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SYSTEMOYV PRE PRIBLIZENIA PODI’A PRISTROJOV

Andrej Novak', Ivan Ferencz?

Uvod

V sucasnosti je navigacia lietadiel vo faze priblizenia zabezpeCovana tzv.
konvenénymi navigaénymi zariadeniami, ako su ILS, VOR alebo NDB. Je samozrejmostou,
ze tieto navigaéné zariadenia Sa musia pravidelne obmienat’ a pripadne aj modifikovat,
pretoze okrem toho, ze dochadza k ich fyzickému starnutiu sa v priebehu casu menia aj
nazory na smerovanie toku letovej prevadzky na letisku.

Pre mnohé letiskd predstavuje rozhodnutie obnovit' navigaénll infrastruktaru letiska
alebo niektory jej prvok zavazny, ¢asto neriesiteI'ny problém. V désledku toho sa prevadzkuju
letecké pozemné zariadenia, ktorych planovana zivotnost’ uz davno uplynula a s ich obnovou
sa vaha. Rozhodovanie v zalezitostiach obnovy navigacnej infrastruktury neulahcuje ani
skuto€nost, Ze navigacna stratégia v eurdpskom priestore je malo Citatelnd, napriklad ciele
uvedené v dokumente Navigation Strategy for ECAC z roku 1999 sa ukazali ako zjavne
nerealistické, ved’ napriklad letecké pozemné zariadenia VOR a NDB sa podla tohto
strategického dokumentu v sti€asnosti uz nemali pouzivat’.

Dnes sa ukazuje, ze jedinou moznostou, ako najmid na mensich letiskach udrzat
prevadzku podl'a pravidiel na let podl'a pristrojov je vyuzit’ potencial globalnych naviga¢nych
satelitnych systémov.

Mozné druhy prevadzky

Kym pri konvenénej navigacii rozoznavame iba niekol'ko druhov pristrojového
pribliZzenia, ktoré st pomerne jednoznacne navzajom rozliSiteI'né, pri priestorovej navigacii je
situdcia podstatne zlozitejSia. Popri zauZivanom rozdeleni pristrojovych priblizeni na presné
a nie-presné, bolo potrebné najst’ miesto pre druhy pribliZenia, ktoré sice poskytuji vedenie aj
vo vertikdlnej rovine, ale nespliiuju poziadavky kladené na presné pristrojové pribliZenia.
Oznacuj sa pojmom ,pribliZzenie s vertikdlnym vedenim‘ a principidlne je moZné medzi
nimi rozpoznat’ dva druhy: pribliZenia, pri ktorych je zostupova rovina definovand pomocou
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tlakového vyskomera tj. BARO-VNAV ataké, kde je vertikdlne vedenie zabezpelené
vyuzitim rozsirenia GNSS, napriklad SBAS. EASA AMC 20-27 umoziuje ziskat’ schvalenie
na prevddzku RNAVgnss @ BARO-VNAV. Na prevadzku APV-I, APV-Il a dalsich
S prisnej$imi  charakteristikami buda prislusné certifikacné poziadavky vydané v
nasledujucich rokoch.[1,2]

Priblizenie pomocou zakladného GNSS

Priblizenie pomocou zékladného GNSS (Basic — GNSS) patri do kategorie nie-
presnych pribliZzeni. Tratové vedenie je zabezpeCené iba v horizontdlnej rovine. Konstrukcie
postupov pristrojového priblizenia zalozeného na GNSS boli mozné uz od roku 1998, kedy
ICAO prvykrat zverejnilo konstrukéné kritéria pre zékladny GNSS. Nasledne niektoré Staty
ECAC zaviedli GPS postupy pribliZzenia, pri€om na vytvorenie narodného regulacného ramca,
certifikaciu lietadiel a schvalenie prevadzkovatelov pouzili navody uvedené v dokumente
JAA TGL 3. JAA neskor doSlo k néazoru, ze poziadavky uvedené v JAA TGL 3 nie st
dostato¢né a zacCalo prace na Uplnej revizii tohto dokumentu, ktory mal pracovny nazov JAA
TGL xx. Po prevzati uloh JAA organizaciou EASA, sa dokument d’alej pripravoval ako
EASA AMC 20-27. Podla povodného harmonogramu mal byt tento publikovany v roku
2006, prislusné rozhodnutie riaditela EASA bolo vydané v decembri 2009.

