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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je zhodnoceni proveditelnosti a navrh LPV pfiblizeni na letisti
v Ceskych Budsgjovicich. Prace se zabyva popisem sou¢asného stavu letist&, jeho rozvojem
do budoucna, stanovenim podminek a pravidel pro moznost zavedeni LPV pfiblizeni na
letiSti, stru€nou moznosti navrhu pfistrojového pfiblizeni LPV a ekonomickym dopadem po

pfipadném zavedeni tohoto pfibliZzeni na letisti.
ABSTRACT

The bachelor thesis ,Feasibility study of LPV approach implementation at Ceské Budgjovice
airport® is concerned with feasibility and creating concept of non-precision LPV approach at
the airport. The thesis is concerned with short description of current status of the airport, its

development to the future, determinating rules and regulations for the LPV approach
concept, brief introduction to the concept of LPV approach and study other economic

consequence to the airport.
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Uvop

Jelikoz se zvySuje pocet letll a také hustota letového provozu, rostou pozadavky na
spolehlivost a pfesnost navigacnich systému. V minulosti se na vyuZzivalo tzv. konvenéni

navigace, ktera je v dnesni dobé pomérné neefektivni.

V minulych letech byla druzicova navigace dostupna predevSim vétSim letadlim, letadla
kategorie general aviation musela vyuzivat bud navigace konvenc¢ni, zakladajici se na
letyech mezi radionavigaCnimi zafizenimi VOR/DME a NDB ¢&i navigace srovnavaci. Piloti
museli létat po takovych tratich, které obsahovaly dostatecné hustou sit téchto zafizeni, aby
tak méli zajisténé tratové vedeni. Mohli vSak také vyuzit srovnavaci navigaci, za pomoci
mapy, kompasu a stopek. Tato metoda vSak byla podminéna pfFiznivymi povétrnostnimi
podminkami. V souCasné dobé je druzicova navigace na vrcholu vzestupu, zakladni
pfijimace druzicové navigace dnes vlastni i téméf kazdy pilot ultralehkych letadel a pfijimace
jsou i instalovany jako zakladni zastavba do letadel tfidy general aviation. Hlavni vyhodou
druzicové navigace oproti konvenéni je, Ze letadlo neni omezeno, tak jako dfive, pohybem
mezi dvéma danymi navigacnimi systémy, jako napf. radiomajaky a za pomoci zemépisnych
soufadnic mlze nasledovat libovolnou trat letu. Spolu s rozvojem druzicové navigace roste
pocCet publikovanych pfistrojovych pfiblizeni na letistich po celém svété, vzhledem k nizkym
nakladim na vybaveni letiSt€ a zaroveri letadel a srovnatelné presnosti a bezpeénosti jako

prostfedky starsi, konvenéni navigace.

Cilem této prace je obecné definovat podminky problematiky zavedeni pfiblizeni RNP az do
minim LPV, posoudit a popsat, jak by mél dle souasné legislativy proces probihat, seznamit
&tenare s letistém Ceské Budé&jovice, jeho struénou historii a planovanym rozvojem do
budoucnosti a zhodnotit a klasifikovat pfekazky, nutné k jemu zavedeni. V dalSi ¢asti bude
pfistoupeno k naznaceni tvorby postupt IFR a vystupem prace bude pfiblizna ekonomicka

analyza, zda se letiti implementace pfiblizeni vyplati a za jakych podminek.
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1 GNSS SYSTEMY

1.1 Uvop po GNSS

Globalni druZicovy polohovy systém, anglicky Global Navigation Satellite Systém (GNSS) je
systém, ktery umoznuje s vyuzitim druZic ve vesmiru urcit polohu s pfesnosti v civilnim
vyuziti az do Fadu jednotek metrd, ve vojenském, vyzkumném ¢&i specialnim az do fadu
nékolika milimetrd. Uzivatelé maji obvykle maly pfijimac, ktery pfijima signal z druzic a na
zakladé pfijatého signalu je pak vypocitana poloha na zemském povrchu. Systém GNSS ma

v soucasné dobé celosvétové pokryti.

1.2 SysTEM GPS

GPS NAVSTAR je navigaténi systém, vyvijeny a spravovany Ministerstvem obrany
Spojenych statd americkych, jez umoznuje uzivateli, ktery je vybaven pfijimaem GPS
signalu, stanovit zemépisnou polohu na zemi v&etné &asu. Poloha je urCena s pfesnosti
jednotek metr(i, as v jednotkach nanosekund. Cast systému GPS je uvoln&na i pro civilni
pouZiti.

Systém GPS se sklada ze 3 segmentu:

e Kosmicky
e Ridici

o UzZivatelsky

Kosmicky segment se sklada ze 32 druzic, obihajicich ve vysce 20 200 km nad zemskym
povrchem rychlosti asi 3,8 km/s po 6 kruhovych drahach, které jsou vzajemné posunuté o
60° s dobou obé&hu 11h 58min.

12



Peter H. Dana 9/22/98

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane
20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination

Obrazek €.1 Schéma obéznych drah satelitd GPS [1]

Ridici segment tvori velitelstvi na letecké zakladné& v Los Angeles v Californii, Spojené staty
americké, fFidici stfedisko MSC (Master control station) na letecké zakladné USAF
v Colorado Springs, zalozni stfedisko BMCS (Backup master control station), umisténé
v Marylandu, USA, a 18 monitorovacich stanic, rozmisténych na zakladnach USAF po celém
svété.

Ridici segment ma na starosti monitoring kosmického segmentu, Udrzbu druZic, zasilani
povelu druzicim, monitorovani jejich drahy a atomovych hodin. Pokud by doslo ke zni€eni
fidiciho segmentu, jsou satelity GPS schopny pracovat az 6 mésicl v rezimu AUTONAYV, ve

kterém spolu jednotlivé druzice komunikuji a porovnavaji svuj stav. [1] [2]

Uzivatelsky segment je tvofen koncovym uZivatelem, ktery je drzZitelem pfijimace navigacni
zpravy GPS. Uzivatelé pomoci pfijimace pfijimaji data, ktera jsou tvofena navigacni zpravou,
ktera obsahuje korekce atomovych hodin, informace o ionosférické refrakci, predikce drah
ostatnich druzic (efemerid) a pfiblizné znalosti polohy a informace o stavu ostatnich druzic.
Na zakladé téchto informaci je uzivatelskym pfijimatem vypocitana poloha, nadmofrska

vySka a ¢as.
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1.3 SysTEM GLONASS
GLONASS je rusky globalni druzicovy polohovy systém, ktery jako systém GPS slouzi

k okamzitému zamérfeni polohy na Zemi. Systém tvofi 24 druzic, na 3 kruhovych drahach se
sklonem 65°, obihajici ve vySce 19 100 km. Princip méfeni je podobny americkému systému
GPS. V souCasné dobé se jedna o jediny systém, poskytujici pokryti po celém svété
S pfesnosti zcela srovnatelnou se systétmem GPS. Tak jako u systému GPS se systém
sklada ze 3 soucasti:

e Kosmicky segment
o UZivatelsky segment
e Ridici segment

Kosmicky segment obsahuje 24 druzic, obihajicich ve vysce 19 100 km po 3 kruhovych
drahach. Je zde tedy znaény rozdil oproti GPS, ktery vyuzZiva drah 6. Rychlost druZice se
pohybuje okolo 3,9 km/s s dobou obéhu 11h 15 minut.

Ridici segment se sklada zfidiciho stfediska (System Control center) a povelovych a
monitorovacich stanic, rozmisténych po celém uzemi Ruska. Ridici segment kontroluje a

monitoruje stav jednotlivych druzic, a provadi udrzbu atomovych hodin.

Uzivatelsky segment je pak tvofen opét koncovym uzivatelem, pfijima¢ pak na zakladé dat,
které tvofi Casové udaje a polohu druzic, pfijatych ze satelitt GLONASS, vypocita okamzitou

polohu na Zemi.

[35]
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2 AUGMENTACNI SYSTEMY GNSS

Augmentace signalu GNSS je proces zlepSeni parametrd navigacniho signalu, jako
napriklad pfesnosti, dostupnosti a spolehlivosti, pfijatého z druzic Globalniho druzicového
polohového systému. Augmentaéni systémy GNSS se vyuzZivaji, protoze vySe uvedené
pozadované parametry GNSS (pfesnost, dostupnost a spolehlivost) jsou za vyuZiti pouze
zakladni sluzby GNSS pro uréité faze letu nedostate¢né. [23] Mezi augmentaéni systémy
GNSS fadime SBAS (Satellite-based augmentation system) Aircraft-based augmenatiton

system ABAS a GBAS (Ground-based augmentation system).

2.1 SBAS

Satellite-based augmentation system je systém, ktery zajistuje zlepSeni pozadovanych
parametri v ur€itych kritickych uUsecich letu. Jelikoz by bylo samostatné vyuziti GNSS
Z hlediska nepfesnosti pro urcité c&asti letu nevyhodné, ICAO se rozhodlo certifikovat
systémy augmentace GNSS vcéetné systému SBAS tak, aby v kombinaci se standardni
navigaci GNSS byly pouzitelné pfi pfedepsanych podminkach a oblastech béhem celého
letu. [23]

Systém SBAS se sklada z pozemnich stanic, které sleduji a vyhodnocuji signadl GNSS ze
satelitd a hlavnich stanic, kalkulujicich nepfesnosti a korekce signalu GNSS a poté tyto
odchylky a korekce vysilajicich do geostacionarnich druzic, které je nasledné distribuuji po
prislusnych oblastech ¢&i kontinentech na zemském povrchu. Jednou z pfednosti systému je,
Ze s jeho vyuzitim Ize létat pfiblizeni s vertikalnim vedenim APV, z tohoto divodu neni na

letiStich nutné instalovat nakladna radionavigacni zafizeni. [3]
Na svété jsou v souCasné dobé k dispozici 4 systémy SBAS:

e EGNOS - European Geostationary Navigation Overlay Service, pokryvajici oblast

Evropy a pfilehlého okoli
o WAAS- Wide area augmentation system, ktery pokryva oblast USA a Kanady.
e GAGAN- GPS and GEO Augmented Navigation, pokryvajici uzemi Indie

e MSAS- Multi-functional satellite augmentation systém, pokryvajici oblast

Japonska

VSechny dostupné systémy a jejich pfiblizné pokryti jsou znazornény na obrazku 2.
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Obrazek 2, Pokryti svétovych regionu systémem SBAS, zdroj: [www.esa.int]

2.1.1 EGNOS

European Geostationary Navigation Overlay Service je evropska aplikace systému SBAS,
zpfesnujici signal GPS na jejim uzemi.. Sklada se z 40 fidicich stanic v Evropé a nékolika
druzic. Stanice monitoruji signaly, vyslané satelity GPS a nasledné je pfedavaji do jednoho
z fidicich center MCC, kde jsou signaly pfijaty a jsou vyhodnocovany stavy jednotlivych
druzic GPS a detekovany nepfesnosti, v€etné korekce jevl jako jsou napfiklad informace o
integrité systému GPS, vyznamné odchylky druZic od jejich predikovanych drah, odchylky
atomovych druzic a parametry pro ionosféricky model. Tato opravena data jsou pak pfedana
vysilacim stanicim, které nasledné data vysilaji druzicim na obé&zné draze. Ty pak signal,
opraveny o chyby, pfedavaji pfijimacim GPS a ty nasledné pfijaty signal ze satelitt GPS a

satelitd EGNOS porovnavaji a zpfesriuji.

. Vyuziti EGNOS je dulezité zejména v letecké navigaci, kde s jeho vyuzitim letadla provadeéji

pfFistrojova pfibliZzeni, jelikoz systém ma v praxi chybu v 99 % mensi, nez 1,5 m.

Pilot si muze na palubé na displeji pfijimace GPS ovéfit, zda pfijima korekce EGNOS. Po
zvoleni pfislusné stranky v pfistroji by se mu mél zobrazit napis EGNOS ID s Cisly
pfislusnych druzic. [28] [29]
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2.2 ABAS

Aircraft-based augmentation system ( ABAS) je dalSi systém, fadici se do slupiny
augmentacnich systémi GNSS. ABAS integruje data, pfijata ze signalu GNSS se systémy,
umisténymi na palubé letadla. Tato funkce pak vede k vyraznému zvySeni pFesnosti,
spolehlivosti a bezpec€nosti vyuziti systémi GNSS. Jeho nejdllezitéjSi soucast se nazyva

RAIM (Receiver autonomous integrity monitoring). [33]

Zakladni funkci RAIM je monitorovani a posuzovani integrity signalu GPS odhalovanim
nepresnosti ¢i nevhodné konstelace satelitli, coz je nejvice zadouci v oblastech, jako je napf.
namorni &i letecka navigace. Algoritmy RAIM vyzaduji alespon 5 viditelnych satelitdl pro
detekci chyb a zjiSténi nepfesnosti v pribéhu letu. RozSifena funkce RAIM se nazyva Fault
detection and exclusion. Pokud je dostupnych 6 viditelnych satelitll GPS, systém je schopen
nejen identifikovat satelit, vysilajici nepfesné udaje, ale i vyfadit ho z provozu a zajistit tak
dostatecnou integritu systému GNSS. [33] S vyuzitim pfedpisu L8168 nyni budou uvedena

zakladni pravidla pro uziti systému monitorovani integrity:

1.2.4.3 RAIM generuje varovani indikujici mozZnost vyskytu nepfijateiné chyby, jestlize zjisti
vzajemnou neslucitelnost mezi nastavenim zmérenych vzdalenosti od satelitl, které jsou v
dané dobé pouzivany. Funkce RAIM bude do¢asné nepouZitelna, jestlize pocet sledovanych

satelitd, nebo jejich vzajemna geometrie jsou nevhodné.

1.2.4.4 Protoze relativni polohy sateliti se stale méni, predchozi zkuSenost s letistém
nezarucuje prijem v kazdém casovém obdobi, proto predpovéd dostupnosti RAIM by méla
byt vzdy pfed letem na urcité letisté ovéfena. Neni-li RAIM k dispozici, nesmi byt postup
GNSS pouzit. V tomto pripadé musi pilot pouZit jiny typ navigacniho systému priblizeni,
zvolit jiné letisté ureni, nebo odloZit let do doby, az bude dostupnost RAIM pfedpovézena.
1.2.45

Vypadky RAIM budou vice Casté pro mod priblizeni nez pro tratovy méd, z ddvodu
pfisnéjsich limitd varovani. ProtozZe faktory jako jsou poloha letadla a umisténi antény mohou
mit vliv na pfijem signalti z jednoho nebo vice sateliti a protoZe v nepfili§ ¢astych pripadech
nastane neplanovany vypadek satelitu, nemize byt predpovéd dostupnosti RAIM

stoprocentné spolehliva.

(8]
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2.3 GBAS

Ground-based augmentation system je nazev pro systém s pozemnim rozSifenim, ktery
vysila pfislusné opravy dat letadlim, provadéjicim presné pfiblizeni na pfisluSnou
pFistrojovou drahu. Je instalovan predevSim na letiStich a vysila signal v pasmu VKV.

Systém se sklada ze 3 podsystéma:

Pozemni podsystém poskytuje letadlovému podsystému korekce naméfenych dat ze

satelitd GNSS, monitorovani dat a definovani useku konecného pfiblizeni.
Palubni podsystém pfijima a dekdduje zpravy ze satelitt a uréuje polohu letadla.

Kosmicky podsystém zahrnuje konstelaci satelitd, vysilajicich pFisluSnou naviga¢ni zpravu.

[26]

Obrazek 3, Schéma funkce systému GBAS [26]
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3 RNAV

3.1 KONCEPT A HISTORIE RNAV

RNAV (Area navigation) je termin, pojici se pfedevSim se systémy GNSS, ktery znamena
schopnost letadla nasledovat jakoukoli trat, pfedvolenou v pfislusném navigacnim zafizeni.
Koncept RNAV se zrodil v 60.letech 20.stoleti, kdy se pro planovani letd jesté vyuzivaly
vétSinou klasické radionavigacni prostifedky, tzn. pilot byl zavisly na pozemnich vysilacich a
mohl tak kopirovat pouze trat napf. mezi dvéma majaky VOR po danych radialech, tratové
body dané praseciky dvou radialu ¢i radialem a vzdalenosti DME, popfipadé NDB majaky.

