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Abstrakt

Diplomové praca sa zaobera hl'adanim moZznosti pre zavedenie pristdvania za
IMC na VFR letiskach. Dokument postupne a logicky analyzuje jednotlivé oblasti
spojené s VFR letiskami a moznostami vedenia lietadiel pocCas pribliZzenia na tieto
letiska. Hlavnym cielom diplomovej prace je poskytnut’ komplexny pohl'ad na zadant
problematiku a analyzovat’ moznosti rozvoja VFR letisk pomocou zavedenia postupov
pre lety v podmienkach IMC. Praca sa z Casti zameriava na infrastruktiru VFR letisk
ato najmd na charakteristiky vzletovej a pristavacej drahy ajej moznosti znacenia
a osvetlenia. Druha ¢iasto¢na analyza sa koncentruje na sti¢asné druhy priblizeni a stym
stivisiace zariadenia. Tu su analyzované prevadzkové charakteristiky a tiez je urobeny
rozbor jednotlivych priblizeni aj s minimami drdhovej dohladnosti a vyskami
rozhodnutia naprie¢ Ceskou republikou. Na to plynule nadvizuje charakteristika
vyuZivania globalnych naviganych systémov, systému SBAS a EGNOS. Z tychto
udajov a ¢iastoénych analyz bolo pomocou $tatistickej a kompara¢nej metddy pre d’alSie
skimanie vybrané priblizenie s vertikdlnym vedenim. Tento druh pribliZzenia je
analyzovany z prevadzkového hl'adiska, z pohl'adu na vplyv okolia letiska a z pohl'adu
na zvySovanie bezpecCnosti vSeobecného letectva. K tomu st popisané jednotlivé
kritéria, ktoré by mali spifiat’ piloti, letiskd atiez vybavenie lietadiel. Na zaver je
poskytnuty prehl'ad vybranych predpisov, kde je potrebné urobit’ upravy aby sa takéto
pribliZzenie mohlo implementovat’. Pojednavané su najmé oblasti, ktoré boli rozoberané
Vv priebehu prace. Zaver tiez poskytuje celkovy vystup analyzy moZnosti pristatia na
VFR letisku za IMC podmienok a zhriuje najdolezitejSie klady a prinosy takejto

moznosti.



Abstract

The aim of the diploma thesis is to find the possibilities of landing at VFR
aerodromes in IMC conditions. This document analyzes logically and step by step the
particular parts related to approach procedures at VFR aerodromes. The main point of
this work is to provide a complex view of given issue and to analyze possibilities of
development of VFR aerodromes by establishing the arrival procedures in IMC
conditions. The document is partly focused on the infrastructure of VFR aerodromes,
particularly at runway characteristics, markings and lightning. The middle part of this
work is about present techniques of approach procedures used in aviation and devices
necessary for those procedures. This issue is followed by an analysis of operational
characteristics like minimums for runway visual range and decision height. It also gives
a summarization of all instrument approaches in the Czech Republic. The next part is
about usage of global navigation systems, SBAS and EGNOS systems. The approach
with vertical guidance was selected as the most suitable option for VFR aerodromes.
This conclusion was given from the entire analysis of all received and discovered data
that were processed by statistical and comparative methods. The APV procedure at VFR
aerodromes is analyzed from operational, pilot and environmental aspect. The criteria
for pilots, aerodromes and planes are included and the end of this part. The necessary
changes are identified in the conclusion of this paper. Specific aviation regulations were
also pointed out to be changed due to the implementation of possible usage of VFR
aerodromes in IMC conditions. The diploma thesis eventually offers a final output of

the main analysis and presents the most important benefits for general aviation.
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zameranim na prevadzku v podmienkach IMC. Z tychto vystupov boli vymenované
nicktoré oblasti legislativy, ktoré maju byt upravené v prospech zavedenia zmien
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potencidlne moZnosti rozvoja VFR letisk v Ceskej republike apomoze tak ku

zlepSovaniu stavu vSeobecného letectva.
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Uvod

Pocas magisterského §tdia na dopravnej fakulte CVUT som sa dopodrobna
zoznamil s problematikou druzicovej navigacie ajej vyuzitia v letectve. Kvalitny
auceleny zaklad tejto témy mi bol poskytnuty v ramci seminaru CNS, kde tato
problematika mala nosnt ulohu. Na zaklade tychto poznatkov som pocas Stadia
pracoval na magisterskom projekte, ktorého cielom bolo ziskat’ o najviac poznatkov
0 vyuzivani druzicovej navigacie pre vedenie lietadiel v kritickych fazach letu. To sa
stalo hlavnym dovodom pre€o som si za tému svojej zaverecnej prace vybral, prave
analyzovanie moznosti pristavania za IMC podmienok na VFR letisku. Dal3im
dovodom bolo aj to, Ze som uzko spojeny s oblastou pristrojového lietania, ked'ze
v ¢ase vytvarania diplomovej prace som bol vo vycviku na ziskanie pristrojovej
dolozky.

Stav pristrojového letectva vo svete v poslednom obdobi nabral na modernizacii
a hlavne vd’aka globalnym naviga¢nym systémom. Priekopnikmi jednotlivych aplikacii
GNSS st hlavne Spojené staty americké a Kanada, kde je v sGéasnosti zavedenych
najviac proceddr pre priblizenie s vertikalnym vedenim. Toto pribliZzenie sa dostava do
popredia oproti inym systémom vedenia lietadla pocas priblizenia na pristatie. Aj
jednotlivé Staty Eurdpy pomaly zavadzaju APV priblizenie. K tomu najviac pomaha
rozvoj eurdpskeho satelitného augmenta¢ného navigacného systému EGNOS.

Oproti komerénému letectvu stav vSeobecného letectva sa rozvija len velmi
pomaly. Aj ked’ vybavenie lietadiel napreduje a moderné technologie sa uz dostavaju aj
do malych lietadiel, situacia oh'adom VFR letisk sa nijak nezlepSuje. Vynimkou nie je
ani Ceska republika, ktord ma vynikajicu siet VFR letisk. Tie sG vSak limitované

meteorologickymi podmienkami a pri zhorSenom pocasi st tieto letiska nepouzitelné.

Ako hlavny ciel’ svojej prace som si stanovil vypracovanie komplexného pohl'adu
na problematiku vyuZzivania VFR letisk za podmienok horSich ako VMC. V praci st
skimané jednotlivé moznosti pre zavedenie takejto prevadzky atiez st uvedené
argumenty pre opodstatnenie a aktualnost’ zvolenej tézy. Dokument obsahuje analyzu
infrastruktary VFR letisk obohateni o Statistické udaje vybranych sledovanych
parametrov. Praca tiez dava prehlad o zdkladnom fungovani jednotlivych systémov,

ktoré stvisia s vedenim lietadiel pocas priblizenia na pristatie. Tieto idaje st doplnené
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0 analyzu aktualneho vyuZivania jednotlivych procedir v Ceskej republike. Dokument
zarovenn ponuka sumar informécii o zariadeniach globalnych navigaénych systémov

a ich aplikaciach pre letectvo.

Informécie, ktoré sa stali zdkladom pre vytvorenie tejto diplomovej prace som
Cerpal predovsetkym z legislativnych narodnych predpisov rady L, ako aj z leteckej
informaénej priru¢ky a VFR prirucky, ktord spravuje RLP. Daldimi pramenimi boli
hlavne dostupné ¢lanky a predpisy jednotlivych medzinarodnych organizacii, ktoré sa
podiel'aji na tvorbe legislativy pre civilné letectvo, ale aj odborné rady a postrehy Ing.
Jakuba Krausa. Vsetky ziskané zdroje boli logicky spracované a vyselektované do
jednotlivych kapitol. Nasledne tieto informécie boli analyzované pomocou Statistickej
metoddy. Vysledky ¢iasto¢nych vystupov boli komparativnou metéodou spracované do
uceleného zaveru v podobe navrhu jednotlivych zmien v oblasti letectva.

Uvodna kapitola prace je zamerand na sGasné podmienky, ktoré musi spinat’
ziadatel’ o pristrojova dolozku. Su definované tri zakladné oblasti poziadaviek, ktoré
vychadzaju z medzinarodnych, ale aj narodnych predpisov. Kazdd jedna oblast’ je
rozpisand v jednotlivych podkapitolach kde s stanovené minimad pre jednotlivé
poziadavky.

Druhé kapitola je venovana VFR letiskam. Na tvod celej tejto state su definované
VMC podmienky vyplyvajice z platnej legislativy. Nasledne sa kapitola zameriava na
rozdelenie VFR letisk v Ceskej republike aich infrastrukturu. TaZisko tejto Gasti je
zamerané na vzletovl a pristdvaciu drahy, ato predovSetkym na jej znacenie a na
jednotlivé moznosti osvetlenia. V kapitole st uvedené vysledky analyzy vybranych

parametrov drah VFR letisk v Ceskej republike.

Prostredna ¢ast’ diplomovej prace je zamerand na jednotlivé moznosti pribliZenia
za IMC podmienok na letiskd. V tejto kapitole sii analyzované tri druhy pribliZeni-
presné, nepresné a S vertikalnym vedenim. Analyza obsahuje aj vzajomné porovnanie
tychto priblizeni, pri ktorom su do ivahy brané r6zne prevadzkové parametre. V zévere
tejto Casti je vypracovana analyza vyuZivania tychto procediir v Ceskej republike. Na
zéklade tychto Ciasto¢nych vystupov je identifikovand najlepSia moznost’ pre prestatie
za IMC na VFR letiskach.

Stvrta kapitola je vuvode venovana poznatkom o globalnych navigaénych

systémoch GNSS. Dalej st v tejto asti rozobraté principy ¢innosti SBAS systémov
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a zékladné poznatky o europskom systéme EGNOS. Na tento rozbor nasledne
nadvédzuje charakteristika koncepcie RNP vedenia lietadla, ako aplikacia GNSS.
Hlavnou cast'ou tejto kapitoly je vyuzitie RNP priblizenia pre VFR letiska, kde su
popisané jednotlivé vyhody z prevadzkového hladiska, z pohl'adu na okolie letiska
a z pohl'adu na zvySovanie bezpecnosti vSeobecného letectva. Na zaver tejto Casti su
zosumarizované kritéria, ktoré maju byt’ splnené pre uspesné zavedenie RNP APCH na

VFR letiska.

Posledna kapitola je zamerand na vytyCenie predpisov, ktoré maju byt
podrobené zmenam, aby VFR letiska mohli prevaddzkovat lety aj za IMC. Tieto zmeny
su vysledkom analyzy celej prace a dopliuju tak ziskané poznatky o celkovy obraz

rieSenej problematiky.

Tato praca, ako zaverecny dokument mojho vysokoskolského Studia leteckej
dopravy, by mala sluzit’ ako uvodna kapitola do vel'mi zaujimavej problematiky rozvoja

a vyuzitia VFR letisk.
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1 IMC a poziadavky na kvalifikaciu pilota

Piloti vSeobecného letectva sa pri svojej leteckej praxi stretavaju s dvoma stavmi
meteorologickych podmienok, ktoré urcuji ako bude let prevadzany. Ide o
meteorologické podmienky za viditenosti zeme (Visual meteorological conditions-
VMC) apodmienky pre let podl'a pristrojov (Instrument meteorological conditions-
IMC).

Podmienky IMC st definované ako meteorologické podmienky vyjadrené
dohl'adnostou, vzdialenostou od oblacnosti a vySkou zdkladne najniz$ej vyznacnej
obla¢nej vrstvy, ktoré si horSie ako minima meteorologickych podmienok pre let za
viditeI'nosti. [1]

Pre let za takychto zhorSenych podmienok musia piloti spifat’ ur¢ité kritéria, ktoré
ich opraviuju a kvalifikuji na tato ¢innost’. Jedna sa o:

e zdravotnu sposobilost’
e teoretické vedomosti

e praktické schopnosti

e zavereCné preskuSanie

1.1 Poziadavky na zdravotnu sposobilost’

Kazdy Cclovek, ktory sa chce stat’ pilotom musi prejst sériou vySetreni
u certifikovaného lekara, alebo v zariadeni, ktoré je opravnené vydavat osvedCenia

0 zdravotnej spdsobilosti. Tieto zariadenia schval'uje tirad pre civilné letectvo.

Pre vSeobecné VFR letectvo staci ak pilot ziska osvedCenie o zdravotnej
sposobilosti 2.triedy. Tieto zdravotné certifikaty vydavaji letecky lekari (AME) so
zakladnym aj rozSirenym opravnenim. AK ale pilot chce svoje letecké schopnosti
rozsirovat’ napriklad o pristrojovi dolozku, tak podla predpisu L1 musi Ziadatel
preukazat’ taku ostrost’ sluchu, aka je pozadovana pre vydanie potvrdenia o zdravotnej
sposobilosti 1.tiredy. To znamend, Ze vstupné vysetrenie je rozsirené o tonovi
audiometriu a musi byt opakované kazdych 5 rokov az do dosiahnutia veku 40 rokov

a potom kazdé 2 roky. [2]
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Vstupné vysetrenie musi byt vykonané v AeMC- ustav leteckého zdravotnictva
Praha. Inak méze vydavat’ osvedCenie o zdravotnej spdsobilosti 1.triedy aj letecky lekar

S roz§irenym opravnenim.

1.2 Poziadavky na teoreticku spésobilost’

Vycvik pilota moze prebiehat” dvoma sposobmi. Bud’ sa jedna o integrovany kurz,
alebo modulovy vycvik. Aj ked’ oba spdsoby dovedu ziaka ku rovnakému ciel'u, sposob
vyucby je rozdielny. V tejto praci sa budem zameriavat' na variant s modulovanym
vycvikom, ktory je vhodnej$i pre pilotov, ktory nemaju za ciel sa stat’ dopravnymi
pilotmi za 18 mesiacov, ale chct si svoje zrucnosti vylepSovat’ postupne.

