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Abstrakt

Autor: Bc. FrantiSek Letak

Nazev prace: Optimalizace pozemnich navigacnich zafizeni regionalnich letist
Vedouci prace: Ing. Jitfi Frynta

Skola: Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta dopravni

Pocet stran: 96

Klicova slova: regionalini letisté, pfistrojové priblizeni, ILS, TLS, VOR/NDB, vzdalena
vé%, radionavigaéni systémy, Ceské Budé&jovice

Diplomova prace se zabyva problematikou optimalizace radionavigacnich
prostiedkd novych regionalnich letist. Hlavnim cilem je nalezeni optimalnich
radionavigacnich systému, které by dokazaly efektivné slouzit pro potieby
pfistrojovych pfibliZzeni na nové vznikajicich regionalnich letistich. V prvni ¢asti prace
jsou zminéna letisté v Ceské republice, kterd by mohla slouzit jako potencialni nova
regionalni letisté. Na zakladé stanovenych poZadavkl je postupné vyselektovano
nékolik vhodnych letist, popsan jejich soucasny stav a zdlivodnéno, jaky typ provozu by
na danych letiStich v budoucnu mohl probihat. V nasledujici kapitole je vénovana
pozornost radionavigac¢nim prostfedkiim. Jsou zde zminény klasické prostiedky pro
radionavigaci, ale také nové moderni systémy, které nabizeji vhodnou alternativu
k navigacnim prostiredkiim bézné pouzivanym na letistich ve svété. U jednotlivych
systémU je popsan princip funkce, narocnost udrzby a jejich cena. Cena jednotlivych
systéml je jeden z rozhodujicich faktord pri vybéru radionaviga¢niho zarizeni, které by
mélo byt umisténo na novém letisti, nebo mélo nahradit systém stavajici.

S implementaci novych zafizeni je spojena certifikace. Prlibéh certifikace a nutné kroky
v pripadé pouZiti novych systému je uveden a popsan pfimo ve spojeni s novymi
systémy. Na konci kapitoly je porovnana cena instalace jednotlivych systém( a jsou
popsany hlavni vyhody a nevyhody jednotlivych systému. Tteti a finalni kapitola se
zabyva implementaci vhodnych radionavigaénich systému v pfipadé jednotlivych letist,

ktera byla vybrana v prvni kapitole.



Abstract

Author: Bc. FrantiSek Letak

Title: Optimization of ground navigation equipment of regional airports
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University: Czech Technical University in Prague, Faculty of Transportation Sciences
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This thesis deals with optimization of radionavigation aids of new regional
airports. The main objective is to find optimal navigation aids enabling establishment
of instrument approach procedures at emerging regional airports. The author in the
first part of this thesis mentions small airports in the Czech Republic suitable for
potential transformation into regional airports. Based on the specific requirements, a
few suitable airports are selected, their current state is described along with the
potential type of operation. The next chapter is focused both on classic and modern
radionavigation aids offering alternatives to today's commonly used systems. Principle
of operation, maintenance and costs are described. Acquisition costs play a big role
when choosing new radionavigation aids. With the implementation of a new system
comes the certification process that is described directly on individual examples of new
radionavigation aids mentioned in this thesis. At the end of the second chapter the
installation costs of individual systems are described and their advantages and
disadvantages are compared. The third and the final chapter deals with the
implementation of appropriate radionavigation systems for airports selected in the

first chapter.
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Seznam pouzitych zkratek

ANPC Advanced Navigation & Positioning Corporation
ATIS Automated Terminal Information Service
CDI Course Deviation Indicator
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D Dangerous Area

DA Decision Altitude

DH Decision Height

DME Distance Measurement System

DoV Declaration of Verification

DSU Declaration of Suitability

EDDC Letisté Drazdany
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FAA Federal Aviation Administration

GBAS Ground-Based Augmentation System
GNSS Global Navigation Satellite System
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GPS Global Position System

HD High Definition

HSI Horizontal Situation Indicator

ICAO International Civil Aviation Organization
ILS Instrument Landing System

IM Inner Marker

11



IMC

LFV

LIZB

LKKV

LKMT

LKPD

LKTB

LKVO

LOC

LOWW

LPV

MLS

MM

MTBF

MTOM

NDB

NM

oM

OPz

PAR

PTZ

RNAV

RWY

SID

SESAR

Instrument Meteorological Condition
Air navigation service in Sweden
Letisté Bratislava

Letisté Karlovy Vary

LetiSté Mosnov

LetiSté Pardubice

Letisté Turany

Letisté Vodochody

Localizer

LetiSté Viden

Localizer performance with vertical guidance
Microwave Landing System
Middle Marker

Mean Time Between Failure
Maximum Take-off Mass

Non Direction Beacon

Nautical Mile

Outer Marker

Opravnéni Provozni ZpUsobilosti
Precision Approach Radar
Pan—Tilt—-Zoom camera
Restricted Area

Area Navigation)

Runway

Rizeni letového provozu
Standard Instrument Departure

Single European Sky ATM Research

12



STAR Standard Instrument Arrival

TCAS Traffic Collision Avoidance System
TLS Transponder Landing System
TMA Terminal Maneuvering Area

TRA Temporary Reserved Area

TSA Temporary Segregated Area

TWY Taxiway

ucL Utad pro Civilni Letectvi

VFR Visual Flight Rule

VOR Omnidirectional Radio Range

13



Uvod

Predkladanda diplomova prace vznikla ve spolupraci s Ing. Jifim Fryntou, ktery
byl mym vedoucim a privedl mé k reSeni dané problematiky jiz v roce 2013. Nalezeni
optimalniho radionavigacniho systému pro nové vznikajici letisté Ci pro letisté hledajici
alternativu stdvajicich radionavigacnich prvkd je v dnedni dobé velmi zajimavym
tématem. Nabizela se moznost podrobného sezndmeni se slozZitosti celého procesu
vybéru radionavigacniho systému, s novymi modernimi systémy, nabizejicimi vhodnou

v v

alternativu stavajicim celosvétové rozsifenym radionavigacnim zafizenim.

V pribéhu prace se naskytla moznost zapracovani novych modernich systémd,
které by v budoucnu mohly opravdu nahradit systémy stavajici. Jedna se predevsim o
systém TLS, ktery je vhodnou variantou k systému ILS, pIlné ho dokaze nahradit a nabizi
vice moZnosti provozniho vyuZiti. MoZnost pfimé spoluprace s firmou ANPC, ktera
systém TLS vyrabi, umoznila nahlédnout podrobnéji do funkce celého systému a na
zakladé spoluprace byla vytvorena studie instalace na letisti nachazejicim se v Ceské

republice.

S provozem letisté umoziujiciho pristrojové pfiblizeni je neodmyslitelné spjato
fizeni letového provozu. Budovani letistni véZze je jednou z nejdrazsich investici hned
po instalaci radionavigacniho vybaveni, kterda se musi vidy v pfipadé fizeného letisté

v o vs

realizovat. V dnesni dobé je jedinou alternativou klasického stanovisté fizeni letového
provozu pouze jeden systém, ktery umoznuje nahradit klasické stanovisté fidiciho
letového provozu a efektivné a ekonomicky letovy provoz fidit. Jedna se o systém

vzdalené véze, ktery je v soucasnosti certifikovan svédskym ufadem pro civilni letectvi.

Instalace novych zafizeni je sdm o sobé slozity proces, ktery je zkomplikovan
procesem certifikace daného zafizeni, a tedy nedilnou soucasti implementace novych
radionavigacnich systémU bylo popsani celého procesu certifikace. Bylo nutné se
sezndmit s legislativnimi pozadavky Evropské unie a Ceské republiky, kterd ma

v pfipadech implementace leteckych pozemnich zafizeni specifické poZadavky.
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Hlavnim cilem mé diplomové prace je tedy nalézt optimalni radionavigacni
vybaveni pro nové regiondlni letiSté. Porovnanim jednotlivych systémd, jak stavajicich,
tak novych modernich, se v posledni kapitole snazim nalézt vhodné feSeni instalace
téchto systém( v pripadé jednotlivych letist, kterd byla vybrana v prvni kapitole
diplomové prace. Hlavni pozornost je vénovana letisti v Ceskych Budé&jovicich, které ma
ze viech letiét v Ceské republice specifické postaveni a ma $anci se do nékolika let stét
novym fungujicim regionalnim letistém. Hlavnim pfinosem diplomové prace byla
moznost se aktivné podilet na vybéru optimadlniho radionavigaéniho vybaveni v pfipadé

letisté v Ceskych Budé&jovicich a aktivné tak ovliviiovat vybér daného zafizeni.

15



Urceni idealni polohy regionalniho letisté

Cilem této kapitoly je urcit idedlni polohu regionalniho letiSté v zavislosti na
nékolika klicovych faktorech. Jednad se zejména o vybér stavajicich letist, ktera by
mohla v budoucnu slouzit jako letisté regionalni. Jsou to zejména byvald vojenska
letisté s rozvinutou infrastrukturou a jiz existujici betonovou vzletovou a pfistavaci
drahou o dostatecnych rozmérech. Dale o posouzeni polohy stavajicich letist
vybavenych pro provoz za podminek IMC v Ceské republice a okolnich statech a vici
moznym poloham nového regiondlniho letisté. Nutné je i posouzeni poloh jednotlivych

letist z pohledu automobilové, kamionové a vlakové dopravy.

Predpoklady

e Vzdalenost nového regionalni letisté od stavajicich letist umoznujici provoz za
podminek IMC by méla byt co nejvétsi.

e LetiSté se musi nachazet vdobrfe obsluzné oblasti z pohledu Zeleznicni,
kamionové i osobni dopravy.

e Ve snaze o snizeni naklad(i na vystavbu letisté a celé jeho infrastruktury bude
snaha vybrat letisté s jiZ existujici zpevnénou VPD a caste€né rozvinutou
infrastrukturou.

e Unosnost vzletovych, pristavacich a pojezdovych ploch by méla byt takova, aby
umoznila pohyb letoundm ve vahové kategorii medium ( Boeing 737, Airbus
320).

e Reliéf terénu spole¢né se stavajicim rozvrzenim vzduSného prostoru by mél
poskytnout podminky pro co nejjednodussi vytvoreni postupl priblizeni podle

pfistroja.
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Vybér letisté sohledem na situovani jinych regionalnich letist v Ceské

republice, Némecku a Rakousku

Pfi vybéru letisté je nutné vzit vpotaz rozmisténi jiz existujicich letist
s radionavigacnim zafizenim umozniujicim pfistani podle ptistroju. Pfi hledani idealniho
umisténi letisté byla k blizSimu posouzeni vybrdna oblast jiznich, zdpadnich a severnich
Cech. Jiho-vychodni a Severni Morava neni zahrnuta zdGvodu vyskytu velkého
mnozstvi existujicich letist, kterd umoznuji provoz za podminek IMC, jako je napfiklad
letisté Turany (LKTB), letisté Mosnov (LKMT) u sousednich statl potom letisté Viden
(LOWW), letiSté Krakow (EPKK), letisté Bratislava ( LIZB) atd. Dale ma vychodni cast
Ceské republiky malé mnoZstvi byvalych vojenskych letist, ktera by bylo moiné pfi

vystavbé pouzit, az na letisté Prerov, jehoZ budoucnost je nejasna.

V Ceské republice se v nami zvolené oblasti nachdzi pouze letisté Karlovy Vary.
Cela oblast je ale samoziejmé ovlivnéna letisti Praha Vaclava Havla (LKPR), Vodochody
(LKVO) a Pardubice (LKPD). Oblast chceme posuzovat komplexné, a proto musi byt pfi
vybéru nového regionalniho letisté brana v potaz i tato tfi stavajici letisté. V Némecku
se jedna o dvé mezindrodni letisté, kterd budou hrat vyznamnou roli pfi vybéru polohy
nového letisté. Je to letisté Drazdany (EDDC), letisté Hof Plauen (EDQM) letisté
Norimberk (EDDN). V Rakousku je to pouze letisté Linz (LOWL). VySe zminéna tabulka
obsahuje seznam letist, ktera budou ovliviiovat vybér polohy nového regionalniho

letisté, s jejich radionavigaéni vybavenosti (Leteckd informacni sluzba, 2014).
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Tabulka 1 Seznam letist umoZriujici provoz za IMC s jejich radionavigaénim vybavenim

Letisté |NDB DME VOR ILS CAT ILS
LKPD X X - X CAT |
LKPR X X X X CAT Il b
LKKV X X - X CAT I
LKVO |x X - X CAT |
EDDC X X X X CAT Ill a
EDQM |x - . X CATI
EDDN |x X X X CAT Il b
LOWL |x X X X CATIIlb
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Seznam moznych letist

Pfi vybéru letist jsme stanovili nékolik zakladnich kriterii, kterda jsou
vyjmenovana v kapitole Predpoklady. Tato kritéria budou rozhodujici pfi vybéru
potencialnich letist. Jednd se zejména o dobrou obsluznost, jak z pohledu Zelezni¢ni,
kamionové, tak i osobni dopravy. Existence jiZ stavajici betonové drahy a pojizdécich
ploch rapidné snizi ndklady na vystavbu, v porovnani s vystavbou ploch novych. Jako
dalsi dulezity faktor se jevi existence blizké a vyznamné osidlené lokality. Vzdalenost od
jiz existujicich letist umoZnujici provoz za podminek IMC, by méla byt co nejvétsi a
novému letisti tak zarucit co nejvétsi spadovou oblast a zmensit tak dojezdovy cas

v porovnani s jiz existujicimi letisti, pfipadné se letisté musi nachazet v jinak atraktivni

oblasti z pohledu cestujicich.

letist je shrnuto v nasledujici tabulce:

vaevys

Tabulka 2 Seznam moznych letidt a vyhodnoceni jejich sou¢asného stavu

(e . . . . | Vyhovuijici sta "y o
, ... | Stavajici Blizkost Vojensky y vuj!' v Dostatec¢na | Vyhovuijici
Nazev letisté vl s vsy provoznich . v
IMC letisté |reg. letisté | provoz obsluznost | letisté
ploch
Bechyné X X X X X X
Blatna X X X X X X
Caslav v v v v v X
Ceské Bud. |x X X v v/
Hofovice X X X X X X
Hradec = v X v v X
Kralové
Cheb X v X v v
Kadmen X X X X X X
Kbely v v v v v X
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Milovice X v X X X X
Mmchoyo « « « v /
Hradisté
Nameéstn. 0. | v Ve v v X X
P ky

?nens y « % y v « y
Tynec
Plzeni X v X v v X
Pferov X Ve X Ve Ve X
Pfibram X v X v v X

Z tabulky je patrné, Ze z 15 letist z tabulky jsou vybrana tfi letisté, ktera vyhovuji
nasim stanovenym podminkam. Kritéria, ktera vedla k vyfazeni zbyvajicich letist jsou
patrna z tabulky. Jako prvni byla vyfazena aktivné vyuZivana vojenska letisté (Caslav,
Kbely, Namést nad Oslavou), na kterych neni mozno sloucit soucasné civilni a vojensky
provoz. Ddle byla vyloucena letisté, kterd nemaji dostatecné rozvinuty systém
pojizdécich, vzletovych a pfistavacich ploch (Bechyné, Blatna, Horovice), pfipadné jsou
ve velmi Spatném stavu a jejich rekonstrukce by byla finanéné nevyhodna (Kamen,
Milovice). Dal$im vyznamnym faktorem bylo situovani letist v zavislosti na okolnich
letistich, kterd jsou vybavena pro provoz za podminek IMC a z politicko-obchodnich
dlvodl by v jejich okoli malé regionalni letisté neobstalo (Panensky Tynec, Plzen,
Pfibram, Hradec Kralové). V pfipadé nové budovanych letist musi byt zajiSténa
dostatecna spadova oblast, nebo musi byt v oblasti, ktera se nachazi ve velmi turisticky

navstévovaném regionu, pfipadné se zde nachazi vyznamnd industridlni zdna, ¢i jinak

vyznamna oblast. S prfedchazejicim pfedpokladem je spojena i dobra obsluznost letisté.