[4]

Princip RNAV spociva ve stanoveni polohy letadla pomoci systému IRS, doplnéné obvykle
systémem GNSS, VOR/DME ¢i DME/DME. Pilotem jsou obvykle do systému IRS zadany na
stojance znamé soufadnice a v pribéhu letu je prvni a druhou integraci zrychleni pomoci
akcelerometrd a laserovych gyroskopll podle ¢asu urena rychlost, respektive draha a
poloha letadla. JelikoZ pfi méfeni dochazi k malym nepfesnostem, se zvétSujicim se ¢asem
roste i nepfesnost v ur€eni polohy letadla. Z tohoto dlvodu je pro zpfesnéni polohy na
palubach vétsich letadel obvykle doplnén i systém GPS, v€etné jiz zminénych VOR/DME a
DME/DME. Vyhodu RNAV oproti klasické, dnes uz pro tratovy let téméF nepouzivané

navigaci znazorriuje obrazek 4.

NAV station 1 traditional
navigation

Flypass A Flypass B

MNAV station 2

Obrazek 4, Srovnani prostorové navigace oproti zastaralé, konvekéni [4]
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Jak je tedy z obrazku jasné, mezi hlavni vyhody RNAV oproti konvekéni navigaci patfi:
e Zkraceni doby letu a vzdalenosti na trati

e Vé&tSi Uspora paliva

3.2 PERFORMANCE BASED NAVIGATION

S rostoucimi pozadavky na maximaini a co nejefektivngjsi vyuziti vzduSného prostoru byl

roku 2008 predstaven koncept PBN. Koncept zavadi termin ,navigaéni specifikace®.

3.2.1 RNAVVS.RNP

Termin RNAV zlstava obecnym terminem pro prostorovou navigaci bez schopnosti
monitorovani naviga¢ni vykonnosti, a informace o jeji ztraté. RNP je specifikace, ktera
monitoring a pfipadné varovani posadky vyZaduje. RNP se implementuje tam, kde je
vzhledem k pfekazkam poloha letadla kriticka. Mezi tyto situace patfi let v oblasti bez pokryti

radaru (nad oceanem) Ci pfiblizeni RNP.

Navigaéni specifikace se oznaluje druhem (RNAV & RNP) a pozadovanou pfesnosti

{Cislem, oznaCujicim maximalni bo¢ni vychylku béhem letu).

3.3 DRUHY PRIBLIiZENi

V dnesdni dobé se pfistrojova pfiblizeni déli do nékolika kategorii.

3.3.1 Nepresné priblizeni

Za nepresné pfiblizeni se povazuje takové pfiblizeni, u kterého nema pilot na palubé letadla
dostupné informace o optimalni skluzové roviné a Udaje o klesani tak pribézné vyhodnocuje
pomoci mapy. Chybéjici informaci o vertikalnim vedeni letadla mohou nahrazovat naviga¢ni
body, kde ma pilot pfesné definovano, v jaké vySce se ma nad bodem nachazet a v jaké
vzdalenosti se dany bod nachazi od prahu pfislusné drahy. Pilot nasledné pomoci téchto
dostupnych udaji a znalosti polohy letadla vyhodnocuje a upravuje odchylky tak, aby
udrzoval optimalni vySkovy profil. Mezi tyto pfiblizeni mizeme zaradit napfiklad VOR/DME,
NDB, SRA, LNAV a ILS bez indikace skluzové roviny (LLZ ONLY).

3.3.2 Piesné pribliZeni (PA)

Pfresné pfiblizeni je pfiblizeni, u néhoz ma pilot neustale dostupnou informaci o horizontalni
poloze a poloze skluzové roviny vuci poloze letadla, ktera je jednoduSe zobrazitelna na
prislusném navigaénim displeji letadla. Pilotovi tak odpada povinnost kontrolovat mapu,

oznagenou body se stanovenymi vySkami a vzdalenosti od letadla, coZ snizuje zatéz pilota a
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umozfiuje mu tak vénovat se Cisté pilotazi letadla. Mezi pfesna pfiblizeni pak patfi napf.
Mikrovinny pfistavaci systém MLS, pfistrojovy pfistavaci systém ILS, GLS, LPV200 a

priblizeni pomoci pfesného pfiblizovaciho radaru PAR.

3.3.3 PribliZeni s vertikalnim vedenim (APV)

APV (Approach with vertical guidance) pfiblizeni je takové pfiblizeni, u néhoz ma pilot
neustale k dispozici informaci jak o horizontalnim, tak vertikalnim vedeni, ale pfiblizeni
nesplriuje kritéria a pozadavky prfesného pfiblizeni. Mezi toto pfiblizeni mizeme zaradit napf.
LNAV/VNAYV, LPV & NDB/VNAV.

3.3.4 Priblizeni RNAV

Priblizeni RNAV jsou popsana fadou udajd; mezi hlavni patfi série tratovych bodu, vysek,
rychlostnich omezeni a vzdalenosti, uloZzenych v databazi navigaCnich zafizeni letadla.
Vytvoreni a publikace RNAV postupt zlepsila tzv. crew situational awareness a snizila riziko
fizenych letd do terénu (CFIT) [5]. Dal$i vyhodou tohoto pfiblizeni je, Zze pro provedeni
pfiblizeni neni na urCenych letiStich tfeba instalovat nakladné pozemni radionavigacni

systémy.

3.3.4.1 Rozdéleni priblizeni RNAV

Priblizeni RNAV pak mUzeme rozdélit na

e NPA (2D) priblizeni bez vertikalniho vedeni, leténé do minim oznacené jako LNAV
(lateral navigation) €i LP (localizer performance). V pfipadé LNAV se jedna o

nepfesné priblizeni, vyuzivajici systém GPS a ABAS v horizontalni roviné.

3.3.4.1.1 APV (3D) priblizeni

e APV Baro pfiblizeni, do minim oznacenych jako LNAV/VNAV. Jedna se o pfiblizeni,
kde je zajisténo horizontalni i vertikalni vedeni. Horizontalni vedeni je zajisténo
pomoci systému GPS a ABAS, vertikalni vedeni pak vyuziva barometricky vySkomér

na palubé letadla.

e LPV (APV SBAS) jedna se o nepfesné pristrojové pfiblizeni. Horizontalni a vertikalni
vedeni se zajiStuje pomoci systému GPS a SBAS. Pfiblizeni LPV200 je z hlediska

pfesnosti zcela srovnatelné se systémem pro pfesné pfiblizeni ILS az do kategorie |.

[5]
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3.4 RNAV TRATOVY BOD

RNAYV tratovy bod je fiktivni bod o zemépisnych soufadnicich, ulozeny v navigacni databazi
letadla, pomoci kterych se konstruuji RNAV letové traté. V soucasné dobé se rozdéluji na

tzv. Fly-by-waypoint a Fly-over-waypoint.

3.4.1 Bod po pieletu zatacky- Fly-over-waypoint
Prelet Fly-over-waypointu probiha tak, ze zata¢ka, nutna ke zméné traté, je zahajena az po

preletu pfislusného RNAV bodu. Princip pfeletu Fly-over waypointu je zfejmy z obrazku.

3.4.2 Bod s predstihem zatacky- Fly-by-waypoint

Tento tratovy bod vyZaduje zahdjeni zatacky s pfedstinem jesté pred preletu pfislusného
RNAV bodu a umoziiuje tak letadlu tangencialné nalétnout dalSi stanovenou &ast letové
traté. Navigacni systém letadla vzhledem ke znalosti pravé vzdudné rychlosti TAS a uhlu
naklonu kalkuluje pfedpokladanou vzdalenost a ¢as do zahajeni zatacky. Princip pfeletu Fly-

by waypointu je opét zfejmy z obrazku

Obr.4, Tratovy bod zatacky s predstihem a po preletu [27]

22



4 UvoD DO LETANi PODLE PRISTROJ0

4.1 POZADAVKY NA VYBAVENI LETADEL PRO CERTIFIKACI ZA PODMINEK LETU PODLE
PRISTROJU
Pfi letu podle pfistroju IFR pilot vede letadlo pouze na zakladé informaci vyhodnocenych
z palubnich navigaénich systéma, které mu umoznuji let provadét i vnoci a téméf za
jakychkoli meteorologickych podminek. Pilotovi je umoznéno na zakladé odchylek,
vypocCitanych navigaénimi systémy a pfistroji provadét takové zmény letovych parametrd,
které jsou nezbytné k bezpe¢nému a plynulému provedeni letu. Letadlo, certifikované pro let
podle pfistrojl, musi byt vybaveno dle pozadavku pfedpisu L6 minimalné nasledujicimi

pFistroji:

Magnetickym kompasem

o Palubnimi hodinami, ukazujicimi ¢as v fadech hodin, minut a sekund

e Dvéma barometrickymi vySkoméry s bubinkem a ruckou

e Systémy pro méfeni rychlosti letu, v€etné prostfedku pro eliminaci vihkosti a namrazy
e ZataCkomérem a pficnym sklonomérem

o Ukazatelem letové polohy (umély horizont)

¢ Prostfedkem indikace Cinnosti napajeni gyroskopickych pfistroju

e Ukazatelem kurzu (Smérovy setrvacnik)

o Pfistrojem v kabiné posadky, udavajicim teplotu venkovniho vzduchu

e Variometrem

e DalSimi pfistroji, které mize dany Ufad povazovat za nezbytny [6]

4.2 OCHRANNY PROSTOR

Jelikoz se predpoklada, Ze se letadlo za podminek podle pfistroji po celou dobu pfiblizeni
pohybuje v podminkach IMC, existuji na trati publikované vysky MFA (Minimum flight
altitude) pod které pilot nesmi za zadné okolnosti klesat, aby nedoslo k nebezpedi kontaktu

s terénem.
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Pfesnost horizontalniho tratového vedeni se muze liSit pouzitym druhem radionaviga¢niho
zafizeni, vlastnosti pfistroju a systémui na palubé letadla a chybou pilota, je proto nutné, aby
bylo letadlo od pfekazek chranéno prostorové jak v horizontalni, tak vertikalni roviné. Tento
prostor se nazyva ochranny prostor. Pfedpis L2 uvadi, Zze pfi letu podle pfistroju se musi
letadlo vzdy nachazet minimalné 300 metrd vySe, nez je vySka nejvysSi prekazky ve
vzdalenosti 8 km od polohy letadla a 600 m v horském terénu. Pfedpis definuje tuto vysku
jako MOC (Minimum obstacle clearance). [7] Ochranny prostor se podle pfedpisu L8168
rozdéluje na primarni a sekundarni. Pfi tratovém letu ma ochranny prostor Siftku na kazdou
stranu o hodnoté 5 NM. Jak je vidét na obrazku 6, primarni prostor tvofi polovinu celkového
ochranného prostoru. Minimalni vySka nad prekazkami MOC je v primarnim prostoru
zajisténa ve vSech mistech, tzn. pilot se pfi dodrzeni minimalni bezpetné vysky MFA
nemulze za zadné okolnosti stfetnout s prfekazkou. Pfi letu mimo primarni ochranny prostor,
tzn. v sekundarnim ochranném prostoru, se MOC snizuje a zvySuje se pravdépodobnost
kontaktu letadla s pfekazkou. Pfi letu na vnéjSim okraji sekundarniho ochranného prostoru je
pak pravdépodobnost kontaktu s pfekazkou rovna jedné. Sekundarni ochranny prostor tvori
na vlevo i vpravo od polohy letadla Ctvrtinu Sifky celkového ochranného prostoru, celkova
Sifka sekundarniho ochranného prostoru je tedy rovna jedné poloviné Sifky celkového

ochranného prostoru. Druhou pak tvofi prostor primarni. [19]
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Obrazek 6, RozloZzeni ochranného prostoru v definovanych usecich letu [19]

4.3 KATEGORIE LETADEL

Letadla mGzeme rozdélovat dle mnoha kritérii, zname rozdéleni do kategorii turbulence
v uplavu dle MTOW, kodové znaceni dle potiebné délky drahy pro vzlet, ¢i rozchodu
vnéjsich kol hlavniho podvozku a rozpéti kfidel. Pfi konstrukci jednotlivych druhu pfiblizeni
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se vSak bere v potaz hlavné vykonnost, resp. rychlost letadla. Bylo tedy stanoveno, ze
hlavnim faktorem pro stanoveni kategorie letadel je rychlost Va4 (above threshold) rychlost

nad prahem drahy, pro kterou plati nasledujici vztah:

Va = 1,3 Vso

C| Vat: 1,23 Vslg

Kde Vs je hodnota padové rychlosti v pfistavaci konfiguraci a Vsig je padova rychlost
v pfistavaci konfiguraci pfi maximalni certifikované pfistavaci hmotnosti. V praxi se musi
vyuzit vy$Si hodnota, pokud jsou obé k dispozici. Celkem bylo stanoveno 5 hodnot kategorii

letadel, které jsou uvedeny v tabulce 1 [8]

Tabulka 1, Rozdéleni kategorii letadel dle Rychlosti Va

Kategorie Vat Rozsah Rozsah Maximalni Maximalni
letadla rychlosti rychlosti rychlost pro | rychlost pro
pro fazi pro fazi priblizeni nezdafené
poéateéniho | koneéného okruhem priblizeni
priblizeni priblizeni
A <91 kis, 90-150 kts T0-100 kts 100 kis, 110 kis,
B 91-120 ks 120180 kts, | 85-130 kts 135 kis 150 kts
C 121-140 kts | 160-240 kts, | 115-160 ki 180 kis, 240 kis,
|
D 141165 kis | 185-250 kis, | 130-185 kis 205 kis, 265 kis,
E 166-210 kis | 185-250 kts | 155-230 Kis 240 kis 275 kis

Uvedené kategorie letadel definuje pfedpis PANS-OPS a pfi pfiblizeni je nutné stanovené

rychlosti dodrzovat, jinak by mohlo dojit k tomu, Ze by letadlo mohlo vylétnout z ochranného

prostoru.
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5 NAVRH LPV PRIBLiZENi PRO LETISTE CESKE BUDEJOVICE

5.1 LETISTE CESKE BUDEJOVICE

Letisté Ceské Budgjovice se nachazi piiblizné 6 km jihozapadn& od centra Ceskych
Budéjovic. Bylo otevieno v Cervnu roku 1937 a jeho ICAO zkratka je LKCS. Je spravovano a
provozovano spoleénosti Jihoceské letisté Ceské Budéjovice a.s a ma status vefejného
vnitrostatniho a nevefejného mezinarodniho letisté. Letisti je zatim dle legislativy umoznéno
odbavovat letadla do rozpéti kfidel 36 m za podminek VFR den, lety, u kterych je nutné celni
odbaveni a pritomnost cizinecké policie se musi hlasit minimalné 24 hodin dopfedu.
V souCasné dobeé je letisté vyuzivano z nejvétsi €asti pro sportovni létani a z mensi Casti pro

soukromou klientelu, ktera do/z mésta cestuje na obchodni cesty. [9] [10]

Na letisti se nachazi jedna vzletova a pfistavaci draha. Ma oznaceni 09/27, jeji rozméry jsou
2500x45m, povrch drahy je betonovy a jeji unosnost je PCN 32/R/B/W/T. Na letiti je
poskytovana sluzba AFIS, je dale zajiSténo i plnéni paliva typu AVGAS 100LL v&etné JET A-
1. Posadky i cestujici miFici z/ na letisté mohou nadale vyuZzit sluzeb handlingu, ktery nabizi
nakladku a vykladku zavazadel, pozemni zdroj napajeni letadel, schody pro cestujici a dva
tahace letadel. [10]

Obrazek 7, Odbaveni letadla na ¢eskobudéjovickém letisti [30]
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V okoli letisté se nenachazi Zadné vhodné radionavigacni zafizeni,s jehoZz pomoci by mohlo
byt zavedeno pfistrojové pfiblizeni, nejblizSi zafizeni je majak VOR Desna (OKF) ktery je
umistén asi 80 kilometri vychodné od letisté, a jeho velka vzdalenost proto Cini majak
nevhodnym pro koncepci nepfesného pfistrojového pfiblizeni na drahu 09/27. V oblasti se
ale nachazi vhodné umisténi tratovych bodl vCetné sité tzv. trati spodniho vzdusSného
prostoru,, coz nabizi moznosti implementace vyhodného RNAV pfistrojového pfiblizeni €i

odletovych a pfiletovych trati s navaznosti na jiz zmifiované traté.