V letectve je kazda kvalifikacia, alebo dolozka spojend s preukazanim
minimalnych teoretickych poznatkov, ktoré stanovuje trad pre civilné letectvo danej
krajiny. Takisto to je aj v Ceskej republike. Vyuc¢ba tedriec sa musi vykonat iba
Vv schvdlenej organizacii, ktord je oprdvnena k takej vyucbe ana cely proces musi
dohliadat’ veduci vycviku takejto organizacie.[3]

Osnova pre teoreticki vyucbu je podla predpisu PART-FCL stanovena na 150
hodin (1hodina=60minat). Tento ¢as moze byt rozdeleny do viacerych metdd vyucby
ako je napriklad: praca na wucebni, vycvik spomocou pocitaa, prehravanie
interaktivneho materialu, alebo praca v Studijnom kutiku. Cely kurz teoretickych

znalosti sa musi skoncit’ do 18 mesiacov od jeho zaciatku.

ZavereCna skuska z teoretickych znalosti prebieha na urade pre civilné letectvo
aje vykonavand zo7 predmetov. Ako vyplyva ztabulky 1, skuSka na ziskanie
pristrojovej kvalifikdcie ma o polovicu predmetov menej ako je potrebné na ziskanie
kvalifikacie obchodného pilota. Zaujimavé je tiez, ze predmet ,zdklady letu* nie je
obsiahnuty v tejto skuske, aj ked’ nosnou c¢astou tohto predmetu je aerodynamika a
mechanika letu.

Vzhl'adom na finan¢nt a ¢asovi naro¢nost’ pristrojového vycviku si myslim, ze je
vyhodné urobit’ si rovno teoreticki skusku ATPL, ktord obsahuje vSetky predmety

a teda zaroven plati aj pre IR kvalifikaciu.
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Tab. 1 Predmety teoretickych skisok [3]

Predmet ATPL|CPL | IR
Préavne predpisy v oblasti X X X
letectva

Vseobecné znalosti

lietadla- drak / systémy / X X
pohonna jednotka

Yéeobecné’znal.osti X X X
lietadla- pristroje

Hmotnost’ a vyvazenie X X
Plémf)vanie a % % X
monitorovanie letu

Vykonnost’ X X
Ludska vykonnost’ X X X
Meteoroldgia X X X
VSeobecnd navigacia X X
Rédionavigécia X X X
Prevadzkové postupy X X
Zaklady letu X X
Spojeni VFR X X
Spojeni IFR X X

1.2.1 Poziadavky na jazykovu vybavenost’

Anglicky jazyk je pre letectvo najdolezitejsim komunikaénym nastrojom a jeho
vedomost’ je nevyhnutnd na vykondvanie bezpe¢ného riadenia letu a letovej prevadzky.
Je preto logické, ze kazdy pilot ktory si ziada o pristrojova dolozku tak musi preukédzat’
schopnost’ pouzivat’ anglicky jazyk.

V stcasnosti ICAO poziadavky na jazykova sposobilost’ implementuje Urad pre
civilné letectvo s ohl'adom na ¢lanok FCL.055 prilohy I nariadenia ¢. 1178/2011. Toto
ustanovenie stanovuje poziadavky pre vSetkych drzitel'ov pilotnych preukazov, ktori st
drzitel'mi pristrojovej kvalifikacie, alebo ktori vyuZivaju svoj preukaz v zahraniéi,
okrem Slovenska. [4]

Na to aby pilot dostal jazykova dolozku musi preukazat’ svoje jazykové znalosti
V pouzivani frazeoldgie ale aj v pouzivani hovorovej angliCtiny. Taktiez Ziadatel’ musi

efektivne komunikovat’ iba hlasom pri osobnom styku ¢i presne ajasne rozpravat
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0 beznych pracovnych témach. Clanok FCL.055 d’alej hovori, Ze Ziadatel’ musi Gspesne
riesit’ jazykové problémy, ktoré vznikaju pri neocakavanom vyvoji udalosti, ku ktorym

dochadza pri beznych pracovnych tlohéch.

ICAO rozdelilo hodnotiacu stupnicu pouzivania angli¢tiny do Siestich trovni
podla schopnosti a znalosti pouzivatel, ale pre uspesné ziskanie jazykovej dolozky

treba dosiahnut’ jednu z tychto Grovni:

e odbornt uroven (ICAO level 6)

e rozsirenu uroven (ICAO level 5)

e prevadzkovu uroven (ICAO level 4)
Skuska sa zameriava na Sest’ Urovni jazyka ktorymi su:

e vyslovnost

e Struktira

e slovna zasoba

e plynulost’

e porozumenie

e interakcia

Podl'a toho aké schopnosti v jednotlivych urovniach Ziadatel’ preukézal, dostane
jazykovu dolozku. Platnost’ tejto dolozky je potrebné obnovovat’ pre prevadzkova
uroven kazdé 4 roky a pre rozSirenti Uroven kazdych 6 rokov. Ak pilot pri skuske
dosiahol odbornu troven, nemusi jazykovu doloZku predlzovat'.

Pre drzitelov pristrojovej kvalifikacie platia este Specidlne poziadavky, kde musia
preukazat’ schopnost’ pouzivat’ anglicky jazyk na trovni, ktory im umoziuje:

1) ,,porozumiet vSetkym informdciam potrebnym k dokonceni vsSetkych faz letu,

vratane predletovej pripravy

2) ,,pouzivat radiotelefon pocas vSetkych faz letu, vratane nudzovych situdacii

3) ,,komunikovat’ s ostatnymi clenmi letovej posadku pocas vsetkych faz letu,

vrdtanie predletovej pripravy“ [3]
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Z tohto celého vyplyva, Ze ak chce mat’ pilot pristrojova kvalifikaciu, tak musi
absolvovat’” presktSanie na jazykova dolozku ICAO aeSte musi prejst skuskou

pristrojovej anglictiny na leteckom urade.

1.3 Poziadavky na prakticku ¢ast’ pristrojovej kvalifikacie

Praktickd cast’ pristrojového vycviku je v podstate samotné lietanie podla
pristrojov. Na uvod tejto kapitoly sa treba zamysliet’ na tym kto si vlastne chce robit’
pristrojova kvalifikaciu. S ohladom na pomerne vysoku finan¢nt ndro¢nost” vycviku
atiez s ohl'adom na predchadzajuce poziadavky usudzujem, Ze iba pilot s cielom zivit’
sa lietanim si bude chciet’ urobit’ pristrojova dolozku. Lenze na to aby mohol pilot lietat’
za Uplatu, musi mat’ licenciu obchodného pilota CPL. Teda je velky predpoklad, ze

pilot bude vo vycviku pokraovat’ aj po dosiahnuti IR, az kym nedosiahne licenciu CPL.

Letovy vycvik ku ziskaniu pristrojovej kvalifikacie sa da robit’ v podstate dvoma
cestami. Prvd moznost’ je, Ze vycvik bude robit’ na jednomotorovom lietadle. V tomto
pripade musi vycvik zahriiovat’ aspont 50 hodin lietania podl'a pristrojov. Tento ¢as sa
moze rozdelit’ takto: 20 hodin pozemnej pristrojovej doby na FNPT I, alebo az 35 hodin
na FNPT II alebo leteckom simulatore. ZvySok hodin sa potom lieta v certifikovanom

lietadle.

V podstate je na vycvikovej organizacii ako si nastavi osnovu, ¢i bude poskytovat’
vycvik s preferenciou simulatoru, alebo lietadla. Samozrejme sa od toho odvija aj cena
vycviku. Treba si tiezZ uvedomit’, Ze po tspesnom absolvovani SEP IR nemozete riadit’

viac motorov¢ lietadlo podl'a pristrojov.

Druhd moznost’ ako si urobit’ pristrojova dolozku je kurz IR pre viacmotorové
lietadl4. Tento modul musi zahrnovat’ asponi 55 hodin pristrojovej doby, z ktorej az 25
hodin mo6Ze byt vykonanych na FNPT I, alebo aZ 40 hodin na FNPT II, alebo leteckom
simulatore. Zostavajuci vycvik musi zahriiovat’ aspont 15 hodin na viacmotorovom
lietadle certifikovanom pre let podl'a pristrojov. Tieto informacie vychadzaji z predpisu

PART-FCL a prehl'adne som ich znazornil v tabul’ke 2.
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Tab. 2 Minimalna osnova pre pristrojovi doloZku

Sposob [ Minimalny Letecky

vyeviku | poCet | ey | NPT | SIMUIALOT ) detadio
hodin

SEP IR 50 20 35 35 15

MEPIR| 55 25 40 40 15

Ked'Ze aj ja osobne si v stcasnosti robim pristrojova dolozku, viem, ze rozhodnut’
sa pre jednu z tychto moznosti nebolo jednoduché. Nakoniec som sa rozhodol pre druha
moznost,, pretoze mojim cielom je stat’ sa dopravnym pilotom a teda chcem ¢o najviac
nalietat’ na viacmotorovych lietadldch. Ja som si zvolil osnovu 40/15, kde 40 hodin
lietam na FNPT II. V koneénom prepoéte cena IR MEP aj so skiskou vychadza
priblizne rovnako ako IR SEP a nasledné rozsirenie na IR MEP. Ale ceny sa liSia od
jednotlivych cennikov vycvikovych organizécii.

Samotné lietanie je rozvrhnuté na dva moduly. Zakladny modul je zamerany na
techniku pilotdZe a ulohy st orientované na zdkladné lietanie podla priestorov. To
znamena na horizontalny let, stipanie, klesanie zataCanie a podobne. TaktieZ je
obsahom tohto modulu simulacia nefungovania niektorych pristrojov a vyberanie
zaCiato¢ného pretaZenia a padu.

Druhé cast’ je zamerand na procedurdlny let podla pristrojov. Zameranie je na
predletové postupy a priprave letového planu podl'a IFR, Standardné odlety a prilety ako
aj vyckavanie, pribliZzenie a postupy nezdarené¢ho priblizenia. Ak si pilot zvoli
pristrojovy vycvik od zaciatku na dvojmotorovom lietadle tak sa v tejto cCasti aj

simulacia vysadenia jedného z motorov.

SkuSka na dosiahnutie pristrojovej dolozky sa vykonava s examinatorom. Ten
vyberie trat’ po ktorej sa bude letiet’. Pilot, ktory skiiSku vykondva musi let naplanovat
a vykonat’ pomocou obvyklych materialov. Let musi trvat’ aspon jednu hodinu. Vsetky

povolené odchylky v letovej skuske st uvedené v dodatku 7 ku predpisu PART-FCL.
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2 VFR letisko a jeho infrastruktura

Tato praca sa zaobera zlepSovanim vyuzivania vSeobecného letectva. Za
vSeobecné letectvo sa povazuje akakol'vek Cinnost ,,malého lietania®“, ako napriklad
vycvik pilotov, vyhliadkové, alebo zazitkové lety, letecké prace, ¢innost’ vycvikovych
organizacii, alebo aeroklubov a podobne. Takmer vsetky takéto lety st vykonavané

podrla pravidiel pre let za viditeI'nosti (VFR) a st prevadzkované na VFR letiskach.

2.1 Definovanie VMC minim pre CR

Kedze existuji pravidla pre let za viditelnosti, je potrebné definovat’ tato
viditel'nost’. Z predpisu L2 vyplyva Ze pre rozne triedy vzdusného priestoru su rdozne
minima vizudlnych meteorologickych podmienok (VMC).

Vo vzdu$nom priestore Ceskej Republiky sa v siéasnosti vyuzivaju 4 triedy
vzdusného priestoru, C D E a G. Kazd4 z tychto tried poskytuje sluzbu v zavislosti od
druhu letu (VFR, alebo IFR), pre kazdu triedu st definované miniméa dohl'adnosti VMC
(tyka sa letov VFR), rychlostné obmedzenia, poziadavky na radiové spojenie a Ci let
Vv konkrétnej triede podlieha letovému povoleniu.

Tab. 3 VMC podmienky pre triedy v CR [1]

Trieda vertikalne Letova Vzdialenost’ od
rozdelenie dohladnost’ oblaénosti
c FL100 a viac 8 km 1500 m horizontalne a
pod FL100 5km 100ft vertikalne
D FL100 a viac 8 km 1500 m horizontalne a
pod FL100 5km 1001t vertikalne
1500 m horizontalne a
E 5km 1001t vertikalne
- mimo oblacnosti a za
G Skm dohl'adnosti zeme

* lety pri letovej dohl'adnosti niz$ej ako Skm, ale nie nizsej ako 1500m
mozu byt’ prevadzkované:

1) pri rychlostiach, ktoré umoznuju veas registrovat’ inu prevadzku, alebo
prekazku a vyhnuat sa zrazke

2) za okolnosti, pri ktorych pravdepodobnost’ stretnutia inej prevadzky by
mala byt’ nizka, napr. v priestoroch s nizkou hustotou prevadzky [5]
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V tabulke 3 su zndzornené minima dohladnosti VMC pre lety podla VFR v
jednotlivych triedach vzdusného priestoru Ceskej Republiky. Je potrebné doplnit, Ze
rychlost’, ktora sa mysli v poznamke v dolnej casti tabulky sa ur¢i ako podiel
indikovanej rychlosti V, v km/h a letovej dohl'adnosti VIS v km. Tento podiel nesmie

byt vacsi ako 100. K predstavuje samotny podiel. [5]
K <100

_ Vilkm/h]

K= (1)

VIS [km]

To znamena, Ze ak lietadlo leti rychlostouV; = 165km/h (90kt), letova
dohl'adnost’ by nemala byt niz§ia ako 1650m. Takéto ivaha spiia aj limit, Ze letovéa
dohl'adnost’ je vécsia ako 1500m. Z tohto vyplyva, Ze ak chceme letiet’ pri dohl'adnosti
1500m nasa najvicsia rychlost’ musi byt’ maximalne 150km/h (81kt).