Letisté, kterd splfiovala vétsinu predpoklad( jsou: leti$té Ceské Budéjovice,
letisté Cheb a letisté Mnichovo Hradisté. Dalsi divody, které rozhodly o vybrani téchto

letist, jsou zminéné v nasledujici kapitole.
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Situovani vyhovujicich letist

Leti$té, kterd budou déle pfedmétem Gvah jsou zakreslena na mapé CR, viz nize.

Obrazek 2 Vhodna letiSté pro nové regionalni letisté
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Na obrazku jsou zakreslena letisté:
1. Mnichovo Hradisté
2. Cheb

3. Ceské Budéjovice
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Zakladni informace o jednotlivych letistich

VSechna zminéna letisté jsou byvala letiSté vojenskd, ktera byla aktivné

vyuzivdna do roku 1989, néktera i po roce 1989. Soucasny stav pojezdovych a

pfistavacich ploch neni idedlni, ale nadale dostacuje pro provozni vyuzZiti ve

vSeobecném letectvi. Z toho Ize prfedpokladat, Ze kvalita ploch je dostacujici a Ze by

pripadné investice do oprav nebyly takové, jako v pripadé letist, kterd nejsou vyuzivana

vlbec, nebo v pfipadé zcela nové budovaného letisté.

Letiste Mnichovo Hradistée

Poloha: 3 km NE od Mnichova Hradisté
Provozni vyuziti: VFR den

RWY: 1550 x 30 m

MTOM: 40 t

TWY C, D, E, F a stojanka N jsou uzavieny
pro letecky provoz (AIP, 2014)

Letisté v Mnichové Hradisti se

nachdzi u rychlostni komunikace R10
(Praha- Liberec- Némecko — Polsko), Exit
63. Vede zde jedna z hlavnich Zelezni¢nich
trati do Liberce, ktera dale sméfuje do
Némecka. S délkou drahy necelych 2500m

a rozvinutym systémem pojezdovych drah

se jevi jako idedlIni volba. Velkou vyhodou

je poloha u mésta Mlada Boleslav, kde se

AD 4 -LKMH - ADC

MNICHOVO HRADISTE TFEB 13

AIP
CZECH REPUBLIC

50°32'24"N ELEV

ocoaaet 00/ Frasam| |MRADISTE N0 130,200 AERODROME CHART

ARP

= ELEVATIONS IN FEET/METRES
DIMENSIONS IN METRES
BEARINGS ARE MAGNETIC

RWY| I’s'la‘égn"-'g: D“gﬁ%"‘s STRENGTH TORA TODA ASDA LDA
o7 | o8& 1650x30 | PONOB/R/AN/T| 1970 2030 1970 1660
25 | 460 1650x30 | PON2B/R/AN/T| 1660 1970 1970 1660
08| 085° 1000x60 | 800kg/04MPa | 1000 1200 1000 1000
2| 245° 1000x60 | 800ky/0AMPa, | 100D 1060 1000 1000
AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C. R. = VOL Ili- AIRAC AMDT 1/18

Obrazek 3 Letisté Mnichovo Hradisté AIP AD4

nachazi sidlo a hlavni vyrobni provozy firmy Skoda Auto. V soucasnosti slouzi pro

potieby letecké prepravy zaméstnancii Skoda Auto letisté Praha Vaclava Havla,
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dojezdovy Cas je ale neptimérené dlouhy (1h 45m). V ptipadé vyuziti letisté v Mnichové

Hradisti by byl dojezdovy ¢as zkracen na 20 minut.

V neprospéch hovoti blizkost letist ve Vodochodech LKVO — 56 km a
letisté Praha Vdclava Havla LKPR 110 km. Tato dvé letisté funguji jako hlavni regionalni
a mezinarodni letisté v dané lokalité. Z tohoto dlvodu by letisté v Mnichové Hradisti
muselo byt vyuZivano specializovanou skupinou lidi, majici zajem létat pravé do této

lokality (zaméstnanci Skoda Auto).

Letisté Cheb
Poloha: 3 km JV od mésta Cheb AP cHEB AD 4 - LKCB - ADC
Provozni vyuZiti: VFR den o T sokigtenm AERODROME CHART
RWY: 1000 x 25 I

N, DIMENSIONS IN METRES
BEARINGS ARE MAGNETIC

MTOM: 5700 kg (AIP, 2014)

Letisté Cheb sdélkou drahy
necelych 1400 metr(, nedostacujicim
systémem  pojezdovych drah a
vzdalenosti 40 km od letisté
v Karlovych Varech se jevi jako zcela

nevyhovujici pro pravidelnou dopravu

# ./'
letount presahujici hmotnost 5700 kg, ,/'/@'@ /
ale vyhovuje pro nepravidelnou | — ) e e R e R
leteckou dopravu do MTOM 5700 kg. | om | OO lTOWOTA o | w0 | @ |
23 233° 1000x26 BT00ky/0.7 MPa 1000 1080 1000 1000
AIR NAVIGATIOM SERVICES OF THE C.R. O VOL [l-AMDT 1681/11

Vyhodou je vzddlenost od oObréazek 4 Letisté Cheb AIP AD4
letisté Hof Plauen- 55 km (zalozni pro
Hof Plauen by mohlo slouzit letisté Cheb), dale pak velmi blizké situovani od
mezinarodni Zelezniéni traté vedouci do Prahy, taktéz do Usti nad Labem a némeckého
mésta Bayreuth a blizkost zapadocéeskych lazeriskych mést. Dalsi vyhodou je situovani
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zafizeni VOR/ DME OKG na letisti. Toto zafizeni by mohlo slouZit jako hlavni
radionavigacni prvek letisté v budoucnosti a nebylo by tedy potieba investovat do

nového radionavigacniho zafizeni.

Letisté Ceské Budéjovice

Poloha: 6,5 km SW od centra meésta

N CESKE BUDEIOVICE AD 4-LKCS ADC
Ceské Budéjovice AP 13 8 SE 14175452 m | [BUDEIOVCE NFO 135,925 AERODROME CHART
Provozni vyuZiti: VFR den :
Bl e e
1%47‘/ 8 BEARINGS ARE MAGNETIC
RWY: 2500 x 45 m ; =i
U HR P
#E TR
: PCN 32 R/B/W/T (AIP, 2014) -8

Leti$té v Ceskych Budéjovicich s

STRF 2620x160

délkou drahy a systémem odbavovacich
a odstavnych ploch se rovna letisti u
Mnichova Hradisté. Nachazi se u

hlavniho silnicniho tahu mezi Prahou a

. ™ . —_ 90023,
Linzem. Vede zde taktéz hlavni = 8
H
zeleznicni tah do Rakouska. Vyznamnym | weex Tesos oo | o | on
. . s . 27 270° 2600X46 | PCN32/R/B/W/T 2600 2600 2600 2600
faktorem je poloha u sto-tiSiCOVENO | T o T moxe rommaws| me | 0 | mo | o
AIR NAVIGATION SERVICES OF THEC.R. c-;; VOL lll-AMDT 186/13

mésta Ceské Budé&jovice. Vzdalenost od Obrazek 5 Letité Ceské Budgjovice AIP AD 4
mezinarodnich letist Praha Vaclava Havla

je 125 km a letisté Linz 81km. Vyhodou je situovani jaderné elektrarny Temelin, jejiz
dostavba by méla v nékolika ndasledujicich letech zacit a Ize prfedpokladat pozadavek na

rychlou leteckou dopravu pracovnikd pti vystavbé jaderné elektrarny.
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Vzdalenost regionalniho letisté od jiZ stavajicich letist umoznujicich provoz

za podminek IMC

Na nasledujici mapé (Obrazek ¢. 5) jsou zakreslena vSechna letiSté umoznujici
provoz za podminek IMC, kterd pfi volbé budouciho regiondlniho letisté hraji
nejpodstatnéjsi roli. Jednd se o letiSté Praha Vaclava Havla, Vodochody, Pardubice,

Karlovy Vary, Drazdany, Norimberk a Linz.

V pripadé posuzovdani vhodnosti letisté Mnichovo Hradisté hraje podstatnou roli
vzdalenost od letist Vodochody-56 k, letisté Praha Vaclava Havla -72 km a letisté
Pardubice- 78 km. Leti$té v Praze je nejvétsi a hlavni tranzitni letisté v Ceské republice.
Diky své idealni poloze u délnic D1, D5, D8, D11 a rychlostnich komunikaci R6, R7, R10
by bylo pfilisSnym konkurentem letisté LKMH. Letisté v Pardubicich se v poslednich
letech dostalo do povédomi verejnosti a stava se stale vyznamnéjsim. Stalo se hlavnim
regiondlnim letiStém pro Pardubicky, a Kralovéhradecky kraj, ale taktéz pro c¢ast
Stfedoceského kraje a kraje Vysocina. Vzddlenost letisté v Drazdanech je 100 km a pro
némeckou klientelu neni z Zddného divodu lukrativni dojizdét do lokality Mnichovo
Hradisté. Ze zminénych dlvodU neni letisté u Mnichova Hradisté idealnim adeptem na
nové regionalni letisté a mélo by v budoucnu slouzit pro nepravidelnou leteckou

dopravu pro potieby firmy Skoda Auto.

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, letisté Cheb ma nevyhovujici vzletové,
pristavaci a pojezdové plochy pro pohyb letadel pfesahujici 5700 kg. Nevede zde Zadny
vyznamny silniéni koridor. Vzdalenost mezinarodniho letisté v Karlovych Varech je
pouhych 40 km. Z tohoto ddvodu neni nutné budovat dalsi letiSté vtomto regionu.
Letisté Norimberk je vzdaleno 142 km. Idedlni spadovou oblasti se tedy stdva oblast
jihozdpadné az jizné od Chebu do vzdalenosti 40 km. Hlavni vyhodou je situovani

v lazefiské oblasti zapadnich Cech.

Jako posledni moznost zbylo byvalé vojenské letisté situované 5 km
jihozdpadné od centra Ceskych Budé&jovic. Délkou vzletové a pfistavaci plochy 2500
metrd a rozvinutym systémem pojezdovych a odstavnych ploch zcela vyhovuje nasim

pozadavkim. Nachazi se o u hlavnich silni¢nich a Zelezni¢nich tah(. Je vzdaleno 126 km
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od letisté v Praze a vice jak 85 km od letisté Linz. Diky této poloze by v budoucnu pod
toto letisté mohla spadat nejvétsi obsluznd oblast z vybranych letist. Oblast jiznich

Cech je velmi oblibend mezi turisty a to jednoznaéné napomaha pfi rozhodovani o

zvoleni idealni polohy letisté.

Obrazek 6 Vyobrazeni moznych regionalnich letist a jejich vzdalenosti od stavajicich letist umoZiujici provoz za
podminek IMC.
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Rozdéleni regionalnich letist podle druhu provozu

Pro dalsi posouzeni letisté jako celku a druhu radionavigacniho zafizeni je
potieba letiSté rozdélit do nékolika zakladnich skupin dle druhu soucasného a
zamysleného provozu v budoucnu, dalsi podminkou je stdvajici Unosnost pfistavacich a
pojezdovych ploch, kterd by méla plné dostacovat pldnovanému provozu a minimalné
tak navysit cenu Uprav vzletovych a pojezdovych ploch. Toto rozdéleni nam v dalSich

kapitoldch pomUze urcit optimalni radionavigacni systém pro dané letisté.

a) Jednd se o letiSté s predpokladanou pravidelnou regionalni i
charterovou dopravou. Nékolik pravidelnych linek tydné. Provoz letadel
typu B- 737, Airbus 320 a podobnych do  maximalni vzletové

hmotnosti 85 t. Do této kategorie spada letisté v Ceskych Budéjovicich.

b) Letisté s nahodilou intenzitou provozu. Jedna se o lety neobchodni, tak i
o lety vétSich  leteckych dopravcl. Provoz letadel typu ATR 72 a
bizzjetu s maximalni vzletovou hmotnosti nepresahujici 40 t. Do této

kategorie spada letisté v Mnichové Hradisti.

¢) Nahodily provoz malych letadel od nejleh&ich sportovnich letadel az po
malé typy bizzjetd do MTOM 5700 kg. Do této kategorie spada letisté
v Chebu.

Shrnuti

Na zakladé vySe uvedené argumentace vychazi jako optimalni lokality pro
budouci regiondlni letisté stavajici aredl byvalého vojenského letisté v Ceskych

Budéjovicich, letisté u Mnichova Hradisté a jako posledni letisté Cheb.
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VSechna tfi letisté se nachazeji v dobfe obsluznych oblastech. Vzletové,
pfistavaci i pojezdové plochy plné dostacuji zamyslenému provozu na danych letistich.
V pFipadé leti$té v Ceskych Budéjovicich bylo jiz nékolikrat provozné ovéfeno, e letisté
dokdze zvladnout pfrilet letadla Boeing 737, Airbus 320 ¢i podobnych. VSechna tfi
letisté se taktéZ nachazeji v lokalitach, které by v budoucnu mohly umoznit budouci

rozvoj letist a zajistit tak dostatecny pocet cestujicich pro uvazovany druh provozu.

Pozadavek na optimadlni reliéf terénu, ktery by umoznoval co nejjednodussi
vytvoreni pfiletovych a odletovych postup(. V okoli moZnych pfiletovych a odletovych
trati se nenachdzeji zadné vyznaéné geografické prekazky a ani zadné vojenské,
omezené, Ci zakdzané prostory. Splnéni vSech dalSich predpokladli je popsano v dalsi

kapitole.

Splnéni predpokladii stanovenych v kapitole 1.

1. Vzdalenost nového regionalni letisté od stavajicich letist umoznujici provoz za
podminek IMC by méla byt co nejvétsi.
- Ceské Budé&jovice -SPLNENO, vzdalenost 75 km
- Mnichovo Hradisté- castecné splnéno, pozitivni roli je zde blizkost sidla
spoleénosti Skoda Auto v Mladé Boleslavi
- Cheb- ¢astecné splnéno, vyznamnou pozitivni roli je blizkost zdpadoceskych

lazeriskych mést

2. Unosnost vzletovych, pristavacich a pojezdovych ploch by méla byt takovd, aby

umoznila pohyb letadlim ve vahové kategorii letadliim pro zamysleny provoz.

- Ceské Budéjovice- SPLNENO, letisté bylo vminulosti vyuZivano jako
plnohodnotné vojenské letisté, stavajici oznaceni RWY je: PCN 32/R/B/W/T
o R-Typ povrchu (Rigid) — nejcastéji pouzivané pfi spojeni s betonovou
RWY
o B- Typ podlozi- stiedni pevnost (60 az 120 MN/m?3)
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o W- bez omezeni tlaku v pneumatikach
o T- Technical evaluation

o Umoznuje provoz letadldm typu B- 737, Airbus 320 atd.

- Mnichovo Hradi$té- SPLNENO, pfistupny provoz letadel s MTOM 40 t

- Cheb- SPLNENO, pFistupny provoz letadel s MTOM 5700 kg

3. LetiSté se musi nachdzet vdobfe obsluzné oblasti zpohledu vlakové,

kamionové i osobni dopravy.

- Ceské Budé&jovice- SPLNENO- leZi na hlavnim silniénim tahu mezi Prahou a

Linzem, taktéz zde vede hlavni Zelezni¢ni trat do Rakouska.

- Mnichovo Hradi$té- SPLNENO, nachazi se u silnice R 10 a hlavnim

zelezni¢nim tahu do Némecka

- Cheb- SPLNENO, nachazi se na hlavni silnici E 48 do Némecka a jeden

z hlavnich Zelezni¢nich taht do Némecka.
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4. Rozvrieni vzdusného prostoru by meélo poskytnout podminky pro co

nejjednodussi vytvoreni postupl pfiblizeni podle pfistroju.