Letist¢ ma velky potencial ristu do budoucnosti, a proto se v poslednich letech realizuje
projekt modernizace letisté, po jejiz finalizaci bude letist&é vybaveno a certifikovano pro
provoz a odbaveni stfedné velkych dopravnich letadel a zajisténi charterovych a obchodnich
leth. Je proto vhodné zavést pfistrojové pfiblizeni, aby byl provoz zajistén celoro¢né, v noci a
témér za jakéhokoli po¢asi, coz by do budoucna mélo za nasledek zvySeni po¢tu pohybu na
letisti, rast cestovniho ruchu a pfipadnou poptavku po leteckém vycviku, z ¢ehoz by mohli

tézit jak provozovatel letisté, tak potencialni letecké Skoly, které by sidlily na letisti. [11]

Modernizace letisté je rozdélena do dvou fazi. V roce 2015 byla dokon&ena prvni faze, ktera
zahrnovala opravu vzletové a pfistavaci drahy 09/27, jejiz soucasti bylo zdrsnéni a zpevnéni
povrchu, vCetné tvorby drahového znacCeni a pojizdécich drah, vytvofené pro pouZiti
dopravnich letadel. Dale byla vybudovana letistni infrastruktura, zahrnujici stavby silni¢nich
komunikaci v arealu letisté a stavbu bezpecnostniho centra. Nasledovat bude druha faze,
zahrnujici stavbu terminalu pro odbaveni cestujicich, stavbu parkovist, rozSifeni stojanek pro
letadla, zavedeni navigacCnich zafizeni a instalace drahového osvétleni pro moznost Iétani

V noci a pfi nizké dohlednosti.

Druha faze by méla byt dokoncena roku 2018 a letisté by mélo nasledné projit certifikaci pro
vefejny mezinarodni provoz, kterou provede ufad pro civilni letectvi, ktery ma ze zakona

stanoveno, Ze cely proces certifikace nesmi trvat déle nez jeden kalendarni rok. [11]

Na zaCatku kvétna 2017 ovSem probéhlo vybérové fizeni na firmu, ktera bude provadét
modernizaci, pozastaveno Ufadem pro ochranu hospodafské soutéZe, nebot existuji

pochybnosti o zakonném postupu kraje. [12]
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Obrazek 8, Schéma VPD a pojezdovych drah na letisti LKCS [25]

5.2 PROVOZNIi ANALYZA LPV PRIBLIZENi

5.2.1 Pozadavky na vybaveni letisté

V souCasné dobé& neni Zadnym pFedpisem stanoven pozZadavek vyzZadujici konkrétni
potfebné vybaveni letisté pro zavedeni pfiblizeni RNP. Nicméné vstoupil v platnost
dokument ICAO 37-11, ktery stanovuje, ze do konce roku 2016 musi byt na vSech
pFistrojovych drahach publikované a k dispozici pfiblizeni RNP. [17] P¥iblizeni LPV se

zaklada na stanoveni polohy letadla pomoci systému GNSS véetné SBAS.

5.2.2 Proces zavedeni LPV piibliZeni

Proces implementace a zavedeni pfiblizeni LPV (RNP) se obecné déli na nékolik fazi:

5.2.2.1 Faze planovaci

procedury tykat. V Ceské Republice tyto zaleZitosti fe$i Koncepce navigaéniho rozvoje v CR
v obdobi do roku 2020. Tento koncept stanovil, Zze nejpozdéji do roku 2016 musi byt na
vSech IFR drahach k dispozici vyuZzitelné RNP pfibliZzeni (vétSinou LNAV/VNAV (APV BARO)
Ci LPV (APV SBAS)) [13], avSak v dobé tvorby této prace (srpen 2017) je situace takova, ze
celkem dvé& civilni IFR letisté v Ceské Republice nemaji toto pfiblizeni publikované ani

certifikované.
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Pfi studii a vybéru letiSt, kde se zavedeni RNP pfiblizeni jevi jako vyhodné, se povaZzuji za

nejvyhodnéjsi nasledujici letisté:

Letisté, nachazejici se pobliz husté obydlenych oblasti, spolu s zavedenim APV

je aplikovan postup CDA a dochazi tak ke snizeni hlukové zatéze.
o LetiSté, jejichz povétrnostni podminky nevyzaduji Casty provoz LVP.

o LetiSté, kde vzhledem k okolnimu terénu je obtizné ¢i nemozné instalovat

pozemni radionavigacni zafizeni
o Letidté bez zavedeného postupu pfesného pfiblizeni
o Letisté, ktera pravidelné odbavuiji letadla o MTOW vysSi nez 5700 kg

[13]

Bé&hem planovaci faze se doporuCuje sestavit pfislusny tym, ktery by se mél skladat ze
zastupcl vSech organizaci, které se na postupu jakkoli podileji- napf. zastupcu
provozovatele letisté, Urfadu pro civilni letectvi, bezpeénostnich znalcll, specialistd na
problematiku zavadéni a tvorby pfiblizeni, expertd na fizeni letového provozu, air traffic
management a expertd na zivotni prostiedi. B&éhem této faze pfislusny tym zjiStuje a

shromazduje informace o nasledujicich faktorech na letisti:
e Vybaveni vzletovych a pfistavacich drah a infrastruktura letisté

e Meteorologicka data- statistické informace o sméru a sile vétru, dohlednosti a
zakladné oblacnosti. Vyhodnocenim téchto dat je ziskana ucelena predstava, které

pfistrojové drahy se bude koncept tykat.

o Infrastruktura GNSS- VSechna pfiblizeni RNP musi byt provadéna tak, aby byl
v kazdém okamziku dostupny signal SBAS.

o Ostatni infrastruktura, napf. zafizeni na méfeni RVR, vétru a tlaku [13] [14]

Typ pfistrojové drahy bude nasledné ovliviiovat vySku rozhodnuti (DH), pro kterou budou

platit nasledujici principy:

e Pro pfiblizeni RNP do minim, oznacenych jako LNAV/VNAYV, &i LPV, publikované na

nepresné pristrojové draze vyska rozhodnuti DH nesmi byt niz8i nez 300 ft
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e Pro pfiblizeni RNP do minim, oznacenych jako LNAV/VNAYV, ¢&i LPV, publikované na
presné pristrojové draze, spliujici podminky a certifikaci letd podle pfistrojli, muze
byt vySka rozhodnuti DH niz8i nez 300 ft. [15]

5.2.2.2 Faze validace a certifikace procedury

Validace je posledni fazi zavedeni procedury. Jejim cilem je ovéfit bezpeCnost a kvalitu
stanovenych prvklu zavedeného pfiblizeni, sklada se napf. z identifikace prekazek, terénu
v okoli leti§té, dostupnych naviga¢nich udaju a posouzeni, zda mlze byt pfiblizeni
proveditelné v realném provozu. Validace se sklada ze dvou €asti a je popsana v pfislusnych
ICAO dokumentech: ICAO doc 8168, ICAO doc 8071 a ICAO doc 9906, ¢ast 5.

5.2.2.3 Pozemni ¢dst
je povinna pro zavedeni v8ech novych pfiblizeni, jejimz cilem je sbér a kontrola dat,
tykajicich se pfedevdim identifikace pfekdzek a bezpelnych vySek nad nimi. Soucasti

pozemni Casti je i tvorba uceleného souhrnu dat, ktery tvofi:
o Mapa v3ech pfekazek v pfiblizovacim sektoru
o Dokumentace, obsahujici polohu a popis vSech pfekazek v€etné prekazkovych rovin
e Podrobny popis procedury Usek po useku
e Mapa a vertikalni profil pfiblizeni
¢ Data, tykajici se vSech tratovych bodu, v€etné vyckavacich obrazcu daného pfiblizeni

e Potvrzeni, Ze pokryti pfisluSnymi potfebnymi navigacnimi prostfedky je dostacujici
[16]

5.2.2.4 Letovad ¢dst

Pokud je b&hem pozemni ¢asti shledano, ze néktera z vySe uvedenych dat musi byt ovéfena
za letu, pfistoupi se k druhé fazi validace procedury, kterou je letova &ast. Letova Cast se
provadi, pokud je tfeba se \ujistit, Ze navigaéni systém na palubé letadla spravné
vyhodnocuje jednotlivé ¢asti procedury v danych fazich letu, zda je zajisténa bezpecna vyska
nad prekazkami a bezpecny a plynuly prabéh letu. Jednim z cilu této Casti je také ovéreni
funkénosti vSech potfebnych navigaCnich zafizeni, nutnych pro bezpecné provedeni
pfiblizeni. Letova €ast musi byt provedena kvalifikovanou osobou, kterou byva obvykle
inspektor a pfislusné vybavenym a certifikovanym letadlem. PoZadavky a postupy, tykajici se
letové c&asti, jsou uvedeny v ICAO doc 8071. Vysledkem letové Casti jsou obvykle 3
klasifikace:
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e Procedura je bez jakéhokoli omezeni, splfiuje dané provozni podminky a

standardy na tratové vedeni a bezpecCnost.

e Procedura somezenim- Tratové vedeni nemusi byt zajisténo ve vSech
uvazovanych oblastech pokryti, ale pfi vydani omezujicich podminek je dodrzeni

a vyuziti procedury bezpecéné.

e Procedura je neaplikovatelna- nesplfiuje vSechny potiebné pozadavky, signal,
zajistujici vedeni po trati mdze byt nedostupny, €i vykazovat nepfijatelné odchylky

¢i chyby. V tomto pfipadé procedura maze byt nebezpecéna pro letovy provoz.

[16]

5.3 KONCEPT ZAVEDENIi LPV NA NERIZENYCH LETISTiCH

Pokud budeme uvaZovat o zavedeni IFR pfiblizeni na nefizenych letiStich, jevi se jako
nejvyhodnéjsi pfiblizeni LPV, resp. RNP. Divodu pro tuto volbu je nékolik- Mezi hlavni patfi
napfiklad to, Zze neni potfeba na letisti instalovat dodateéné radionavigacni zafizeni a
vynakladat nemalé ¢astky na roéni obnovu zafizeni. Za pfedpokladu, ze pomineme naklady
nutné na certifikaci letisté dle pravidel IFR, je na LPV pfiblizeni potfeba vynalozit pouze
Castku za navrh a implementaci procedury, ktera se pohybuje okolo 650 000 K& véetné
implementace pfiblizeni LNAV a LNAV/VNAV [22]. Pfiblizeni do minim LPV200 je z hlediska
presnosti a bezpec€nosti plné srovnatelné se systémem pro pfesné pfiblizeni ILS az do minim
CAT L. [3]

5.4 PREKAZKY BRANiCi ZAVEDENI LPV PRIBLIZENi A PUBLIKACE RNP PRIBLIZENI
NA EVROPSKYCH LETISTiCH

RNP pfiblizeni je vzhledem k nizkym nakladim ze strany provozovatell letisté stale

oblibenéjsi a poc€et publikovanych pfiblizeni na letiStich kazdoro¢né stoupa. Rozvoj pfiblizeni

ovSem bohuzel limituje stale nékolik faktor(, které budou v nasledujicim textu popsany

V tabulce 2 jsou uvedeny nejvétsi prekazky, branici v sou€asné dobé rozvoji pfiblizeni na

nefizenych letistich.

Tabulka 2, Prekazky, nejvice branici zavedeni pfiblizeni LPV, resp. RNP na nefizenych

letistich
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Prekazky pri procesu zavadéni a certifikace LPV
pribliZeni

IFR poZadavky a certifikace letisté

IFR. poZadavky na drahu- znageni VPD, svételné
soustavy

Nutna pfitomnost fizeni letového provozu

Klasifikace vzdusného prostoru v okoli letisté

Radarové pokryti letisté

Postup pfiblizeni

Maklady na zavedeni pfiblizeni

PoZadavky na vybaveni letadel

Viyevik pilotd

5.4.1 PozadavKky na vybaveni letisté pro podminky IFR

Pristrojové drahy musi dle souCasné legislativy splhovat vdechny podminky pro provoz IFR.
Mezi né patfi napfiklad drahové znaceni, drahova svétla, svételny systém sestupové roviny a
drahové osvétleni. Aby bylo mozné vyuZivat letisté pro IFR pfiblizeni, je na letisti Zadouci

nasledujici vybaveni:
e Sluzba AFIS
e Zpevnéna VPD
o Oznaceni vzletové a pfistavaci drahy
e Systém PAPI
e Osvétleni VPD
e Doporucen je i simple approach landing system.
3]

5.4.2 Nutna pritomnost fizeni letového provozu
Letisté Ceské Budéjovice se nachazi v nefizeném prostoru tfidy G, ktery saha od zemského
povrchu az po vySku 1000ft AGL. Jelikoz se v8ak jedna o nefizeny prostor, je problém

s ochranou odlétavajiciho/pfilétavajiciho letadla od okolniho provozu.
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V minulosti byl z legislativhiho hlediska problém v nutnosti pfitomnosti sluzby fizeni letového
provozu na pfistrojovém letidti, tento problém se zménil v roce 2013, s vydanim dodatku N

k predpisu L11:

1.2.5 Pro leti$té, kde je poskytovéna sluzba AFIS, muze byt za UCL déle stanovenych

podminek publikovan postup nepresného pristrojového pfiblizeni.
[18]

JelikoZ se na letisti Ceské Budé&jovice sluzba AFIS nachazi, tento problém tim odpada. Bude
v8ak nutné definovat konkrétni postupy pro sluzbu AFIS, v€etné ureni zodpovédnosti

v blizkosti daného letisté.

5.4.3 Radarové poKkryti letisté

Za predpokladu, Ze bude letu IFR, provadéjicimu pfilet na letisté povoleno pfiblizeni jesté
pfed minimalni vySkou pro radarové vektorovani pfislusnym stanovistém fizeni letového
provozu a bude-li zajisténo, Zze v ureném prostoru letisté se letadlo bude nachazet jako

jediné za podminek IFR, nebude na letisti nutné instalovat radarové zafizeni.

5.4.4 Postup pribliZeni a s nim spojené naklady

Ackoli jsou naklady na implementaci pfibliZzeni oproti pfiblizenim, vyuzivajicim radionavigacni
zarizeni, nizké, stale se jedna o Castky v fadech statisici K& [22], které by mohly vétSinu
mensich letist od implementace odradit, pokud by si musely proces implementace,
certifikace a pravidelné naklady na zavedeni pfiblizeni hradit z vlastnich zdroja, bez podpory
statu. [3][14]

5.4.5 PozadavKky na certifikaci letadel a vycvik piloti
V soucasné dobé neni vycvikovymi organizacemi kladen pfrilis velky diraz na problematiku
vyuziti druzicové navigace v pfistrojovém létani a RNP. V sou€asnosti se ovSem pfipravuje

projekt, diky kterému by se v budoucnu mély v leteckych Skolach tyto postupy dodrzovat.

Z hlediska certifikace letadel a avioniky je v sou€asnosti nutné kazdych 28 dni aktualizovat
pFisluSnou navigacni databazi v letadle. Jelikoz je aktualizace pomérné nakladna zalezitost,

bylo by zadouci, aby se napf. aktualizace mohly délat v delSich ¢asovych intervalech.

[14]
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5.5 KONCEPT PROVOZU

S vyuzitim kapitol 5.2, 5.3 a 5.4 v této ¢asti budou definovany v§echny dilezité prvky, které

by méla faze implementace konkrétné pro letisté Ceské Budé&jovice obsahovat.

5.5.1 Volba pristrojové drahy
Vzhledem k pfitomnosti pfekazek v useku konecného pfiblizeni na drahu 09 a faktu, ze

nejCastéjsSi smér vétru je ze zapadniho sméru, studie se bude tykat drahy 27.

5.5.2 PribliZeni, ktera budou ve studii uvazovana

Z provozniho hlediska se bude jednat o pfiblizeni APV SBAS (LPV), APV Baro
(LNAV/VNAV) a NPA LNAV). V dalsim textu bude uveden pfiblizny postup zavedeni
bezpecnych vySek nad prekazkami OCH, vcéetné parametril pfislusnych ochrannych

prostord.