Tolerancie pouzivané na konstrukciu jednotlivych segmentov letovych postupov su
uvedené v tabul’ke.[3]

Tabulka : Tolerancie na kon$trukciu letovych postupov pre zdkladny GNSS
:;rr‘;’zl:‘;l IAF IF FAF MAPt MAHF
GmyNpp) | Fm/NM). | (em/NM) | (km/NM) | (km/NM) | (kim/NM)
Navigacna 0.23/0.12 | 0.23/0.12 |0.23/0.12 |0.23/0.12 | 0.23/0.12 | 0.23/0.12
presnost
Monitor 3.70/2.00 | 1.85/1.00 | 1.85/1.00 |0.56/0.30 |0.56/0.30 | 1.85/1.00
Integrity
Cas do alarmu 30 sec 10 sec 10 sec 10 sec 10 sec 10 sec
FTT 3.70/2.00 | 0.93/0.50 |0.93/0.50 |0.56/0.30 |0.37/0.20 | 0.93/0.50
ATT 3.70/2.00 | 1.85/1.00 | 1.85/1.00 |0.56/0.30 |0.56/0.30 | 1.85/1.00
XTT 7.41/4.00 |2.78/1.50 |2.78/1.50 | 1.11/0.60 |0.93/0.50 |2.78/1.50
Ochranny 14.82/8.00 | 5.56/3.00 | 5.56/3.00 |2.22/1.20 | 1.85/1.00 |5.56/3.00
priestor

Priblizenie s vertikalnym vedenim Baro-VNAV

Princip Baro-VNAV spociva vo vytvoreni syntetickej zostupovej roviny kombindciou
informdcii o horizontalnej polohe lietadla voci RWY (LNAV) a vystupu z tlakového
vySkomera. Zostupova rovina je potom uréena vertikdilnym uhlom (VPA) abodom
v referencnej vyske nad prahom RWY (RDH). Vo vSeobecnosti, z hl'adiska techniky letu je
takéto priblizenie podobné presnému pristrojovému priblizeniu v tom, Ze v postupe nie je

111/2010 46




Posta, Telekomunikacie a Elektronicky obchod ISSN 1336-8281

identifikovany fix kone¢ného priblizenia (FAF) ani bod nevydareného priblizenia (MAPt)
a nepouziva sa minimalna zostupova vyska (MDH), ale vySka rozhodnutia(DH). Postup je
chraneny, podobne ako postup ILS, prekazkovymi rovinami (OAS), avSak tieto st odvodené
Z vykonnosti systému horizontalnej navigacie. Kritéria na konstrukciu letovych postupov
Baro-VNAYV zverejnilo ICAO v roku 2004. Certifikatné poziadavky st uvedené v EASA
AMC 20-27. [4]

Na vykonanie postupu Baro-VNAYV je nevyhnutné splnenie tychto kritérii:

» Palubny VNAYV systém musi byt’ schvaleny na vykonavanie priblizeni a musi
umoznovat’ rychly prechod na kurzové vedenie vo faze nevydareného
pribliZzenia

> LNAV systém musi mat’ prie¢nu aj pozdiznu navigaéna vykonnost’ lepsiu ako
0.3NM, ¢o je mozné splnit’

o navigaénym vybavenim GNSS schvéalenym na pribliZenia, alebo

o viacsenzorovym systémom pouzivajicim blok inerénej navigacie
spolupracujuci s DME/DME alebo GNSS schvalenym na pribliZenia,
alebo

o RNP systém schvéleny na prevadzku RNP 0.3 alebo lepSiu

» navigacna databaza musi obsahovat’ tratové body a prislusné RNAV a VNAV
udaje (RDH a VVPA) o0 postupe vratane udajov o postupe o nevydarenom
priblizeni, ktoré musia byt automaticky nahrané do naviga¢ného systému

Priblizenie s vertikalnym vedenim APV I/l|

Hlavny rozdiel medzi priblizenim Baro-VNAV a APV /Il je v sposobe, akym sa
vytvori zostupova rovina. V pripade pribliZenia APV VI sa tento ucel predpokladd vyuzitie
druzicového rozSirenia SBAS, Vv podmienkach SR to bude systétm EGNOS. Certifikacné
poziadavky budu zverejnené az vydanim EASA AMC 20-28.[6]

Poziadavky na horizontalnu presnost’ st rovnaké pre APV 1 a APV II rovnake, 16.0m
(95%), horizontalny vystrazny limit (HAL) je 40.0m. Vertikdlna presnost pre APV 1 je
20.0m, kym pre APV II je to iba 8.0m. Vertikalny vystrazny limit (VAL) pre APV I je 50.0m,
pre APV II je VAL 20.0m. Na konstrukciu letovych postupov sa pouzivaju tolerancie uvedené
v tabulke.