- Ceské Budé&jovice, Mnichovo Hradi$té, Cheb- SPLNENO

- Ceské Budéjovice: Vzdudné [ N T S
¢ = mozmital pod 4 i _Naderadec_—
prostory TSA, TRA, R, D, P se [ . g e O
e4o | Llfozmggﬂ R,/ Milevsko § 2 [3] ol
v prodlouzenych  osach  VPD B Sy
S kmRaT O IR
k ., L k, . f v s |azdovice ‘ plse1k(7tso-2450MB 4 /_x";:m%
nevyskytuji (Leteckd informacni |.. /‘* o (RTSE
v . v . , . Protivin me: Ve@d N ‘/
sluzba, 2014). Nejblizsi vojenské | N7 DN LkTRATS | B
e Bavorov  E2J a L3y L
L . N e R ThA
vzdusné prostory, které by mohly B tetoe » . o] > E”k?;:;
rachatice o \_Afebon (\ ysificy
" . " . e joyice L
pfi  tvoreni  pfiletovych a v\ Kinie @“‘” s ‘
\‘ '-54'3300.;* Ck 3 BB g § Heidenveid
, ° , . Cesky Velesin Malg,
odletovych postupd hrat roli, N\ o B e
hen sy Kaplice
jsou pouze LK R1, LK TRA 77 a LK |, \j s TR ol [T e
Yegrgied liolubachN‘ o SN Grofy ;

TRA 78. Vse je patrné z pFiIoiené Obrazek 7 Vzdusny prostor okolo LKCB.

mapky.

- Mnichovo Hradi$té: V okoli se ["0Er Fodetd T Rokytice 4|
Straz pod nad Nisou g nad Jizerou
. .r v oz v, eskaTipa Ralskem
nachazeji vzdusné prostory tfidy Mimos G Bene
O ‘ Semily

_~Turnov

TRA, TMA a CTR (Letecka R
Duba Mni ez ]
2014). ; Béldpod Hradtists

2 Bezdézem Knézmost Nova Pa
okofinsko s tka
\

Vsechny prostory jsou od letisté B%: [ e S 7
0!

" A av| .
i N ’°,*'”/ \_\ 1
\ - Kopidlho
Smi
Nov;ﬁ:y:;

informacni sluzba,

dostatecné vzdaleny, nezasahuji

'\\ Benatky
nad Jizerou

do prodlouzenych os VPD a &/
Mestec
Kralove

nemély by hrat vyraznou roli

v pfipadé tvofeni pfiletovych Obrazek 8 Vzdusny prostor okolo LKMT.

postupu.
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Cheb: Nejblizsi vzdusny prostor
je TMA a CTR Karlovy Vary
sluzba,

(Leteckd  informacni

2014). Prostor TMA se nachazi
severo-vychodné od letisté a je
v prodlouzené ose VPD 05. Pfi
tvoreni letovych postupl by byla
s fizenim

nutna soucinnost

letového provozu v Karlovych

Varech.
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Zaver

Cilem této kapitoly bylo nalezeni letit situovanych v Ceské republice, kterd by
v budoucnu mohla slouZit jako nové regionalni letisté vybavené pro provoz za
podminek IMC. Na zacatku kapitoly bylo stanoveno nékolik hlavnich podminek, které
nové regiondlni letiSté musi alespon ¢astecné spliovat. Dale byla vytvorena tabulka
obsahujici vSechna letisté, do které byly zaneseny jednotlivé poZadavky pro nové
regiondlni letisté. Jednotlivé pozadavky byly vzajemné porovnany. Hlavni kritéria jako
jsou dobra obsluZnost, existence odpovidajicich pfistavacich, vzletovych a pojizdécich
ploch ¢&i situovani u vyznamné osidlené lokality splnila leti$té v Ceskych Budé&jovicich,

Mnichovu Hradisti a Chebu.

Letisté byla dale rozdélena do tfech hlavnich kategorii podle druhu stavajiciho a
zamysleného provozu v budoucnu. V zavislosti na planovaném provozu lze urcit jaké
radionavigacni zafizeni, spole¢né s fizenim letového provozu, by pro dané letisté bylo
nejvhodnéjsi. DalSim vyznamnym faktorem je vySe investice do radionavigacniho
zatizeni. V zavislosti na typu provozu, je nutné urcit optimalni radionavigacni vybaveni,

tak aby bylo rentabilni.

V dalSich kapitolach jsou probrany rlizné typy radionavigacnich systému. Jedna
se o0 systémy, které se v soucasnosti bézné pouzivaji pro pfiblizeni a odlet podle
pristrojll a o systémy moderni, které jsou teprve nové zavadény v Evropé. Ukolem
diplomové prace je taktéz zminit systém, ktery by umoznil fizeni letového provozu na
vybranych letistich. Novou moznosti radionavigaéniho vybaven regiondlniho letisté je
systém vzdalené vézie. Jedna se o moderni systém fizeni letového provozu, ktery je

podrobné popsan v dalsi kapitole.
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Druhy radionavigacnich zarizeni

Zde je uvedeno nékolik hlavnich radionavigacnich systém(, které se v dnesni
dobé standardné pouZivaji na letistich v celé Evropé pro pfistrojové priblizeni a fizeni
letového provozu. Kazidy systém je stru¢né popsdn, na obrazku je nakresleno jeho
umisténi na letisti z divodu posouzeni rozsahu instalace inZenyrskych siti. Na konci
kapitoly je shrnuti vyhod a nevyhod jednotlivych radionavigacnich systémU a jejich
porovnani. Systém vzddlené véie a systém TLS je vtéto kapitole rozepsan s vétsi
podrobnosti. Jednd se zcela nové systém a je tedy potfeba podrobnéji popsat jeho

funkci a mozné uvedeni do provozu.

ILS - Instrument Landing System

Jedna se o nejrozsitené;jsi systém pro presné priblizeni vyuzivany v celé Evropé
a na svété. Ucelem systému ILS je poskytnuti vedeni v horizontdlni i vertikalni
sestupové roviné na trati kone€ného pfiblizeni. Vedeni pilotovi umozZnuje, nezavisle na
stavu pocasi, fidit letadlo do polohy, ve které jiz ma potfebnou vizudlni referenci se
zemi a je schopen pfistat. Mnoho instalaci taktéZ umoZiuje pfistani za nulové

viditelnosti.
Systém ILS obsahuje tfi podsystémy:

- VKV vysila¢ smérového paprsku (LOC- localizer)

- UKV vysila¢ smérového paprsku (GP- glide path)

- VKV polohova névéstidla (OM-outer marker,MM- middle marker,IM-inner
marker)

- Soucasti ILS zpravidla byva i systém DME (popsan v nasledujici kapitole).

Rozmisténi jednotlivych podsystém( je pevné stanoveno. Anténni systém
smérového vedeni je umistén v ose drahy ve vzdalenosti pfiblizné 300 m za jejim
koncem. Sestupovy majak ma dvé antény umisténé 150 m od osy drahy a 300 m od
jejiho prahu (Matous, 2005). Polohova navéstidla se dnesni dobé nejcastéji pouZivaji
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pouze OM a IM, ktera se nejcastéji rozmistuji ve vzdalenosti 6,5 km az 11 km 75 m az

450 m od bodu dotyku . Méfi¢ vzdalenosti DME je umistén dle potieby.

Obrazek 10 Rozmisténi jednotlivych komponent systému ILS.

Ceny jednotlivych komponent a idrzba

Udrzba

Systém ILS je komplexni systém, ktery vyZzaduje velmi naro¢nou udrzbu. Jedna
se zejména o udrzbu preventivni, kterd ma zarucit bezporuchovy provoz systému po
celou dobu jeho Zivotnosti. Periodické prohlidky probihaji v dennich, tydennich,
mésicnich a rocnich intervalech. Naroc¢nost jednotlivych prohlidek je rlizna. Denni a
tydenni prohlidky mizZe provadét personadl letiSté, neni na né zapotrebi Zzadné méfici
techniky ani hlubsSich znalosti systému. Jedna se o denni a tydenni prohlidky, pfi
kterych se kontroluje fyzicky stav komponent ILS a jejich okoli. Mési¢ni kontrola
vyZzaduje méfici techniku a pfitomnost minimalné tfi pracovnik(. Pfi této kontrole se
zjistuje stav ochrannych pasem, zaloiniho bateriového napajeni, funkce druhé

hardwarové soupravy atd. Pfi ro¢ni kontrole se cely systém pro presné priblizeni

vypind na tfi dny. Za tuto dobu provedou certifikovani pracovnici celkovou kontrolu
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systému. Dvakrdt rocné taktéZz dochazi k letovému ovéreni systému, pfi kterém se

kontroluje spravna funkce LOC, GP a DME .

Cena

V této kapitole bude nastinéna cena jednotlivych komponent systému a cena
jeho udrziby, ktera by méla byt velmi podobna pfi instalaci na rlznych letistich a tudiz
by méla byt minimdlné ovlivnéna rozdilnymi cenami projektl a cenou pozemnich praci,

natazeni inZzenyrskych siti, kurz eura atd., které se mohou znacné lisit.

Cena systému ILS

Cena samotného systému ILS, bez veSkerych instalaci, se v dnesni dobé
pohybuje kolem 13 mil K¢ za jednofrekvenéni systém (jednodussi, méné
Clenity okolni terén). Cena dvoufrekvenéniho systému je o 10-15% vyssi.
Dale je nutno k systému dokoupit méri¢ vzdalenosti DME. Cena tohoto
systému se pohybuje vrozmezi 2-3 mil K& Cena ddalkového ovladani
(pfenosové trasy) 2 mil K¢ Cena za instalaci systému, uvedeni do
provozuschopného stavu, se vSemi potfebnymi kalibracemi je 1,5 mil.

KE. V cené neni zahrnut nakup mériciho zafizeni.

Cena za udrzbu

Do cen za udrzbu neni promitnutd cena za denni a tydenni kontroly,
které muze vramci svych povinnosti provadét proskoleny personal
letisté. Mési¢ni a roéni kontroly provadi technici RLP s.p. Celkové

naklady za prohlidky za jeden rok se pohybuji okolo 700 000 K¢. Letové
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ovéreni, které musi probéhnou dvakrat roCné, stoji provozovatele

dalsich 500 000 K¢.

Celkova cena jednofrekvencniho systému ILS se v soucasnych podminkach
pohybuju okolo 19,5 mil K& Rocni naklady na provoz systému jsou pfiblizné 1,2 mil K¢.
Do pocatecni investice neni v naSem pripadé zahrnuta cena projektu, stavebnich praci,
natazeni siti (po konzultaci s Ing. arch. Akad. arch. Nadou Vani¢kovou byla cena

pozemnich praci stanovena v rozmezi 10- 15 mil k¢.) .

Systém ILS CAT | poskytuje horizontalni a vertikalni vedeni do vysky rozhodnuti,
ktera je v pfipadé standardnich podminek pohybovat v minimalni vySce 200 ft nad

prahem drahy.

Vyhody a nevyhody systému

Systém ILS je nejrozSifenéjSim systémem pouZivanym pro presné priblizeni
podle pfistroji na svété. V dnedni dobé je pro prijem signdlu a jeho zpracovani
vybaveno témér jakékoliv moderni letadlo, do velké miry i modely starSich letadel.
Provozovatelé vSech leteckych spolecnosti preferuji tento druh pfiblizeni pred
jakymkoliv jinym druhem presného ¢i nepresného pfiblizeni (MLS, VOR, NDB/DME).
Dalsi vyhodou je naprostd autonomita systému a jeho spolehlivost. Systém ILS neni
zavisly na zadném jiném systému jako je tomu napfiklad pfi pouziti priblizeni GNSS,
které je funkcni pouze pfi spravné funkci GPS. Vyznamnou vyhodou pro letisté
s hustym provozem je moZnost razeni letadel s minimdlnimi radarovymi rozestupy.
Dalsi vyhodou by mohlo byt vyuziti systému pfi vycviku pilotl leteckymi Skolami, které
v dnesdni dobé [étaji na vytizenych mezindrodnich letistich jako je LKTB, LKMT,LKKV a

letisté v Ceskych Budéjovicich by mohlo byt vhodnou budouci variantou.

Mezi dalsi vyhody patfi provozni podminky. Provozovatel a zaroven majitel
vétsiny radionavigacnich zatizeni v Ceské republice je Rizeni letového provozu Ceské
republiky. Disponuje veskerou meéfici technikou, kterd je vyzadovana pro vsechny
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predepsané druhy udrzby. Ma Skolené pracovniky, ktefi dokdzou provadét veskeré
kontrolni tkony. K dispozici ma hlavni ndhradni dily, které jsou v pfipadé potreby ihned
expedovany. V pfipadé koupé systému ILS se jednd o implementaci jiz fungujiciho
zatizeni do jiz existujiciho a pIné funkéniho systému. Odpada nutnost implementace

novych postupt a pfipadnych certifikaci.

Hlavni nevyhodou systému je jeho vysoka pofizovaci cena spojend s vysokymi
naklady na pozemni prace, které mohou rovnat cené samotného systému ILS. Ze vSech
vySe zminénych systémU ma nejvyssi udrzbové pozadavky jak z pohledu jejich ¢etnosti,
tak z pohledu ceny. Nutnosti je taktéz dokoupit systém DME, ktery jakoZto dalsi systém

zvySuje cenu Udrzby.
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TLS- Transponder Landing System

Jednd se o novy moderni systém pouzivany pro pfipady presného pfiblizeni.
Tento systém neni, na rozdil od ostatnich konvencnich radionavigacnich prvkd, velmi

znamy, a proto je jeho funkce podrobné popsana.

TLS je systém umoZniujici pristani podle pfistroja, které se nijak nelisi od
pfiblizeni ILS CAT I. Tento novy systém umozZiuje pouZiti na letistich, kde z dlvodu
Clenitosti terénu neni instalace ILS moZzna nebo by byla pfilis finanéné naroc¢na. Vycvik
pilotl a poZadavky na vybaveni letadlovych systému pfi pouZiti TLS priblizeni jsou
stejné jako v pfipadé poutziti systému ILS (pro posadku letadla, kterd je kvalifikovdna
pro pfiblizeni ILS neni pozadovan zadny dodatecny vycvik). Jakékoliv letadlo vybavené
pro pfijem signdlu z GP a LOC (zobrazujici vystup napf. na HSI, CDI), vybavené
odpovidaéem v modu C nebo S muze provést pfiblizeni TLS. Systém TLS urcuje polohu
letadla v prostoru z pozemnich senzor( pfijimajicich signal vysilany sekundarnim
odpovida¢em letadla v modu C nebo modu S (transponder multilateration- ¢asova a
uhlomérna metoda) a pro prilétavajici provoz vytvofi virtudlni smérovou a sestupovou
rovinu. Vypocitané odchylky od GP a LOC jsou pak vysilany letadlu, kterému se

zobrazuji na indikatoru ILS, stejné jako v pripadé konvencniho ILS (ANPC, 2014).

Instalace systému TLS je v porovnani s instalaci systému ILS méné narocna.
V pripadé instalace v okoli ¢lenitého terénu nemusi byt systém ILS moZné vyuzit, nebo
si zdda drahé pozemni Upravy z dlvodu Spatné odrazivosti signalu, vysilani tzv.
multipath atd. V pfipadech nékterych letist, které se nachdzeji v husté zastavénych
lokalitach, maji kratkou drahu nebo se v blizkém okoli prahu drahy nachdazi vodni
hladina, Ize bez velkych problém( nainstalovat systém TLS, ktery predchazi viem
problémdm se Spatnou nebo pfiliSnou odrazivosti signalu ILS. V porovnani se
systémem ILS jsou pozemni prace pfi instalaci systému TLS méné rozsahlé a z toho

dlvodu i o mnoho levnéjsi.

Mezi dalsi vyhody systému patii vyuziti systému multilaterace, kterd umoznuje
sledovani okolniho provozu jako v pfipadé pouziti primarniho radaru ve spojeni se

sekundarnim radarem. TLS imituje signaly markerQ a vysle jejich identifikacni znaky pfi
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praletu nad stanovenou polohou, aniz by musely Outer marker a Inner marker byt
fyzicky instalovany. Systém TLS taktéZ umoznuje pfiblizeni PAR a vtomto modu na

Ctyfech pracovistich fidit az ¢tyfri letadla najednou.