5.5.3 Kategorie letadel

Letisti je v sou¢asné dobé& umoznéno odbavovat letadla kategorie 4C (délka vzletu 1800 m &i
vice, rozpéti kfidel do hodnoty 36 m a rozchod vnégjSich kol hlavniho podvozku do 9 m).
V praxi tyto hodnoty odpovidaji letoundm typu Airbus A320, Embraer E190 &i Boeing 737-
700. Z hlediska rozdéleni dle rychlosti Va , jak je stanoveno v kapitole 4.3, tyto letouny patfi
do kategorie C, studie se tedy bude tykat kategorii A, B ,C.

5.5.4 Klasifikace vzdusného prostoru

Letisteé Ceské Budé&jovice se nachazi v prostoru ttidy G, ktery saha od zemského povrchu az
po vySku 1000 ft AGL. Jelikoz se vSak jedna o nefizeny prostor, je problém s ochranou
odlétavajiciho/pfilétavajiciho letadla od okolniho provozu. Tento problém by mél byt vyfeSen
zavedenim zény Radio mandatory zone (RMZ). Jedna se o prostor s povinnym radiovym
spojenim, ktery bude mit stanovené rozméry. V souCasné dobé ale nejsou konkrétné

definovany, Ize tedy Fici, Ze rozloZzeni RMZ bude na kazdém letisti jiné.
Nafizeni Evropské komise 923/2012 definuje podminky uvnitf RMZ tato pravidla:

e U letll VFR provadénych v ¢astech vzdusného prostoru tfid E, F nebo G a u letd IFR
provadénych v Castech vzdusného prostoru tfidy F nebo G oznacenych pfislusnym
Ufadem za oblast s povinnym radiovym spojenim (RMZ) je tfeba nepretrzité sledovat
hlasovou komunikaci letadlo—zemé a v pfipadé potfeby musi navazat obousmérné
spojeni na pfislusném komunikacnim kmito¢tu, pokud poskytovatel letovych

navigacnich sluzeb nestanovi pro dany konkrétni vzduSny prostor jinak.

e PFed vstupem do oblasti s povinnym radiovym spojenim musi pilot na pfislusném
komunikacnim kmitoCtu provést pocatecni volani obsahujici oznaCeni volané stanice,
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volaci znak, druh letadla, polohu, hladinu, letovy zamér a dalSi informace predepsané

pfislusnym uradem.

Na obrazku 9 je znazornéna zéna RMZ na letisti Leipzig-Altenburg

. =
- \‘17 4
/5« -t
y \s r 4> \@
£ 963 '\ fjlusk
§ ) ® A

- 'S .'.I i .y

0 7

% . [ EDCH 872 ANISLT

’2 + | SPROSSEN 660 1.5 18
120:975 ]

-
(

§ >
I\t015 AmsL /1989
A'LEUMNITZ/

075 750m 2.0 NW-+SE SChmERD

R % 0 4y e
TR

» on U UJS
AV
i~

! H CRIMMITSCIALRG
" “3\ RUSSOORF )4

Obrazek 9, Z6na RMZ na letisti Leipzig-Altenburg [14]

5.5.5 Certifikace letisté pro podminky IFR

[24]

PFistrojové drahy musi dle sou€asné legislativy splfiovat vSechny podminky pro provoz IFR.

Mezi né patfi napfiklad drahové znadeni, drahova svétla, svételny systém sestupoveé roviny a

drahové osvétleni. Aby bylo mozné certifikovat drahu 27 pro lety podle pfistroju, je na letisti

zadouci nasledujici vybaveni:

e Sluzba AFIS

Oznaceni vzletové a pfistavaci drahy

Systém PAPI

Osvétleni VPD

Doporucen je i simple approach landing system
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Letisté Ceské Budéjovice v soudasnosti disponuje sluzbou AFIS, v nedavné dobé& byla
provedena obnova drahového znaceni a dostupny je i systém PAPI. [10]. Pro certifikaci
letisté je tedy =z hlediska legislativy nutné zavedeni drahového osvétleni a osvétleni
pojezdovych drah.

5.5.6 Navrh postupi priletu (Priletovych trati, jednotlivych tsekd priblizeni a tseku
vyckavani) vCetné stanoveni minimalnich vySek a ochrannych prostora

O této Casti pojednava podrobné kapitola 5.6

5.6 NAVRH POSTUPU PRILETU PRO DRAHU 27 NA LKCS

5.6.1 Priletové traté

Z kazdé svétove strany by méla byt zkonstruovana jedna pfiletova trat tak, aby letadla mohla
plynule a pokud mozno co nejpfiméjSi cestou s co nejméné zatackami nalétavat trat az na
bod pogateéniho priblizeni IAF. Pfi studii mapy spodnich trati ve vzdusném prostoru CR se
jevi jako nejvhodnéjsi body DOMAL, TIVAP, vSesmérovy radiomajak VOR/DME VOZ
(Vozice) a BODAL. Pro pfiletové traté TIVAP 1N , BODAL 1W a VOZ 1S bude nutné
definovat tratové body MASCE a LEPAJ, slouzici jako body poc¢ate&niho pfiblizeni IAF

Obrazek 10 naznacuje vedeni pfiletovych trati.
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<y, USNER

N

LKTRATT
FL 245
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1000 AGL
LKTRATS
FL 245
1000 AGL

LKTRA14
FL 125

Obrazek 10, Vedeni pfiletovych trati na drahu 27
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5.6.2

Pfiletova trat DOMAL 1E: Magneticky smér 120°, vzdalenost 37 NM na IAF BUDEX.
Minimalni letova vySka na pfiletové trati je stanovena na 5500ft (nejvyS8i pfekazka

v primarnim ochranném prostoru ma vysku 4469ft).

Priletova trat TIVAP 1N: Magneticky smér 071°, vzdalenost 18 NM na IAF LEPAJ.
Minimalni letova vySka dle mapy bude 3900 ft (nejvyssi pfekazka ma hodnotu 2854
ft)

Pfiletova trat BODAL 1W: Magneticky smér 230°, vzdalenost 42 NM na IAF MASCE.
Minimalni letova vySka bude stanovena na 4300ft (nejvys8i pfekdzka ma hodnotu
3287 ft).

Priletova trat VOZ 1S: Magneticky smér 173°, vzdalenost 29 NM na IAF MASCE.
Minimalni letova vyska bude stanovena na 3500ft (nejvys8i pfekdzka ma hodnotu
2425 ft).

Procedura LPV

Pfi konstrukci LPV pfiblizeni na drahu 27 bude nutné definovat nékolik RNAV tratovych

bodd, po kterych bude vedena trat z bod( poc¢ate¢niho pfiblizeni, véetné trati nezdareného

pfiblizeni. Pfi konstrukci pfiblizeni bylo vyuZito podobnosti LPV procedury na letisti Karlovy

Vary. Seznam a zemépisné soufadnice RNAV bodu je uveden v tabulce 3.

Tabulka 3 - Nazvy a soufadnice RNAV bodU, zavedenych pro implementaci pfiblizeni

LPV

C5110 Egjigggg Fly-over
CS111 Eg??ﬁg;l g Fly-over
CS113 (1AF) hé%iioia%% Fly-by
CS114 (IF) ggﬁiiﬁgg Fly-over
CS27F (FAF) Egﬁogﬁgg} Fly-over
RW27 Eg?g?g?? Fly-over
IAF MASCE Eg?iggig Fly-over
IAF LEPAJ hé%ﬁ%%%% Fly-over
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Tabulka 4 uvadi magnetické sméry a vzdalenosti v jednotlivych usecich pfiblizeni.

Tabulka 4, Magnetické sméry useku na jednotlivych usecich

Usek mezi body Vzdalenost Magneticky kurz letu
BUDEX-CS110 4 NM 090"
CS110-C3111 7 NM 139°
CS111-Cs112 8 NM 090"
CS112-C5113 6 NM 000*

C3113- CS114 (IF) 4 NM 270"
CS114 (IF) -FAF27 4 NM 270°

FAF27- RWY27 5,2NM 2707
MASCE-CS113 9 NM 223"

LEPAJ- CS113 8 NIM 337"

Nize uvedeny obrazek 11 pak naznacuje schéma procedury od bodu IAF BUDEX, resp.
MASCE a LEPAJ az po prah RWY27

=7

LKM-TRA79 ke f LKM-TRA78

IAF MASCE -

Hosin (LKHS)|
1621~ 792m|

FAF 27 IFCS 114
Ceske Budejovice (LKCS) |
1 - 2499m A o A
NG | A
IAF BUDEX CS.110 \ I

LKM-TRABQ-Y | Pl

| il
G csan W 112
23}

7

AL

Obrazek 11, Procedura GNSS na drahu 27

V pfiloze 1 je znazornén vertikalni profil pfiblizeni GNSS na drahu 27
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5.6.3 Minimalni vysky nad prekazkami

5.6.3.1 Minimadlni vysky v tiseku pocdtecniho priblizeni
Terén v okoli letisté se rozprostira tak, ze v Useku pocatecniho pfiblizeni budou stanoveny

minimalni letové vySky MFA takto:

e Usek IAF BUDEX- CS110: Minimalni bezpedna vyska 3400 ft AMSL, nejvy3si
prekazka je kopec o vysSce 2359ft, nachazejici se v primarnim ochranném prostoru

useku.

e Usek CS110-CS111: Minimalni bezpe&na vyska 3200 ft AMSL, nejvy$si prekazka je
komin, nachazejici se v obci VeleSin o elevaci 2139 ft AMSL, vzdalenost 2,5NM jizné
od bodu CS111

e Usek CS111-CS112: Minimalni bezpeéna vyska 3100 ft, nejvyssi prekazka ma
hodnotu 2068 ft.

e Usek CS112-CS113: Zprofilu terénu Ize urdit, Ze maximalni vySka prekazky
v primarnim ochranném prostoru Useku ma hodnotu 1995 ft AMSL: Dle pfedpisu
L8168 lze tedy stanovit MFA na 3000 ft AMSL, pfi zachovani minimalni bezpecné
vysky nad prfekazkami MOC o hodnoté 1000 ft.

e Usek CS113- CS114: MFA bude stejna jako na pifedchozim useku, tj. 3000 ft AMSL
e Usek LEPAJ- CS113: MFA bude mit hodnotu 3000 ft AMSL.

e Usek MASCE- CS113: MFA bude mit hodnotu 3100 ft AMSL, nejvyssi prekazka,

zasahujici do primarniho ochranného prostoru tohoto useku ma hodnotu 2018 ft.

5.6.3.2 Minimadlni vyska na trati v tiiseku sti‘edniho priblizeni

Usek stfedniho pfiblizeni zagina v bod& IF CS114, a koné&i v bodé& kone&ného piiblizeni
FAF27. Pfedpis L8168 Fika, ze ochrana letadla od pfekazek v primarnim ochranném prostoru
je snizena na 500 ft. V sekundarnim ochranném prostoru je pak bezpecna vysSka nad
pFekazkami 500 ft na vnitfni hranici s prostorem primarnim a postupné se snizuje az k vngjsi
hranici, kde ma hodnotu 0 ft. Vzhledem k tomu, Ze ma jiz letadlo naleténou trat konec¢ného
pfiblizeni, dochazi k postupnému zuzeni ochranného prostoru. V bodé IF ma ochranny
prostor stale hodnotu SNM na obé strany, dale se v8ak az k FAF zuZuje na Sifku, ktera zavisi
na druhu pfiblizeni, které letadlo leti. Nelze tak obecné definovat Siftku ochranného prostoru
okolo bodu FAF, avsak Ize fici, Ze ¢im vétSi je pfesnost navigacniho zafizeni, uréeného pro

tratové vedeni, tim je ochranny prostor v bodé FAF uzsi. [19]
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Nejvys8i pfekazka v useku stfedniho pfiblizeni ma vydku 1759 ft AMSL, dle pfedpisu je tedy
minimalni bezpecna vysSka 2300 ft AMSL. Pfedpis L8168 ovSem Fika, Ze optimalni
vzdalenost bodu FAF od prahu pfislusné drahy je 5 NM a pfi stanoveni vySky v useku
stfedniho pfiblizeni na hodnotu 2300 ft AMSL by musela byt totoZna i tzv. Procedure altitude-
vySka stfedniho pfibliZzeni, tj. pfedepsana vyska pfeletu bodu FAF, vzdalenost bodu FAF od
prahu drahy 27 by tedy byla za hodnoty 2300 ft pfi zachovani 3° klesani pfiblizné 3,1 NM,
coz se jevi z hlediska pilotaze jako nedostate¢na vzdalenost. Z tohoto diivodu bude k MOC
pfidana hodnota 700 ft tak, ze minimalni vyska MFA v useku stiredniho pfiblizeni a
vyska stfedniho pfiblizeni budou mit hodnotu 3000 ft AMSL tak, ze vzdalenost bodu
FAF bude mit pro tuto hodnotu vzdalenost 5,2 NM od prahu drahy 27, ¢imz je splnéna
doporucena vzdalenost bodu FAF od prahu drahy dle predpisu L8168. [8]

5.6.3.3 Vyska stiredniho priblizeni (vyska preletu bodu FAF)

VySka stfedniho pfiblizeni bude mit tedy dle pozadavku pfedpisu minimalni hodnotu
2300 ft AMSL , jak bylo ur€eno v kapitole 5.6.3.2. Jak jiz bylo ale v textu zminéno, bude
pfidana hodnota 700 ft pro zachovani optimalni vzdalenosti bodu FAF od prahu drahy 27,
vysSka stredniho pfiblizeni bude tedy mit hodnotu 3000 ft AMSL.

Prihlédneme-li k faktu, ze se v okoli letisté nenachazi zadna vyznacna piekazka, zasahuijici
do ochranného prostoru kone&ného pfiblizeni, I1ze stanovit uhel sestupu na hodnotu 3°, coz
odpovida pfiblizné sklonu 5,2 %. Z nize uvedené tabulky 5 muzeme vycist, Zze na hodnoté
Uhlu sestupu pak zavisi i vertikalni rychlost klesani béhem faze kone&ného pfiblizeni.

Hodnoty jsou stanoveny pro letadla kategorie A,B,C, nebot dalSi ani ve studii neuvazujeme.

Tabulka 5, Hodnoty Vertical speed pro jednotlivé hodnoty groundspeed pfi zachovani uhlu

sestupu 3°
Ground speed a0 100 120 140 160
(kts)
Vertical _speed 416 £20 624 728 832
(ft/min)

5.6.3.4 Postupy pro vyckavani

Pfi konstrukci pfiblizeni bude mimo jiné vhodné navrhnout i postup pro vyckavani, tj.
vyCkavaci obrazec. Budou navrzeny celkem 2 obrazce: 1 nad bodem kone¢ného pfiblizeni
FAF a bude uréen pro letadla vy&kavajici z divodu provozu ¢&i kvuli poc€asi. Druhy vy&kavaci
obrazec se bude nachazet nad bodem CS110 a bude urCen pfedevSim pro letadla,

provadéjici postup nezdafeného pfiblizeni. V nasledujici tabulce 6 jsou uvedeny sméry

40



zatacek i magnetické sméry odletovych a priletovych Usekd od/k jednotlivych bodi(m), nad

kterymi budou publikovany vyCkavaci obrazce.

Tabulka 6, Parametry vyckavacich obrazct

Vyckavaci Smér zatacek Magneticky Magneticky Délka
bod \Y; smeér priletové | smér odletové | odletové traté
obrazci traté traté (min)
CS110 Doprava 090 270 1
FAF 27 Doleva 270 090 1

Minimalni vySka MHA ve vyckavacim obrazci bude stanovena ze vztahu
MHA = vySka pfekazky + 1000ft

s ohledem na fakt, Ze se nenachazime v horském terénu. VySka nejvysSSi prekazky
v ochranném prostoru vyckavaciho obrazce a okolo bodu CS110 je 4057 ft, s vyuzitim vySe
uvedeného vztahu tedy uréime minimalni vysku MHA ve vyCkavacim obrazci, pro kterou

bude platit
MHA = 4057 + 1000 ft = 5100 ft po zaokrouhleni

S ohledem na uréeni minimalni bezpe¢né vySky MFA v useku stfedniho pfiblizeni bude
hodnota MHA ve vyCkavacim obrazci nad bodem FAF27 totoZna s vySkou stfedniho
pfiblizeni, 1j.3000 ft, ¢imz bude v obou pfipadech spinén pozadavek na MOC ve vyCkavacim
obrazci dle pfedpisu L8168. [8]

Obrazek 12 naznacuje horizontalni vedeni pfiblizeni v€etné vyckavacich obrazcl
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Obrazek 12, Procedura GNSS vcetné vyckavacich obrazcu
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Vertikalni profil procedury znazorriuje pfiloha 1

5.6.3.5 Pritomnost vyznamnych prostorti v okoli letiste
Z tratové mapy, obsahujici spodni vzdusny prostor, Ize vyCist, Ze se v okoli leti§té nachazi

prostory, které by mohly byt pfi konstrukci pfiletovych trati a pfiblizeni vyznaénym faktorem.