2.2 Rozdelenie letisk

Letisko ako také je podl'a narodnych predpisoch definované ako ,,vymedzena
plocha na zemi, alebo na vode (vratane budov, zariadeni a vybavenia) urcend bud’ z

cela, alebo z casti pre prilety, odlety a pozemny pohyb lietadiel.
Letiska sa zo zdkladného pohladu delia:
1) podrla okruhu uzivatel'ov a charakteru letiska na civilné a vojenské.
Civilné letiska sa pre ucely civilnej leteckej dopravy delia na
e Verejné, ktoré primaju v medziach svojej technickej a prevadzkovej
sposobilosti vSetky lietadla

e Neverejné, ktoré po predchadzajicom dohode prevadzkovatel’a, alebo
velitela lietadla s prevadzkovatel'om, primaja lietadla v medziach svojej
technickej a prevadzkovej sposobilosti.

Vojenské letiska su letiska pre potreby ozbrojenych sil CR a V tejto préaci sa

nimi nebudem zaoberat’.
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2) Podla vybavenia, prevadzkovych podmienok a zakladného uréenia letiska na

e Vnutrostatne, ktoré su urCené na vykonavanie vnutrostatnych letov, pri

ktorych nedojde ku prekroceniu Statnej hranice

e Medzinarodné, ktoré su urcené ako ku vykonavaniu vnutrostatnych tak aj
medzinarodnych letov. Tieto letiskd su dalej rozdelené na letiska
S vnutornou a vonkajSou hranicou, v zavislosti od prevadzky Iletov

V ramci, alebo mimo Schengensky priestor.

2.3 Infrastruktura letiska

Vsetky potrebné informdacie, ktoré¢ sa tykaji definicii, udajov, vlastnosti,
obmedzeni a prostriedkov suvisiacich s letiskami st publikované v narodnom predpise
L 14. Pomocou vynatkov z tohto predpisu sa v tejto Casti pokusim definovat’ minimalne

prevadzkové poziadavky na letisko, ktoré by malo spliiovat’ ciel’ mojej prace.

2.3.1 Udaje o letiskach

Pre potreby tejto prace budem uvadzat' také udaje o letiskach, ktoré suvisia

S kddovym cCislom 1 a 2 tak ako je uvedené v tabul’ke 4.

Vztazny bod letiska musi byt stanoveny pre kazdé letisko a musi byt umiestneny
blizko geometrického stredu letiska. Tato poloha musi byt ohlasena leteckej

informacne;j sluzbe

Vyska letiska a RWY nad morom ako aj zvlnenie geoidu musi byt odmerané
s presnostou na 1 stopu a ohlasené leteckej informacnej sluzbe. Medzinarodné letiska
s drahou pre nepresné priblizenie musia mat odmerané oba prahy drdhy ako aj
vyzna¢né body na drdhe. Pre drahu urcenii na presné priblizenie musi byt navySe
odmerany najvyssi bod dotykovej zony s presnost’ou na jednu stopu.

Vztazna teplota sa musi stanovit pre kazdé letisko a musi byt uvedena
v stupiioch Celzia. Je to mesaCny priemer teplot najteplejSicho mesiaca v roku

spriemerovand za obdobie niekol’kych rokov.
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Unosnost’ vozoviek uréena pre lietadla s maximéalnou hmotnostou pre rolovanie
do 5700kg musi byt’ k dispozicii ohlasenim:
a) maximalnou pripustnou hmotnost'ou
b) maximalnym pripustnym hustenim pneumatik
Parametrom unosnosti vozovky pre lietadla s vy$Sou maximalnou hmotnostou pre
rolovanie ako 5700kg sa tato praca nevenuje.
2.3.2 Kdédové znacenie letisk

Kodové znacenie letisk sa stanovuje aby vznikla metdda pre jednoduché delenie
letisk v zavislosti na vlastnostiach a vybaveni pre uréené lietadla. Tabul’ka 4 prehl'adne

znéazornuje jednotlivé hodnoty pre kddové znacenie.

Tab. 4 Kédové znacenie letisk [8]

Vonkajsi rozchod
Kodové | Dizka drahy vzletu | Kédové | Rozptyl kolies hlavného
Cislo lietadla pismeno | kridel podvozku
1 Menej ako 800m A Me?gjm k0| Menej ako 4,5 m
Od 15 m
2 0Od 800 mdo 1199m B do Od 4,5 m do 5,99m
23,99m
0d 24 m
3 Od ﬁggmm do C do 0d 6 m do 8,99m
35,99m
0Od 36 m
4 Od 1800m a viac D do Od 9 mdo 13,99m
51,99m
0Od52m
E do 64,99 Od 9 mdo 13,99m
m
Od 65 m
F do Od 14 m do 15,99m
79,99m
G 0d 80 m Od 16 m
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2.3.3 Vzletova a pristavacia draha

Vzletova a pristavacia draha je najdolezitejSou Castou letiska. Orientacia dréhy je
priamo zavisla na prevladajucich meteorologickych podmienkach, zvlast na vetre. Pre
lietadla je velmi ziaduce aby vzlietali a pristavali proti vetru. Z predpisu vyplyva, ze
vzlet lietadla je znemozneny ak rychlost’ bocného vetru prevysuje 10 uzlov pre lietadla
sdizkou vzletu do 1200. Orienticia drahy sa uréuje zemepisnym smernikom

zaokruhlenym na stotinu stupna.
Vel'mi dolezitym aspektom je aj povrch drahy a teda mézeme VPD rozdelit’ na:
e spevnenu (betonové, asfaltové)

e nespevnenu (travnaté, zemite)

2.3.3.1 Vyhlasené dizky VPD
Vyhlasené dizky drahy sa uvadzaju v letovej prevadzkovej prirucke AIP, ktora je
publikovana leteckou informaénou sluzbou RLP CR a je dostupna na internete. Tieto
tidaje informuju pilota o dizkach drahy pre vzlet a pristatie. jedna sa o4 vyhlasené
dizky amusia byt vypo&itané pre kazdi drahu. Obrazok 1 prehladne znazorfiuje
jednotlivé dizky.
e Pouzitelna dizka pristatia LDA je dizka RWY, ktora je vyhlisend za
vhodnu pre dosadanie a dojazd lietadiel.
e Pouzitelna dizka rozjazdu TORA je dizka RWY, ktora je vyhlasend za
pouzite'n1 a vhodnu pre rozjazd lietadiel pri vzlete.
e Pouzitena dizka preruseného vzletu ASDA je pouzitelna dizka rozjazdu
zvagiena o dizku dojazdovej drahy, ak je zriadena.
e Pouzitelna dizka vzletu TODA je pouzitelnd dizka rozjazdu zviacsena
0 dizku predpolia ak je zriadené. [8]
Predpolie (Clearway) je pravouhla plocha za koncom RWY, sliziaca ku pociatocnému
stupaniu do predpisovej vysky.
Stopway je takd dojazdova draha, ktora umoznuje dojazd lietadiel pri prerusenom

vzlete, ale nemdze sltzit’ na rozjazd lietadiel.
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Clearway

RUNWAY

LDA
TORA

ASDA
TODA

Obr. 1 Vyhlasené dizky drahy

2.3.3.2 Typ pristavacej drahy
Vzletova a pristavacia draha sa da rozdelit’ na dve kategorie:

e Nepristrojova VPD
e Pristrojova VPD

To aka draha je na danom letisku urcuje, podl'a akych pravidiel, (VFR, alebo
IFR) sa bude na danom letisku lietat’. Nepristrojovda VPD je urena pre prevadzku
lietadiel pouzivajicich postupy pre vizualne priblizenie. Jedna sa teda o vSetky VFR
letiska.
Pristrojovd VPD sa deli v zavislosti od typu priblizenia, ktory je na fu
aplikovany na
e VPD pre nepresné pristrojové pribliZenie, kde je potrebné zaistit’ vizualne
a nevizualne prostriedky zabezpecCujuce aspon smerové vedenie pre
priame priblizenie
e VPD pre presné priblizenie CAT I, ktora je vybavena ILS, alebo MLS
a vizudlnymi  prostriedkami  urenymi pre prevadzku s vySkou
rozhodnutia nie menSou ako 60m a bud’ s dohl'adnostou 800m, alebo

drahovou dohl'adnost’ou 550m.
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e VPD pre presné priblizenie CAT Il a CAT Ill. Pre urCenie tejto prace nie
je potrebné definovat’ podmienky pre takyto typ drahy. Podmienky su
uvedené v predpise L14.

Priklad VPD urcenej pre presné pristrojové priblizenie CAT I je na obrazku 2.

Obr. 2 VPD CAT 1 [31]

2.3.4 Vizualne navigaéné prostriedky

Aj napriek tomu, ze VFR letiskd st urené pre lety za viditelnosti zeme, je
potrebné na nich mat’ zariadenia, ktoré umoznuju rozoznavat samotné letisko od
okolitého terénu. To sa tyka najmi travnatych drah, ktoré st casto zamaskované
relié¢fom krajiny a hlavne pri skorych rannych hodinéach, alebo pri zdpade slnka, ¢i
v zimnych mesiacoch. Uz samotné letiskové budovy moéZzu sluzit ako orientaéné
pomocky.

Pre pilota, ktory sa chce spravne zaradit' do okruhu je dolezity aktudlny smer
vetra. Ten uréi pomocou ukazovatela smeru vetra, ktory musi byt umiestneny na
kazdom letisku. Ukazovatel smeru vetra ma tvar kuzela aje zretelne rozliSeny
striedanim bielych pruhov s ¢ervenymi, alebo oranzovymi. Musi byt tak umiestneny,
aby bol viditel'ny z letiaceho lietadla, ale aby nebol ovplyvneny blizkymi vzdusnymi
virmi. Pre zjednodusSenie identifikacie je ukazovatel smeru vetra zvyrazneny kruznicou
0 priemere 15m. Na obrazku 3 je ukdzané VFR letisko s travnatou drihou. Cervena

Sipka vyznacuje ukazovatel’ smeru vetra.

33



FD K621

A “\" g‘
g3 > V=
\
T o
. 1 AN
W e

N

N
L
3

Obr. 3 Ukazovatel’ smeru vetra

Dal§im vizualnym navigaénym prostriedkom je ukazovatel' smeru pristatia, ktory
ma charakteristicky tvar pismena T. Ak je na letisku tento prostriedok inStalovany, tak

musi mat’ bielu, alebo oranzovu farbu aby ¢o najviac kontrastoval s okolim.

Na obrazku 3 je mozné si v§Simnut’ postranné dradhové znacenie drahy. To je vel'mi
dolezité pre identifikaciu z lietadla. VZdy sa vzletova a pristavacia draha znaci bielou
farbou. Postranné znacenie je tvorené¢ pasmi so vzdialenostou maximalne 200m
a zvyraznenim prahu drahy pravouhlym znakom. Poznavacie znacenie drahy sa
vyzaduje pri spevnenych drahach. Pri nespevnenych sa odporuca pre zvySenie
bezpe¢nosti tak ako to je zndzornené modrymi §ipkami na obrazku 4. Cervena Sipka
ukazuje umiestnenie ukazovatela smeru pristatia. Je dobre si povSimnut rozdiel
Vv znaceni drah medzi obrazkami 3 a 4. Jasne vidno o kol’ko je prehl'adnejsie letisko na
obrazku 4. Len pre spresnenie dodavam, ze na obrazku 3 je taktiez drahovy systém 09-

27.

Obr. 4 Znacenie letiska s nespevnenou VPD
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Medzi vizualne navigacné prostriedky patria samozrejme aj svetld. Osvetlenia drah
stt podmienkou pri pristrojovych drahach, ale pri VFR letiskach sa s nimi stretavame len
sporadicky. Vo VFR prirucke je uvedenych 13 VFR letisk, ktoré poskytuju prevadzku
ako cez den tak aj v noci. Pre no¢né lety na nepristrojova drahu je potrebné mat’ aspon
postranné drahové navestidla a prahové drahové navestidla. Celkovo sa priblizovacie

sustavy delia na tri kategorie:
e Jednoducha priblizovacia svetelna sustava (obrazok 4)
e Svetelna sustava pre presné priblizenie CAT I (obrazok2)

e Svetelna ststava pre presné priblizenie CAT Il a CAT Il

Obr. 5 Jednoducha pribliZovacia ststava [32]

2.4 Technické a prevadzkové podmienky letisk

V Ceskej republike je celkovo 92 letisk z ¢oho je na 6smych aj IFR prevadzka.
V predchadzajucich kapitolach som nacrtol niekol’ko moznosti delenia letisk. V tejto
podkapitole chcem popisat’, aké technické a prevadzkové podmienky musi zabezpecit
prevadzkovatel pri jednotlivych druhoch letisk. Na obrazku 6 je zobrazeny percentualny

podiel letisk v zavislosti od zakladného urcenia.
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Rozdelenie letisk v CR

M Verejné vnutrostatne

1% )

B Neverejné vnutrostatne
Neverejné medzinarodné

B ZmieSané

M Medzinarodné

Obr. 6 Graf rozdelenia letisk v CR

2.4.1 Neverejné vnutrostatne letisko

Pre tento typ letisk sa neudava prevadzkova doba. Letisko sa moze pouzivat’ pre
stanoveny pocet pouZzivatelov po suhlase prevadzkovatela letiska. Ten ma pravo
stanovit’ minimalnu dobu na predlozenie poziadavkou, avSak tito doba nemoze byt

vicsia ako 24 hodin pred planovanym casom letu.
Prevadzkovatel je povinny vo vyziadanej dobe zabezpecit’ nasledujuce:
e letiskova sluzbu riadenia letovej prevadzky, alebo letiskovu letovi
informacnu sluzbu v ¢eskom jazyku a pohotovostnt sluzbu
e telefonne spojenie s pracoviskom RLP na najblizsom letisku
e telefonne spojenie s leteckou meteorologickou sluzbou

e sluzobnu miestnost’ pre navigacnu pripravu posadok, kde bude letecka
informac¢na prirucka, leteckd mapa ICAO 1:500 000, pristupny telefén

a sanitarne zariadenie [9]