Certifikace

TLS systém je plné certifikovany podle pozadavku FAA a ICAO (ANPC, 2014).
V dnesni dobé se systém vyuziva celosvétové. Devét instalaci systému se nachazi
v USA, jeden systém vlastni spolec¢nost FEDEX a vyuZiva ho pro sva letadla pfi pfiblizeni
na Filipinach, nékolik dalsich instalaci systémd TLS je pouzito ve Spanélsku. Provoz
systému TLS by v pripadé koupé nékterym z provozovatel( letist bylo potfeba schvalit
Uradem pro civilni letectvi a Rizenim letového provozu (postup certifikace je popsan

v kapitole: Certifikace leteckych systém( v podminkach Ceské republiky).

Popis funkce systému TLS

1) TLS pfijimd signdly ze vSech odpovidacl nachazejicich se v pracovnim

dosahu a na toto vysilani odpovi dotazem. Pracovni dosah je na hranici 60 NM.

2) VSechny dotazané odpovidade vyslou odpovéd systému TLS, ktery
pfijima — Interrogation anténa. Tato anténa taktéZz vysila signal (Side Lobe
Suppression-SLS), ktery potlacuje ptijem signalu ze sekunddarnich odpovidaci
vné pracovniho dosahu systému (vzdalenost vétsi nez 60 NM). Vysilany signal
ma nizkou frekvenci a malou amplitudu vin, které neovliviuji funkci
sekundarniho odpovidace nebo systému TCAS ( Aircraft Collision Avoidance

Systems).

3) TLS zachyti odpovéd sekundarnich odpovidacd na nékolika anténach a

digitalné zpracuje informace o polohach jednotlivych letadel.
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4)

Systém meéreni elevace ma dvé funkce. Méreni c¢asu, ktery signal
potiebuje k pfekonani mezi letadlem a anténou, z kterého vypocita vzdalenost
letadla. Ddle dokdze identifikovat polohu letadla ve vertikalni roviné pomoci
Ctyf antén, které jsou vertikdlné polarizovany. Umisténi a nastaveni antén je

specifické pro kazdé letisté. Priklad mozného pracovniho nastaveni antén je na

nasledujicim obrdazku.

Top ACA
/ antenna

Lower AOA
antenna

——Avrea visible to low
antenna

N

Area visible to high X

antenna

Obrazek 11 Jedno z moinych nastaveni anténniho systému.

Méreni horizontalni polohy obstarava systém méreni azimutu. Sklada se

ze tfi antén, které jsou horizontdlné polarizovany. Anténni systémy jsou

vyobrazeny na nasledujicich obrazcich.

Anténni systémy od sebe musi byt vzdaleny minimdlné 100m. Tim je

zarucena spravna funkce celého systému (moznost urcovat polohu letadla —

multilaterace).

Po vypocitani polohy v horizontdlni a vertikdlni roviné a vyhodnoceni
vzdalenosti letadla je vygenerovan signal, ktery dokaze letadlo navést na
pozadovanou smérovou a sestupovou rovinu. Takto vygenerovany signal je pak

vysilan letadlu. Pilot informaci o svoji poloze vyhodnocuje stejné jako v pfipadé

pouziti systému ILS.
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Stejné jako je tomu pfi priblizeni ILS, kde existujici navigacni zafizeni
pomaha pilotovi nesmérovat letoun do bodu pocatecniho priblizeni (FAF), muze
systém TLS s vyuzitim funkce area surveillance (multilaterace) fidici letového
provozu pilotovi sdélit informace potfebné pro naleténi tohoto fixu.

Pilot musi byt Ffidicim letového provozu vyzvan k zahdjeni pfiblizeni
pomoci systému TLS. V danou chvili nesmi byt Zadné jiné letadlo ve fazi
pfiblizeni. Vysilany signdl m(ze byt vyuZit pouze letadlem, které dostalo
povoleni. TLS se tak zaméfi na vyhodnocovani polohy a vysilani korekcnich dat
pouze letadlu povolenému zahdjit pfiblizeni TLS. Ostatni letadla v danou chuvili
tak ptijimaji signal, ktery neodpovida jejich stavajici pozic. Pfijimace LOC a GP
na ostatnich letadlech pouze vyhodnocuiji signal, ktery je vysilan letadlu letici
priblizeni TLS. Systém TLS tedy umozniuje zahajit a pokracovat v pfiblizeni pouze
jednomu letadlu. Po dokonceni celé faze priblizeni mize jiné letadlo zahajit cely

proces ptiblizeni a ptistani (ICASC, 2014).

Kontrola kritickych parametra

Sledovani funkce systému bylo navrZeno v souladu s principy bezpeénosti dle
nafizeni SAE ARP 4754 (Guidelines For Development Of Civil Aircraft and Systems ).
Pfipadny vznik chyby systému byl minimalizovan pouzZitim zaloznich systém
pracujicich soucasné s hlavnim systémem a systémem- self-test. Systém TLS obdrzel
certifikaci B v souladu s nafizenim RTCA DO-178B ( Software Considerations in Airborne
Systems and Equipment Certification ). Kontrolni systém je navrzen tak, Ze v pfipadé

vypadku ¢i sniZzeni pfesnosti TLS automaticky ukoncil vedeni letadla.

Pfed azimutdlnim a elevac¢nim anténnim systémem je umisténo testovaci
zafizeni, které vysila kontrolni signal, ktery je pouZit pro ovéreni spravné funkce celého

systému a ovéreni jeho presnosti (viz. obrazek nize).
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Jednotlivé komponenty a jejich umisténi

“Azimuth sensor Obrazek 13 Anténni systém mériciho zafizeni

Obrazek 12 Anténni systém méreni polohy letadla v azimutu.

High-Resolution T

s

Medium-Resolution =

St

Obrazek 14 Anténni systém vysilajici data o poloze
letadlu.

Obrazek 15 Anténni systém méfici polohu letadla ve
vertikalni roviné.

Obrazek 16 Mozné umisténi systému TLS na letisti.
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Na obrazcich, viz vyse, je patrné, Ze rozsahlost pozemnich praci pfi budovani
systému TLS je méné ndrocna neZ v pripadé budovani systému ILS (neni nutné resit
spravnou odrazivost povrchu zemé a jeho okoli v prostoru zastavby systému ILS a to jak
u GP tak LOC). Pro spravnou funkci systému TLS je nezbytné, aby anténni systémy

méreni vertikalni a horizontdlni polohy letadla od sebe byly vzdaleny minimalné 100m.

Ceny jednotlivych komponent a adrzba

Vycisleni ceny udrzby systému TLS nelze v soucasné dobé urcit. V Evropé se
nachdzrji pouze t¥i stanice TLS (Spanélsko) a provozovatel nebyl ochotny sdélit cenu
udrzby a ani popsat jeji ndrocnost. Jediné informace o nakladech na koupi a nakladech
na udrzbu byla ochotna poskytnout pouze firma ANPC, kterd systém vyrdbi. Nebylo

tedy mozné ovéfit cenu nakladd spojenych s ro¢nim provozem z realného prostredi.

Udrzba

Pfesny rozsah udrzby, jeji casovy harmonogram a nutné ukony, které provadi
servisni technici, nebylo mozné ziskat. Firma ANPC v emailové komunikaci sdélila, Ze
dokaze vyskolit techniky, ktefi by byli schopni provadét veskeré potrebné ukony
spojené s provozem systému TLS, a sdélila, Ze rozsah pracovnich ukon( je velmi
podobny se systémem ILS. Systém je taktéZz opatfen auto-diagnostickym softwarem,
ktery je pfipojen do systému firmy a technici firmy ANPC dokdZou online asistovat pfi
feseni pripadnych problém0( nebo servisnich kontrol. Cena roc¢nich nakladd na udrzbu
je vycislena na 1 mil. K¢ (vtomto pfipadé je nutné zvazit mozinou fluktuaci ceny,

protoze neni zndm rozsah letovych ovéreni).

Systém TLS ma v soucasné dobé velmi vysoké MTBF (Mean Time Between

Failures- 9000 hodin).
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Cena

Cena systému TLS byla stanovena pfimo ve spolupraci s firmou ANPC. Nejednd
se tedy o cenu odhadovanou, ale pfimo o cenu, za kterou by systém bylo mozné

zakoupit.

Jediné letisté, které by bylo schopné v soucasné dobé investovat do systému
ILS, pFipadné TLS je letisté Ceské Budé&jovice. Po vzajemné spolupréci a dodani viech

potiebnych podklad( o letisti byla firmou ANPC vypracovana cenova nabidka.

Cena samotného systému zahrnujici vSechny potfebné hardwarové ¢asti
s potfebnym softwarovym vybavenim je kdatu 10.11.2014 (kurz USD = 22 K¢)
32 mil. K¢. Cena samotné instalace a provedeni veskerych potfebnych certifikac¢nich a

ovérovacich praci nutnych k zprovoznéni systému je 6,6 mil. K¢.

Cena nahradnich dil(i, které vyrobce vlastnikovi zafizeni doporucuje naskladnit
je vcené 3,8 mil. KE. Zafizeni, které je potfeba k provadéni pravidelnych kontrol a

udrzbé je v cené 1,2 mil. K¢.

Pozemni prace a nataZeni inZenyrskych siti, které by bylo nutné provést pfi
instalaci zafizeni TLS jsou odhadnuty na 3 mil. K¢ (cenovy odhad provedla podle

zaddvaci dokumentace Ing. arch. Akad. arch. Nada Vanickova).

Celkové naklady, které jsou spojené s vystavbou systému TLS a jeho uvedenim
do provozuschopného stavu jsou 46,6 mil. K& Do ceny neni moziné promitnout

naklady, které jsou spojené s certifikaci systému v Ceské republice.
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Vyhody a nevyhody systému

Systém TLS je v dnesni dobé certifikovan pro pfiblizeni CAT | (DH 200ft). Mezi
jeho hlavni vyhody patfi moZnost umisténi do zastavéného ¢i hornatého terénu, kde by
moznost instalace systému ILS nebyla mozna z divodu Spatné odrazivosti signalu. Dalsi
vyznamnou vyhodou je moZnost sledovani provozu v okoli letisté na monitoru fidiciho
letového provozu, ktery mlze nahradit vystup z pfehledového radaru (vyuziti funkce
multilaterace). Na letistni vézi ma fidici letového provozu moznost sledovat letadlo po
celou dobu pfiblizeni a sledovat jeho aktudlni odchylky (funkce pfibliZovaciho radaru).
Cely systém vyzaduje pouze jedno napajeci vedeni a je umistén v prostoru, kde se za
normalnich podminek nachazi systém GP ILS. NevyZaduje instalaci dodatecnych

zarizeni- markera.

Mezi hlavni nevyhody systému patii moznost fizeni pouze jednoho letadla ve
fazi sttedniho a konecného pfiblizeni, kterému jsou v dané chvili vysilana korekéni data
a zadné jiné letadlo tak nemf(zZe pfiblizeni TLS v danou chvili zahdjit. V dusledku toho je
nezbytné dodrzovat velké rozestupy mezi pfilétavajicimi letadly, které jsou v pfipadé
vytizenych letist nepfijatelné. Jelikoz se jednda o systém, ktery neni v Evropé
provozovan (aZz na ptipady vojenského vyuziti), je vyrobcem doporuceno drzet na
skladu zakladni nahradni dily. Dale je nutné, aby provozovatel zakoupit méfici techniku
nutnou pro udrzbu. Tyto dvé skutecnosti v pripadé koupé systému ILS odpadaiji,
v pfipadé TLS se celkova cena systému prodrazi o 5 mil. K& Proces schvalovani a

certifikaci pro pouziti v Ceské republice vyZaduje takté? znaéné finanéni naklady.
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VOR - Omnidirectional Radio Range

VOR je navigacni systém, ktery vznikl jiz v roce 1946. V dnesni dobé se jedna o
stdle velmi rozsifeny navigacni prvek, ktery slouzi k vytyCovani letovych cest a pro
postupy pfistrojového pfiblizeni na letiStich. Pozemni zafizeni tvofi vSesmérovy majak
vytycujici radialy ve vSech smérech vic¢i majaku. Palubni zatizeni méfi radial, na kterém

se letadlo nachazi. Jinymi slovy vyhodnocuje informaci jako azimut polohy letadla vidi

majaku.

Obrazek 17 Jedno z moznych umisténi systému VOR.

Ceny jednotlivych komponent a idrzba

Udrzba

VOR ma systém udrzby zjednoduseny v porovnani se systémem ILS. Jedna se
zde o denni kontroly, kde se opét kontroluje fyzicky stav celého zafizeni a jednotlivych

komponent. Prohlidku Ize provadét i v delSich intervalech, nesmi v3ak prekrocit jeden

46



tyden. Tento typ kontrol mliZe opét provadét proskoleny personal letisté. Mésicni
kontroly a jednu roéni kontrolu provadi technici RLP. Letové ovéieni se provadi pouze

jednou rocné.

K celému systému je nutné jesté dokoupit systém DME. Jeho udrzba je velmi

jednoducha. Probihaji mési¢ni kontroly a letové ovéreni jednou rocné.

Cena

Ceny zde uvedené se tykaji pouze jednotlivych komponent. Za upozornéni stoji,
Ze instalace VOR bude s porovnanim instalace ILS levnéjsi (po konzultaci s Ing.
arch. Akad. arch. Nadou Vanic¢kovou byla cena pozemnich praci stanovena

v rozmezi 2-3 mil. K¢).

Cena VOR a DME

V dnesni dobé se provozuji dva druhy VOR. D — VOR, ktery se umistuje
do hornatého terénu, pfipadné do velmi zastavénych aglomeraci. Jeho
cena se pohybuje okolo 9 mil K& C- VOR je jednodussi a levnéjsi verze,
kterd by v pFipadé letisté v Ceskych Bud&jovicich plné dostacovala. Cena
se pohybuje okolo 4 mil K¢. Dale by bylo VOR doplnit o systém DME,
ktery byl zminén v pfedchozi kapitole a jehoZ cena se pohybuje okolo 3
mil K&. Cena za instalaci systému, uvedeni do provozuschopného stavu,

se vSemi potirebnymi kalibracemi je 1 mil. K¢
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Cena za udrzbu

Cena letového ovéreni VOR je 210 000 K¢, cena letového ovéreni DME
je 85 000 K¢&. Naklady na vyjezdy technik( RLP jsou pfiblizné 450 000 K¢.
Celkové naklady na udribu zafizeni jsou pfiblizné vycisleny na &astku

750 000 K¢.

Celkova cena pfi koupi systému C-VOR a systému méreni vzdalenosti DME je
pfiblizné 8 mil K. Rocéni ndklady na udrzbu obou dvou systém0( se jsou pfiblizné

750 000 K¢.

Vyhody a nevyhody systému

Stejné jako u zafizeni ILS je jedna o celosvétové rozsifeny navigacni prvek.
Veskeré letadla v obchodni letecké dopravé jsou vybavena systémem pro pfijem
signalu VOR, to plati i pro vétSinu letedel vSeobecného letectvi. V pfipadé pfiblizeni
VOR si smérovou odchylku pilot kontroluje kontinualné po dobu celého pfiblizeni, ale
spravnou vysku si kontroluje jenom v danych fixech, které byvaji zpravidla 1NM
vzddleny od sebe. Z tohoto dlvodu uzZ se nejednd o systém presného pfriblizeni a za
standardnich podminek se minimalni vyska rozhodnuti nachazi ve 250 ft (Soldan,
2007). VdnesSni dobé se stdle vice preferuje vyuziti systému ILS pro potieby

pfistrojového pfiblizeni.
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NDB- Nondirectional Beacon

NDB je jeden z nejdéle pouzivanych radionaviga¢nich prvk( na svété. Pres svou
relativné malou presnost je tento systém diky jednoduchosti, nizkym provoznim
nakladm a spolehlivosti stale soucasti radionavigacniho vybaveni modernich letadel.
Majaky NDB byly dfive pouzivany na vytyCovani letovych cest a pro potieby

pfistrojovych pfiblizeni, dnes je jejich vyuZiti zcela okrajové.

