten) van kilyukasztva (Gray kódolással: így

két pozícióváltás között csak 1 bit változik mindig. A tárcsát 6 LED világítja át, így

összesen 64 pozíciót tud megkülönböztetni (5,6 fokos felbontás adódik ebből). A

széliránymérő esetében fontos az északi tájolás, a hálózati észak adja a viszonyítási

pontot. A kalibrálás során az indulási (elfordulási) küszöböt, és az összes irány

érzékelését ellenőrizzük. A mérőhálózatban Vaisala WAV151 és WAV252 eszközök

vannak használatban.
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Szélsebesség mérő. A légkörben található levegő áramlását szélnek nevezzük. A szél

sohasem egyenletes, ráadásul sokszor lökésszerű. A szélmérésnél megkülönböztetünk

átlagot és széllökést (rövid idejű eltérés az átlag-széltől) is. A szélsebesség mérésnél az

elterjedtebb mérési módszer a forgókanalas kialakítás. A szél forgat egy hármas kanalat,

és a tengely alsó részén található egy helyenként lyukas tárcsa. Ezt a tárcsát egy LED

fényforrás világítja át. Minél gyorsabban forog a kanál, annál gyakrabban van megszakítva

a fény útja, annál magasabb lesz a kimenő frekvencia, és így a szélsebesség is. A

szélmérők nyaka télen fűtött, hogy a forgó tengely ne fagyjon le, vagy a lerakódott hó, jég

leolvadjon. A szélsebesség mérhető ultrahangos mérési módszerrel is. A hang

terjedését a szél az irányától függően tudja erősíteni, és gyengíteni is. Az érzékelő

megméri a terjedési időt az adó és a vevő fej között, ebből számítható a szél nagysága.

Dupla (oda-vissza) méréssel kiesik a hangterjedés hőmérsékletfüggése. Négy irányba

mérve pedig kapunk egy szélvektort, vagyis szélirányt, és szélerősséget is. Nem tartalmaz

mozgó alkatrészt, nincs indulási küszöb. Kialakítása vonzza a madarakat, hogy

megpihenjenek, ez a mérés pontosságát természetesen jelentősen rontja. Az egymással

szemben levő érzékelők párba vannak rendezve. Minden érzékelő adó és vevő is egyben.

Meghatározott frekvenciájú hangot küldenek egymásnak és mérik a hang

megérkezésének az idejét, amit a szél befolyásol. A kapott mérések kiértékelése megadja,

a szél sebességét és irányát. A szélmérőt 10 m magasan kell elhelyezni, úgy, hogy a

közelben (50 m-re) nem lehet zavaró tárgy (fa, épület).
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Mechanikus szél-keresztkar

• Az érzékelők egy keresztkaron helyezkednek el. A kötődobozba elhelyezett 
elektronika határozza meg a mérés módját. Amely lehet:

• Digitális

• Áramhurkos távadó

• RS485 távadó
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Légnyomás mérő. A légnyomás egy adott ponton a levegőoszlop súlya által az adott

felszínre kifejtett nyomás érték. A tengerszinti légköri nyomás szabványos értéke 1013,25

hPa. A mérőeszközökben a légnyomás változását egy szilícium kapacitív érzékelő méri. Az

érzékelőben lévő egyik réteg (fegyverzet) a légnyomás változására kis mértékben

meghajlik, ettől megváltozik az érzékelő kapacitása és számítható a légnyomás. A

fegyverzetek között vákuum van.

A másik mérési módszernél egy piezo lapka helyezkedik el. A nyomáskülönbség hatására

a piezo lapka feszültséget generál, amiből számítható a légnyomás. Pontosabb

(repülőtéri) mérésekhez 3 cellás eszközt használunk, ahol az érzékelőben többségi döntés

alapján kerül eldöntésre, hogy melyik cellákat veszi figyelembe az érzékelő a mérés során.

A légnyomás értékek összehasonlításához a helyi mért légnyomást (QFE), közepes

tengerszintre (=MSL) átszámított (QNH), vagy a szabvány légnyomásra (QNE) kell

átszámítani.
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Látástávolságmérő. A látástávolság az a legnagyobb vízszintes távolság, amelyről egy

tárgy egy észlelőnek még éppen felismerhető. A műszeres megvalósítása ennek a

„meteorológiai optikai távolság” (MOR), ami az a távolság, ahol egy fényforrás eredeti

fényereje 5%-ra csökken.

Repülőtéri környezetben a látástávolságmérő az RVR érték kiszámításához szükséges

(RVR: futópálya menti látástávolság): a látástávolság érték (MOR), a háttérmegvilágítás

(cdm-2), és a pályafény intenzitás.