2.4.2 Verejné vnutrostatne letisko

Rozdiel medzi verejnym a neverejnym vnutroStatnym letiskom je vtom, Ze

verejné ma z predpisu stanovent dobu prevadzky v obdobi od 15.4-15.10 na minimalne
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7 hodin denne. Dalej 4 body s zhodné s neverejnym vnutro$tatnym letiskom, ale

prevadzkovatel musi navyse zabezpecit’:

verejne pristupny priestor pre cestujucich a posadku
verejné sanitarne zariadenie

verejny telefon s predvolbou do CR

verejne pristupné parkovisko automobilov

plnenie lietadiel pohonnymi hmotami a olejmi

poskytnutie prostriedkov na bezné oSetrenie lietadiel (asponl pre umytie

skiel, hustenie pneumatik)

parkovanie lietadiel na ur€enom mieste, vratane prostriedkov uréenych na

kotvenie lietadiel
sprostredkovanie d’alSich sluzieb na vyziadanie

informacie o okolitych letiskach, ktoré poskytuju vacsi rozsah sluzieb [9]

2.4.3 Neverejné medzinarodné letisko

Pre tento typ letiska musi prevadzkovatel’ zabezpecit':

letiskovu sluzbu riadenia, alebo letiskov( letova informaénu sluzbu

colné a pasové odbavenie v priestore na to ur¢enom

telefonne spojenie umoziujlice naviazat’ spojenie s Letovym informanym
stredisko Praha (FIC) a leteckou meteorologickou sluzbou v dobe kratsej
nez 10 minut

sluzobni miestnost’ pre navigacnu pripravu posadok, kde bude letecka
informacnd prirucka, leteckd mapa ICAO 1:500 000, pristupny telefon

a sanitarne zariadenie [9]

2.4.4 Verejné medzinarodné letisko

Tento prevadzkovy model letiska ma mat’ prevadzkova dobu medzi 15.4-15.10

stanoveny na minimalne 7 hodin denne a s minimalnym koncom prevadzkovej doby
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v 16:00 miestneho ¢asu. Okrem toho je prevadzkovatel’ v prevadzkovej dobe povinny

zaistit’ rovnaké podmienky aké platili pre neverejné medzinarodné letisko a:

e Sluzby pre verejnost’ ako priestor pre cestujucich, sanitarne sluzby, telefon

s predvol’bou do CR a parkovisko
¢ Plnenie lietadiel leteckymi pohonnymi hmotami a olejom

e Hangarovanie, alebo aspon parkovanie lietadiel na ur¢enom mieste spolu

so sluzbou strazenia lietadiel a zariadenia na kotvenie lietadiel

e Ubytovanie, alebo aspon sprostredkovanie d’al§ich sluzieb a informacie

0 d’alsich sluzbach, ktoré nie st letiskom poskytované [9]

Ako zobrazku 4 vyplyva, v Ceskej republike su najviac rozsirené verejné
vnutrostatne letiska. Je potrebné doplnit, ze 9 %, ktoré tvoria medzinarodné letiska su
zaroven aj letiska urcené na prevadzku podl'a IFR. Z toho je jedno letisko vojenské,

Kbely.

2.5 Analyza VFR letisk v CR

Myslim si, Ze je dobré povedat si akymi letiskami disponuje Ceska Republika.
Z celkového poctu 92 letisk je 84 VFR. Tieto letiskda maju samozrejme rozne fyzikalne
charakteristiky. Prvé delenie zndzorfiuje pomer drdh snespevnym a spevnenym

podlozim. Tento pomer je ilustrovany na obrazku 7.

Rozdelenie letisk podla povrchu
drahy

M Spevnend draha

B Nespevnena draha

Obr. 7 Rozdelenie podPa povrchu
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Pod spevnenou drdhou sa rozumie draha betonova, asfaltova, alebo kombinécia
oboch tychto povrchov. Nespevnena dréha je travnata. Ako vidno z obrazku 7 v CR
dominuju letiska z travnatou drahou. 18 percent letisk so spevnenou drédhou je dost’ vela
na to, ze su prevadzkované len ako VFR letiska ad4a sa to povazovat za ich
nedostato¢né vyuzitie.

Kedze v nasledujucich Castiach mojej prace sa budem zaoberat’ priblizeniami na
VFR letisko je dobré rozdelit’ si letiska podla vyuZitelnej dizky pristatia. Toto som
znézornil na obrazku 8. Zelenymi odtieimi st znazornené travnaté letiska, tmavymi
farbami spevnené drahy. Tento graf vychadza z najdlhiej moznej pouzitelnej dizky

pristatia na danom letisku.

Rozdelenie podla LDA

B Draha do 750m

m Draha do 1000m
Draha nad 1000m

B Draha do 750m

W Draha do 1000m

m Draha nad 1000m

Obr. 8 Rozdelenie podl’a LDA

Z grafu vyplyva, Zze az 10% letisk VFR ma spevnent drdhu dlhSiu ako 1000
metrov. Znamena to, Ze tieto letiskd maju najvacsi potencidl stat’ sa IFR letiskami pri
investiciach do osvetlenia, alebo navigaénych zariadeni. Z grafu tiez vyplyva, ze v CR
je takmer polovica letisk travnatych s dizkou drahy medzi 750 a 1000m a aZ 20 percent
letisk ma travnati dréhu dlhsiu ako 1000 metrov. Na vsetkych takychto letiskach je
potencial vyuzivat’ ich aj v podmienkach horSich ako VMC.
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3 Pristatie za IMC a poziadavky na letisko

Pristavanie podla pristrojov je v komer¢nom letectve uplne beZzna prax. Aj pri
vSeobecnom letectve sa stretdvame s letmi podla pristrojov hlavne pri IR kvalifikacii.
Ide o to, Ze pilot pri pristavani nevidi drahu a jeho pozornost’ sa venuje pristrojom, ktoré
ho na zdklade réznych informdcii smeruji na prah drahy vjej ose az do vysky
rozhodnutia. V tejto kapitole chcem pomenovat jednotlivé moznosti priblizenia, aké sa

v st¢asnosti aplikuju a aké poziadavky pri tom by malo spiiat’ letisko.

VOR/DME APV/baro-
VNAV

DME/DME
APV/SBAS
Localiser

onl

Obr. 9 Rozdelenie pribliZeni

Na obrazku 9 st znazornené jednotlivé druhy priblizenia aj Stypmi pre dané
druhy. Tieto druhy pribliZenia st zavislé na zariadeniach, ktorymi letisko disponuje, na
vybaveni lietadla a tiez na vycviku posddok. Na zdklade vSetkych tychto aspektov sa
urcuje vyska rozhodnutia a teda aj prevadzkové postupy pre priblizenie na konkrétnu

drahu.
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3.1 Presné priblizenie a poziadavky na letisko

Presné priblizenie sa aplikuje na vacsine vyznamnych letisk. Nie je tomu inak ani
v CR, kde sa nachadza 8 IFR letisk. V sGi¢asnosti sa za presné priblizenie povaZuje
pribliZzenie pomocou zariadenia ILS, MLS,PAR, alebo GBAS, tak ako to je znazornené
na obrazku 9. V CR sa v sucasnosti aplikuje iba prvé menované zariadenie ateda sa

zameriam na ILS.

ILS priblizenie sa deli do troch kategorii. Tieto kategorie nasledne urcuju do akej
vysky modze maximalne klesat’ lietadlo pri priblizeni akde zafne procediru
nezdareného priblizenia. Cim je kategéria vys$ia tym vicsie sa kladd naroky na
vybavenie letiska, na vybavenie lietadla, ale aj na vycvik posadky.

ILS CAT Ije presné priblizenie, kde pilot s lietadlom klesd az do vysky
rozhodnutia, maximalne 200ft (v zé&vislosti na kategoérii lietadla), pricom musi byt
dréhova dohl'adnost’ aspont 550 metrov. Zalezi vSak na poskytovanom osvetleni danej
drahy. To, ako rastie vySka rozhodnutia s drahovou dohl'adnostou som spracoval do
tabulky 5. Udaje si vypocitané pre Standardné klesanie s maximalnym sklonom 4
stupne. Cisla 1-4 (pouzité v tabulke) stanovujii kritéria na priblizovaciu svetelni

sustavu nasledovne:

1- Drahové znacenie, priblizovacia svetelna ststava kategorie I velkej alebo
strednej svietivosti s dizkou aspoii 720m, postranné drahové navestidla,

prahova a koncova svetelna priecka.

2- Drahové znacenie, jednoducha priblizovacia svetelna sustava vel’kej, alebo
strednej svietivosti s dizkou medzi 420 az 719 m, postranné drahové

svetelné navestidlo, prahova a koncova svetelna priecka.

3- Drahové znacenie, akakol'vek ind priblizovacia ststava velkej, alebo
strednej intenzity kratSia ako 420m,alebo priblizovacia svetelna ststava
malej svietivosti dizky 210 az 419m, postranné drahové navestidla

a prahova a koncova priecka.

4- Drahové znacenie, postranné drahové svetelné navestidla, prahova

a koncova svetelna priecka, alebo nie st k dispozicii Ziadne navestidla.
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Priblizenie sa da letiet’ aj v jednopilotnej posadke, ale prevadzkovatel’ musi vypocitat’
RVR pre kazdé¢ priblizenie. Avsak, nie je povolené priblizenie pod RVR 800 m, pokial
nie je pouzity vhodny autopilot spojeny s ILS, alebo MLS.

Tab. 5 ILS CAT | minimé [10]

ILS CAT I
Vyska Drahova Dohl’adnost’
rozhodnutia 1 2 3 4
200ft 550m | 700m | 800m | 1000m
201-250ft 600m | 700m | 800m |1000m
251-300ft 650m | 800m | 900m |1200m
301ft a viac 800m | 900m | 1000m | 1200m

ILS CAT II je takisto presné pribliZenie, ale vySka rozhodnutia sa zniZuje na 1001t
a drdhova dohladnost sa znizuje na 300m. Pristrojova drdha musi byt vybavena
svetelnou priblizovacou sustavou pre II. alll. kategoériu. Pri tomto priblizeni sa
vyzaduje automatické riadenie letu do vysky, ktord nie je véacsia ako 80% pouzitelnej
vySky rozhodnutia. To znamend, Ze vySka rozhodnutie moéze byt ovplyvnena
prevadzkovymi limitmi autopilota v danom lietadle. V tabul’ke 6 st uvedené minima pre

tato kategoriu.

Tab. 6 ILS CAT II minim4 [10]

ILS CAT Il
Vyska rozhodnutia RVR
100-120ft 300m
121-140ft 400m
141ft a viac 450m
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Vel'mi Specifické je pristatie podla ILS CAT III, kde nie je uréena vyska rozhodnutia
a teda sa moze stat’, ze pilot az do momentu dotyku drahu nevidi. Pri tomto priblizeni
pilot iba monitoruje pracu autopilota, do riadenia zasahuje iba pri jeho zlyhani, alebo pri
nebezpecenstve. Podla urovne riadenia sa potom vypocitava vyska rozhodnutia.
Autopilot pasivny pri poruche znamena, ze pri poruche neddjde ku vyznamnej odchylke
od smeru, alebo vysky, ale pilot musi prevziat’ riadenie. Ak je autopilot aktivny pri
poruche tak systém pokracuje pri automatickom priblizeni, podrovnani a pristati
asprava sa ako autopilot pasivny pri poruche. Ilustricia toho ¢o vidia piloti pri

priblizeni v podmienkach IMC v danych kategoriach je vyobrazena na obrazku 10.

VFR CATIII A

CATIII B

CATI

CAT Il CATIIC

Obr. 10 Viditel'nost’ pri minimach ILS [11]

Jednotlivé vysky rozhodnutia a RVR st znazornené v tabulke 7.
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Tab. 7 ILS CAT III minima [10]

PribliZenie ILS CAT Il

Systém vedenia

Kategoria Vyska rozhodnutia | RVR dojazdu
ILS CAT Il A | Menej ako 100 ft 200m | NevyZaduje sa
ILS CAT Il B | Menej ako 100 ft 150m | Pasivny pri poruche
ILS CAT Il B | Menej ako 50ft 125m | Pasivny pri poruche
ILS CAT 11 B | Menejako 50ft, alebo | 75m | Aktivny pri poruche
bez DH
ILSCATIIIC Bez DH Om Aktivny pri poruche

3.1.1 Poziadavky na letisko
Ako som v predchadzajicej Casti popisal, ILS poskytuje vel'mi presné vedenie
lietadla v kone¢nej faze priblizenie. Tato presnost je zabezpeCena niekolkymi

zariadeniami, ktorymi musi konkrétna draha, a teda letisko, disponovat’.

Instrument landing system sa v principe sklada z troch zariadeni rozptylenych
okolo drahy. Jedna sa o localizer, ktory poskytuje pilotom lateralne vedenie a ukazuje
im odchylenie od osy drahy. Anténa localizera sa inStaluje priblizne 300 metrov za

drahou, na ktorej ma byt’ zariadené pouZivané.

Druhym vysielacom je glidepath anténa, ktord vedie lietadlo vo vertikdlnej rovine.
Zvycajne je tato zostupova rovina kalibrovana na zostup pod uhlom 3 stupiiov, ale tento
udaj sa moze lisit’ v zavislosti od umiestnenia letiska. Tato anténa je inStalovana na

urovni dotykovej zony, priblizne 300m za prahom drahy a 200 metrov od okraja.

Poslednym zékladnym elementom je DME, ¢o je zariadenie, ktoré meria
vzdialenost’ od vysielaca ku lietadlu. Urcovanie vzdialenosti je dolezité pre rozpocet na
pristatie a urCovanie jednotlivych vysok v zavislosti na vzdialenosti a toto zariadenie

poskytuje pilotom kontinudlnu informéciu o vzdialenosti.
Pri presnom priblizeni sa moézu pouzivat aj markery, ktoré s umiestnené na
predizenej ose drahy v roznych vzdialenostiach. Tieto vysielate pomahajii pilotom

kontrolovat’ vysku v zavislosti na vzdialenosti od drahy.
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Obr. 11 Rozmiestenie ILS

Na obrazku 11 som vytvoril naért rozmiestnenia jednotlivych pozemnych vysielacov

v okoli drahy. Smer priblizenia je sprava dol'ava na drahu 27.