Jednd se o relativné nepresny systém, jeho pouziti v praxi pro obchodni
leteckou dopravu nespliuje pozadavky leteckych dopravcu. Piloti preferuji druh
priblizeni, které jim poskytuje presnéjsi informace o poloze a vysce. Informace z NDB
nelze vést do systému automatického fizeni letu (autopilot) a je nutno provadét
pfibliZzeni s ru¢nim Fizenim letounu. PouzZiti NDB je v dnesni dobé rozsifeno na oblasti
svelmi nizkym provozem, kde je nutné mit radionavigacni vybaveni, ale zaroven
minimalizovat potizovaci a provozni ndklady. Jednd se zejména o ropné véze a odlehlé
ostrovy. Na velkych mezinarodnich letiStich se stale provoz majakd NDB udrZuje, ale

pro potfeby navigace nejsou stavény majaky nové.

Umisténi systému NDB na letisti je podobné jako v pfipadé VOR.

Ceny jednotlivych komponent a udrzba

Udrzba

Systém NDB ma nejjednodussi systém udriby ze vSech jmenovanych
radionavigacnich zatizeni. Jako v pripadé vSech predchozich zafizeni se jedna o denni,
tydenni, mésicni a ro¢ni kontroly. Jako v pripadé ILS a VOR muZe c¢ast kontrol provadét
vy$koleny persondl letisté. Zbytek kontrol provadi $koleni technici RLP se viemi

potfebnymi pfistroji k udrzbé.
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Systém NDB by v optimalnim pripadé mél byt dovybaven systémem DME. Pfi

dokoupeni systému DME by systém NDB ztracel svoji cenovou vyhodnost.

Cena NDB

Cena samotného systému je pfriblizné 3 mil K¢ Cena za instalaci
systému, uvedeni do provozuschopného stavu, se vSemi potifebnymi

kalibracemi je 800 tis. K¢.

Cena udrzby

Systém udriby neni tak sloZity jako v p¥ipadé zafizeni VOR a ILS. Udrzba
neni ¢asové naroc¢na a vyzaduje minimalni pocet technik(l udrzby, zalet
probiha jednou roc¢né. Celkové naklady se pohybuji na hranici 750 000

K¢ rocné.

Celkova cena systému NDB spolecné se systémem méreni vzddlenosti DME a
potfebnou instalaci je 6,8 mil. K¢ Odhad ceny pozemnich praci je 1,5 mil. K¢ Odhad

provedla Ing. arch. Akad. arch. Nada Vanickova.

Vyhody a nevyhody systému

V dnesni dobé se jedna o zastaraly systém, ktery nedostacuje svoji presnosti
pro potfeby obchodni letecké dopravy. Jeho hlavni vyhodou je cenovd dostupnost,
kterd umoznuje jeho instalaci na ropnych vézich a odlehlych ostrovech, kde piné

dostacduje pro potieby navigace.

Hlavni nevyhodou je nedostacujici presnost a nemoznost vedeni dat do

autopilota.

50



PribliZeni pomoci GNSS

Jedna se o satelitni navigaCni systém, ktery umoZznuje provadét pfiblizeni podle
pfistroji na letiStich bez nutnosti budovat klasické radionavigacni prostfedky typu ILS,

DME ¢i VOR.

V dnesni dobé existuji dvé moZnosti pfi vyuZziti systémd GNSS. Prvni mozZnost je
vyuziti systému EGNOS, ktery poskytuje maximalné pfriblizeni kategorie CAT I. Druha
moznost spociva ve vyuZiti systému GBAS, ktery bude poskytovat i vysSi Uroven

pfistrojového priblizeni — CAT II, CAT Il

Pti zvaZovani prechodu na vyssi kategorii pfesného pristrojového priblizeni (CAT
I, CAT llla) je nutné si uvédomit, Ze samotné radionavigacni zafizeni nestaci k zajisténi
provozu pro vyssi kategorie pfiblizeni. Bylo by potfeba dalSich vysokych financnich
naklad( na vybaveni letisté. Jako nejnakladnéjsi by se jevily investice do osvétleni na
vzletové a pfristdvaci draze, pojezdovych drahach a pojezdovy radar. Provoz CAT Il a
CAT Il klade taktéz vysSi pozadavek na vybaveni letadel a posadek (Naklady na
vybudovdni jedné referenéni stanice GBAS spole¢né sjejim provozem se
pohybuji okolo 5 mil. € (Lufthansagroup, 2014), samotné zabudovani systému do
letadel, umoznujici priblizeni GBAS si zada dalSi dodatecné investice do vybaveni.).
Z vyse uvedenych divodl a i s druhem zamysleného provozu se ddle budeme zabyvat

pouze moznosti zavedeni provozu pouze pro CAT | (vySka rozhodnuti DH- 200 ft).

Z dosavadnich zkuSenosti se systémem WAAS v USA, se systém EGNOS jevi jako
optimalni feSeni. V USA bylo ke dni 5.5. 2009 publikovdno 1695 pro LPV pfiblizeni
s vyuZitim GNSS (FAA, 2014). Pro provozovatele letisté nepredstavuje zadné ndklady.
Jediné ndklady ponese provozovatel letadla, ktery bude chtit vyuzivat GNSS pfijimac
(dle RTCA DO 229 C a TSO C145A nebo TSO 146A). Nejlevnéjsi certifikovany pfijimac je

Garmin 430 W (pfijimac pro systém WAAS je plné kompatibilni se systémem EGNOS).

K dnesnimu datu je v celé Evropé publikovano 63 LPV ( Localizer Performance

with Vertical Guidance) priblizeni zaloZzenych na systému EGNOS (EGNQOS Portal, 2014).
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Od ledna 2014 mohou letecéti provozovatelé vyuZivat priletové postupy
zaloZené na systému EGNOS takté? v Ceské Republice. Systém LPV se vyuZivé na vech

hlavnich letistich- LKPR, LKKV, LKTB, LKMT (AIP, 2014).

Porovnani finan¢nich naklada na koupi a provoz jednotlivych systémii

V nasledujicich tabulkach je zobrazeno grafické porovnani cen jednotlivych
radionavigacnich systémd. Ziskat presné ceny jednotlivych systém( neni mozné ( az na
pfipad zafizeni TLS). Cena jednotlivych navigacnich systém( se skladd z nékolika
ovliviiujicich faktor(. Mezi né patfi napf. kurz Eura, predchozi spoluprace s firmou,
kterd vyraznym zplUsobem dokdaze zvyhodnit stalého zdkaznika oproti jednorazovému
nakupu systému atd. Dalsi ovliviujicim faktorem je know-how firmy, kterd cenu
sdéluje az na vyssi Urovni jedndni se zdkaznikem a mnohdy podléhd obchodnimu
tajemstvi. Ztohoto davodu nebyla Zadna z oslovenych firem ochotna poskytnout
presné udaje o cené jednotlivych zafizeni. Cena byla stanovena na zakladé pfibliznych
hodnot od jednotlivych firem a provozovatelG jako je napf. RLP CR, Nautel, Southern

Avionics, ANPC, Indra Company.
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Tabulka 3 Pofizovaci ceny jednotlivych radionavigacnich zafizeni.

Ceny jednotlivych radionavigacnich systému

35000 000 K¢
30 000 000 K¢

25000 000 K¢

mILs
20 000 000 K& S
15 000 000 K& B VOR/DME
10 000 000 K¢ ENDB
B GNSS
5000 000 K&

0 Ke

Ceny uvedenych radionavigacnich zatizeni odpovidaji cendm hardwarového a

softwarového vybaveni, které je nutné k plnému provoznimu vyuZiti jednotlivych

systému.

Cena za ro¢ni prohlidky jednotlivych systém( je uvedena v nasledujici tabulce.
Do cen je zahrnuta vSechna nutna udrzba spojend s provozem. Jedna se o tydenni,
mésicni, rocni prohlidky, spole¢né s nutnym letovym ovéfenim. Ceny udrzby
jednotlivych systém( se lisSi minimalné a v dlouhodobém horizontu se rozdil v cenach

udrzby bude postupné smazdvat.

Hlavnim vyhodou systém( pro presné pfiblizeni bude moZznost nabidnout
leteckym spole¢nostem moznost vyuZiti vyssi kategorie priblizeni a zvySit tak moznosti

priletd na dané letisté i za vyrazné zhorSenych meteorologickych podminek. V cené

neni zahrnuta spotreba elektrické energie.
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Tabulka 4 Roéni naklady na provoz jednotlivych radionavigacnich systémd.

Rocni naklady na udrzbu

1,2 mi
1200 000 K¢
1000 000 K¢
800 000 K¢ mILS
W|TLS
600 000 K¢
@ VOR/DME
400 000 K¢ B NDB
200 000 K¢ B GNSS

0 K¢

V nasledujici tabulce je uvedena cena jednotlivych systému spolecné s naklady
nutnymi na stavebni prace a instalace inZzenyrskych siti. U ceny TLS se jednd o cenu
presné stanovenou, vychazejici ze zkusenosti firmy ANPC. U zbylych radionavigacnich

zatizeni byla cena odhadnuta, na zakladé poskytnutych informaci, Ing. arch. Akad. arch.
Nadou Vanic¢kovou.
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Tabulka 5 Celkové naklady na koupi a vystavbu radionavigacnich zafizeni.

Celkové naklady na vystavbu
radionavigacnich zarizeni

50 000 000 K&
45 000 000 K& —_
40 000 000 K& —_
35 000 000 K&
i} m VOR/DME
30 000 000 K&
25 000 000 K& WNDB
20 000 000 K¢ EGNSS

15 000 000 K¢
10 000 000 K¢
5000 000 K¢
0 Ke

Z posledni tabulky plyne, Ze pfi porovnani celkovych naklad( systém(, které
jsou certifikovany pro podminky presného pftiblizeni CAT | vychazi nejlevnéji systém
GNSS. Nevyhodou zlstdva nadale jeho praktické vyuZiti v redlném provozu pro
obchodni leteckou dopravu (zminéno v kapitole: Pfiblizeni pomoci GNSS). V dnesni
dobé je jedinym ekvivalentem k ptiblizeni ILS vyuziti systému TLS. Rozdil pofizovaci
ceny ILS a TLS je 10 mil. K&. Systém TLS i pres své zjevné vyhody (popsany v kapitole:
TLS: Transponder Landing System) nebude z financ¢niho hlediska vyhodnéjsi vyuZit na
letisti s hustym provozem. V ptipadé wvyuZiti systém(O pro nepresni pfriblizeni
(VOR/DME, NDB/DME) je rozdil v pofizovaci cené se vsemi potfebnymi instalacemi
pouze 3 mil. K¢ Systém VOR/DME nabizi zjevné vyhody oproti systému NDB/DME

(popsano v kapitoldch VOR- Omnidirectional Radio Range, NDB- Non Directional

Beacon.)
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V dnedni dobé patfi mezi nejcastéji pouzivané systémy pro pfistrojové priblizeni
a odlet systém ILS. Jednd o celosvétové nejrozsifenéjsi systém, ktery je instalovan na
vétSiné mensich a na vSech vétSich letiStich. Systém ILS je preferovan vétSinou
prepravcl a pilotl pro svoji presnost a moZznost sledovat aktuadlni vertikdlni i
horizontalni odchylku od poZadované smérové a sestupové roviny. DalSi vyznamnou
vyhodou je moZnost zavedeni signdlu ILS do autopilota, tedy automatické fizeni letu az
do vysky DA/DH. Leteckym dopravclim umoznuje nezvySovat naklady, vzniklé letem na
zalozni letisté z dlivodu Spatného pocasi, na minimum. Systém ILS ale taktéZ patfi mezi
nejdrazsi systémy jak z pohledu pofizovaci ceny samotného ILS, tak z pohledu ceny
Udrzby a instalace. Systém ILS by tedy mél byt instalovan na letiStich, kde se
predpokladd dostatecny provoz letadel, ktery by zarucoval alespon ¢aste¢nou financni

navratnost investice a pokryl ro¢ni vydaje na Udrzbu a odpisy zafizeni.

Systém VOR je v dnesni dobé stale méné vyuzivan pro tratovou navigaci, kde se
Castéji vyuzivaji RNAV fixy. Letisté, ktera jsou vybavena timto systémem publikuji
priblizeni VOR/DME. Tento systém neni perspektivni a jeho budouci vyuZiti bude
omezeno na uUkor novych modernéjsich systémud. Bude nahrazovan modernéjsimi
systémy pro pfiblizeni jako je ILS, pfipadné GNSS. Minimalni vyska rozhodnuti za
idedlnich podminek a pfi pouziti systému spole¢né s DME je 250 ft. Neposkytuje tak

dokonalou informaci o aktudlni poloze letadla jako ILS.

Priblizeni pomoci systému GNSS se bude ve svété stdle vice vyuZivat. Aplikace
systému v Evropé bude probihat pravdépodobné velmi obdobné jako v severni
Americe. Nejdfive dojde k rozsifeni na mald letiSté, kterd nemaji moznost velkych
finan¢nich investic a instalace klasické radionavigace by pro né nepfipadala v Uvahu.
Dale dojde krozsiteni na vétsi letisté, kterd ale zdlvodu jiz instalovanych
radionavigacnich systému nebudou, alespon z poc¢atku, mit dlivod tento druh pfriblizeni
publikovat. Nespornou vyhodou systému je jeho presnost, kterd je stejna jako

v pripadé systému ILS CAl | (DH 200 ft). Dalsi vyhodou je nulova investice do instalace
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pozemni Casti zafizeni, investici nese pouze provozovatel letadla, které musi byt
vybaveno odpovidajicim ptijimaéem signalu. Nejistotou zUstava zavislost Evropy na
systému GPS, ktery je v dnes$ni dobé jediny, ktery lze pro dané pfiblizeni vyuZzit. Velci
letecti dopravci tak budou v nékolika dalSich letech preferovat spiSe druh pftiblizeni
pomoci systému ILS. Tento fakt vyplyva i ze zkuSenosti veliteld letadel, ktefi poskytli
cenné zkusenosti z redalného provozu leteckych dopravcl ( KLM, Quantas, CSA, Travel

service, Ryanair).

Vhodnost pouZiti jednotlivych radionavigacnich systéma v zavislosti na daném

typu zamysleného provozu bude zminéna v posledni kapitole.
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Letovy provozu v okoli regionalnich letist

K provozu na regionalnim letisti, které umoziuje provoz za podminek IMC patfi
fizeni letového provozu. Provoz letadel za podminek IMC je mozZny pouze s povolenim
fizeni letového provozu, oboustrannym radiovym spojenim a moznosti sledovani
letadla fidicim letového provozu. Provoz pfilétavajici a odlétajici z regiondlniho letisté
spada pod sluzbu fizeni letového provozu. Z tohoto divodu je nutné zajisti kontrolu

letového provozu na letisti a v jeho okoli.

V pripadé vsech velkych letist je zvyklost umistit pracovisté fidiciho letového
provozu ptfimo na letistni véi. VéZ je tedy nutno vybavit standardizovanym
pracovistém a v dobé publikovanych pracovnich hodin musi byt zajistén predepsany

pocet fidicich letového provozu (nejéastéji tfi pracovnici).

Mezi hlavni nevyhody tohoto systému patfi cenové velmi nakladné vybudovani
standardizovaného pracovisté, které musi byt umisténo na kazdém letisti umoznujicim
provoz za podminek IMC. Tato investice je pouze jednorazova. Dalsi vyznamnou
investici je nutnost mit k dispozici minimdalni pocet fidicich letového provozu,
predepsany predpisem, ktery se na malych regiondlnich letiStich s nizkym poctem

SN

pohyb( “platici dopravy nevyplati a je vétSinou ztratovy.