T
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FL 860
FL125
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Obrazek 13, vedeni pfiletovych trati a jejich zasah do vyznamnych prostorua

Pfiletova trat DOMAL 1E zasahuje do prostoru LK TRA81 a LK TRA80 se spodni hranici ve
FLO95. V pfipadé aktivace prostoru Ize predpokladat, Zze bude pfi pfiletu letadla na letisté
Ceské Budgjovice dostadujici koordinace mezi stanovistém, poskytujicim letové provozni
sluzby pfilétajicimu provozu, a stanovistém, které je zodpovédné za prostor LK TRA81 a LK
TRABO. Letadlo pak bude zavcas pfivedeno do klesani tak, aby se jesté pfed bodem DOMAL
nachazelo pod vertikalni hranici zminénych prostord, tj. letovou hladinou 095. V pfipadég, ze
z néjakého dlvodu prostory mozné podklesat nebude, bude koordinaci zajisténo povoleni
k priletu. V pfipadé Ze povoleni vydat mozné nebude, bude se aplikovat radarové

vektorovani.

Pfiletova trat TIVAP 1N nezasahuje do zadného omezeného, i zakazaného prostoru,

letadlo se tedy na trati miiZe pohybovat bez omezeni a koordinace mezi stanovisti RLP.

Pfiletové traté VOZ 1S a BODAL1W zasahuji do prostord LK TRA78 a LK TRA16. Prostor
LK TRA 16 ma vertikalni hranice od 5000 ft AMSL do FL125, pfedpoklada se, Zze vzhledem
k velké vzdalenosti od letisté se bude letadlo nachazet nad horni hranici (FL125) LK TRA16.
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V pfipadé, ze z provoznich divodl se letadlo bude nachazet mezi vymezenymi hranicemi
prostoru, bude koordinaci zajisténo povoleni k praletu, pfipadné opét aplikovano radarové
vektorovani, aby se letadlo prostoru vyhnulo. Prostor LK TRA 78 ma vertikalni hranice od
1000 ft AGL do FL245, nebude tedy mozné ho podletét & nadletét. Na misté tedy opét bude
koordinace mezi jednotlivymi slozkami RLP a letadlu bude bud prilet povolen, nebo bude

radarové vektorovano, aby se prostoru vyhnulo.

5.7 ZAVEDENI OCHRANNYCH PROSTORU

Jak jiz bylo v pfedchozim textu zminéno, pro studii proveditelnosti LPV pfiblizeni bude
vhodné i stanovit parametry ochrannych prostor(. Jelikoz se studie zabyva pouze
problematikou zavedeni pfiblizeni, bude nutné stanovit ochranné prostory pro nasledujici

useky:
o Priletové traté STAR
e Usek pogate&niho pfiblizeni
e Usek stfedniho pfiblizeni
e Usek kone&ného priblizeni
e Usek nezdafeného priblizeni
o Vyckavaci obrazce

5.7.1 Ochranné prostory piiletovych trati

V pfedchozim textu byly stanoveny celkem Ctyfi pfiletové traté STAR. Z definice predpisu
L8168 vime, Zze ochranny prostor pfiletové traté se rozprostira horizontalné na obé strany od
priletové traté do vzdalenosti 5 NM. Vertikalni hodnoty MOC a MFA jiz byly v textu

stanoveny.

Pro pfiletovou trat DOMAL 1E byla MFA stanovena pro cely usek na hodnotu 5500 ft.
V blizkosti traté se tak nenachazi zadna pfekazka, ktera by jak horizontalné, tak vertikalné

zasahovala do ochranného prostoru pfiletové trati DOMAL1E.

Nasledujici obrazek naznacuje polohu a vedeni ochranného prostoru traté DOMAL 1E
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Obrazek 14, Ochranny prostor pfiletové traté DOMAL1E

Pro pfiletovou trat TIVAP 1N byla stanovena vySka MFA na hodnotu 3900 ft na useku od
tratového bodu TIVAP az po IAF LEPAJ.

Obrazek 15 opét ukazuje vedeni priletové traté, v€etné ochranného prostoru o celkoveé Sifce

10 NM s rozdélenim na primarni a sekundarni.
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O Pfiletova trat

e  Ochranny prostor (primarni)

Obrazek 15, Ochranny prostor pfiletové traté TIVAP1N
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Pfiletova trat VOZ 1S: Minimalni vySka MFA stanovena na hodnotu 3500ft, ochranny prostor

se opét rozprostira 5 NM vlevo i vpravo od pfiletové traté.

Priletova trat BODAL 1W: Minimalni vyska MFA stanovena na hodnotu 4300ft, ochranny

prostor ma opét stejnou Sifku a rozloZeni jako v pfedeslych pfipadech.

VOZ 1S, BODAL 1W
RNAV STAR

BODAL

e
IAF MASCE

R priletovd trat

smmm=  (Ochranny prostor (primarni)

Obrazek 16, Ochranné prostory pfiletovych trati VOZ1S a BODAL1W

5.7.2 Ochranny prostor useku pocate¢niho a stiredniho pribliZeni

Definice predpisu L8168 Fika, Ze ochranny prostor poc€ate¢niho pfiblizeni je totozny
s ochrannym prostorem na pfiletové trati, bude mit tedy horizontalni vzdalenost 5 NM na obé
strany od trati stfedniho pfiblizeni a vertikalni hodnotu MOC 1000 ft v primarnim prostoru,

v sekundarnim se vySka MOC bude postupné sniZzovat az k nule. [19]

Situace u useku stfedniho pfiblizeni je trochu odliSna: V tomto Useku je opét aplikovan
primarni a sekundarni ochranny prostor. V primarnim prostoru je bezpetna vyska nad
prekazkami snizena na 500 ft, v sekundarnim prostoru se snizuje od vnitfni k vnéjSi hrané
postupné az k nule. V useku stfedniho pfibliZzeni se jiZz pfedpoklada, Ze pilot ma naleténu trat

konecného pfiblizeni, jak uz bylo zminéno dfive, v misté IF ma prostor jeSt€ na kazdou
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stranu hodnotu 5NM, ochranny prostor se snizuje az k misté bodu FAF, kde by Sifka méla
odpovidat hodnoté pro LPV pfiblizeni [19]. V naSem pfipadé ale bude hodnota MOC
v ochrannych prostorech zvySena o hodnotu 500 ft tak, aby do3lo k naleténi vertikalniho
profilu klesani v optimalni vzdalenosti od prahu drahy 27. MFA a dlivody pro zavedeni této

vySky byly jiz v textu zavedeny.

[;ekundérni ochranny
prostor

18,5 km

Primarni ochranny
prostor

Obrazek 17, Ochranny prostor Useku stfedniho pfiblizeni

Zobrazeni ochrannych prostorll pro Usek stfedniho pfiblizeni jsou pro jednotliva pfiblizeni
LKCS RNP 27 k dispozici v kapitole 5.8. Primarni ochranny prostor je zobrazen modrou

¢arou, sekundarni oranzovou.

5.7.3 Ochranny prostor useku kone¢ného a nezdareného piibliZeni

Parametry ochranného prostoru useku kone¢ného pfiblizeni nelze jednoznacné definovat,
nebot’ jeho tvar zavisi na kvalité tratového (radionavigacniho) vedeni. Obecné muzeme
ochranné prostory rozdélit podle pfesnych &i nepfesnych pfiblizeni. U nepfesného pfiblizeni
je vzhledem k nizsi pfesnosti na trati ochranny prostor Sir§i a pojme tedy vic prekazek, coz

ma za dlsledek zvy$enou hodnotu vySky OCH oproti pfiblizeni pfesnému. U nepfesného

Vv s

zakladem pro vypocet vysky OCH, pro kterou plati:
OCH = MOC + VySka prekazky
Kde MOC = 90 m tam, kde neni stanoven FAF a 75 m tam, kde stanoven je.

U pfesného pfiblizeni se nepifedpoklada vyraznéjsi odchylka v tratovém vedeni a neni tedy

aplikovan sekundarni ochranny prostor. Vysku OCH uréime ze vztahu

OCH = Vy8ka prekazky + HL (height loss)
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Zobrazeni ochrannych prostord pro kone¢ny usek a nezdarené pfiblizeni jednotlivych
pfiblizeni je opét uvedeno v kapitole 5.8, vCetné definice vySe uvedeného terminu Height

loss.

5.7.4 Ochranny prostor vyckavaciho obrazce

Pfi konstrukci ochranného prostoru vyCkavaciho obrazce se pfedpoklada, ze na priletové
trati ve vyCkavacim obrazci je zajiSténo tratové vedeni, které ovSem pilot po preletu
radionavigacniho zafizeni Ci tratového bodu ztraci. Lze tedy s jistotou fici, Ze na pfiletové
trati vyCkavaciho obrazce je nepfesnost tratového vedeni mensi neZ na odletové trati
obrazce, Sifka ochranného prostoru je tedy mensi nez u odletové trati, vlivem vy3e zminéné
nepresnosti. Nejvétsi chyba v tratovém vedeni se pfedpoklada pfi zatacce, spojujici
odletovou a pfiletovou trat vy&kavaciho obrazce. Je tedy jisté, Ze v tomto Useku je Sifka
ochranného prostoru nejvétsi, jak je vidét na obrazku 18.

[19]

5 & - 4
\\ Holding fix /
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Obrazek 18, ochranny prostor vy¢kavaciho obrazce [19]

V tomto ochranném prostoru plati, Ze vySka MOC je rovna 1000 ft, v horském terénu se pak
MOC=2000 ft. Minimalni vySku ve vyCkavacim obrazci tedy dostaneme ze vztahu MHA =
Vyska pfekazky + 1000 ft, respektive 2000 ft.

Na tento ochranny prostor navazuje tzv. naraznikovy prostor. Analogicky si ho Ize pfedstavit
jako obdobu sekundarniho ochranného prostoru v usecich pfiblizeni, &i odletovych a
pFiletovych trati. Naraznikovy prostor se rozprostira do vzdalenosti 5 NM na kazdou stranu

od ,primarniho® ochranného prostoru vyckavaciho obrazce. VySka MOC se skokové snizuje
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z hodnoty 1000 ft az na hodnotu 200 ft vzdy s kazdou celou hodnotou 1 NM od hranic

naraznikového prostoru s prostorem primarnim. [8]
Stopy 5 NM 5 NM Metry
2000 ft VYCKAVANI V HORNATYCH OBLASTECH
L o= — - S e — 600 m

VYCKAVC| OBRAZEC

NARAZNIKOVY *

PROSTOR NARAZMNIKOVY

PROSTOR VYCKAVANI PROSTOR

1000 ft | : .- MNEJNIZSI VYEKAVACI HLADINA

i - -, - - -

VYEKAVCI OBRAZEC

500t

b f======== o) I
VOR

Obrazek 19, Naraznikovy prostor vyCkavaciho obrazce
Nasledujici tabulka 7 udava hodnoty MOC v naraznikovém prostoru vyckavaciho obrazce.

Tabulka 7, Hodnoty MOC v naraznikovém prostoru vy¢kavaciho obrazce

Vzdalenost od hranice ochranného Vyska MOC
prostoru

Kilometry Namoini mile Metry Stopy

0-1,9 0-1 300 984

1,9-3,7 1-2 150 492

3,7-5,6 2-3 120 394

5,6-7,4 3-4 90 295

7,4-9,3 4-5 60 197

Jelikoz byla zavedena definice a charakteristika ochranného prostoru vy¢kavaciho obrazce,
Ize nyni naznacit tvar ochrannych prostort vyCkavacich obrazcu, které budou publikované na
letisti Ceské Budgjovice. Vzhledem k faktu, Ze se jedna o studii proveditelnosti, nebude se
text vénovat kompletni kalkulaci parametrd ochrannych prostoru, ale s vyuzitim uvedeného

textu bude znazornén pfiblizny koncept, jak budou ochranné prostory vypadat.
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¢ Vyckavaci obrazec nad bodem CS110:

Minimalni letova vySka stanovena na hodnotu 5100 ft; zatacky jsou pravé, Ize

tedy predpokladat, ze ochranny prostor bude nejuzsi v useku pfiletové traté

e Vyckavaci obrazec nad bodem FAF27:

Minimalni letova vySka stanovena na hodnotu 3000 ft; zatacky jsou levé, dle
definice predpisu L8168 Ize opét s jistotou fici, ze ze ochranny prostor bude
nejuzsi v useku pfiletové traté k bodu FAF27, nejsirSi pak v zatacce, propojujici

Usek odletové a pfriletové traté

Na obrazku 20 je znazornén ochranny prostor vy¢kavacich obrazct

7 LKM-TRAT9 R 7 LKMTRATS ] B

Hosin/LKHS)| 4
L1621 792m )/ |

e

X A

S TAFST T IFCS114 ©s 113

/ -
L o

¥ \ Ladm—e

Ochranny prostor:

|}
>

o j,\”-—— Naraznikovy prostor
E

< B RSN
< 2

Obrazek 20, Schéma ochrannych a naraznikovych prostoru vy&kavacich obrazcu
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5.8 URCENI BEZPECNE VYSKY NAD PREKAZKAMI OCA

Nyni bude s vyuzitim softwaru Minima estimation tool od spole¢nosti EUROCONTROL a
predpisem L8168 pfistoupeno k urCeni bezpecnych vydek nad prekazkami (OCH) pro

jednotliva pfiblizeni.