Ako vidiet’ aj z obrazku tak instaldcia takéhoto zariadenia je vel'mi naro¢nd na
priestor, ale aj na udrzbu ked’ze ide o niekol’ko samostatnych zariadeni. Cely systém je
drahy a preto ma zmysel inStalovat’ ho iba na letiskach, kde sa predpokladd zvySena
fluktuacia lietadiel. Cena zariadenia pre ILS CAT I sa pohybuje okolo 336 000 eur
sroénymi prevadzkovymi nakladmi okolo 80 000eur. Pre ILS CAT Il je cena
384 000eur s nakladmi na jeden rok 95 000eur. NavySe v tejto cene nie je zohl'adnena

vyska nakladov na vystavbu, alebo prevadzkovanie svetelnej ststavy. [12]

3.2 Nepresné priblizenie

Tento druh pribliZzenia sa nazyva nepresnym preto, lebo pri pribliZzeni pilot
nedostava informaciu o vertikdlnom vedeni. Pre nepresné priblizenie sa vyuzivaja
konven¢né zariadenia ako VOR, DME, Localizer, NDB, VDF a SRA ¢o je prehl'adovy

pribliZovaci radar.

Tento typ je vhodny pre letiskd kde je nepravidelna prevadzka, alebo kde nie je
dopyt pre prevadzku za najhorsSich meteorologickych podmienok dohl'adnosti. Ide o to,
Ze pri nepresnom pribliZzeni sa minimalna hladina rozhodnutia MDA posuva vysSie

oproti presnému pribliZeniu a tiez rastil poziadavky na drahovu dohl'adnost’.
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Ked’ze nie je lietadlo vedené vo vertikalnej rovine, priblizenia su schodového
profilu, takzvané step-down. To znamena, Ze lictadlo klesd do urcitej vysky, kde
klesanie zastavi a d’alej postupuje vo vodorovnom lete, az kym znovu nemoze klesat’ do
dalsej vysky. Porovnanie profilov step-down (modra farba) a CDA- kontinualne
klesanie (zelena farba) je na obrazku 12. Skratka TOD (top of descend) je bod z ktorého

lietadlo zacina klesanie.

Vyska

MDA
DH

TOD TOD
Step-down CDA

Obr. 12 Porovnanie profilov pribliZenia

Ako je aj na obrazku 12 vidiet’ vyska rozhodnutia sa postiiva nahor. V zavislosti na
zariadeni pouZivanom pre dani drahu sa minimalna vyska rozhodnutia stanovuje tak
ako je uvedené v tabul’ke 8.

Tab. 8 Minima v zavislosti na zariadeni [10]

Zariadenie II:I/Ia[J;:_l'ZSla
Localiser (bez GP) 250 ft
Szﬁﬁonéiaci % 250 ft
VOR/DME 250ft
RNAV/LNAV 300ft
SRA, konc¢iaci v INM 300ft
VOR 300ft
NDB 350ft
VDF 350ft
SRA, konc¢iaci v 2NM 350ft
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S tymto samozrejme suvisi aj drahova dohl'adnost’ a teda aj osvetlenie prislusnej
drahy. V nasledujucej tabulke 9 st uvedené minima pre nepresné priblizenie pre
kategoriu lietadiel A a B. Kategoria C a D nie je uvedend, pretoze tidaje nie su dolezité
pre tato pracu. Cisla 1-4 reprezentuju osvetlenie na danej dréhe a st vysvetlené v bode
3.1. tejto prace.

Tab. 9 Minima pre nepresné pribliZenie [10]

Nepresné pribliZenie

Drahova dohPadnost’

Vyska

rozhodnutia 1 2 3 4

A B A B A B A B

250-299ft 800m | 800m [1000m | 1100m | 1200m [ 1300m | 1500m | 1500m

300-449ft 900m |1000m [ 1200m | 1300m | 1300m | 1400m | 1500m | 1500m

450-649ft 100m [ 1200m | 1400m | 1500m [ 1500m | 1500m | 1500m | 1500m

650ft a viac 1200m | 1400m | 1500m [ 1500m | 1500m | 1500m | 1500m | 1500m

Nepresné pribliZenia sa v sti€asnosti bezne pouZzivaji. Avsak technicky vyvoj
zariadeni k tejto procedure ur¢enych je pomaly na konci svojich moznosti. Je preto
nepravdepodobné, Ze v buducnosti sa niektoré letisko pri zavadzani IFR prevadzky

bude spoliehat’ na nepresné pribliZenie.

3.3 Priblizenie s vertikalnym vedenim

Posledny druh priblizenia je nieCo medzi tym, c¢o som popisoval
v predchadzajucich podkapitolach. Princip ¢innosti priblizenia s vertikdlnym vedenim
APV je zalozeny na ziskavani informacii z globdlnych navigacnych systémov
a pomocou velmi sofistikovanych lietadlovych systémov su tieto data vyuzivané
k vel'mi presnému vedeniu lietadla po trati aj bez pozemnych naviga¢nych zariadeni. Je
to v podstate evolucia v navigaénych systémoch, ktorych technologia ma desiatky rokov

a ich prevadzka a udrzba su vel'mi finan¢ne naro¢né.
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Na 36 zhromazdeni ICAO v roku 2007 sa uznieslo, Ze Staty by mali zaviest
priblizenie s vertikdlnym vedenim na kazdu pristrojovl drahu, ¢i uz ako zéalohu pre uz

existujuce priblizenie, alebo ako samostatné primarne priblizenie.

Priblizenie s vertikdlnym vedenim je nepresné priblizenie, ale svojou potencialnou
vykonnostou a vertikdlnym vedenim je schopné priniest lietadlo do minim
zrovnatel'nych s minimami presného priblizenia CAT 1. RozliSujeme medzi niekol'kymi
typmi priblizenia s vertikdlnym vedenim. Na obrazku 13 nizSie, je sthrn RNP

priblizeni, ktorym sa podrobnejsie venujem v Stvrtej kapitole.

RN,{W Terminolégia Minima Zdroj udajov
priblizenie
; RNP APCH
n — el [ | LNAV(MDA) GNSS
; RNP APCH LNAV/VNAV GNS55+
APV BARO )
I:\/ downto |:> (DA) BARO/VNAV
‘:' RNP APCH :;
APV SBAS > RmeP;H > LPV (DA) SBAS

Obr. 13 Rozdelenie RNP pribliZenia [28]

Z prevadzkového hl'adiska je velmi vyhodné, Ze toto priblizenie nepotrebuje
k dosiahnutiu presnosti ziadne pozemné zariadenia. Celd navigacia sa uskutociuje
pomocou dat zo satelitov. Pri priblizeni APV Baro sa idaje o lateralnom vedeni bert
z GPS vysielaca a vertikalne st vypocitavané pomocou certifikovanych barometrickych

senzorov vysky.

Pri priblizeni LPV (Localizer Performance with Vertical guidance) sa data pre
horizontalne aj vertikalne vedenie Cerpaji zo zariadenia SBAS. To na akom principe
tieto zariadenia pracuju je uvedené v 4.kapitole tejto prace. Na obrazku 14 je

znazornena vyska rozhodnuti pre jednotlivé druhy priblizeni. Ako je mozné vidiet
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Priblizenie s vertikdlnym vedenim LPV poskytuje vel'mi presné vedenie az do vysky
200 ft. Avsak podla europskej legislativy je povolena vyska rozhodnutia LPV
priblizenia v 250 ft.

y
) 400 - 600 ft MDA NPA//

|:’> 350 — 400 ft DA LNAVA/NAV

:> 200 — 300 ft DA

; 2nm
_—"1nm
,,/'3/4 nm

% nm

GLS

> 200-0ft Catlill

Obr. 14 Rozdelenie APV pribliZenia [13]

PoZiadavky na letisko, ktoré chce prevadzkovat’ takyto druh pribliZzenia, su
relativne financ¢ne niZSie, ako keby chcelo prevadzkovat’ iny druh priblizenia. A prave
toto otvara nové moznosti letiskam, ktoré maju obmedzené finan¢né zdroje a ich rozvoj
je limitovany nedostato¢nou prevadzkou. Doteraz st takéto letiskd v zacarovanom
kruhu, kde svojimi moZnost’ami nie st schopné sa zlepsit’.

Priblizenia za pomoci globalnych navigacnych systémov maji potencial
enormnou mierou rozsirit’ letecku infrastruktaru nie len v Ceskej Republike, ale aj celej
strednej Eurdpe. Je vSak potrebné ndjst’ taky kompromis v legislative, aby aj na VFR
letiskach za pomoci APV priblizeni mohli lietadla za urcitych podmienok pristavat

v podmienkach horSich ako VFR.

3.4 Moznosti na IMC pristatie v CR

Stcasné podmienky st nastavené tak, Ze pri IMC meteorologickych podmienkach
sa da pristavat’ iba na letiskach umoznujucich IFR prevadzku. Je to ale Skoda, pretoze
v CR existuje niekol’ko VFR letisk, ktoré maju dostatoénti letiskovt infrastruktiiru na to

aby boli schopné prevadzky aj v podmienkach horSich ako VFR. Chybaju im vSak
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zariadenia pre presné, alebo nepresné priblizenie. Na tivod tejto Casti chcem analyzovat’

sucasny stav pristrojovych priblizeni.

Tab. 10 Minima pre nepresné pribliZenie [30]

Letisko | Draha | Typ pribliZzenia | DA/DH RVR
LPV 250ft 750m
28 LNAV/VNAV | 296ft 750m
LKTB VOR/NDB 396ft 750m
LPV 300ft 900m
10 LNAV/VNAV | 300ft 900m
VOR-NDB 396ft 1400m
29 LPV 201ft 750m
NDB 581ft 2000m
LKKV LPV 361ft 1500m
11 LNAV/VNAV | 463ft 1500m
NDB 481ft 1500m
LKKU 21 NDB 419ft 1500m
LPV 262ft 750m
22 LNAV/VNAV | 292ft 750m
LKMT VOR-NDB 362ft 1000m
LPV 296ft 900m
04 LNAV/VNAV | 296ft 900m
VOR-NDB 376ft 1300m
LKPD 97 NDB/DME 438ft 1300m
NDB 458ft 1300m
28 LNAV/VNAV | 315ft 1000m
LKVO NDB 365ft 1300m
10 LNAV/VNAV | 340ft 1500m
NDB 340ft 1500m
06 LNAV/VNAV | 398ft 1400m
NDB 398ft 1400m
12 LNAV/VNAV | 330ft 1100m
L KPR VOR 370ft 1300m
24 LNAV/VNAV | 302ft 750m
NDB 302ft 750m
30 LNAV/VNAV | 298ft 750m
VOR 398ft 1100m

V tabul’ke 10 som spisal vSetky pristrojové priblizenia aké si publikované v databaze

Jeppesen pre jednotlivé IFR drahy v CR. Cervenou farbou su zvyraznené priblizenia

s vertikalnym vedenim, zelenou farbou nepresné priblizenia. Ku kazdému priblizeniu je
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uvedena vyska rozhodnutia v stopach a tiez minimalna drahova dohl'adnost’ v metroch
pri fungovani plnej svetelnej ststavy. Z tabulky vyplyva, ze aj pri absencii pozemného
navigaéného zariadenia, priblizenia s vertikdlnym vedenim dosahuju vacsich presnosti,
ako staré¢ konven¢né navigacné prostriedky. Taktiez je vidiet, Ze v sicasnej dobe sa

LPV pribliZenie aplikuje na troch letiskéch a teda na Sest’ priblizeni.

Pri detailnejSom pohlade na porovnanie LPV anepresné priblizenie sa da
analyzovat, Ze vySka rozhodnutia je v kazdom s priblizeni vyrazne nizSie ato
v priemere 0 33,5%. Najvacsi rozdiel je na letisku LKKV, kde LPV priblizenie na drahu

29 poskytuje vedenie do vysky rozhodnutia o 65% niz$ej ako pri nepresnom pribliZeni.

Pri skimani priblizeni LNAV/VNAV anepresného priblizenia som dosiel
k zaveru ze LNAV/VNAV procedara v priemere dosahuje 0 13% nizSie vysky
rozhodnutia, aj ked’ na niektoré drahy je vySka rozhodnutia rovnaka, ako pri pouziti
nepresného priblizenia.

Pre uplnost’ doplitujem udaje o tabulku 11, kde som vypisal vSetky presné
pribliZenia, ktoré sa v su¢asnosti v CR pouzivaju. Zaujimavostou je, ze LPV pribliZzenie
na drahu 29 letiska LKKV ma vysku rozhodnutia zrovnatel'nt ako ILS priblizenie na tu
ista dréhu. Treba vSak dodat’, Ze drahovéa dohl'adnost’ musi byt’ o 200 metrov vécsia a ze

tato vyska je v rozpore z eurdpskou legislativou, ked’ze LPV ma koncit’ v 250 ft.

Tab. 11 Minima pre presné pribliZenie [10]

Letisko | Draha | Typ priblizenia | DA/DH RVR
LKTB 28 ILS 200ft 550m
LKKV 29 ILS 205ft 550m
LKMT 99 ILS 200ft 550m
ILS CAT Il 100ft 300m

LKPD 27 ILS 200ft 550m
LKVO 28 ILS 200ft 750m
06 ILS 200ft 750m

12 ILS 200ft 750m

LKPR ILS 200ft 550m
24 ILS CAT Il 100ft 300m

ILS CAT I 50ft 200m

30 ILS 200ft 550m
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Na zéklade vysSie uvedenych udajov si myslim, ze pre moznost’ pristavania na
VEFR letiskach za podmienok IMC je najvhodnejsie priblizenie s vertikalnym vedenim.
Aj pri porovnani tabuliek 10 a 11 vychadza, Ze tento druh pribliZzenia dosahuje hodnoty
zrovnateIné S hodnotami pri presnom priblizeni ILS a vyrazne lepSie ako pri
nepresnom. NavySe toto priblizenie nie je odkdzané na ziadne pozemné navigacné
zariadenie. Limitacia minim sa teda presiiva na osvetlenie, ktoré je vSak v plnej

kompetencii prevadzkovatelov letisk.
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4 Vyuzitie RNP priblizenia pre navedenie na VFR
letisko

Ako vyplyva z predchadzajicej Casti, najvhodnejSou moznost'ou pre pristavanie na
VFR letiskach za IMC podmienok je vyuzitie priblizenia s vertikalnym vedenim. V tejto
kapitole chcem blizsie popisat’ na akom principe funguje tento druh priblizenia, ked’ze
zdroj informadcii je z druzicovych navigaénych zariadeni. TaktieZ chcem uviest’ akymi

spdsobmi by sa dalo toto priblizenie vyuzit' v prospech rozvoja VFR letisk.