V dnesni dobé existuje pouze nékolik systémi, které se zabyvaji fizenim
letového provozu na letisti a v jeho okoli, které by v budoucnu mohly byt vyuzity a
zaroven snizily provozni ndklady. V soucasnosti je na trhu nabizen pouze jeden systém,
ktery by mohl byt v celosvétovém méritku vyuzit. Systémem slouzi pro fizeni letového
provozu na dalku, bez nutnosti budovani klasického stanovisté fidiciho letového
provozu. V nasledujici kapitole je podrobné popsana funkce systému a jeho

komponent.
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Pracovisté ridiciho letového provozu

UvaZované pracovisté fidiciho letového provozu by mélo byt vybaveno

standardizovanymi systémy umoznujicimi fidicimu letového provozu bezpecné Fidit

letovy provoz. Pracovisté by mélo byt vybaveno nasledujicimi systémy (v jednotlivych

pripadech se mliZze vybaveni pracovist lisit):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

VCS - En Route and Terminal Voice Switch

Telefonni pult

Zaznamové zatizeni

PFimé TFN linky

Terminaly AMHS- ATS Message Handling System

ATIS

Datové spojeni

SDP (Surveillance Data Processing) a FDP ( Flight Data Processing) systémy

Casova centrala a ukazatel ¢asu

10) Signalizac¢ni svétlometka

Naklady spojené s vybavenim pracovisté fidiciho letového provozu, které fidi letovy

provoz za podminek IMC je pfiblizné 15 mil. K& V cené neni zahrnut vycvik fidicich

letového provozu. Jednd se pouze o softwarové a hardwarové vybaveni pracovisté.

Pracovisté musi byt umisténo na vhodném misté na letisti, v pfipadé budovani nové

budovy naklady naddle rostou.

Naklady spojené s provozem pracovisté fidiciho letového provozu se pohybuji

mezi 8 a7 12 mil. K& roéné (RLP CR).
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r- TWR, Remote tower

Jednd se o novy systém fizeni letového provozu na letiStich, kde neni potfeba
sluzby fidiciho letového provozu 24 hodin denné, 7 dni v tydnu. Tento systém
umoznuje fidit letovy provoz na letisti a v jeho blizkém okoli fidicim letového provozu
jen v pfipadé provozni potreby (fizeny let). Systém vzdalené véie zcela bezpecné
nahrazuje “klasické stanovisté” fidiciho letového provozu. Technologie vzdalené véze
umoziuje poskytovateli fizeni letového provozu udrzet plynuly provoz na letistich
s malym poctem pohybU a zarovern umozni fizeni letového provozu na letistich, kde se
doposud stanovisté fizeni nenachazelo a jeho vybudovani by bylo neimérné nakladné.
V dobé kdy neni potieba fidici letového provozu jeho funkci zastdva sluzba AFIS, ktera
predava fizeni letového provozu v pfipadech, které vyzaduji kooperaci s fizenim

letového provozu.

V soucasné dobé existuji tfi firmy, které se zabyvaji vyvojem systému vzddlené
véZze. Na trhu je pouze jedna firma, kterd v dnesni dobé dokdaze nabidnout doddvku
kompletniho systému, ktery mda vSechny potiebné certifikace umoznujici
plnohodnotny provoz. Spolec¢nost SAAB je ve vyvoji této technologie prikopnikem a
jeji technologicky ndaskok pred ostatnimi firmami, nabizejicimi podobny produkt, je
velmi vyznamny. V soucasnosti se jedna o jediného dodavatele tohoto systému, ktery

je plné funkéni a uvedeny na trh.

Projekt systému vzddalené véze spolecnosti SAAB vznikl v roce 2005. Na projektu
se od samého pocatku podili takté? Fizeni letového provozu Svédska a tamni Grad
civilniho letectvi. V letech 2011 a 2012 se instalovala potfebna technologie na letisti
Sundsvall a Ornskéldsviks ve Svédsku. Centrum Fizeni pomoci systému r-TWR bylo

nainstalovano na letisti Sundsvall. (Remote Tower, 2014).
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Hlavni funkce systému r- TWR

Hlavni funkci systému r- TWR je zprostifedkovani dokonalé obrazové a zvukové
informace fidicimu letového provozu, ktery se nachazi mimo prostor letiSté, pfi
zachovani naprosto stejného systému fizeni srovnatelného s pracovistém na fidici vézi.
R- TWR do sebe integruje stavajici systémy, které jsou béiné pouZivany fidicim

letového provozu. Novy prvek, s kterym se Fidici musi seznamit, je samotné ovladani

systému vzdalené vézZe a jeho komponent.

Rizeni letisté

Systém r — TWR se da vyuZit pro fizeni jednoho letiSté na velkou vzddlenost.
Systém muze taktéZz fungovat jako zaloha pro velkd mezinarodni letisté. Hlavnim
problémem je nalezeni prenosové kapacity 100 Mb/sec v pfipadech fizeni na velkou

vzdalenost.

Rizeni nékolika letist

Efektivnost celého systému je zaloZena na funkci, kde fidici letového provozu
ovlada a monitoruje nékolik letist. Mezi letisti si mGze jednotlivé prepinat a tak sloucit
nékolik pracovist v jedno. Jedna se tedy o velkou finan¢ni i ¢asovou Usporu. V dnesni
dobé se certifikuje systém, ktery umoini ovladat az Ctyfi letisté jednomu Fidicimu
letového provozu. Z této funkce plynou dalsi moznosti budouciho vyuziti systému r-

TWR:
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Na obrazku 18 je zndzornén systém, kdy fidici
letového provozu muiZe ovlddat az cCtyfi letisté. Meazi
jednotlivymi letisti si pfepina a maze tak v pripadé potieby
ridit kazdé letisté zvlast. Aktivné fizené letisté je vykresleno
zelenou barvou. Letisté, ktera v té dobé nefidi, jsou bud bez
provozu, nebo na nich probihd provoz, ktery nevyzaduje
dohled fidiciho letového provozu a miZe byt nahrazen

sluzbou AFIS.

Obrazek 18 Multiple mode systému r- TWR.

Obrazek 19 zobrazuje moznost sledovat a fridit
z jednoho pracovisté nékolik letist najednou. Jednalo by se o
velmi malo wvytizend letisté. V dnedni dobé je funkce
testovana, tvofi se postupy a cekd se na potfebné

certifikace.

Obrazek 19 Kontrola az 4 letist najednou.

Funkce tlu

Jednd se o vybudovani centralizovaného pracovisté, neboli dlu, ze

kterého bude moznost fidit nékolik letist najednou. Jedna se o funkci,

ktera by méla byt vyuZitelna v horizontu deseti az patnacti let.
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Obrazek 20Funkce ulu.

Zdlozni systém velkych letist

Do budoucna se pocitd s vyuzitim systému r-TWR jako zdloiniho systému

velkych letist.

Mezinarodni letisté - Back up

1. Regionilni letisté 2. Regionalni letisté

Obrézek 21 r- TWR jako zaloZni systém velkych letist.
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Popis jednotlivych komponent

Pracovisté ridiciho letového provozu

Zminéné vybaveni je vycCet jednotlivych komponent systému  vzdalené

véze, které jsou nainstalovany na pracovisti fidiciho letového provozu.
1) LCD monitory/ projektory poskytujici obraz letisté a jeho okoli az v 360°
2) Reproduktory prenasejici stereo zvuk
3) Ovladani PTZ kamery a signalni postole

4) Automaticky systém sledovdni pocasi AWOS- Automatic Weather

Observation System

5) Integrovany systém tizeni véze

6) Remote Tower Monitoring System (Letistni svétla, ILS, NDB, VOR, VHF/UHF)
7) Flight data processing system

8) Radar data processing and display system (vystup z prehledového radaru)
9) Electronic flight pregress strip system

10) Systém pro nahrdvani videa, zvuku a letovych informaci

11) ZaloZni systém
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Obrazek 22 Pracovisté fidiciho systému r- TWR.

Systém r-TWR nabizi proti standardnimu pracovisti fidiciho letového provozu
nékolik funkci, které na klasickém pracovisti nejsou k dispozici a zlepSuji situani
prehled. Jednd se zejména o funkce, které jsou zobrazeny na obrazku vyse. 1. Ridici ma
moznost sledovat pfrilétavajici provoz vredlném case a tak ho v jakoukoliv chvili
jednoduse najit a sledovat. U sledovaného letadla se automaticky zobrazuje informace
o letu (systém vyuziva radarovych informaci). 2. Vyuziti PTZ kamery a funkce zoom ke
sledovani jakéhokoliv mista na letisti. 3. Systém automaticky varuje pred nenadalym

pohybem a misto oznadi varovnym symbolem.

Instalace na letisti

1) kamerovy systém s HD rozliSenim, ktery je umistén na vysoké vézZi na

vhodném misté a kryje az 360°

2) Dalkové ovladana PTZ kamera, ktera poskytuje funkci zoom

3) kédovani videa
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4) Signalni pistole
5) Meteorologické senzory
6) Integrované systémy fidici véze jako jsou: signalizani svétla, alarm atd.

7) Sledovani cile (Target tracking functionality)

PTZ Kamera

Dalsi funkce systému r-TWR

Instalace systému vzdalené véze, v nékterych smérech privede zlepSeni
informovanosti fidiciho letového provozu. Jedna se zejména o propojeni
radarovych informaci do vystupu na LCD panelech, sledovani a oznaceni
pohybujicich se objektll, zobrazeni pocitacové zpracované geografické situace
letiSté pti nizké dohlednosti, sledovani definovanych objektd pomoci PTZ

kamery, moZnost vlozZeni filtru u kamerového systému ke zvyseni viditelnosti
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Certifikace systému

Systém ftizeni pomoci vzdalené vézie je v procesu certifikace od zacatku roku
2013. Certifikace systému byla udélena Svédskym aradem civilniho letectvi v listopadu

2014 (LFV, 2014).

Technologie vzdalené véZe je certifikovdna pod spolecnosti SESAR (SESAR,

2014).

Certifikaci v dnesni dobé podléha pouze systém fizeni, ktery umozni jednotlivé
Fidit az Ctyfi letiSté jednomu fidicimu letového provozu. Spole¢nost SAAB je schopna
dodat nejen samotné technologické vybaveni, ale i balic¢ek, v kterém jsou dodany i
vSechny potfebné procedury. Do budoucna se pocitd s tim, Zze bude systém vzdalené
véZe proddavan i se vSéemi potfebnymi procedurami. Pro potencionalniho zadkaznika tedy
odpada nutnost si veskeré procedury zavedeni a samotného fizeni vymyslet, ale pouze

adoptuje jiz existujici postupy.

Pfredpoklddd se, Ze instalace systému r-TWR v jednotlivych zemich bude
vyzadovat pfriblizné dva roky. Systém bude nutné instalovat a provozné provéfrit

vSechny jeho parametry.
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Cena

Cena systému vzddlené véie nebyla spolecnosti SAAB presné uvedena. Byla
sdélena pouze pfibliznd ¢astka. PFi implementaci systému r- TWR v pfipadé fizeni
jednoho letisté vychdazeji vesSkeré instalace na 40 mil. KE. V cené je zahrnuto budovani
stanovisté vzddlené véie a vSech stim spojenych systému, dale budovani potiebné

instalace na fizeném letiSti a datového spojeni mezi letistém a Fidici mistnosti.

Rizeni letového provozu pomoci systému vzdalené véze nabizi plnohodnotnou

7

nahradu za klasické stanovisté fizeni. Jednd se tak o mozZnost fidit malé nevytizené
regionalni letisté jen v dobé provozni potfeby. Systém nabizi moZnost sloucit do
jednoho pracovisté r-TWR az ctyfi pracovisté TWR dohromady. Jedna se tedy o
efektivni a cenové vyhodné reSeni. Systém se stava financné vyhodny a efektivni ve
chvili, kdy pod jedno pracovisté fizeni letového provozu spadaji alespon dvé letisté.
Tento systém je uziteCny i pro samotné fidici letového provozu. Ze zahranici je znamo,
Ze po dvou letech fizeni provozu na malém regiondlnim letisti ztraci fidici své
schopnosti a kapacitu. Tento systém umoziuje fidicimu prechdzet mimo pracovisti a
fidit tak malé letisté jen v pfipadé nutnosti a udrzovat tak svoji kvalifikaci na vysoké
urovni. Vybudovani celé konstrukce na letisti je otazkou nékolika malo mésicl
v porovnani s vystavbou klasické fidici véze. TaktézZ se jedna o velkou finanéni Usporu.
Systém r- TWR je v porovnani s klasickym stanovistém fizeni letového provozu
nesrovnatelné nizsi investici, ktera ale zarovert umoznuje fidit letovy provoz v okoli na

stejné Urovni a to vSe bez zvySeni bezpecnostniho rizika.

7

Systém vzdalené véze ma dvé hlavni nevyhody. Jedna se o zcela novou
technologii, kterou je v pfipadé instalace nutno certifikovat kazdym ¢&lenskym statem
zvlast. Odhadovany cas certifikace v jednotlivych ¢lenskych statech je priblizné dva

roky.
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VyuZiti systému Fizeni pomoci vzdalené véze je v podminkach Ceské republiky
narocné. Jedinou vhodnou mozZnosti jak systém prosadit je spoluprace nékolika letist,
kterd by v budoucnu chtéla umoznit provoz letadliim za podminek IMC. Tento zdmér
by tedy mél byt prosazovan skupinou provozovatel(l letist a ne jednotlivymi

provozovateli letist.

Instalace systému r-TWR je v pfipadé jednoho letisté nevyhodnd. Jednordzové
pofizovaci ndklady, v porovndani s klasickym Fizenim letového provozu, vychazeji
v neprospéch systému r- TWR. Naklady na vystavbu by byly o cca 25 mil. K¢ vyssi a
instalace systému by nepfinesla pozadovanou finanéni Usporu. Naklady na ro¢ni provoz
by taktéZ nebyly zdsadnim zplUsobem sniZeny. Systém se stava vyhodny pfi instalaci
systému v pripadé dvou a vice letist. V nasledujici tabulce je uvedena pofizovaci cena
v zavislosti na poctu provozovatelld (Cena rocnich naklad( byla stanovena stejnda jako
v ptipadé klasického stanoviété fizeni letového provoz. D4 se predpoklddat, ze RLP CR
by v pfipadé fizeni na dalku v porovnani s klasickym stanovistém fizeni letového

provozu urcilo ptiblizné stejnou cenu, jelikoZ naklady zUstavaji v obou pfipadech fixni.).

Tabulka 6 Pofizovaci a provozni naklady systému r- TWR

Pofizovaci  |Rocni provozni

naklady naklady
1 letisté |40 mil. K¢ 10 mil. K¢
2 letisté |20 mil. K¢ 5 mil. K¢

3 letisté |13,3 mil. K¢ 3,3 mil K¢

4 letiSté |10 mil. K¢ 2 mil. K¢

Z uvedené tabulky plyne nasledujici. Pfi porovnani investic do systému vzdalené

véie, v pripadé, kdy by sytém byl nainstalovan souéasné na dvou letistich, kterd by
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mezi sebe délila naklady rovnym dilem, by byly ndklady na vystavbu splaceny

v porovnani s klasickym stanovistém fidiciho letového provozu, jiz v pribéhu 6 let.
Pocatecni investice v prvnim roce by byly v obou pfipadech shodné.

a) r-TWR, cena systému 20 mil. K&, cena ro¢niho provozu 5 mil. K¢
b) klasické stanovisté, cena systému 15 mil. K& cena rocniho

provozu 10 mil. K¢

Kazdy nasledujici rok by byly naklady na provoz v pfipadé systému vzdalené
véze o 5 mil. K¢ niZsi neZ v pfipadé klasického stanovisté fizeni. D4 se predpokladat, Ze
s ohledem na provozni aspekty a nutné kontrolni ukony systému r-TWR, by k zaplaceni
celého systému mohlo dojit uz za Sest let od uvedeni do provozu. (Jedna se pouze o
odhad zalozeny na informacich dodanych jednotlivymi provozovateli zafizeni, tedy RLP
CR a spole¢nosti SAAB. Do ceny neni moino promitnout ceny energii, Udriby
jednotlivych systému atd. Cena naklad( v pripadé jednotlivych systémd by méla ale

fadové odpovidat a umozZnit tak finanéni porovndni obou systémi).