5.8.1 PribliZeni LPV

Bezpecnou vySku nad pifekazkami OCA v useku kone¢ného pfiblizeni uréime ze vztahu
OCH = Vyska prekazky + HL [8]

Ztrata vySky Height loss (HL) je vySkovy pfidavek, pficitajici se u pfesnych pfistrojovych
priblizeni k vySce prekazky, jejich soucet pak tvofi hodnotu OCH. Jednotlivé faktory, tvofici
tento pfidavek, jsou chyba tlakového vySkoméru a maximalni ztrata vySky dana hmotnosti
a kinetickou energii letadla. Pilot se rozhodne provést prulet, nastavi obvykle maximalni tah
motord, ale vlivem setrvacnosti se letadlo prosedne, nez opét zaéne stoupat. Maximalni
chyba tlakového vySkoméru je uvadéna jako 19 m, maximalni ztrata vysky vlivem
setrvacnosti pro kategorii D pak 30 m. Celkova ztrata vysky (HL) pro kategorii D je pak
30+19=49 m. Ackoli chyba tlakového vySkoméru je stejna, 19 m pro vSechny kategorie
letadel, ztrata vySky dana setrvacnosti letadla je pro kazdou kategorii jina. Tyto vysky jsou

uvedeny v tabulce 8. [19]

Tabulka 8, Hodnoty ztraty vysky pro jednotlivé kategorie letadel

Kategorie A HL=19+21=40 m
Kategorie B HL=19+24=43 m
Kategorie C HL=19+27=46 m
Kategorie D HL=19+30=49 m

Za vysku piekazky se obvykle dosazuje takova hodnota, u které se predpoklada, Zze protne
charakteristicky Sestiuhelnik, tzv. footprint. Jedna se o spojitou obalku rovin, zvedajicich se
pod urCitym uhlem, vymezujici ochranny prostor pfiblizeni a plati, Zze ¢im vice se letadlo blizi
k prahu drahy, tim je vedeni pfesngjSi a ochranny prostor se tak zuZuje. Pro vypocet OCH se

pak pouzije nejvice omezujici hodnota. [19]
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Pfi vypoctu OCH se piedpokladaji 3 moznosti, ovliviiujici hodnotu této vysky:

o Prekazka se nachazi v footprintu a stava se tak pro letadlo nebezpecnou, zvysuje tak

vySku OCH. VyS$ka se pak urCi z vySe uvedeného vztahu.

e Prekazky, nachazejici se vné footprintu, avSak v pudorysném zobrazeni rovin,
tvoficich footprint. V tomto pfipadé je nutné ovéfit, zda néjakou z rovin protnou. Je
nutné vypoditat, jak vysoko se rovina v misté prekazky nachazi a nasledné ji s vyskou
prekazky porovnat. Pokud pfekazka rovinu protne, stava se pro letadlo nebezpecnou

a je tfeba zvysit hodnotu OCH, s vyuzitim opét vySe uvedeného vztahu.

e Prekazka, ktera se nachazi padorysné mimo roviny a mimo footprint, ztraci pro

hodnotu OCH vyznam a OCH se pak urCi ze vztahu;

OCH = Vyska pfekazky + HL = 0 + HL
Pro zjisténi, zda se piekazka pro letadlo stava nebezpeCnou, je nutné zavést
soufadnicovy systém, se stfedem v prasecCiku prahu a osy drahy. Se zavedenym

systémem pak Ize urcit vzdalenosti X, Y a vySku Z od pocatku souradnicového

systému. [19]

+z -X

Obrazek 21, Soufadnicovy systém, ur€eny pro kalkulaci pfekazkovych rovin [19]

PFi studiu terénu v okoli letisté LKCS se jevi, Ze nékolik pfekazek by mohlo byt pro letadlo
nebezpecnych a ovlivnit tak hodnotu OCH. Jejich soufadnice s vyuzitim zavedeného

soufadnicového systému jsou uvedeny v pfiloze 1.
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Pro nasledné stanoveni parametrd rovin a footprintu bylo vyuZzito programu Minima
estimation tool, vyvinutého spole¢nosti Eurocontrol. Bylo zjisténo, Ze pfekazka oznacena
jako ,Les® protina rovinu nezdareného pfiblizeni a ovliviiuje tak hodnoty OCH pro vSechny
kategorie letadel. Jak je oCividné z obrazku 22 a 23, pfekazka ,Les” se nachazi ve stfednim

useku nezdareného pfiblizeni.

‘& Obstacle manager [
Horizontal Vertical
[T @ Munt © Mmunit || © Munit @ Ftuni
'ﬂﬁ Ref Description x Y Height VR | Alttude Updating
B 0og LTP 0o 0o 0 1L 1342 0817417 22:43:58
oo F1 42300 43560 614 1L 1856 08/2417 00:33:50
0oz P2 3036.0 2277.0 2| L 1683 08/24/17 00:39:21
on3 les 17964 -289.2 164 N8 1508 0272147 20:42:25
ond P3 2000.0 -7500.0 206 1L 1548 08/23417 21:16:48
B 005 P4 9000.0 -5800.0 490 L 1832 08/23A17 21:17:24
0ng P& 121440 11060 47 1L 1759 08/247 00:37:57
007 P& -1931.0 990.0 160 AL 1502 08/24/17 00:40:45
oons P7 79200 14360 437 N8 1839 02/247 00:37:20
ons P& 3647.0 4587.0 334 1L 1676 08/24417 00:41:59
I
|
P8  x. |
P1 |
P2 x |
% PB Pz x P5 |
= T i ] Va8
Les |
|
|
N |
* P3 Pa :

Obrazek 22, Grafické zobrazeni ze softwaru MET- Pifekazkové roviny

'@ Obstacle manager PY
Horizontal Vertical
AN & Munt C MNmunt | O Muonit & Frunit

%2 | Ref Description % ¥ Height | VR | Altitude | Updating

0o LTP 0o oo 0 L1 1mz 08747 224358
oot Pl 42800 43560 514 [1 1856 0B/24/17 003850
02 ) 30360 2770 3 ID 1683 0R/2417 003821
03 les 7864 2692 184 L1 06 OR/21/17 204825
B oo F3 20000 75000 06 L1 1648 08/2017 211648
B s R4 50000 58000 480 L1 1832 0R/A1T 211724
B s F5 121440 11080 a7 LD 1753 08/24017 00T
B oo rE EEEW 3900 160 L 1502 0B/24/17 004045
B o Fa 36470 45870 B [I 1676 0824017004153
B oo F7 79200 14360 497 [1 1839 08/24017 020847
B o Fa 9860 1880 w17 LD 233 082417073343

Obrazek 23, Grafické zobrazeni ze softwaru MET, pfekazkové roviny- Vertikalni profil
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Hodnoty OCH a OCA pro jednotlivé kategorie pfiblizeni LPV RWY 27, uréené s vyuzitim
softwaru MET jsou uvedeny v tabulce 9

Tabulka 9, Hodnoty OCH a OCA pro jednotlivé kategorie letadel pro pfiblizeni LPV na drahu

27. Spravnost vypoc¢tu potvrzuje pfiloha 3.

Kategorie
letadla OCH (m) OCH (ft) OCA (ft)
A 71 233 1575
B 74 243 1585
C 7T 253 1595

5.8.2 PribliZeni LNAV

S vyuzitim pfedpisu L8168 a programu Minima estimation tool bude uréena bezpecna vyska
nad prekazkami OCA. Priblizeni LNAV se fadi mezi nepfesna pfistrojova pfiblizeni, jeho
charakteristikou je, ze pilot nema k dispozici skluzovou rovinu a tak ani aktualni informaci o
vySkové poloze letadla vzhledem k optimalni sestupové roviné. Pilot ma k dispozici mapu
s tabulkou vzdalenosti od prahu drahy a pomoci pfedepsanych vySek na danych
vzdalenostech porovnavanim okamzité polohy letadla, vySkoméru a pfislusné mapy
kontroluje, zda se letadlo nachazi na optimalni sestupové roviné. Vzhledem k vétSim

nepresnostem oproti pfiblizeni LPV je i SirSi ochranny prostor pfibliZzeni.
Bezpelna vySka nad prekazkami OCH se pak urci ze vztahu
OCH = Vys8ka prekazky + MOC

Kde hodnota MOC tam, kde je stanoven FAF, €ini 75 m. Jak by se mohlo zdat z obrazku 24,
pro hodnotu OCH se jevi jako nejkriti¢téjsi prekazka P7 o vySce 497 ft Hodnota OCH by se
pak urCila ze vztahu OCH = 497 + 246 = 746 ft . VySka OCH by ale byla pfili§ vysoka a pilot
by pfi podminkach IMC s nizkou zakladnou obla¢nosti nemusel mit dostate¢né vizualni

reference a byl by tak nucen provést postup nezdarfeného pfiblizeni.

Dle definice pfedpisu L8168 se urli vySska OCH z vySe uvedeného vztahu, s pfedpokladem,
ze hodnota MOC nad pfekazkou je 75 m. Pfekazka P7 se oviem nachazi az 4,3 NM pred
prahem drahy 27, tj. 0,9NM za bodem konecného pfiblizeni FAF, kde byla stanovena vyska

preletu na hodnotu 3000 ft. Pfi dodrzeni Uhlu klesani 3° by se letadlo na urovni této prekazky
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mélo nachazet ve vysSce pfiblizné 2700 ft, z EehoZ |ze usoudit, Ze vySka nad pfekazkou se
bude pohybovat okolo hodnoty 860 ft. Minimum dané pFedpisem L8168 je 246 ft- za
pozadavku, Ze stanovime tzv. Step-down fix (Bod postupného klesani) s publikovanim
minimalni bezpecné vySky na useku FAF27-SDF27, ktera bude urCena ze vztahu vySka
prekazky+ MOC (75 m), budeme moci pfekdzku P7 pfi kalkulaci OCH pro drahu 27

ignorovat.

VySka prekazky P7 je 497 ft AGL, s vyuzitim vySe uvedeného vztahu bude tedy minimalini
vysSka na useku FAF27-SDF27 mit hodnotu 743 ft AGL, tj. 2090 ft AMSL.

|El Obstacle manager I.&J
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" & Munit © Nmunit C Munit & Ftunit LNAV 27
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IE 007 FE 1930 9900 180 L 1502 082417 00:40:45
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|
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Obrazek 24, Schéma LNAV pfiblizeni, v€etné ochrannych prostort

Po vylouleni prekazky P7 lze ur€it, Zze nejvyznamnéjsi pfekazka bude nyni prfekazka
s oznaCenim ,Les“ o vySce 164 ft. Hodnota OCH pro vSechny kategorie letadel tedy bude

uréena ze vztahu
OCH =164 + 246 ft = 411 ft

Pro kontrolu bude vyuzit program MET. Po kalkulaci jsou programem vypocitana data,

uvedena v pfiloze 3.

Z prilohy 3 je tedy zfejmé, Ze nejvyznamnéjsi prekazku tvofi les. Se znalosti zavedeného
soufadnicového systému mizeme urcit, Ze se pfekazka nachazi 259 m vlevo od drahy 27 a

1796 m za jejim prahem.

V mapé tedy bude publikovana hodnota OCH =411 ft a OCA = 1753 AMSL.
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5.8.3 Priblizeni LNAV/VNAV

Priblizeni LNAV/VNAV patfi mezi pfiblizeni s vertikalnim vedenim APV. Pro tento druh
pfiblizeni je typické, Ze ma pilot k dispozici neustdle smérové i vertikalni vedeni (pomoci
vySkomeéru) , avSak pfiblizeni nesplfiuje kritéria pfiblizeni pfesného. S vyuzitim programu
MET byla opét urena OCH pro pfiblizeni LNAV/VNAV na hodnotu 243 ft pro vSechny

kategorie.
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Obrazek 25, pfiblizeni LNAV/VNAV

Kalkulace OCH je opét potvrzena v pfiloze 3.
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6 EKONOMICKY DOPAD A STATISTIKA LETISTE

6.1 FINANCNI NAKLADY NUTNE PRO ZAVEDENI LPV PRIBLIZENI.

LPV pfriblizeni a vyuziti SBAS se jevi provozovateli letisté jako velmi vyhodna varianta. LPV
priblizeni je nejpfesnéjSi ze vSech RNP pfiblizeni, kvalitou odpovida i pfiblizné pfiblizeni
podle pfistroju ILS.V souCasné dobé jsou navigaéni signaly EGNOS, GPS a GLONASS
bezplatné, ze strany provozovatele letisté tudiz neni nutné budovat specialni infrastrukturu

v porovnani s napfiklad systémem ILS & VOR.

Pokud nyni nebudeme uvaZovat naklady, nutné na schvaleni letisté dle podminek IFR a
naklady nutné na ro¢ni udrzbu potfebnych prostfedk(i, mizeme urcit naklady nutné na
financovani studie a zavedeni pfiblizeni LPV. Tyto naklady muzeme rozdélit do dvou skupin,

které jsou popsany v nasledujici tabulce 10

Tabulka 10, Rozdéleni nutnych nakladld na zavedeni pfiblizeni LPV [22]

Naklady nutné pro

zavedeni procedury Ostatni naklady

MNavrh procedury RozloZeni vzdusného prostoru

Analyza moZné kolize provozu s

Tvorba map (Formatu AIF) provozem ze sousednich letist

Praktické zavedeni zmén ve

Zmény v publikaci AP vzdusném prostoru

Koordinace mezi stanovisti fizeni

Ffipadna letova inspekce .
P P letového provozu

Priprava dokumentace, nezbytné
k certifikaci mistnim arfadem pro
zmény vzdusného prostoru
Opakované pravidelné
pirezkoumavani mistnimi organy,
zda je procedura nadale vyhovuiici

Naklady, uvedené v tabulce, se pohybuji ve vySi cca 650 000 K¢ za zavedeni procedury LPV
spolu s LNAV a LNAV/VNAV. [22]
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6.2 STATISTIKY PROVOZU NA LETISTI CESKE BUDEJOVICE

Jedna z nejvétSich vyhod ze strany letisté je, Ze neni potieba vynalozit témér zadné financni
prostfedky na udrzbu, pfipadné ro¢ni obnovu zafizeni, jak je tomu napfiklad u
radionavigacnich zafizeni umisténych na letisti u nékterych druhu pfiblizeni. Vhodna oblast
investice se nachazi v oblasti certifikace a udrzby letist€, aby mohlo obsluhovat lety podle
pFistroji  IFR. Jelikoz letisté Ceské Budé&jovice nemohlo zvefejnit interni dokumenty,
specifikujici naklady nutné na pfechod letist&¢ na podminky IFR, bude se studie zabyvat
pouze naklady nutnymi na implementaci pfiblizeni. Tabulka 11 ukazuje, kolik pfistani se na
letisti béhem let 2009-2016 vyskytlo. Hodnoty jsou rozdéleny dle MTOW.

Tabulka 11, Statistiky pohybu s rozdéleni dle MTOW [34]

Poéet | Poéet | Pocet Poc

pristani | pristani | pristani| Fo¢®t
Rok pristani

ULL MTOW | MTOW | .oikem

<2t »2t

2009 3875 243 105 4224
2010 3626 451 41 4119
2011 3386 687 83 4156
2012 2407 797 g9 3299
2013 2440 603 107 3150
2014 2769 801 98 3668
2015 2438 809 348 3593
2016 2338 1069 654 4059

Z tabulky lze vyc€ist, ze pocet pfistani letadel kategorie ULL od roku 2009 do roku 2016 klesl
cca o0 40%. Oproti tomu, dle statistik Ize Fici, Zze provoz letadel v kategorii MTOW <2 t a
MTOW >2t se v poslednich letech zvysil. Dle odhadi spoleénosti Jihodeské letisté Ceské

Budéjovice a.s se predpoklada, ze provoz by po zavedeni procedury vzrostl az o 20%
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6.3 PRISTAVACI POPLATKY
Pristavaci poplatky na letisti mizeme rozdélit do &tyr kategorii, které specifikuje nasledujici
tabulka 12

Tabulka 12, cenik pfistavacich poplatk( na letisti s rozdélenim dle MTOW [10]

Ultralehka letadla 50 kE

Letadla dn'1 t MTOW 100 k&
(vC.)

Letadla dDWE tMTOW 150 k&
(vC.)

Letadla nad 2t MTOWW- 200 ki

kazda zapocata tuna

Pokud budeme kalkulovat s poctem pfistani jednotlivych letadel dle kategorie MTOW za rok
2016 a vySe uvedenymi cenami pfistavacich poplatkd, ziskame dle rozdéleni z tabulky
hodnotu 407 950 K&, vybranou pouze na pfistavacich poplatcich. V praxi ale bude ¢astka
vySsi, jelikoz na letisté pravidelné létaji letadla o MTOW > 2 t, kterym je uctovano 200 K¢ za
kazdou zapo€atou tunu navic. Statistiky letisté ale uvadi pouze poéty MTOW > 2 t bez
dalSiho rozdéleni, ¢astku tedy nelze presné urcit. Jak jiz bylo v pfedchozim textu zminéno,
po zavedeni pfiblizeni LPV se pfedpoklada narust provozu az o 20% [34], odhad tedy bude
takovy, ze pfiblizné 4. rok zavedeni pfibliZzeni bude na pfistavacich poplatcich vybrano cca
489 000 K&. Vzhledem ktomu, ze se u pfiblizeni LPV pocita cca s 650000 K& na
implementaci a zavedeni procedury, jevi se ¢astka vybrana na poplatcich jako nedostate¢na.
Navic se jedna o obrat, ne zisk, tzn. nejsou odecteny naklady, vynaloZzené na provoz letisté

(udrzba budov, letistnich ploch, platy zaméstnancum...)

6.4 EKONOMICKA STUDIE METODOU ZAVEDENI PRIBLIZOVACICH POPLATKU

6.4.1 PribliZovaci poplatky

NejfesSiteln&jSim provedenim je zavedeni tzv. pfiblizovacich poplatkd. Jedna se o poplatky,
vymérené pro lety IFR, pokryvajici naklady fizeni letového provozu, naklady na provoz a
udrzbu radionavigacnich zafizeni a v neposledni fadé ndklady na pravidelné udrZovani
leteckych dat jako jsou mapy, predpisy a certifikaci pfisluSnych pfiblizovacich procedur. Dle
ceniku na strankach podniku Rizeni letového provozu CR [36] se cena na letistich, kde tento
podnik poskytuje své sluzby, rovna pfiblizné 6800 K& za pfiblizovaci jednotku. Pro jeji

vypocet plati nasledujici jednoduchy vzorec (1.1)
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MTOW.