4.1 Zakladné informacie o GNSS

Skratka GNSS, ktoru som viac krat vo svojej praci pouzil, znamena globalny
naviga¢ny satelitny systém. Ide vlastne o systém vsetkych satelitov, ktorych ulohou je
poskytovat informacie o polohe acase aposkytovat pokrytie celej planéty.
NajznamejSie GNSS systémy su americky NAVSTAR GPS a rusky GLONASS. Ku
nim ale rychlo vznika ¢insky navigaény systtm COMPASS a hlavne eurdpsky nezavisly
navigacny systém Galileo.

Globalne navigacné systémy sa skladaju z troch segmentov:

e Kozmicky segment je v podstate slstava satelitov vo vesmire kriziaca po

obeznych drdhach Zeme, ktora vysiela prave navigacné data

e Pozemny segment je siet’ stanic umiestneny na povrchu, ktoré komunikuji so
satelitmi. Jednd sa o hlavni stanicu, ktorej Uloha je nastavovat parametre
obeznych drah satelitov a udrziavat’ presnost’ velmi presnych hodin, ktoré sa
v satelitoch nachadzaji. Monitorovacie stanice, ktoré¢ si zvycajne rozmiestené
na ploche zaujmu daného GNSS, monitoruju satelitné systémy a tieto informacie
posuvaju hlavnej stanici. T4 tieto data spractiva a vysiela korekcie Casu a drahy

pomocou vysielacich stanic spat’ satelitom

e Uzivatel'sky segment tvoria v podstate vSetky zariadenia, ktoré st schopné
prijimat’ informdcie z kozmického segmentu, ¢i sa uz jedna o najjednoduchsie
Sportové zariadenia, navigacie do aut, smartfébnov, alebo pre sofistikované

zariadenia pouzivané v letectve, alebo v armade.[17]
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Problémom vysielanych informadcii zo satelitov je, Ze maju chyby. Tieto odchylky
vznikaju na roéznych miestach ateda sa delia na chyby vznikajuce v kozmickom,
riadiacom a uzivatel'skom segmente. K tymto chybam sa pricita aj chyba vznikajica pri

prenose signalu. Jedna sa pri tom o vel'ké mnozstvo jednotlivych chyb, ako napriklad:
¢ poloha satelitov vzhl'adom ku prijimacu
e vplyv ionosféry a troposféry, slne¢na aktivita
e viac cestné Sirenie signalu, typ a kvalita antény prijimaca
e chyba merania
Kedze chyby sposobuji nepresnost’ pri urcovani polohy prijimaca vznikli
systémy, ktoré tieto chyby opravuju. Jedna sa o systémy:
e ABAS- augmentatny systém, ktory opravuje informaciu z GNSS vysielaca

Z datami na palube lietadla.

e SBAS- augmenta¢ny systém, ktory pomocou satelitov opravujem informacie

z GNSS a d’alej ich vysiela, vesmirny systém monitorovania integrity.
e GBAS- pozemny augmentacny systém, ktory opravuje polohu vysielana
z GNSS zariadenia, pozemny systém monitorovania integrity[18]
KedZe zmojej analyzy vyplynulo, Ze priblizenie APV je najvhodnejSie pre
priblizenie na VFR letisko, budem sa v nasledujtcej Casti venovat’ zariadeniu SBAS,
pod ktoré¢ APV spada.

4.1.1 Princip fungovania SBAS

SBAS je velkoplosny diferencny systém, ktoré¢ho koncept je zaloZeny na merani
udajov z GNSS pomocou presne urcenych referenénych stanic rozmiestenych na
velkom uzemi. GNSS chyby su poslané do hlavnej stanice, ktora tieto tidaje opravi
0 polohu efemeridov druzic, o chybu hodin aionosfericki chybu. Navyse SBAS
s opravenymi datami posiela uzivatel'ovi aj spravu o integrite systému, ¢o je kl'icové
prave pre vyuzitie pocas priblizenia, aby pilot vedel ¢i systém je funkcny, alebo nie.
Tieto opravené informdacie su distribuované pomocou geostacionarnych satelitov do
rozsiahlych oblasti sveta. Na obrazku 15 je znazornena architektura SBAS systému a na

obrazku 16 je zobrazené sucasné aj planované pokrytie jednotlivych SBASov .[19]
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Obr. 15 Architektiira SBAS [21]

Mozno jedinou nevyhodou moéze byt prevadzka vo vysSich zemepisnych Sirkach,
kde moze dojst’ ku strate signalu z dovodu reliéfu okolitej krajiny. SBAS vSak zvySuje
urovent bezpe€nosti vd’aka zvySovaniu integrity, presnosti, kontinuity a dostupnosti.

V sucasnej dobe st v prevadzke tri SBAS systémy:

e WAAS -Wide Area Augmentation System, ktory pokryva izemie Severnej
Ameriky a Mexika

e EGNOS- European Geostacionary Navigation Overly System, ktory je

koncentrovany nad izemim Eurépy

e MSAS- MSTAT Satelite-based Augmentation system, pokryvajuci oblast’
Japonska

Dalsie tri systémy st v procese implementacie:
e GAGAN (India)
e SDCM (Ruska Federacia)
e SNAS (Cina)
Nasledujuce SBAS systémy su zatial’ navrhované iba v teoretickej rovine:

e SACCSA (Juznd Amerika)

55



FD K621

e MALAY SBAS ( Malajzia)

e AFI (Africky kontinent)

Obr. 16 SBAS vo svete [27]

4.1.2 EGNOS

Z vyssie uvedenych SBAS systémov sa budem venovat’ prave systému EGNOS,
ktory je pre nasu zemepisnui polohu kIaicovym. Tento eurdpsky vel'koplosny navigaény
systém poskytuje informaciu o korekcii dat a spravu o integrite systému. To umoziluje
I'udom Zijacim v Eurdpe vyuzivat' signaly z GPS s ovela vidc¢Sou presnostou. EGNOS
totiz spresiiuje data z GPS na presnost’ do troch metrov, kym niektoré prijimace bez
podpory EGNOSu vykazovali polohu s presnostou 17 metrov. [20]

Sprava o integrite systému je vel'mi dolezita pre kritické aplikacie najma v letectve
a namornictve. EGNOS poskytuje varovanie o strate integrity v realnom c¢ase, ¢o ma za
doésledok vyuzivanie tohto systému v situaciach ako je priblizenie v letectve.

EGNOS sa skladd z39 pozemnych stanic RIMS, 4 hlavnych stanic a6
navigaénych pozemnych stanic ¢o dokopy tvori kompletnu siet’ pozemného segmentu.
Tieto stanice sa staraju o vSetky korekcie chyb a d’alej poskytuji opravené data.
Kozmicky segment je operovany pomocou troch geostacionarnych satelitov, ktoré
poskytujui pokrytie nad rozsiahlou oblast'ou Eur6py. [18]

EGNOS poskytuje tri sluzby, ktoré mozu byt r6zne vyuzité:

e Open Service je sluzba, ktora bola spustena 1 oktobra 2009 a je

poskytovana bez poplatku, kazdému kto ma prijimac s podporou SBAS.
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e Commercial Service je platena sluzba, ktora poskytuje pristup ku vysokej
presnosti dat. EGNOS Data Access Service (EDAS) siri dita EGNOSu
vV redlnom cCase aje to jediny pristup ku datam generovanym EGNOS
infrastruktrou. Tato sluzba je vyhodnd pre pouzitie vo vysSich
zemepisnych Sirkach Europy.

e Safety of Life je sluzba, ktora poskytuje informaciu o integrite,
nedostatocnom prijme signalov z GPS a informuje otomto stave do 6

sekund. Préve tato sluzba je certifikovand pre civilné letectvo od roku

2011. [20]

4.2 Koncepcia RNP

Ku pochopeniu RNP je potrebné si definovat’ pojem RNAV (Area Navigation).
Jednd sa onavigatni metodu, ktora umoZiuje letiet lietadldm stanovenu trat
vrozmedzi pokrytia pozemnych, druZicovych, alebo autonémnych navigaénych

systémov.

RNP (Required Navigation Performance) v preklade znamena pozadovana
navigacna vykonnost' a predstavuje najnovS§iu naviga¢nu techniku umoziujucu
lietadlam letiet’ presne preddefinovanu trat’, za pomoci zariadeni na palube a GNSS. Je
to RNAV aplikacia rozSirena o monitorovanie avarovanie. RNP takisto vyjadruje
schopnost’ lietadlového navigacného systému monitorovat obdfZani navigana
vykonnost’ a identifikovat’ pilotovi, ¢i je, alebo nie je tato vykonnost' v stlade
s prevadzkovymi poziadavkami. Tato technika zlepSuje efektivitu, kapacitu a dopad na

zivotné prostredie v celej leteckej doprave. [23]

Pozadovana naviga¢nd vykonnost’ sa 1i§i v zavislosti od jednotlivych segmentov
letenej trate. Napriklad, na pribliZzeni je naviga¢na vykonnost’ vyssia ako pri tratovom
lete. Tieto Specifikacie a vSetky poziadavky na poZadovani presnost, dostupnost,
kontinuitu a integritu navigaénych zariadeni st zosumarizované v ICAO Doc 9613

Performance -based Navigation Manual.
Z praktického hladiska RNP vytvara pre lietadla moZznost’ letiet’ zvolent trat’ v

relativne uzkom koridore, ¢o zvacSuje moznosti tvorenia letovych trati a tiez zvySuje

moznosti pre navedenie na pristatie aj v oblastiach, kde to pred tym nebolo mozné.
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Obrazok 17 ukazuje rozdiel medzi potrebnou Sirkou trate pri vyuzivani konven¢nych

zariadeni, RNAV a RNP navigicie.

Konvencné Trate RNAV RMNP

Waypoints

*— Pozemné

zariadenia
Fatofend
trat
Limitovana Zefektivnenie O ptimalizacia
flexibilita vzdusného priestoru trati

Obr. 17 RNAV a RNP trat’ [23]

V PBN manuali je definovanych 11 naviganych Specifikacii z coho su 4
zalozené na RNAV a7 na RNP filozofii. Jednotlivé Specifikacie potom urcuju
pozadovanu navigaéni vykonnost pre jednotlivé faze letu Na obrazku 18 je nacrt

vybranych RNP segmentov vychadzajuci z tabul’ky 12 uvedenej na nesledujuce;j strane.

RNP 2

\ RNP 1

2NV 1NM \ RNP APCH
1" 0.3 NM
,_0.3 NM
1 NM /
2 NM ke

Obr. 18 Naért RNP segmentov
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V tabulke 12 st uvedené pozadované navigacné vykonnosti pre jednotlivé
segmenty letu. Cislo uvedené pri navigatnej $pecifikacii predstavuje pozadovanu
presnost’ po€as 95% letenej trate. Znamena to, ze pri RNP 1 je pozadované aby celkova
systémova lateralna chyba bola v rozmedzi + 1 namornej mile od stanovenej trate letu

pocas 95% celkovej doby letu.

Tab. 12 Navigaéné $pecifikacie PBN [24]

. Féaza Letu
Navigacna ) .
$pecigikacia Ocenanske | Pevninské | Priletova : Segment PribliZzenia Odlet
trate trate trat’ Pociato¢ny | Stredny | Konecny | Nezdreny

RNAV 10 10
RNAV 5 5 5
RNAV 2
RNAV 1 1 1 1 1 1
RNP 4 4
RNP 2 2 2
RNP 1
Advanced RNP 2 alebo 1 0.3
RNP APCH 0.3
RNP AR
APCH 1-0.1 1-0.1 | 0.3-0.1 1-0.1
RNP 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 - 0.3 0.3

4.3 RNP APCH a jeho benefity pre vSeobecné letectvo

Velké rozsirenie dostupnosti vysoko vykonnych RNAV systémov na v podstate
vSetkych druhoch lietadiel a hlavne dostupnost GNSS ma za dosledok moznost’ zaviest’
navigaciu za pomoci druzic aj vo fazach priblizenia na letisko. S tym je spojené aj
zvySenie bezpecnosti. Vd’aka tomu, Ze sa pilotom zlepsil celkovy prehlad o aktudlnej
situdcii vo vzduchu v porovnani s prehl'adom pri nepresnom pristrojovom priblizeni,
znizuje sa nebezpecenstvo kontrolovaného letu do terénu CFIT.