Tabulka 7 Porovnani ndkladd r-TWR/ klasické stanovisté RLP

Klasické
stanovisté
r- TWR RLP

1rok
ceny vystavby + 25 mil.K¢ | 25 mil.K&
provoz
2 rok 10 mil.K¢ 5 mil.K¢
3 rok 10 mil.K¢ 5 mil.K¢
4 rok 10 mil.K¢ 5 mil.K¢
5 rok 10 mil.K¢ 5 mil.K¢
6 rok 10 mil.Ke 5 mil.K¢
g‘i:?l;’;czﬂady M@ | 75 mil.k& | 50 mil.Ke
Uspora 25 mil. K¢&
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Certifikace leteckych systémii v podminkach Ceské republiky

Kazdy systém pouzivany v leteckém odvétvi musi byt schvalen Grfadem civilniho
letectvi toho statu, ve kterém byl vyroben. Po splnéni vSech podminek je systém
certifikovan v zemi vyrobce a tedy schvalen pro pouziti v leteckém odvétvi. Vyrobce tak
ziskava osvédceni typové zplsobilosti. DalSim krokem pfi implementaci systému r-
TWR (certifikovan ve Svédsku, 2014) a systému TLS (certifikovan v USA FAA,1998) je

ziskani osvédceni provozni zpusobilosti.

Implementace leteckych pozemnich zafizeni Fidi civilni letecké organy
jednotlivych ¢lenskych zemi. Kazdy systém nebo letecky celek podléha certifikaci, ktera
musi byt schvalena jednotlivymi staty, na jejichz Uzemi bude systém provozovan.
V podminkach Ceské republiky je za udélovéni certifikaci odpovédny Urad pro civilni

letectvi (dale UCL).

UCL stanovil obecné zasady postup(i dle naFizeni Evropské unie (ES) &.
1592/2002, podle kterych ma UCL postupovat p¥i provadéni certifikace letové
zpUsobilosti leteckych vyrobk(, letadlovych casti a zafizeni a certifikace ochrany
zivotniho prostredi, véetné Cinnosti po typové certifikaci, v souladu s pouzitelnymi

provadécimi pravidly zakladniho nafizeni.

Postup v pripadé certifikace systému r-TWR a systému TLS

V pfipadé instalace zafizeni systému r- TWR a systému TLS je nutné projit
certifikaénimi procesy, které ové¥i, zda dany systém mozZe byt v podminkdch Ceské
republiky pouzivdn vsouladu se vSemi platnymi predpisy a normami. Kroky,
vyjmenované v této kapitole musi ucinit vyrobce a provozovatel leteckého pozemniho
zafizeni, které je zamysleno pouzit, aby mohl byt zahdjen proces Osvédéeni provozni

zplsobilosti Uradem pro civilni letectvi.

Prvnim krokem v celém procesu certifikace je ziskani osvédéeni DSU -

Declaration of Suitability. Tuto deklaraci vydadvd vyrobce zatizeni. Declaration of
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Suitability (Deklarace o vhodnosti) provozovateli znaci, Ze letecké pozemni zafizeni
odpovida vSsem legislativnim a technickym poZadavkim stanovenych Evropskou unii.
Testované zafizeni tedy muselo projit vSemi vystupnimi testy a spolecnost k danému
zafizeni musi dodat potfenou dokumentaci s tzv. compliance matrix, na které jsou
znazornény veskeré pozadavky evropskych predpist, a vici nim je zde zndzornéno
v kontrastu plnéni téchto predpisli danym leteckym pozemnim systémem. V pfipadé
zatizeni r-TWR se automaticky predpokladd, zZe firma SAAB, ktera se nachazi v zemich
spoleéenstvi, automaticky plni dané predpisy a tedy vydava Declaration of Suitability.
Spole¢nost ANPC, kterd ma své sidlo ve Spojenych statech americkych, nema povinnost
toto osvédceni vyddavat. V daném pripadé by muselo byt osvédéeni vydano vyrobcem,
ktery by musel postupovat podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.

552/2004 (nafizeni o interoperabilité).

Na zakladé vydani Declaration of Suitability provadi provozovatel leteckého
pozemniho zafizeni dalsi ukony potrebné pro ziskani osvédceni provozni zplsobilosti.
Tyto ukony vedou k ziskani DOV- Declaration of Verification (deklarace o verifikaci).
Tento ukon dFive provadél Utad pro civilni letectvi. Se zménou nafizeni spadd tato
povinnost na provozovatele. Provozovatel tak odpovidd, Ze vSechna data a funkce
celého systému uvedend v dokumentu DSU opravdu odpovidaji legislativné, tak i
provoznim informacim uvedenym v technické dokumentaci. Provozovatel po celou
dobu verifikace musi mit umoinén od vyrobce pfistup kvesSkeré technické

dokumentaci daného leteckého pozemniho zafizeni.

Na zakladé vydanych dokumenti DSU a DOV mdze Ufad pro civilni letectvi

zahdjit vydavani osvédceni provozni zplsobilosti.

Postup k ziskani opravnéni provozni zptisobilosti (OPZ)

Provozni zpUsobilost vyjadfuje prokazanou schopnost leteckého pozemniho
zafizeni vykazovat vykonnosti uvedené v relevantnich dokumentech souboru technické

dokumentace. Dokladem o vyjadieni souhlasu UCL s provoznim vyuZiti, LPZ je
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dokument ,Osvédéeni provozni zplsobilosti“, vydany UCL, ktery je soulasné
dokladem, Ze zafizeni v provoznich podminkdach, specifickych pro posuzovanou
konkrétni instalaci prokazalo dostatecnou spolehlivost a shodu s parametry uvadénymi

v technické dokumentaci.

Podminky pro vydani osvédceni provozni zplsobilosti zacinaji podanim zadosti
provozovatele. Provozovatel musi dodat veskerou platnou dokumentaci, prokazujici
vhodnost pouziti. Dale musi dokazat provozuschopnost a vykonnost v misté instalace,
s dodanim veskeré dokumentace nutné pro instalaci v€etné dodani funkénich vazeb na
provozni okoli. Nutné je dodat dokument s posouzenim provozni bezpecnosti ve formé
bezpecnostni studie, dokumentaci pro provoz, oSetfovani, zkouseni a dokumentaci pro

vycvik personalu.

Provozni zpusobilost se ovéfuje na kompletné nainstalovaném zafizeni,
pfipojeném na vnéjsi datovou a energetickou strukturu, porovnanim technickych a

provoznich vykonnosti podle relevantnich dokumentt (danych vyrobcem).

Pro osvédcované letecké pozemni zafizeni musi byt vypracovdna Smérnice pro
provoz, obsluhu, udrzbu a opravy. Smérnice musi byt vypracovana v souladu

s technickou dokumentaci.

Provozni zpUsobilost leteckého pozemniho zafizeni je déale schvalovana na

s v

vysledcich provedenych zkousek a po predlozeni fadné zavedenych doklad( o provozu.

’

Provozovatel leteckého pozemniho =zafizeni je odpovédny za zajisténi
provozuschopnosti a spolehlivosti v priib&hu celého Zivotniho cyklu zaFizeni. Udribu a
opravy, pokud nejsou ve vyhradni kompetenci vyrobce, mize v definovaném rozsahu

provadét provozovatel, pokud je drZitelem pfislusného opravnéni.

Cilem testovani a zkouseni leteckého pozemniho zafizeni je ovéfeni provoznich
parametr(. Testy se skladaji z pozemniho a letového ovéreni. Pfresné znéni vSech
potfebnych ukonl urduje certifikacni tym na zakladé natizeni CAA-SLS-002-5/09.
(V Ceské republice je k provedeni letového ovéfeni vybaveno RLP CR, Zadatel si mGze

se souhlasem UCL zajistit letecké ovéreni i jinym zpGsobem).
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Certifikaéni tym musi byt sestaven UCL tak, aby odpovidal etfeni, které ma byt
provedeno. Jak vedouci certifikacnich projektd, tak ¢lenové tyma musi byt proskoleni
v metodach certifikace a musi byt znali pouzitelnych pozadavk(l a postupd. Musi mit

praktické odborné zkusenosti v oblasti, v které se Zada o certifikaci.

Na zakladé navrhu Zadatele agentura pfezkouma a nakonec pfijme certifikacni
program, ktery bude uréovat vyznamné mezniky programu a pfislusné predmeéty

plnéni. Tento program musi zejména urcovat:
a) zplsoby prakazu;
b) zapojeni certifika¢niho tymu do procesu uréovani vyhovéni;
c) potiebu dosvédcéeni zkousek;
d) dulezita rozhodnuti ovliviujici vysledek certifikacniho procesu.

Po uznani vsech nutnych priakazi vyhovéni provedenych Zadatelem, vcetné
prohlaseni o vyhovéni, je vykonny feditel agentury povinen vydat osvédceni s ohledem

na stanoviska odbornik( UCL.

Postup ziskdani OPZ se vztahuje na leteckd pozemni zafizeni, kterd maji byt
v civilnim letectvi prosazovana a pro které plati ustanoveni § 16, zakona ¢. 49/1997 Sb.
(Ministerstvo dopravy CR, 2014). Pro ziskani ovéfeni OPZ je nutné provést nasledujici
kroky:

a) Podani zadosti na UCL.

b) Musi byt prokazatelné ovéreno, Ze letecké pozemni zafizeni v misté
instalace dokaZze plnit vykonnostni parametry uvedené v technické
dokumentaci.

c) Letecké pozemni zafizeni musi byt provozovano podle platné
dokumentace a musi byt zajiStény vesSkeré podminky pro jeho

provozovani (Udrzba, oSetfovani atd.)
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d)

e)

f)

g)

Nutné je doddani vSech podkladd nutnych pro certifika¢ni proces,
spolecné s dodanim vystupl ze zkousek, ze kterych je patrny stav
jednotlivych ovérovanych skutecnosti.

Vramci certifikace UCL dale provéfuje: pravni subjektivitu
provozovatele, persondlni zajisténi provozu, aktudlni predpisové
pozadavky, platnost dokumentl Zadatele, moZné vlivy pusobeni
leteckého pozemniho zafizeni na okoli, zajisténi vycviku personalu,
plnéni provozni bezpecénosti.

Na osvédcéovani se podileji pracovnici UCL, provozovatel a p¥ipadné
vyrobce zafizeni.

Na zakladé wvysledkl certifikaéniho procesu vyda UCL Osvédéeni
Provozni ZpUsobilosti a stanovi dobu jeho prvotni platnosti. (Zpravidla

tato doba nepresahuje 24 mésic().

Instalace zarizeni

Utad pro civilni letectvi na zakladé zakon ¢&. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi,
(vyhlaska 108, paragraf 6) musi udélit opravnéni pro instalaci leteckého pozemniho

zafizeni, v tomto pfipadé systému r- TWR a TLS.

Pro udéleni opravnéni pro instalaci leteckého pozemniho zafizeni pracovnici
UCL museji v danych firmach provést audit. Firma musi zpracovat firemni pfirucku,
v které popisuje firmu, jeji vlastniky, nastaveni kvality vyrobk(, kvalifikaci personalu
atd. Na zakladé této ptiru¢ky pracovnici UCL stanovi jednotlivé body auditu. Na zakladé
provedeni celkové kontroly a splnéni vSech poZadavk( je dané firmé udéleno povoleni

opravnujici k instalaci leteckého pozemniho systému.
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Cena certifikace

Urcit celkovou cenu certifikatniho procesu v pfipadech jednotlivych
radionavigacnich zafizeni nelze a tato data nebylo moZné ani po konzultaci na UCL

ziskat.

Stanoveni celkové ceny certifikace bude v obou ptipadech rozdilné. V pfipadé
systému r- TWR je automaticky produkt dodavan s Declaration of Suitability. To
usnadni a urychli certifikacni proces a snizi jeho celkové naklady. Pfipadné potize pfi
vytvoreni deklarace Declaration of Verification budou taktéZz minimalni, jelikoz byl

systém od pocdatku projektu tvofen v zavislosti na evropskych standardech.

V pripadé systému TLS bude certifikacni proces, vici systému r- TWR, vice
nakladny. Nutné vytvoreni dokumentu DSU a ptipadné komplikace s ovérenim
funkénosti systému a ovéreni vSsech jeho parametrl, na které musi byt pouzity
specialni pristroje, prodrazi certifikacni proces. Dalsi nutnosti v celém procesu
certifikace je vytvoreni obchodniho zastoupeni firmy ANPC v prostfedi Evropské unie.
Bez pfimého zastoupeni firmy ve statech spoleenstvi neni moiné systém

provozovatelem zakoupit a nechat certifikovat.

Nutnost provedeni certifikace je zfejma z predchazejiciho textu. Doba
certifikace bude zaviset na narocnosti procesu, kterou uré pracovnici UCL. Cenu

certifikaCnich procesu v pripadé systém0 r-TWR a TLS nelze v soudasnosti vycislit.
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Implementace radionavigacnich systémii v piripadé jednotlivych letist

Soucasny stav vybranych letist a zdGvodnéni jaky systém by mél byt za danych
podminek na letisti instalovan je popsan v nasledujici kapitole. Jsou zde popsany

vSechny hlavni divody vedouci k vybéru danych radionavigacnich systémd.

Letisté Cheb

Jednim z hlavnich ddvod( proc bylo letisté Cheb vybrano k dalsimu posouzeni je
existence radionavigacniho zarizeni VOR/DME, které by v budoucnu mohlo slouzZit jako
hlavni navigacni zafizeni pro pfilety a sestupy podle pristrojd. Majitelem letisté Cheb je

v soucasné dobé mésto Cheb.

V pfipadé letisté Cheb by pfipadnd mnohamilionovd investice, kterou by
v tomto pripadé mohlo zaplatit mésto Cheb, které ale nechce do letisté investovat, do
radionavigacniho zafizeni nebyla rentabilni a nahodily provoz obchodni letecké
dopravy by pravdépodobné nestacil ani na pokryti provoznich nakladi klasickych
radionavigacnich zafizeni. V soucasnosti proto lze vyuZit stdvajici zafizeni VOR/DME,

které se na letisti nachazi a odpada tim nutnost investice do radionavigaéniho zafizeni.

V pripadé letisté jako Cheb se naskytaji dvé moznosti feSeni problému
s navigacnimi prostredky a to:
- Vyuziti stavajiciho zafizeni nachazejiciho se na letisti nebo v jeho
blizkém okoli. V pfipadé letisté Cheb je majitelem a provozovatel
VOR/DME OKG RLP CR. To nese veskeré naklady spojené s provozem
tohoto zafizeni.
- Druhou variantou je publikovat pfiblizeni GNSS s vyuZitim systému
EGNOS, pripadné publikovat klasické pfiblizeni RNAV s odpovidajici

vySkou rozhodnuti.
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S provozem letisté je taktéz spojena nutnost fizeni letového provozu. V pfipadé
malych letist , na kterych je zamyslen nepravidelny provoz letadel za podminek IMC je
vyhodna moznost implementace systému vzdalené véie. Tento systém umoinuje
efektivné a ekonomicky fidit letovy provoz. Podminkou vybudovani systému na malych
letistich je existence vzdaleného pracovisté fizeni letového provozu, které by v dobé
budovani systému letisté jiz fungovalo. Jednalo by se tedy pouze o pfipojeni nového
regionalniho letisté do jiz fungujiciho systému fizeni letist pomoci vzdalené véze. Tato
strategie by tak umozZnila sniZit investice na fizeni letového provozu na nové

vznikajicim regionalnim letisti na minimum.

VynaloZeni investic do letist podobného typu jako je letisté v Chebu musi byt
peclivé zvaieno. V pfipadé letisté Cheb by se pfi vyuziti radionavigacniho zatizeni
VOR/DME OKG dalo usetfit priblizné 11 miliont korun. Pripadné dalsi investice do
zafizeni letistni véZe at v podobé klasického stanovisté fizeni nebo s vyuzitim systému
r-TWR by nebyly nikdy rentabilni (jednalo by se o investice v rozmezi 10 az 20 mil. K¢).
S vyuZitim letisté by byla dale spojend poZarni ochrana letisté, kterou v dnesni dobé
muzZe poskytnout pozarni jednotka z mésta Cheb. DalSi véci je poskytnuti celni a
pasové kontroly, kterou je vdne$ni dob& moiné koordinovat s policii CR s24

hodinovym predstihem.
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Letisté Mnichovo Hradisté

Letisté Mnichovo Hradisté nemlze byt konkurent velkého mezinarodniho
letisté v Praze a musi vyuZit své idedIni polohy u mésta Mlada Boleslav, kde ma provozy
a sidlo firma Skoda Auto. V dne$ni dobé je leti$té schopno pfijmout letadla s MTOM do
40 t. PIné by tak dostacovalo pro nahodily provoz letadel, kterd by létala pro potieby
firmy Skoda Auto.