(1.1) Priblizovaci jednotka = (T)O'7 [36]

Kde za MTOW dosazujeme hodnotu v tunach.

Pokud tedy budeme predpokladat, Ze by na letisti Ceské Budé&jovice pusobil podnik RLP CR,
letadlim o hodnoté MTOW 2 t by byl u¢tovan poplatek za 1 pfiblizeni cca 714 K¢.

Na letisti Ceské Budgjovice se ale pfitomnost RLP CR zavést neplanuje, souasné koncepce
poCitaji pouze s poskytovanim sluzby AFIS, bez nutnosti nakladd na udrzbu
radionavigaénich zafizeni, nebot vzhledem k planované implementaci pfiblizeni LPV se
nepocita s jejich instalaci, proto Ize fici, Ze vySe vypodtena cena a postup pro vypocet by byl

nadsazeny.

6.4.2 Stanoveni prumérné ceny za pribliZovaci poplatek na zakladé dostupnych udaji

Studie nyni stanovi fiktivni ¢astku za pfiblizovaci jednotku, s jejiz pomoci se pokusi urcit za
jak dlouho se zavedeni procedury vyplati. Jak jiz bylo zminéno, &astka, kterou si uétuje RLP
CR by byla vzhledem k rozdilu poskytovanych sluzeb pfili§ vysoka, stanovime tedy za
pfiblizovaci jednotku pfiblizné poloviéni ¢astku, tj. 3500 K&. Pomoci této odhadnuté Castky

nyni bude vypocitan ¢asovy udaj, za jak dlouho se implementace vyplati.

Vzhledem k faktu, Ze statistika, dodana spoleénosti Jihoceské letisté Ceské Budé&jovice,
uvadi pouze rozdéleni letadel do kategorii ULL (<450kg), MTOW 450 kg- 2t a MTOW > 2 t,
nebude odhad pfili§ presny. Z material(, publikovanych spoleénosti Jihoeské letisté Ceské
Budéjovice Ize uréit, ze vroce 2015 byl souCet vSech hmotnosti letadel, pfistavacich na
letiSté celkem 3682 t. [34] S vyuzitim tabulky 11 je pak zfejmé rozdéleni do 3 kategorii dle

maximalnich vzletovych hmotnosti.

e Vynasobime-li hmotnost 450 kg po&tem pfistani ULL za rok 2015, ziskame pfibliznou
celkovou hmotnost letadel ULL, pfistavajicich na letisté Ceské Budé&jovice za rok
2015, o hodnoté 1100 kg.

o Kategorie 450 kg-2 t. Vzhledem k chybé&jicim udajiom o rozdéleni aktualnich MTOW
bude stanovena primérna hodnota. Pro u€ely studie bude tedy uvazovana hodnotu
pfiblizné 1200 kg. Pokud tuto hmotnost vynasobime poctem pfistani za rok 2015,

ziskame hodnotu cca 970 t.

e Jelikoz u treti kategorie neni k dispozici udaj, omezujici MTOW shora, muzeme se

nyni pokusit ur€it pramérnou MTOW kategorie > 2 t. Jak jiz bylo zavedeno, celkova
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tonaz za rok 2015 je rovna hodnoté 3682 t. Pokud nyni od této hodnoty bude
odecCtena suma tonaze ULL a letadel < 2 t, ziskame hodnotu 1612 t. Vydélime-li toto
Cislo poctem pfistani letadel nad 2 t za rok 2015, vysledkem bude primérna hodnota
MTOW v kategoriinad 2t=4,6t.

V praxi se tato Cisla mohou a pravdépodobné i budou znacné lisit. Hodnota pramérné
MTOW letadel v kategorii >2 t bude s nejvétSi pravdépodobnosti vysSi. Bohuzel kvuli

neuplnym statistikdm nebylo mozné pro ucely studie hodnoty pfesné;ji zjistit.

Se zavedenim ceny za pfiblizovaci jednotku se nyni zavede cena za prGmérnou MTOW
kategorie 450 kg- 2ta MTOW >2 .

o Kategorie 450 kg- 2 t: Se zavedenim vySe uvedeného vzorce uréime, ze pfiblizovaci

poplatek za hmotnost 1200 kg se pfiblizné rovna Castce 260 K&.

o Kategorie > 2t: S vyuzitim zavedeného vzorce Ize opét urCit, Ze cena pfiblizovaciho

poplatku pro letadla o hmotnosti 4,6 t se pfiblizné rovna ¢astce 660 Kc.

Pokud bychom tedy méli ur€it primérny zisk za 1 pfiblizeni LPV, ur€ime vazeny

primér vysSe uvedenych cen pomoci nasledujiciho vzorce:

_ S1.C1+S2.c2
(1.2)  Pc= S1+452
Kde S1 je suma pfistani letadel za rok 2015 o MTOW < 2 t dle statistik letisté
Sz je suma pfistani letadel o MTOW > 2 t dle statistik letisté
Ci je vypocitana cena za 1 pfiblizeni letadel o primérné MTOW kategorie
<2t (1200 kg)
C je vypocitana cena za 1 pribliZzeni letadel o primérné MTOW kategorie
>2t(4,61)

Po dosazeni vySe uvedenych hodnot do vzorce tedy ziskdme pramérnou cenu P.za
pfiblizovaci poplatek P = 480 K¢.
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6.5 KALKULACE NAVRATNOSTI INVESTIC S VYUZITIM PROGRAMU EBCAST

6.5.1 Zavedeni a definice proménnych

Pro dalsi ucely studie (Navratnost investic) nyni bude vyuzito programu EBCAST od
spole¢nosti ESSP.

Obrazky 27, 28, 29 a 30 stanovuji vstupni hodnoty, pomoci kterych bude urcena

navratnost investice za pfiblizeni LPV.

~Airport characteristics

Average percentage of DDC occurrences (%) 0.59
Average percentage of DDC potentially avoidable thanks to 4850
EGNOS (%)
Number of runway ends in the airport | v
~Period
Period of analysis (from now on years) 6

Obrazek 27, Charakteristiky letiSté programu EBCAST [22]

Kde

e DDC occurences (Delays, Diversions, Cancellations) je udaj v procentech,
specifikujici kolik letll ro¢né je pramérné nuceno diky meteorologickym vliviim
zruSit let, divertovat na nahradni letisté Ci je zpozdéno. Za hodnotu DDC byla

stanovena programem oznacena hodnota jako standardni.

e Average percentage of DDC avoidable thanks to EGNOS je udaj v procentech,
stanovujici kolik % letd z DDC by bylo potencialné schopnych se diky zavedeni
pfiblizeni LPV za pomoci SBAS systému EGNOS vyhnout faktordm DDC. Opét byla

volena pfedvolena hodnota v programu.

e Number of runway end in the airport je pocet pfistrojovych drah, na kterych je

pfiblizeni zavedeno
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Period of analysis je doba, pro kterou bude studie provedena.

Pomoci obrazku 28 Ize definovat dalSi proménné, potfebné pro kalkulaci navratnosti investic

-Traffic and equipage forecast

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Traffic forecast, movements (baseling) 4200 4350 4450 4500 4600 4750
Traffic DI’OpOFtiCI'I RW end #1 -:::!-'35::! 100 100 100 100 100 100
Forecast add. traffic due to EGNOS network 5 5 5 5 0 0
accessibility RWY end #1 (%)
% of equipped fleet, forecast (baseling) 5 575 661 9.92 2182 48.01

Kde

Obrazek 28, predpokladany narlst provozu na LKCS, program EBCAST [22]

Traffic forecast movement je predpokladany pocet pohybl i za predpokladu, ze
procedura nebude zavedena. Ze statistik pohyb( na letiti Ceské Budé&jovice byl

odhadnut pfedpokladany narlst v nasledujicich letech

Traffic proportion RW end je procentualni pomér pohybl na jednotlivych koncich
drah

Forecast additional movement due to EGNOS network je pfedpokladany narust
provozu od zavedeni procedury. Leti$té Ceské Budé&jovice tuto hodnotu odhaduje
na 20 % béhem nékolika let od zavedeni pfiblizeni. Pro uCely studie bude uvazovan

Casovy udaj 4 let.

% Of equipped fleet forecast je predpokladany procentualni odhad letadel,
vybavenych pro pfiblizeni LPV, pfilétajicich na letisté za pfedpokladu, Ze zatim jesté

neni pfiblizeni zavedeno.
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~Investment configuration

Runway end #1
LFV' | ves v
Procedurs investment costs (€) 18000
Other associated costs (one-off) (€) 5000.00
When? (year) 2015
Pericdic costs (€) 1000.00
Periodic (years) 4

Obrazek 29, odhadované naklady na implementaci LPV pfiblizeni, program EBCAST [22]

Za celkové naklady bude dosazena pfiblizna cena 650 000 K¢& [22]. Bude se predpokladat,
Ze bude implementace dokon&ena roku 2018, s periodickymi naklady 1000 € za kontroly, zda
procedura vyhovuje mezinarodnim standardim ¢&i pfipadnym upravam procedury ¢i map.

Programem byla stanovena zakladni hodnota na 4 roky.

—Savings model configuration

Ground-side revenue per movement (€) 18

Obrazek 30, odhadovany zisk z jednoho pfiblizeni, vyuZivajici LPV, program EBCAST [22]

Dale bude nutné zadat pfedpokladany zisk za jeden pohyb letadla. Za pfedpokladu, ze ve
studii stanovené pfiblizovaci poplatky budou uréeny Cisté na implementaci procedury, Ize
tuto Castku urcit za zisk. Ve studii byla ur€ena primérna hodnota poplatku 480 K¢&, coz

odpovida pfiblizné 18 € .
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6.5.2 Vyhodnoceni a uréeni navratnosti ziskii z predpokladaného vyhledu provozu

Po zadani proménnych do programu byla ziskana nasledujici data:

~—Savings of disruption costs (constant euro)

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
RW end #1. Avoided disruptions 0.6 07 0.8 13 29 6.5 487 59.4 B66.1 736
RW end #1. Savings due to avoided DDC 1€ 13€ 15€ 23€ 52€ "7 € 877 € 1063 € 1190€ 1324 €

~Benefits due to EGNOS-enabled network accessibility (constant euro):

2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
RW end #1. Delta movs, EGNOS alone  210.0 4275 650.0 875.0 8750 875.0 875.0 875.0 875.0 8750

RW end #1. Benefits, network 3750 € 7695 €  NM700€ 15750€ 15750€  15750€  15750€  15750€  15750€  15750€ 1

accessibility

Obrazek 31, program EBCAST, zhodnoceni implementace procedury [22]

e Radek RW end. Avoided discruptions ukazuje, kolik letd diky zavedeni pFiblizeni
LPV nebylo zruSeno, nebylo nuceno divertovat na nahradni letisté ¢i nebylo vlivem

meteorologickych podminek opozdéno.

e RW end.savings stanovuje, kolik € bylo ze strany letis§té uSetfeno na poplatcich,

které by jinak vliivem DDC nebyly fakturovany.

¢ RW end. Delta movs. stanovuje narust provozu v jednotlivych letech, diky zavedeni
pfiblizeni LPV. Letistém bylo odhadnuto, Ze by provoz bé&hem par let (pro ucely

studie byl zvoleny ¢asovy udaj 4 roky) mohl narust €init hodnotu az 20% .

e RW end. Benefits jsou zisky letisté, vybrané na pfiblizovacich poplatcich,

stanovenych pro proceduru LPV.
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—BC Results

Year

2018

2019

2020

2021

2022

2023

Investments Periodic cost Savings Net savings Accrued
23000 € -€ 3791€ -19209 € -19209 €
-€ -€ 7708 € 7708 € -11501 €
-€ -€ NTI5€ M715€ 214 €

-€ -€ 15773 € 15773 € 15987 €
-€ 1000 € 15802 € 14802 € 30789 €
-€ -€ 15867 € 15867 € 46656 €

NPV 37259.75€

Breakeven at 2.98 years

IRR 52 %

Obrazek 32, program EBCAST, zhodnoceni implementace procedury [22]

Sloupec ,Investments® stanovuje investice nutné pro zavedeni pfiblizeni LPV. Tyto
naklady byly odhadnuty na ¢astku 23 000 €

Periodic costs pfedstavuji pravidelné naklady, nutné na pravidelné kontroly, zda
procedura odpovida pfislusSnym standardim a pozadavkim a pfipadné na

modifikaci &i upravu procedury v€etné zaneseni do map.
Savings predstavuiji trzby na pfiblizovacich poplatcich v jednotlivych letech.

Net savings pfedstavuji zisky po odecteni nakladl (Investments, periodic cost) od

savings

Accrued predstavuji akumulované zisky. Ze sloupce accrued lze zjistit, ze

akumulované zisky s kazdym rokem rostou o hodnotu Net savings.

Net present value - Cista soudasna hodnota , obvykle se pouziva zkratka NPV nebo
CSH, je jednim z nejvhodnéjsich a nejpouzivangjsich finanénich ukazatelG. Je v
ném zahrnuta cela doba Zivotnosti projektu, i moznost investovani do jiného stejné
rizikového projektu.. Pokud vyjde NPV kladné, je projekt pfipustny. Oproti tomu
pokud vyjde hodnota zaporna, projekt je nepfijatelny. V pfipadé srovnani vice

investi€nich alternativ, je preferovana vyssi NPV. [31]

V naSem pfipadé vysla hodnota 37 259€, projekt je tudiz vyhodny.

65




e Vnitini vynosové procento (anglicky Intermal rate of return), obvykle se pouziva
zkratka IRR, je ukazatel pro relativni vynos(rentabilitu), kterou projekt b€hem svého
zivotniho cyklu poskytuje. [32]

6.5.3 Zhodnoceni ekonomické studie

S vyuzitim programu EBCAST tedy byla uréena navratnost investic za zavedeni pfiblizeni na
Ceskobudéjovickém letisti. Bylo Zzjisténo, Ze pfi odhadnutém vyvoji provozu a zhruba
vypocitaném prameérném pfiblizovacim poplatku se naklady, investované na implementaci
pokryji pfiblizné do 3 let. Ve skuteCnosti se ale d4 odhadnout, Ze doba navratnosti nakladu
spojenych s implementaci procedury bude kratsi, pfedpoklada se totiz, Ze vzhledem k ne
zcela presné vypocitané pramérné hodnoté¢ MTOW kategorie >2 t na letisti za rok 2015,
ktera bude podle odhadu vzhledem k charakteru provozu vyssi, bude letisté ro¢né vykazovat
vy8Si zisky nez za pfiblizného vypoctu pomoci statistik a programu EBCAST a tudiz se doba

navratnosti oproti oekavané hodnoté jesté zkrati.

Dalsim, neméné dullezitym wuvazovanym faktorem po implementaci pfiblizeni je
predpokladany zajem leteckych dopravcl o spojeni tuzemskych &i zahraniénich destinaci
s Ceskobudéjovickym letistém. Tento druh provozu by letisti pfinesl jak pomérné vysoké zisky
z pfiblizovacich poplatkd, tak z poplatkl pfistavacich a poplatki za handlingové sluzby,

poskytovaneé na letisti.
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7 ZHODNOCENI STUDIE A ZAVER

Cilem této studie bylo uvedeni &tenafe jak do zakladni problematiky pfistrojového létani,
druzicové a prostorové navigace, tak do souasné problematiky se zavadénim pfistrojového
priblizeni LPV na nefizenych letiStich, seznameni s jejich nejvétSimi pfekazkami, branicimi
certifikaci pro pravidla letd podle pfistrojd a zavedeni pfiblizeni samotnému. Bylo
predstaveno letisté Ceské Budgjovice, jeho struéna historie a vyhledy do budoucna a
naznadeno, co vie by letisté Ceské Budé&jovice pro zavedeni pfistrojového priblizeni LPV
muselo vykonat a jaké finanéni prostiedky by na proces muselo vynaloZit. Ve studii také byla
uvedena problematika konstrukce pfiletovych trati v€etné jednotlivych usekl pfiblizeni a
s vyuzitim programu MET byl proveden vypolet bezpeénych vySek nad prekazkami,
slouzicich pro vypocCet vySek rozhodnuti pro dana pfiblizeni a kategorii letadel. Nebyly
identifikovany zadné vyznacné prekazky, které by né&jakym vyznamnym zplsobem branily

zavedeni procedury LPV.