RNP priblizenie sa deli na priblizenie s vertikalnym vedenim- LNAV/VNAYV,
alebo LPV abez vertikalneho vedenia- LNAV a LP. Kedze z analyzy vyplynulo ako
najvhodnejsie prave pribliZenie s vertikdlnym vedenim, v d’alSej Casti tejto prace chcem
identifikovat’ aké vyhody mozu plynut’ z toho priblizenia a aké poziadavky je potrebné

zapracovat’ na uspeSni implementaciu.
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4.3.1 Vyuzitie RNP APCH pre VFR letiska
V stcasnosti si VFR letiska limitované pocasim. Ak je pekné pocasie s vysokou
vyskou spodnej oblacnosti nie je problém lietat’. Problém nastdva ak sa zhorsi pocasie
a to z niekol’kych moznych pricin:
e Burka, alebo zrazkova ¢innost’
e Frontalna oblacnost’
e Inverziaahmly

Prvy meteorologicky jav, je pomerne 'ahko predpovedatelny a burka zvycajne ma
kratke trvanie a teda prevadzku VFR letiska obmedzuje zvycajne kratkodobo. Frontalna
oblacnost’, uz je z asového hl'adiska vacsi problém. Obloha zvykne byt’ zakryta celkom
azalezi na sprievodnych javoch, ¢i sa déd lietat alebo nie. Inverzia a hmly st
charakteristické pre jesennt a jarna Cast’ roka. V tomto obdobi su zrana hmly a vsetci
¢akaju na ich predobedné rozptylenie. Inverzia prinaSa nadherné pocasie na horach, ale
zamracené v nizinach a to je samozrejme pre letisko problém.

Myslim si, ze prave tu je priestor pre zavedenie priblizeni s vertikdlnym vedenim
na VFR letiska s prevadzkového pohladu. Predstavme si, ze letite s lietadlom za
slnecného jesenného dna, pod vami je sice suvisla oblacnost’ a nevidite zem, ale ked’ze
je oblacnost’ tenka, vidite okolité vrcholy kopcov a v podstate letite let podla VFR.
Problém vSak nastane ako z klesat’ cez oblacnost’ tak aby ste ju pre klesali bezpecne.
Pritom sa moze jednat naozaj iba o tenku vrstvu, ktora kon¢i v rozmedzi 500-1000 ft

nad terénom. Ako ilustraciu pre takuto situdciu som pouzil obrazok 19.

Obr. 19 Inverzia [14]
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Stymto suvisi aj d’al$ie vyuzitie ato je zvySovanie bezpecnosti v letectve. Aj
napriek dobrému vycviku a dobrej predletovej priprave sa moze stat’, Zze pilota 'udovo
povedané zavrie pocasie. Samozrejme, statt by sa to nemalo, ale priroda je
nevypocitatel'nd. Pilot v takom ¢ase nema vel'a moznosti a hlavne pri VFR lietadlach je
to vel'mi kritické. Hlavnou podstatou je drzat’ sa od oblac¢nosti ¢o najd’alej, ale treba aj
vediet na nepriazniva situaciu reagovat. Samozrejme V takyto ¢as je namieste
divertovat’ na zalozné letisko, ak sa to d4. Bolo by vSak pohodlnejsSie a aj bezpecnejsie,
ak by pilot pomocou GNSS zariadenia sa navigoval ku letisku, ktoré je jeho cielové,
tam zahdjil priblizenie s vertikdlnym vedenim a bezpecne preklesal oblacnost’ a d’alej by

mohol pokracovat’ za VFR pod suvislou obla¢nostou.

Druhou alternativou by mohlo byt vyuzit akékol'vek iné letisko, ktoré je
v blizkosti takéhoto lietadla na bezpecnostné pristatie. Pilot by si v GNSS zariadeni na
palube navolil pribliZzenie na takéto letisko a to by ho bezpecne viedlo cez oblacnost’
V bezpecnej zone az ku prahu drahy.

Lietadla, ktoré letia pomocou pristrojov maji oproti VFR lietadlam moznost
vyuzit' IFR letiska. Lenze tych je v CR len 8, z toho je jedno vojenské a vyuzit' letisko
Véclava Havla ako zdloZzné je zviacerych ohladov neStastné rieSenie. Aj ked’
samozrejme Vv krizovej situacii to najlepsie. Chcem tym povedat, Ze aj IFR letom by
vzrastla moznost’ zaloZnych letisk a to len vd’aka zavedeniu APV pribliZeniu aj na VFR

letiska.

Dalsou vyhodou zavedenia tohto priblizenia je skvalitnenie sluzieb zakaznikov
leteckych §kol. Vela letisk vykondva pomocou aeroklubov, alebo leteckych $kdl vycvik
pilotov na réznych trovniach. Po¢as PPL vycviku je v podstate jedno z akého VFR
letiska lietate. Ale ak si chcete robit’ IR dolozku a musite trénovat’ priblizenia, tak je
potrebné letiet’ na niektoré z IFR letisk. Z financného hl'adiska je to nevyhodne, pretoze
potrebujete k tomu letisku doletiet, ¢o nieCo stoji a po skonceni tlohy musite letiet
naspdt, alebo tam pristat’ a pockat’ do d’alSiecho diia. Su to nepriame naklady spojené
s vycvikom, ktoré nikoho neteSia. AvSak, ak by VFR letisko malo vytvoren¢ APV
priblizenie, vycvik by sa mohol uskutocnit’ priamo na fiom, ¢o Setri prave nepriame
naklady. Z tohto pohl'adu sa d& hovorit’ aj o uspore paliva, z dovodu neuskutocnenia

preletov, co mé kladny dopad na zivotné prostredie. NavySe poplatky za pristavanie
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a navigacné poplatky by ostavali na danom letisku, ¢o pre prevadzkovatel'a znamena
rast prijmov. To sa mdze odzrkadlit’ na nizsej cene vycviku, alebo jeho skvalitneni.
Vd'aka svojej flexibilite pri konstrukcii priblizovacej trate méze RNP priblizenie
prispiet aj klepSej interakcii medzi letiskom a okolitym prostredim. Vela
prevadzkovatelov letisk ma problém, Ze letiska sa nachadzaju v blizkosti obci. Casto
nastava konflikt, medzi obyvateI'mi obci a 'ud'mi zastupujucich letisko pre vysoky hluk,
ktoré lietadld vydavaji. V AlPe sice vécsina letisk ma dobre popisané, ako sa vyhybat’
jednotlivym obciam, avSak nie vzdy je to mozné a nie kazdy pilot na to dba. RieSenim
by bolo zavedenie RNP priblizenia, ktorého moznost’ flexibilnej trate takyto problém
odstrani. Optimalna trat’ by bola uloZena v databaze GNSS zariadenia a pilot by si
nastavil presnu trat, ktorou ma letiet eSte skor ako sa dostane ku kone¢nému
priblizeniu. NavySe, pri APV priblizeni musi byt definovana aj trat’ pre nezdarené
priblizenie a t4 by mala viest’ tak, aby sa lietadl4a vyhybali okolitym obciam ¢o najviac.
Takato procedura vSak nemusi striktne platit’ len pre IFR lietadla, ale da sa vyuzit’
aj pri VFR vycviku na presné vedenie lietadla po preddefinovanej trati. Pri prilete na
cudzie letisko si mdze VFR pilot nastavit’ takuato trat’ a vyuZivat’ ju ako doplnkovt, ale

vel’'mi presnu informaciu. Tlustracia takejto trate je na obrazku 20.
Celé takéto vedenie ma za dosledok zniZovanie hlukovych emisii na okolité

obyvatel'stvo, ¢o sa prejavi najmi v exponovanych obdobiach, ako su vikendy, sviatky

a slne¢né letné dni, kedy st VFR letiska vyuzivané najviac.

Obr. 20 Flexibilita RNP APCH [25]
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4.4 Zavedenie APV priblizenia na VFR letiska

Zavedenie takéhoto priblizenia na VFR letisko vyzaduje vymedzit’ si isté kritéria,
tak aby tieto podmienky neboli v rozpore s leteckymi predpismi, alebo davali priestor
pre diskusiu do budtcnosti pri upravach hlavne narodnych predpisov. Tieto kritéria by
sa mali tykat’ hlavne vybavenia letisk, vybavenia lietadiel a schopnosti pilotov zaletiet’

taktto proceduru bezpecne.

4.4.1 Kritéria pre VFR letisko

V predchéadzajucich kapitolach som nacrtol zékladné delenie a infraStruktiru
letisk. T4 sa samozrejme moze lisit’ v zavislosti jednak od hustoty prevadzky, ¢innosti
vykonavanych na letisku, ale ajVvneposlednom rade vySkou penazi do letiska
investovanych. Ked'Ze tato praca ma analyzovat’' moznosti pristatia za IMC na VFR

letisko, je dobré stanovit’ si poziadavky na takéto letisko.

Nezalezi na tom ¢i vzletova a pristavacia draha bude spevnena, alebo nespevnena.
Myslim si, ze je dolezité, aby mala riadne znacenie. To je, vyrazné postranné a prahové
znalenie atieZ poznavacie znaenie drahy. Hlavne pri trdvnatych letiskach, kde je

kontrast s okolitym terénom slaby moze kvalitné znacenie zohrat' vyznaé¢ni tilohu.

Ked'Ze v tejto praci predpokladam s pristatim horSim ako za VMC, je potrebné aby
letisko bolo vybavené asponn postrannymi drahovymi navestidlami, prahovymi

navestidlami a svetlami PAPI, alebo jednoduchou priblizovacou sustavou.

Z prevadzkového hladiska je jedno ¢i bude toto letisko verejné, neverejné
vnutrostatne, alebo medzinarodné. AvSak na neverejnom vnutroStatnom letisku
absentuje povinnost’ niektorych prevadzkovych sluzieb, ako napriklad plnenie lietadiel

pohonnymi hmotami a olejmi.

NavySe by toto letisko malo byt schopné zabezpecit' kontinualne vysielanie
aktualnych meteorologickych tdajov, pre pilotov, o vyske spodnej oblacnosti,
dohladnosti, smere a rychlosti vetra. To je pre ur€ovanie aktudlnej oblac¢nosti klI'aicova
vec, aby pilot ak zah4jil klesanie cez oblaky vedel, Ze obla¢nost” kon¢i v bezpecnej
vyske nad prekazkami.

Je nutné aby na letisku bola aspoii letiskova informacna sluzba a aby pocas celej
doby pribliZzenia bolo zabezpecené obojstranné spojenic medzi letiskom a pilotom

v lietadle.
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Ako som v minulej kapitole skonstatoval, najlepS§im rieSenim z mdjho pohladu je
zavedenie priblizenia s vertikalnym vedenim. K implementacii takéhoto priblizenia je
potrebné urobit’ mnozstvo krokov. Je potrebné nechat’ si vypracovat’ postupy priblizenia
pre jednotlivé drahy. Takéto postupy zahrituji napriklad segmenty pociato¢ného,
stredného a kone¢ného priblizenia. Dalej zostupova rovinu, vysku rozhodnutia,
vypracovany postup pre nezdarené priblizenie a podobne. Je potrebné tiez definovat’
primarny a sekunddrny priestor pre stanovenie minimalnej vySky nad prekazkami.
Vsetky postupy musia byt publikované v letovej informacnej prirucke. K tymto
postupom je potrebné zhotovit’ aj odpovedajuce mapy. Pre LPV priblizenie plati, ze
k nemu by mal byt v AlPe spolu s priblizovacou mapou publikovany aj LPV FAS Data
Block. Jednd sa o dokument, ktory obsahuje horizontalne a vertikdlne parametre,

z ktorych sa urcuje priletova trat’.

Z pohl'adu prevadzkovatela letiska je dolezité vediet, aké ndklady musia byt
vynalozené na splnenie vSetkych podmienok. V tejto praci sa nevenujem financnej
analyze, ale naklady m6zu byt’ spojené prave s navrhom a implementaciou jednotlivych
postupov, co moze zahriiovat’ aj testovacie lety. Z mojho pohladu najvicsie investicie
mozu nastat’ pri zlepSovani osvetlenia drahy, ktoré na VFR letiskach z vyznamne;j Casti
absentuje. V stvislosti s VFR letiskami mézu vzniknut' naklady aj pri implementacii

zmien vo vzduSnom priestore

4.4.2 Kritéria na vybavenie lietadla

Lietadiel opravnenych lietat’ podl'a VFR je na ¢eskom nebi vela. Kazdé z nich ma
rozne vybavenie od najjednoduch$ich pristrojov az po najsofistikovanejSie ,,glass
cockpit. Zaujimavé je, ze aj lietadla ktoré maju certifikaciu na IFR lety nemusia byt
schopné zaletiet’ APV pribliZenia a naopak lietadld, ktoré su ur¢ené iba pre VFR lietanie

moézu mat’ zariadenie, ktoré ich dokaze bezpecne previest’ cez oblaky.

Zakladnym stavebnym prvkom vybavenia lietadiel, ktoré chct lietat APV
priblizenie je GNSS prijimac, ktory podporuje SBAS. Tak ako vSade aj letecka
technika sa vyvija apribida lietadiel vSeobecného letectva s kvalitnym GPS
prijimacom. Lietanie na GPS je pohodlnejSie, presnejSie a poskytuje ovela viac

koncentrovanych informacii a tym dava pilotovi kvalitnejsi celkovy obraz o situacii.
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V tabulke 13 som vypisal vybrané zariadenia GNSS, ktoré podporuju SBAS.

S pomocou tychto zariadeni by malo byt mozné uskuto¢nit’ APV pribliZenie.

Tab. 13 GNSS s podporou SBAS [16]

Vyrobca Typ

G 1000

G 600
Garmin G 900 X
GNS 530 W
GNS 430 W
AV80R range
KSN 770
EASy Il
Pirmus Apex

KI 825
Rokwell Collins GPS 4000 S

Honeywell Bendix
King

Presnost” pri priblizeni je kl'a¢ova vec. Po¢as RNP priblizenia lietadlo prelietava
pociatocnym strednym a konecnym priblizenim. V prvych dvoch segmentoch musi byt
celkova lateralna chyba pri priblizeni v rozmedzi 1 NM v asponi 95% celkovej doby
letu. Jedna sa teda o poZadovanl naviganu vykonnost' na trovni RNP 1. V segmente
kone¢ného priblizenia musi byt celkova laterdlna chyba + 0.3 NM. Pre cast
nezdareného pribliZenia plati to, ¢o pre usek pociatocného a stredného priblizenia.[26]

Pre priblizenie s vertikdlnym vedenim sLPV minimami je potrebné aby
zariadenie kontinualne zobrazovalo pilotovi ako lateralnu tak aj vertikalnu informaciu
a tieZ aby indikovalo poruchu tohto zariadenia. Takéto zobrazenie poskytuje napriklad
HSI, EHSI, CDI/VDI. Displej musi byt pouzivany ako primarne prehl'adové zariadenie
pocas priblizenia. Takisto musi byt’ umiestneny tak aby pilot nan bez problémov videl.
Displej, ktory meria odchylku musi byt koncipovany tak aby ukazoval odchylky v
stupiioch lateralneho a vertikalneho vedenia. To znamena, Ze plna vychylka na stupnici
znazoriujucej laterdlne vedenie sa rovna £ 1 NM v useku pociatoéného a stredného
pribliZzenia a + 0.3 NM v tiseku kone¢ného pribliZzenia. Zariadenie musi mat’ tiez miesto

na zobrazenie GNSS priblizovaciecho médu (LPV,LNAV/VNAV,LNAV...). To slazi
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pilotovi, ako indiké4cia priblizenia, ktort mé nastavent a S akymi minimami na
priblizovacej mape ma pracovat’.