Az RVR tájékoztatja a leszálló repülőgépet a látási viszonyokról (milyen hosszan láthatják

majd a kifutópályát), és meghatározza, hogy az adott repülőgép képes-e leszállni adott

RVR érték mellett.
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Szenzorok:
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VAISALA PWD22
Az RVR mérő részeként használt látástávolságmérő egy ferdén egymással szembe

helyezett infravörös adó és vevő egységből áll, olyan kialakításban, hogy az adó ne a vevő

„szemébe” világítson, hanem ferdén, egy köztes térrészre. A kibocsátott fényimpulzus a

levegőben lévő részecskéken (1…10 μm) előre szóródva jut a vevőbe (fotodióda). Ha

ködös az idő, sok részecske van a vizsgált térrészben, és e miatt sok fény verődik előre a

vevőbe, alacsony lesz a látástávolság érték. Az adó által sugárzott fény modulált (pulzáló),

így kiküszöbölhető más fényforrás hatása. Az érzékelő magának korrigálja az adót és a

vevőt, beleértve a lencsék koszolódását is, és a kimenő fényerősséget, hogy kiküszöbölje

ezeket a hibákat. A látástávolságmérőt 2,5 m magasság-ban kell elhelyezni, úgy, hogy ne

legyen a közelben tükröző felület, és a vevő ne nézzen a Napba. A látástávolság-mérőn

gyárilag kerül elhelyezésre a háttérmegvilágítás-mérő is, ez az emberi szem spektrumával

megegyező tartományú, kis nyílásszögű, fénysűrűség mérő. A látástávolság mérő eszköz

jelenidő kódot is generál, pontossága.
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Felhőalapmérő. A felhők magassága fontos információ a repülés meteorológia számára.

Az alsó légrészekben, a határréteg közelében elhelyezkedő felhők kiemelten fontosak.

Felhőalapnak nevezzük a legalacsonyabban elhelyezkedő felhő alsó határának

magasságát. A felhőalap mérő egy lézerfény impulzust (910 és 1064 nm hullám-hosszon)

bocsát ki, kis nyílásszöggel, függőlegesen felfelé (LIDAR technológia). A felhőkben

elhelyezkedő vízcseppekről visszaverődik a jel. Az eltelt időből és a visszavert jel

erősségéből egy visszaszórás profil készül, ebből pedig megállapítható a felhő

magassága (kiszélesedés a profilon). A mérőeszköz rendelkezik felhőborítottság (sky
condition) algoritmussal.
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Hőmérséklet mérő. A levegő hőmérséklete a 2 m magasságban, füves felszín felett,

közvetlen napsugárzástól védett módon mérhető hőmérséklet. A léghőmérsékletet

egy platina anyagú ellenálláshuzal (Pt100) méri, amely a hőmérséklet változásának

függvényében változtatja az ellenállását. Az ellenálláson kis mérőáramot átvezetve

mérhető a feszültség. Ha az ellenállás mindkét végéről 2‒2 vezeték viszi el a jelet (4

vezetékes mérés), akkor a vezetéknél lévő feszültségesés hatása kiküszöbölődik. A

léghőmérséklet mérése egy árnyékoló shieldben történik (lényegében fehér tányérok

egymáson), ahol a levegő áramlik a mérőeszköz körül, de a Nap direkt sugárzása nem

éri közvetlenül az érzékelőt. A rendszeres kalibrálás érdekében a hőmérőt évente egy-

szer, klímakamrában hasonlítjuk össze a referencia hőmérővel.
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Páratartalom mérő. A relatív páratartalom a levegő által aktuálisan felvehető maximális

vízmennyiséghez (telítődés, kicsapódás, harmatpont) viszonyított nedvesség-tartalom

százalékban kifejezve. A páratartalom mérők fejrészében két fémlemez helyezkedik el

egymással szemben (ezek lényegében egy kondenzátor fegyverzetei), és a lemezek

közötti vízpára megváltoztatja az érzékelő kapacitását (dielektrikumát), amit mérni lehet.

A hűtött tükrös harmatpont mérő segítségével gyorsan és nagyon pontosan

meghatározható a légnedvesség: Egy üvegfelület alsó oldalán egy Peltier elem található,

melynek segítségével gyorsan lehet hűteni/fűteni az üveget, az üvegfelület másik oldalát

pedig egy fényforrás világítja meg. Ha az üvegfelület hőmérséklete a hűtés során eléri a

harmatponti hőmérsékletet, akkor kicsapódik rajta a levegő víztartalma, és a fény is

szóródni fog, ami már mérhető.
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Hol mérjük?
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