:;’rr‘;‘;:‘;l IAF IF FAF MAPt MAHF

(km/NM) (km/NM) | (km/NM) | (km/NM) | (km/NM) | (km/NM)
Navigatna | (53015 | 023/0.12 | 023/0.12 | 023/0.12 |0.23/0.12 | 0.23/0.12
presnost
HAL 1.85/1.00 | 1.85/1.00 | 1.85/1.00 |0.56/0.30 | 0.56/0.30 | 0.56/0.30
FTT 0.93/0.50 | 0.93/0.50 | 0.93/0.50 |0.56/0.30 | 0.37/0.20 | 0.37/0.20
ATT 1.85/1.00 | 1.85/1.00 | 1.85/1.00 |0.56/0.30 | 0.56/0.30 | 0.56/0.30
XTT 2.78/1.50 |2.78/1.50 |2.78/1.50 |1.11/0.60 | 0.93/0.50 | 0.93/0.50
Ochranny | o 505 00 | 5.56/3.00 | 5.56/3.00 | 2.22/1.20 | 1.85/1.00 | 1.85/1.00
priestor

Tolerancie na konstrukciu letovych postupov zaloZenych na SBAS

Poziadavky na integritu, kontinuitu a dostupnost’ signalu su: integrita vyssia ako 1—
1x107, kontinuita lepSia ako 1-8x10° pocas lubovolnych 15s a dostupnost’ v zavislosti na
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viacerych faktoroch ako intenzita prevadzky, pocasie, dostupnost’ alternativnych moZznosti
navigacie, radarové krytie a pod. ma byt lepsia ako 0.99 — 0.99999.

Predpoklada sa, ze technika pilotaze bude rovnaka ako pri priblizeni ILS a tomu bude
zodpovedat’ aj tolerancia techniky pilotaze (FTT).

Postup je — podobne ako pri postupoch ILS - chraneny prekazkovymi rovinami OAS,
ktor¢ su pre APV IkonzervativnejSie ako pre APV 1l z dovodu slabSej vykonnosti
naviga¢ného vybavenia. [7]

Zaver

Letecki prevadzkovatelia by sa mali snazit' ziskat’ schvéalenie na prevadzku podla
AMC 20-27 aj napriek tomu, ze zatial’ nejde 0 povinnost’ Beruc do tivahy stratégiu ICAO, aby
do konca roka 2014 bol na kazdej RWY k dispozicii postup pristrojového priblizenia
s vertikalnym vedenim, mozu ocakavat investicia do palubného vybavenia a splnenia
certifikacnych poziadaviek sa ziro¢i najmé v podobe lepsej dostupnosti letisk nevybavenych
systémom postup ILS aj pri horSich meteorologickych podmienkach. Druhou moZnostou je
pockat’ na dokument EASA AMC 20-28 a ziskat’ schvalenie na prevadzku APV-I alebo APV-
I, ktorda umozni d’alSie zniZenie prevadzkovych minim.

Clanok je publikovany v sulade s projektom ,.Implementicia vedecko-vyskumnych
poznatkov do leteckej dopravy* ITMS 26220220010. Ktorého strategicky ciel’ je v stlade s
hlavnym cielom vyzvy OPVaV-2008/2.2/01-SORO Opera¢ného programu Vyskum a vyvoj —
ZvySovanie miery spoluprace vyskumno-vyvojovych institicii so spolocenskou a
hospodarskou praxou prostrednictvom prenosu poznatkov a technoldgii a tym prispievanie k
zvySovaniu hospodarskeho rastu regionov a celého Slovenska.

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku/ Projekt je spolufinancovany zo
zdrojov EU
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