Dalsou podmienkou takéhoto zariadenia je schopnost’ ukazovat' vzdialenost’ od
bodu prahu drahy LTP, alebo bodu nezdarené¢ho priblizenia MAPT. Taktiez je nutné
mat’ naviga¢nu databazu, ktora obsahuje vSetky dolezité informacie o publikovanom
LPV priblizeni, FAS (Final Approach Segment). Data musia byt organizované
Vv takzvanych FAS datovych blokoch, pre pripad kontroly cyklickym kédom CRC. To
zabezpeCuje integritu obsiahnutych dat. Kazdy segment kone¢ného priblizenia je
definovany Specifickym datovym blokom obsahujucim doélezité laterdlne a vertikédlne
parametre, ktoré vytvaraju letené pribliZenie.

Samozrejme je potrebné aby toto zariadenie bolo schopné upozornit’ pilota o strate
integrity LPV palubného zariadenie. Pod tymto si treba predstavit, ze FAS datovy blok

nepresiel CRC testom a teda zariadenie nemdze byt vyuzité pre LPV priblizenie.[15]

Ako ilustraciu velmi sofistikovaného zariadenia, ktoré spliluje vySSie uvedené
poziadavky pontkam obrazok 21, kde je vyobrazeny vystup zo zariadenia Garmin

G1000 v moéde syntetického videnia.
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Obr. 21 Garmin 1000 [29]
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4.4.3 Poziadavky na pilotov

Vyuzitie APV priblizenia na VFR letiskd prinasa nova oblast’ pre pristrojové
lietanie. Tak ako toto priblizenie kladie ur¢ité podmienky na letisko a vybavenie
lietadla, tak kladie aj Specifické poziadavky na schopnosti pilotov.

Ceska legislativa umoziiuje pilotom vykonavat’ priblizenie v jedno¢lennej posadke
do vySky rozhodnutia 60 metrov. To je vel'mi vyhodne, pretoze priblizenie s LPV
minimami dosahuje vysku rozhodnutia v 250 ft, ¢o je priblizne 76 m. Ked’ze sa jedna
0 pristrojové priblizenie, tak by tito procediru mali uskutociiovat’ iba piloti
s pristrojovou dolozkou, tak ako to je popisané v kapitole 1. Tu je vSak potrebné
zamysliet' sa nad osnovou vycviku. Myslim si, ze by bolo spravne pocas vycviku
zameriavat’ sa viac na pracu z GNSS zariadenim. To by sa malo tykat’ ako Standardnych
procedur tak aj nezvyklych situacii a postupov pri nich.

Pre pilotov VFR lietania by bolo vhodné pocas osnovy PPL viac dbat’ na pracu
S GNSS zariadenim. Uz dnes sa v PPL osnove stretdivame so zakladmi letu podla
pristrojov tak si myslim, ze by bolo prinosom keby sa zoznamili aj S moznostami
vyuzitia svojej GPS ako pomocnika pre pribliZzenie s vertikalnym vedenim. Tak ako
som pisal v kapitole 4.3.1, takyto vycvik by mohol predist’ neprijemnostiam v podobe
zavretia pocasia. Aj kvalitne vycviceny PPL pilot s dobrym GNSS zariadenim by bol
schopny preklesat’ obla¢nost” a pokracovat’ pod jej vrstvou podl'a VFR na svoje cielové

letisko.
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5 Nutné zmeny pre umoznenie pristatia za IMC na VFR
letisku

Problematika zavedenia letov podla pristrojov na VFR letiska ovplyviuje celé
spektrum leteckych predpisov od oblasti zaoberajucimi sa posadkou, cez infrastruktiru

a schopnost’ letisk, az po prevadzkové postupy.

V prvom rade je dolezité definovat, na ktoré VFR letiska je mozné zaviest IMC
priblizenie. S tymto sa teda spaja uprava najmi predpisu L 14 letiska. Je dolezité
definovat’ hlavne vyuziteln dizku pristatia. T4 by sa mala stanovit ako priemerna
hodnota vyuzitelnej dizky pristatia vacsiny lietadiel vSeobecného letectva pridana
o dizku dotykovej zony a bezpe&nostnej rezervy. Ako vyplynulo z analyzy v kapitole 2,
10% VFR letisk disponuje spevnenou drahou dlhsou ako 1000 m, pri nespevnej drahe
sa jednd 020% vsSetkych VFR letisk. Ak by zavedenie malo byt postupné
a vychodiskovym faktorom by bola prave LDA zréstol by pocet letisk umozitujiacich
IMC pristatie pre vSeobecné letectvo 0 25. Z pdvodnych 8 letisk by to bol narast
0 300%.

Dalej by tento predpis mal stanovit’ ostatné poziadavky na fyzikalne parametre
letiska a hlavne na jeho znacenie a osvetlenie. Pri tom by sa ako referencné letiska
mohli brat’ VFR letiskd s uz inStalovanym osvetlenim. Jedna sa zaroven o letiska so
spevnenou drahou dve maji LDA dlhsiu ako 1000 metrov z ¢oho dedukujem, ze by
mohli byt tieto letiskd vybavené APV priblizenim. Su to Hradec Kralové, Ceské
Budgjovice a Vysoké Myto. V tabulke 14 s uvedené akymi svetlami jednotlivé letiska
disponuju.

Tab. 14 Svetla na su¢asnych VFR letiskach [7]

Letisko | Dizka LDA Svetla

LKCS 2500m PAPI 3°
Postranné drahové navestidla

Prahové drahové navestidla

LKHK 2400m Jednoducha priblizovacia ststava
420m
PAPI 3°
LKVM 600m APAPI Info
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So stanovenim poziadaviek na VFR letisko pre IMC pristatie st spojené d’alSie
legislativne prekazky. Jedna sa o predpis L 8168 letové postupy, kde je priestor na
popisanie a zavedenie priblizeni s vertikdlnym vedenim na VFR letisko. S tymito
postupmi by mali byt’ upravené aj Standardy na vycvik pilotov.

Teoreticky vycvik by mal byt cieleny ku pochopeniu PBN manualu. To znamena
zoznamenie sa a chapanie principov RNP procedur a chépanie informécii vyobrazenych
na mapach pre jednotlivé RNP segmenty. Piloti by mali mat" dostatocné vedomosti
0 priestorovej navigacii vratane jej kladou a zdporu. S tym suvisia aj vedomosti
0 druzicovej navigécii, augmentacnych druzicovych systémoch a principoch ich
¢innosti. [12]

Vyevik by mal byt koncentrovany ovela viac na pouzivanie GNSS zariadenia

a jeho moZznosti v stvislosti s priblizeniami s vertikdlnym vedenim. To znamena:

e kvalitné zoznamenie s palubnym zariadenim, vratane popisu jednotlivych

moznosti, médov, zobrazovacich moznosti.

e vyznam jednotlivych symbolov na zariadeni, varovani, identifikacia
vypadku integrity prijimanych dat, techniky spravneho ¢itania informacii
zo zariadenia

Prakticky vycvik by mal byt zamerany hlavne na vyuzivanie priestorovej
navigacie za pomoci GNSS zariadenia. To znamena letenie po RNAV trati a nasledné
naletenie RNP pribliZzenia. S tym stvisia procedury ako letenie priamo ,,na waypoint*,
alebo ,,0d“, overovanie waypointov, uréovanie odchylky od letenej trate. Pri segmente
priblizenia je dolezit¢é monitorovanie integrity, vektorovanie, prechod na vizualne
podmienky v minimach priblizeni a postupy pre nezdarené priblizenie. Velmi vel'ky
doraz pocas vycviku by mal byt’ kladeny na postupy v pripade straty dat z druzicovych
systémov, alebo tplnému vypadku GNSS zariadenia na palube.[26]

K d’al§im zmenam je potrebné zamerat’ sa na predpisy:

e L6 Prevadzka lietadiel- je potrebné ur¢it’ minimalne vybavenie pre lietadla

vSeobecného letectva, tak aby boli schopné za pomoci pribliZzenia

s vertikdlnym vedenim pristat’ na VFR letisku.

o L[4 Letecké mapy- Kedze VFR letiskd dnes maji publikované mapy vo

VFR priru¢ke na narodnej urovni, je potrebné spresnit’ ako mapy pre
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priblizenie s vertikdlnym vedenim na VFR letisko maju vyzerat' a co

vSetko je potrebné v nich zobrazit'.

e Predpisy ako L10, L4444, L15 tiez stvisia s potrebnymi zmenami, ale

Vv rozsahu tejto prace ich problematika nebola rozoberana

Priblizenie s vertikdlnym vedenim na VFR letisko ateda vyuzivanie takychto
letisk pre pristrojové lietanie postiva v§eobecné letectvo ku obrovskym moznostiam. To
je potrebné vysvetlit’ aj Sirokej leteckej verejnosti, aby pochopili, ze takato zmena moze
pomodct’ rozvoju nielen samotnych letisk ale aj lokdlnych regionov. Takato osveta je
v kompetencii kazdého, kto chce aby VFR letiska rozsirili svoju pdsobnost’. Je potrebné
aby samotné regiony, ale aj kompetentné urady na Statnej Grovni si uvedomili aky vel’ky
potencial v rozvoji nie len leteckej dopravy, ale ako dopravy ako strategického odvetvia

prindsa rozvoj vSeobecného letectva.

70



FD K621

6 Zaver

Priblizenie s vertikdlnym vedenim, predstavuje najvacsi pokrok, ktoré ucinilo
komeréné letectvo v oblasti navigacie na pristatie v poslednych rokoch. Pre svoje nizke
nakladové poziadavky na letiskové zariadenie a pre vel'mi dobré dosahované hodnoty
minim drahovej dohl'adnosti a vysky rozhodnutia z analyzy vyplynulo, ze priblizenie
s vertikalnym vedenim je tou najlepSou moznost'ou pre VFR letiska pri ich rozvoji a pri
zavedeni prevddzky IFR na tieto letiskd. Takéto zavedenie by okamzite zvysilo
bezpec¢nost’ vo v§eobecnom letectve, pretoze by vzrastol pocet letisk poskytujici zalohu
pre IFR lety. DalSou vyhodou zavedenia RNP APCH je zvysenie moznosti tréningu
pristrojového lietania priamo na domovskom letisku, ¢o by mal 0 za dosledok Setrenie
paliva a finanénych prostriedkov utratenych na preletoch na IFR letiska. Takéto
prostriedky by ostavali na VFR letisku, ktorému by sa zvySovali prijmy, ¢o moze mat’
opat’ za nasledok zlepSovanie tirovne vSeobecného letectva. Pri vytvoreni RNP APCH
sa presne definuje trat’ na pribliZenie a pristatie, o zlepSuje letovy tok, ale redukuji sa
tak aj hlukové emisie, ktoré vel'mi negativne ovplyviiuju blizke okolité obce. Vytvorila
by sa tak istd symbiodza medzi uZivatel'mi letisk a okolitym Zivotnym prostredim letiska.
K takejto implementacii je nutné urobit’ zmeny v sucasnych leteckych predpisoch. Je
potrebné nastavit’ podmienky tak aby odpovedali bezpe¢nostnym Standardom a zaroven

boli ¢o najjednoduchsie na implementaciu.

Je potrebné si uvedomit’ aky potencidl prinaSa zavedenie RNP APCH na VFR
letiskd. V Ceskej republike je 10 nasobne viac VFR letisk ako IFR. To predstavuje
skryty dopravny sektor, ktory svojim rozmerom by mal zaujimat’ Siroké zastipenie
leteckej verejnosti, ale mal by byt brany na vedomie aj na regionalnej a Statnej Girovni.
Pri spravne nastavenom investovani a rozvoji VFR letisk ma Ceskéa republika $ancu

vytvorit’ novy segment- aeroturizmus.

Této diplomova praca predstavuje komplexny pohl'ad na moznost’ zavedenia RNP
APCH na VFR letiska aumoznit' tym pristavanie aj v IMC podmienkach. Tento
dokument moze sluzit ako zaCiatocna sprédva pri naStartovani celkového procesu
pretvarania vSeobecného letectva. Vypracovanim ucelenej analyzy VFR letisk a druhov

pribliZzenia, spracovanim jednotlivych udajov a vytvorenim hlavnej analyzy s

71



FD K621

navrhnutim kostry potrebnych zmien sa da skonstatovat’, Ze som nastoleny ciel’ prace
spinil.

Implementécia priblizenia s vertikdlnym vedenim na VFR letiska otvara velké
mnozstvo nadvizujuacich tém. Je potrebné presne spracovat’ legislativnu otazku spojenu
S touto implementaciou. Taktiez , je potrebné stanovit’ bezpecnostné rizika a vytvorit
kvalitny vyukovy postup pre vycvik pilotov. So zavedenim procedury by mal stvisiet’ aj
vznik manudlu pre prevadzkovatelov, ktory by bol komplexnym sprievodcom pri
zavadzani takéhoto priblizenia a prispel by tak ku rychlemu, bezpecnému a legislativne

spravnemu rozvoju VFR letisk.
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Priloha A: CD médium — diplomova praca v elektronickej podobe
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