Druha cast prace se vénovala ekonomické analyze pred a po predpokladaném zavedeni
pfiblizeni. | pfes skuteCnost, Ze data, poskytnuta letistém, byla do urcité miry nepfesna, Ize
s jistotou Fici, ze by se letisti zavedeni pfiblizeni LPV jednoznacné vyplatilo, coz dokazuji
data, poskytnutd ze softwaru EBCAST a odhady letist€ o pfipadném zajmu leteckych

dopravcu.

67



8 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] BEZPALEC, Pavel. Lokalizace a navigace [online]. [cit. 2017-08-24]. Dostupné z:
https://publi.cz/books/231/Cover.html

[2] Global Positioning System. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco
(CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2017-08-24]. Dostupné z
https://en.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System

[3] KRAUS, Jakub a Tomas DUSA.INCREASING SAFETY AT UNCONTROLLED
AERODROMES IN THE CZECH REPUBLIC - INTRODUCING IFR APPROACH
PROCEDURES [online]. 2012, Praha [cit. 2017-08-24]. Dostupné Z
http://madgroup.fd.cvut.cz/iwww/upload/files/Analyza_vyuziti SBAS_SGS12_final.pdf

[4] Area Navigation. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2017-08-24]. Dostupné Z
https://en.wikipedia.org/wiki/Area_navigation

[5] RNAV approaches. EUROCONTROL [online]. 2012 [cit. 2017-08-24]. Dostupné z:
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/publication/files/2013-rnav-approaches-
factsheet.pdf

[6] Predpisy: L 6. Letecka informaéni sluzba [online]. Ceska Republika: Rizeni letového
provozu, 2016 [cit. 2017-08-24]. Dostupné z: http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/index.htm

[7] Predpisy: L 2. Letecka informaéni sluzba [online]. Ceska Republika: Rizeni letového
provozu, 2016 [cit. 2017-08-24]. Dostupné z: http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/index.htm

[8] Predpisy: L 8168. Letecka informaéni sluzba [online]. Cesk& Republika: Rizeni letového
provozu, 2016 [cit. 2017-08-24]. Dostupné z: http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/index.htm

[9] Letisté Ceské Budsjovice. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco
(CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2017-08-24]. Dostupné z
https://cs.wikipedia.org/wiki/Leti%C5%A1t%C4%9B %C4%8Cesk%C3%A9 Bud%C4%9Bjo
vice

68



[10] Letisté Ceské Budé&jovice- Technické informace [online]. [cit. 2017-08-24]. Dostupné z:
http://www.airport-cb.cz/cz/page/12/technicke-info.html

[11] Letisté Ceské Budéjovice- Modernizace [online]. [cit. 2017-08-24]. Dostupné z:
http://www.airport-cb.cz/index.php?art=page&art_id=34&lang=

[12] Letisté v Budéjovicich se kvuli pochybnostem modernizovat nebude. E15.cz [online]. [cit.
2017-08-24]. Dostupné z: http://zpravy.el5.cz/domaci/udalosti/letiste-v-budejovicich-se-kvuli-
pochybnostem-modernizovat-nebude-rozhodl-uohs-1332127

[13] KRAUS, Jakub, Jakub NINGER a Karel JERABEK. Implementation and certification of
LPV approach and options for VFR aerodromes. Praha, 2012. Ceské vysoké uéeni technické
v Praze, Fakulta Dopravni.

[14] KRCH, Miloslav. Porovnani zavadéni SBAS sestupl na nefizenych letistich mezi USA a
Evropou. Praha, 2015. Diplomova prace. Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta
dopravni.

[15] DRAFT GUIDANCE MATERIAL FOR THE IMPLEMENTATION OF RNP APCH
OPERATIONS. ICAO [online]. Paris, 2012 [cit. 2017-08-25].

[16] ICAO Doc 8071, volume Il : Manual on Testing of Radio Navigation Aids- fifth
edition. International Civil Aviation Organization [online]. 2007 [cit. 2017-08-25].

[17] A37-11: Performance-based navigation global goals. ICAO [online]. 2010 [cit. 2017-08-
28]. Dostupné z:
https://www.icao.int/safety/pbn/PBN%20references/Assembly%20Resolution%2037-

11 %20PBN%?20global%20goals.pdf

[18] Piedpisy: L 11, dodatek N. Letecka informaéni sluzba [online]. Ceska Republika: Rizeni
letového provozu, 2016 [cit. 2017-08-24]. Dostupné z
http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/index.htm

[19] SOLDAN, Viadimir. Letové postupy a provoz letadel. Jene&: Letecka informaéni sluzba
Rizeni letového provozu Ceské republiky, 2007. ISBN 978-80-239-8595-5.

69



[20] Rozdéleni vzdusSného prostoru. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San
Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2017-08-25]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vzdu%C5%A1n%C3%BD_prostor#T.C5.99.C3.ADdy_vzdu.C5.A
1n.C3.A%h0o_prostoru_.28podle_ICAO.29

[22] EBCAST Tool methodology [online]. ESSP, 2017 [cit. 2017-08-28]. Dostupné z:
https://egnos-user-support.essp-sas.eu/new_egnos_ops/content/ebcast-tool

[23] What is SBAS? [online]. [cit. 2017-08-26]. Dostupné z: https://www.egnos-
portal.eu/discover-egnos/about-egnos/what-sbas

[24] nafizeni Evropské komise &. 923/2012 [PDF]. European Aviation Safety Agency.
[Online] 2012. [Cit.2017-08-27]
http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2012:281:0001:0066:CS:PDF

[25] VFR Priru¢ka [online]. Ceska Republika: Rizeni letového provozu CR, 2017 [cit. 2017-
08-28]. Dostupné z: http://lis.rlp.cz/virmanual/actual/lkcs_text_cz.html

[26] SBAS, GBAS. what is it? [online]. [cit. 2017-08-28]. Dostupné z: http://www.roger-
wilco.net/sbas-gbas-what-is-this-the-technical-aspects/

[27] Fly-by vs fly over waypoints [online]. 2010 [cit. 2017-08-28]. Dostupné z:
http://1.bp.blogspot.com/-
7iQbR54mbeU/VId_9kFnhCI/AAAAAAAAP38/tb3Phbinmnl/s1600/Screen%2BShot%2B2014
-12-09%2Bat%2B11.08.31%2BAM.png

[28] EGNOS. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2017-08-28]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/European_Geostationary_Navigation_Overlay_Service

[29] Technicky popis systému EGNOS [online]. [cit. 2017-08-28]. Dostupné z:
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/egnos/technicky-popis-systemu-
egnos/

[30] Letisté Ceské Budégjovice, fotografie [online]. [cit. 2017-08-28]. Dostupné z:
http://obecplana.cz/images/fotogalerie/obecplana-1305103443.jpg

[31] Net present value [online]. [cit. 2017-08-28]. Dostupné z:
https://managementmania.com/cs/cista-soucasna-hodnota

[32] IRR [onling]. [cit. 2017-08-28]. Dostupné z: https://managementmania.com/cs/vnitrni-
vynosove-procento

[33] RAIM. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia

Foundation, 2001- [cit. 2017-08-28]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Receiver_autonomous_integrity_monitoring

70



[34] Letisté Ceské Budsjovice, interni dokumenty a statistiky provozu za roky 2009-2016
[2017]

[35] GLONASS. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2017-08-28].

[36] Priblizovaci poplatky [online]. Praha [cit. 2017-08-28]. Dostupné z:
http://www.rlp.cz/obchod/cenik/Stranky/cenik.aspx

71



9 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1, Schéma obéznych drah satelitl GPS [1]

Obrazek 2, Pokryti svétovych regiond systémem SBAS [www.esa.int]
Obrazek 3, Schéma funkce systému GBAS [26]

Obrazek 4, Srovnani prostorové navigace oproti zastaralé, konvekéni [4]
Obrazek 5, Tratovy bod zatacky s predstihem a po preletu [27]

Obrazek 6, Rozlozeni ochranného prostoru v definovanych usecich letu [19]
Obrazek 7, Odbaveni letadla na Ceskobudé&jovickém letisti [30]

Obrazek 8, Schéma VPD a pojezdovych drah na letisti LKCS [25]

Obrazek 9, Schéma prostoru RMZ na letisti Leipzig- Altenburg [14]

Obrazek 10, Vedeni priletovych trati na drahu 27 (vytvofeno autorem)
Obrazek 11, Procedura GNSS na drahu 27 (vytvofeno autorem)

Obrazek 12, Procedura GNSS vcéetné vyCkavacich obrazcu (vytvofeno autorem)

Obrazek 13, Vedeni priletovych trati a jejich zasah do vyznamnych prostort (vytvofeno

autorem)

Obrazek 14, Ochranny prostor pfiletové traté DOMAL 1E (vytvofeno autorem)

Obrazek 15, Ochranny prostor pfiletové traté TIVAP 1N (vytvofeno autorem)

Obrazek 16, Ochranné prostory priletovych trati VOZ1S a BODAL1W (vytvofeno autorem)
Obrazek 17, Ochranny prostor Useku stfedniho pfiblizeni [19]

Obrazek 18, Ochranny prostor vy&kavaciho obrazce [19]

Obrazek 19, Naraznikovy prostor vyCkavaciho obrazce [8]

Obrazek 20, Schéma ochrannych a naraznikovych prostord vyCkavacich obrazcl

(vytvofeno autorem)
Obrazek 21, Soufadnicovy systém, ur€eny pro kalkulaci pfekazkovych rovin [19]

Obrazek 22, Grafické zobrazeni ze softwaru MET- Pfekazkové roviny (vytvofeno autorem

s vyuzitim programu od spole¢nosti EUROCONTROL)

72



Obrazek 23, Grafické zobrazeni ze softwaru MET, pfekazkové roviny- Vertikalni profil roviny

(vytvofeno autorem s vyuzitim programu od spole¢nosti EUROCONTROL)

Obrazek 24, LNAYV pfiblizeni, ochranné prostory a vyznaceni nejvyznamnéjsi prekazky ,Les*

(vytvofeno autorem s vyuzitim programu od spolec¢nosti EUROCONTROL)

Obrazek 25, pfiblizeni LNAV/VNAV (vytvofeno autorem s vyuZitim programu od spoleénosti
EUROCONTROL)

Obrazek 26, Charakteristiky letiSté programu EBCAST [22]

Obrazek 27, predpokladany narlst provozu na LKCS, program EBCAST [22]

Obrazek 28, odhadované naklady na implementaci LPV pfiblizeni, program EBCAST [22]
Obrazek 29, odhadovany zisk z jednoho pfiblizeni, vyuZivajici LPV, program EBCAST [22]
Obrazek 30, program EBCAST, zhodnoceni implementace procedury [22]

Obrazek 31, program EBCAST, zhodnoceni implementace procedury [22]

73



10 SEZNAM TABULEK

Tabulka 1, Rozdéleni kategorii letadel dle Rychlosti Va

Tabulka 2, Pfekazky, nejvice branici pfiblizeni LPV na nefizenych letiStich [13]

Tabulka 3, Nazvy a soufadnice RNAV bod(, zavedenych pro implementaci pfiblizeni LPV
Tabulka 4, Magnetické sméry useku na jednotlivych Usecich

Tabulka 5, Hodnoty Vertical speed pro jednotlivé hodnoty groundspeed pfi zachovani uhlu
sestupu 3°

Tabulka 6, Parametry vyckavacich obrazct
Tabulka 7, Hodnoty MOC v naraznikovém prostoru vyckavaciho obrazce
Tabulka 8, Hodnoty ztraty vysky pro jednotlivé kategorie letadel

Tabulka 9, Hodnoty OCH a OCA pro jednotlivé kategorie letadel pro pfiblizeni LPV na
drahu 27

Tabulka 10, Rozdéleni nutnych nakladu na zavedeni pfiblizeni LPV [22]
Tabulka 11, Statistiky pohybu a rozdéleni dle MTOW [34]

Tabulka 12, cenik pfistavacich poplatk( na letisti s rozdélenim dle MTOW [10]

VSechny tabulky vytvofeny autorem v programu MS Excel

10.1 SEZNAM PRILOH

VSechny vytvofeny autorem

PFiloha 1, vertikalni profil GNSS pfiblizeni na drahu 27 letisté LKCS

Pfiloha 2, seznam a soufadnice prfekazek v pfiblizovacim sektoru RWY 27

Pfiloha 3, Kalkulace vy§ek OCH a OCA pro jednotlivé druhy pfiblizeni programem MET.

74



11 PRILOHY

Priloha 1, vertikalni profil GNSS pfiblizeni na drahu 27 letisté LKCS

LKCS GNSS 27

MISSED APPROACH:

Climb to 5100 ft, after passing BUDEX
turn right to CS 111. Maintain airport altimeter setting (QNH)

BUDEX MAPt SDF FAF
RWY 27 2,5 NM TO RWY 27 CS27F 5,2 NM TO RWY 27
_ ’,-IP'? i .. - :
1 . I
~He._ 2% ! z I
I il ~— i 1
I S — 1
]
: 15 2090 !
OCA/OCH A | B | ¢ | D DISTTOMAPt | 5§ 4 3 2 1
LNAV 1753 /41 1 ALTITUDES 2930 2610 2290 1970 1650
LNAV/VNAV 1589/247 it 80 100 120 140 160
LRV 1575/233 1585/245’ 1595/253 FAF-MAPt 52 | min:sec 3:54 307 2:36 2:13 1:57
— ROD3°/524% | fumin | 420 524 624 733 839
Circling ‘ # ‘ ‘ ‘ | ‘ :
Transition altitude 5000t
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Pfiloha 2, seznam a soufadnice pfekazek v pfiblizovacim sektoru RWY 27

i vinms s oo

Horizontal Yertical

¢ Munit T Mmunit " M unit ™ Ftumit @ | %| ‘ | |
1‘,/, Ref Description X Y Height | ¥R | Altitude Updating
|E| 0oo LTP 0.0 n.a ] LI 1342 031717 22:43:68
IB 0o P1 4290.0 4356.0 514 IT 1856 08/2417 00:39:50
o0z P2 3036.0 22770 an IT 1683 03/2417 00:33:21
Lﬂ 003 les 17964 -2R92 164 1T 1506 08/2117 20:48:25
IE 004 P3 2000.0 -7500.0 206 IT 1548 08/2317 21:16:48
|E| (1]1]a] P4 9000.0 -5800.0 490 I'T 1832 0342317 211724
Lﬂ ong F5 12144.0 110E.0 417 T 1759 08/2417 00:37:57
|E| ooy PE -1931.0 990.0 160 s 1502 03/2417 00:40:45
|E| on3 Pa 3647.0 4587.0 334 IT 1676 0342417 00:41:53
LFJ o P3 -9846.0 -1986.0 1mz I'T 2359 082517 172741
|E| mz F7 79200 1436.0 497 IT 1839 03/2717 09:47.54

Pfiloha 3, kalkulace programem MET vySek OCH/ OCA pro jednotlivé druhy pfiblizeni

Minima Estimation Tool Results
All Rights Reserved EUROCONTROL © 2007

File generated on : 08/28/17 15:30:33

— Aerodrome —

Name :LKECS

Altitude - 14170 Ft

-- Threshold --

Name 027

Altitude c1342.0Ft
Latitude - 48°36'46 989"
Longitude :014°26'30.692"E

— Study n°1 : lpv.apv -

Type TAPVI
OCA c1575Ft  1385Ft 1395 Ft
OCH 1233 Ft 243 Ft 253 fi
Most Significant Obstacle
Description s les
Coordinates (X =-179640 M | Y = -25920 M | Altitude = 1506.00 Ft

-- Study n°2 : Inav.Ilna --

Type :L-NAV
OCA c 1733 Ft
OCH c411 Ft
Most Significant Obstacle
Description s les
Coordinates X =-179640 M | Y =-25920 M | Altitnde = 1506.00 Ft

— Study n°3 : Inav vnav.bna -

Type : Baro-VNAV
OCA 1 1389 Ft
OCH : M47Ft
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