V pripadé tohoto letisté nelze vyuZit jinych radionavigaénich prostiedk( v okoli
letisté, jako tomu je v pripadé letisté Cheb. Umoznit provoz za podminek IMC m{iZe byt

docileno dvéma zpUsoby.

- Instalace radionavigaéniho zafizeni ILS, TLS, VOR/DME.
- Vytvoreni postupl pro pfriblizeni pomoci GNSS s vyuZitim systému
EGNOS, pfipadné publikovat klasické pfiblizeni RNAV s odpovidajici

vySkou rozhodnuti.

Na letisti v Mnichové Hradisti v budoucnu neni planovany pravidelny provoz.
Druh leteckého provozu bude spise nepravidelny. V blizké budoucnosti se na letisti

bude stavét svételny systém- PAPI, ktery umozni provoz proudovym letadlim.

Letisti s podobnym situovanim a zamyslenym provozem jako ma letisté
v Mnichové Hradisti se nevyplati investovat do zadného radionavigac¢niho zafizeni.
Investice by nebyla rentabilni a provoz letadel by nedokazal pokryt provozni naklady
ani jednoho 1z navigacnich prostfedkd. ZvySe jmenovanych divodd je jedinou
moznosti, jak na letisti zajistit provoz letadel za podminek IMC, publikovat pfiblizeni
GNSS s vyuzitim systému EGNOS nebo pfiblizeni RNAV. Publikaci tohoto druhu
priblizeni se da usetfit ¢astka ve vysi pfiblizné 11 mil. K¢ ( srovnano s instalaci systému

VOR/DME).

Stejné jako v predchozim pfipadé by optimalni moznost fizeni letového provozu
byla instalace systému vzdalené véze. Instalace zafizeni na letisti by musela probihat az
v dobé, kdy by systém vzdalené véze v Ceské republice plné fungoval a v piipadé letisté

Mnichova Hradisté by se jednalo pouze o pfipojeni letistniho systému do jiz fungujiciho
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systému r-TWR (stejny princip jako v pfipadé letiSté Cheb). Tento zplsob by umoznil
minimalni finan¢ni investice do provozu na tomto letisti a v budoucnu tak umoznil jeho

potencialni uskutecnéni.

S provozem letadel za podminek IMC jsou spojené i dalsi naklady. Jako je
pozZarni ochrana letisté (v pfipadé letisté v Mnichové Hradisti je deklarovana
s dojezdovym ¢asem do 8 minut, nebo je nutné si ji vyzadat 24 hodin dopfredu (AIP,

2014)). Dalsi pripadné investice byly popsany v predchozi kapitole.
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Letisté Ceské Budéjovice

Letisté v Ceskych Bud&jovicich md specifické postaveni ze viech letist
nachazejicich se v Ceské republice. Jako jediné splfiuje véechny poZadavky na to, aby se
mohlo stdt novym regionalnim letistém. Vedeni spolec¢nosti nékolik let ustaviéné
pracuje na zpusobu jak z byvalého vojenského letisté pretvorit dostatecné vybavené
letisté, které dokaZze poskytnout odpovidajici vybaveni a servis pro letadla letici za
podminek IMC a slouZit pro provoz obchodni letecké dopravy se vSemi potfebnymi

nalezitostmi.

Popis a vybér radionavigacnich systému by v budoucnu mél slouzit jako dalsi
z mnoha nastrojil pfi rozvoji letisté v Ceskych Budéjovicich a naznacit, jakym smérem
by se vyvoj a mozZnosti letisté mohly ubirat pti vybéru vhodného radionavigacniho
vybaveni. Srozvojem tohoto druhu nového letisté jsou spojeny mnohamilionové
¢astky. Z toho dlvodu je nutné podrobnéji nastinit stavajici stav letisté a jeho mozny

VYVOj.

Nasledujici kapitola popisuje a vymezuje spadové oblasti, dale je popsano
nékolik vhodnych leteckych spojeni spolecné s leteckymi spole¢nostmi, které by mély
zajem tyto linky provozovat a pocet prepravenych osob, ktery by umoznil provoz letisté
bez dotaci mésta a kraje. VSechny informace jsou podlozeny studii, ktera byla v roce
2009 zpracovéna pro stfedocesky kraj a mésto Ceské Budéjovice jakozto hlavni

akcionare.
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Popis letisté a soucasného stavu

Letisté Ceské Bud&jovice je akciovd spoleénost, ktera byla zaloZena v roce 2005
méstem Ceské Budéjovice a Jiho¢eskym krajem. Hlavnim Ukolem této spole¢nosti je

provozovani letisté, jeho sprava a udrzba.

V dneSni dobé se jedna o letisté se statutem verejné vnitrostatni letiste,
neverejného mezinarodniho letiSté, s vné;jsi hranici zpUsobilé pro lety za viditelnosti
(VFR) ve dne, které v pfipadé nutnosti poskytuje i celni a pasovou kontrolu a mlze tedy
odbavovat lety i mimo Schengensky prostor. Tyto lety jsou nicméné v soucasné dobé
podminény ohldsenim 24 hodin pred pfiletem pro zabezpeceni nezbytné celni a pasové
sluzby. Toto omezeni bude platné az do okamziku, kdy letiSté ziskda verejny
mezindrodni statut. LetiSté taktéZz spliuje vSechna hlukova opatfeni. Velikost a
Unosnost drahy a pojizdécich ploch umoZiuje pohyb malym sportovnim letadlim az

letadlim velikosti Airbus 320.

Na letisti jiz probéhla prvni faze modernizace, pfi které byla prestavena fidici
véz, handling a administrativni budovy. Na letisti se taktéZz vybudovala plnohodnotna
pozarni stanice. V druhé ¢asti etapy modernizace letisté by mélo dojit k opravé
pristavaci a vzletové plochy, rozsifeni stojanky a pojizdécich ploch, vystavbé terminalu
a vratnice. Dale dojde k vystavbé nového svételného a radionavigacniho vybaveni.
Celkovy rozpocet na druhou fazi modernizace letisté je stanoven na 550 mil. K¢, z této

Castky pGjde 110 mil K¢ na vystavbu radionavigacniho a svételného vybaveni.

Vymezeni spddové oblasti

Spadova oblast letisté je definovana jako Uzemi v okoli letisté, ze kterého se daji
ziskat potencialni zakaznici. Jeji velikost je uréena na zakladé dojezdového Casu z mista
bydlisté nebo pracovisté na letiSté. Spadovou oblast okolo letiSté vymezuje izochrona.
Jeji obvod uréuje dojezdovy ¢as 100 minut jizdy automobilem na letisté. V této oblasti

Zije 1 439 000 obyvatel.
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Obrazek 23 Spadova oblast letisté Ceské Budéjovice

Na zdkladé statistickych dat poskytnutym vedenim spolecnosti letisté Ceské
Budéjovice byla spocitana predikce odbavenych pasazéru. 5 let od zahdjeni provozu by
méla byt dosazend naprosta financni sobéstacnost, coz znamenad prepravit 80 000 pax

za rok (Marketingova studie letisté Ceské Budéjovice, 2010).

Letecké spolecnosti

Hlavnim aspektem rozvoje leti$té v Ceskych Bud&jovicich je nalezeni leteckych
spolecnosti, které by mély zajem provozovat letecké spojeni. Seznam téchto destinaci
a leteckych spolecnosti je uveden a podrobné popsan: (Marketingova studie letisté
Ceské Budéjovice, 2010).Mezi hlavni poZadavky leteckych spole¢nosti patfi dostateéna
Infrastruktura a technika, kterd umozni bezproblémové navadéni a odbaveni letadel a

cestujicich.
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Prinos pro region

Pfinosem je celkovy ekonomicky rozvoj regionu, pfiliv zahrani¢nich investoru

pozitivni vliv na trh prace.

Dal$im vyznamnym partnerem by mohla byt v budoucnu jadernd elektrarna
Temelin. Jiz fadu let, se diskutuje o dostavbé druhého bloku elektrarny. Z nékolika
pfipad@l dostavby jinych elektraren v Evropé lze usuzovat, 7e letisté v Ceskych
Budéjovicich by bylo hlavni pfiletovou tepnou pro fadu technikd a délnikd, ktefi by se
na vystavbé elektrarny podileli. V nékterych pripadech bylo dokonce dalsi pokracovani
dostavby elektrarny podminéno dobrou leteckou obsluznosti. Dojezdovy ¢as z letisté

k elektrarné Temelin je pouhych 30 minut.

Shrnuti

Hlavnim krokem pro ziskani pravidelnych i charterovych spojeni bude
vybudovani radionavigacniho vybaveni, které bude umoziovat pfiblizeni a pfristani
letadel za zhorSenych meteorologickych podminek. Odpovidajici navigaéni zafizeni
pozaduji vSichni letecti dopravci. V hlavni fadé se jedna o bezpecnost, kterou tuto
navigacni zafizeni poskytuje posadkam pfi fazi celého pfiblizeni a pfistani. Posadka
letadel ma celou dobu povédomi o své horizontalni i vertikdIni odchylce od idedlni
sestupové roviny. V neposledni fadé se jedna i o ekonomickou stranku, kterd je
v dnesni dobé Uspor velmi vyrazna a pfi vybéru novych potencionalnich letist bude hrat
dllezitou roli. Letecti dopravci se snazi byt co nejméné zavisli na vykyvech pocasi. Ze
zminéného dlvodu preferuji systémy, které zvysSuji pravdépodobnost pfistani i za
zhorsenych meteorologickych podminek, ¢imz se sniZuji mozné dodateéné ndklady na
let na zaloZni letisté a dochazi taktéZ k uspokojeni potfeb cestujicich. Kazdoroéné je
v celosvétovém méritku zruseno nékolik tisic letli vlivem Spatného pocasi, coz

znamena obrovské provozni ztraty pro jednotlivé dopravce.
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Ze vsech vyse uvedenych faktl plyne, Ze kazdé nové vznikajici regionalni letisté
bude muset nabidnout leteckym dopravclim odpovidajici pfiletové a odletové postupy
podle pristroji. V zavislosti na planovaném typu provozu a jeho cetnosti se bude

rozhodovat, jaké radionavigacni prvky budou na daném letisti vybudovany.

V pfipadé letisté v Ceskych Budéjovicich je pldnovany provoz pravidelnd i
nepravidelnd — charterovd doprava osob i nakladu. Dale se jedna o vnitrostatni lety,
lety do evropskych i mimoevropskych destinaci. Zamyslend Cetnost je deset dopravnich
letadel denné. Vybér odpovidajiciho radionavigacniho zafizeni, pro tento druh provozu

v Ceskych Budé&jovicich, bude popsan v nasledujicich kapitolach diplomové prace.

Zaver

Jak jiz bylo zminéno v ptedchozich kapitolach je leti$té v Ceskych Budéjovicich
jedine¢né a ze viech letist nachazejicich se v Ceské republice md nejvétsi $anci se stat

novym fungujicim regionalnim letistém.

Jeliko? je soucasnym vlastnikem Jiho¢esky kraj a mésto Ceské Budé&jovice, tak
ma za sebou letisté dva velmi silné investory. V prvni fazi schvalovani investice byla
pozadovana financéni ¢astka ve vysi 1 miliardy K¢E. V druhé ¢asti schvalovani byla ¢astka
redukovdana na vysi 550 miliond K¢. Tato investice bude pouZita na rozvoj
infrastruktury leti$t& a na potfebné vybaveni. Castka 110 miliond K& by méla byt
pouzita na radionavigacni a svételné vybaveni letisté. Investice pldnované do rozvoje
letisté nejsou brany jako ndvratné a do budoucna se nepodita s tim, Ze by provoz
letisté mél veskeré financni investice splatit. Pri predpokladaném provozu 80 tis PAX

rocné by letisté mélo fungovat samostatné bez dalSich finanénich dotaci.

Ze vsech vyse uvedenych predpokladl lze usuzovat, Ze zamér vybudovat

z leti$té v Ceskych Budéjovicich nové regionalni letisté stoji na pevnych zékladech.
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S planovanym provozem je spojeno odpovidajici radionavigaéni zafizeni. Mensi
letadla s MTOM do 10 tun po celém svété bézné |étaji priblizeni pomoci GNSS, ale vétsi
dopravci preferuji pfiblizeni pomoci konvencnich radionavigacnich prvkl jako je napf.

ILS, VOR/DME.

Z politicko-obchodnich davodl, vychazejicich z pozadavkd vétSich leteckych
dopravc(, nema smysl uvazovat pouze o publikovani pfiblizeni GNSS. V tomto pfipadé
se musi uvaZovat o instalaci radionavigacnich zafizeni, ktera leteckym provozovatelim
v pfipadech Spatného pocasi poskytnou dostatecnou jistotu vertikdlniho i
horizontéalniho vedeni. Pfi srovnani cen zafizeni ILS, TLS a VOR/DME vychazi finan¢né
nejméné nakladné pofizeni systému VOR/DME, které s cenou celkové instalace 11 mil.
K¢ dostava na tretinu investice oproti systému ILS nebo TLS. Nevyhodou vsak zUstava
mala presnost systému, kterd ma za dUsledek vy3si DH neZ v pfipadé ILS, TLS. Vyhodou
zatizeni ILS je jeho celosvétové poutziti a presnost, ktery tento systém pfi vedeni letadlu
poskytuje. Cena samotného systému je s porovnanim se systémem TLS nizsi a to o 22
mil. K&. Hlavni nevyhodou se jevi cena a rozsahlost pozemnich praci, které jsou pfi
instalaci systému ILS nezbytné a vétSinou vyrazné zvednou celkovou cenu instalace
celého zafizeni. Systém TLS nabizi vhodnou variantu, kterd kombinuje moderni
technologii sjiz stadvajicim zafizenim (mysleno palubnim zafizenim letadel). Cena
systému je ale v porovnani se systéme ILS vyssi a to o 11 mil. K& Cena pozemnich praci
je vSak vyrazné nizsi. Systém TLS je vyhodny v mozZnosti sledovani provozu na monitoru
primarniho prehledového radaru (funkce TLS- vyuziti multilaterace), jehoz vystup
dokaze systém TLS zprostifedkovat na vzdalenost 60 NM a vyuZziti moznosti funkce PAR.
Mozné varianty radionavigaénich vybaveni v pfipadé letisté v Ceskych Bud&jovicich

jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach:

1. Varianta

Jako hlavni navigacéni zafizeni by bylo pouZito zatizeni VOR/DME. Déle by bylo

publikovano ptiblizeni GNSS.
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Radionavigacni . Cena instalace Rocni
v min. DH ; )
zarizeni systému naklady
VOR/DME 250 ft 11 mil. K& 850 tis. K¢
GNSS 200 ft 0 K¢ 0 k¢

Jedna se o nejlevnéjsi mozZnou variantu. Systém VOR/DME umoZnuje za
idedlnich podminek letadlu klesat az do stanovené minimalni vySky rozhodnuti
nachdzejici se ve v optimalnim pripadé ve vySce 250 ft. Dalsi publikované pfiblizeni by
bylo zaloZené na systému GNNS/ EGNOS, které by umozZnilo sniZit minima aZ na
hodnotu CAT |, tedy DH 200ft. Celkové naklady na vystavbu VOR/DME by se

pohybovaly okolo ¢astky 11 mil. K¢.

2. Varianta

Druhd varianta je zaloZzend pouze na instalaci zatizeni ILS.

Radionavigacni . Cenainstalace | Rocni
v . min. DH N )
zafizeni systému naklady
ILS 200 ft 34,5 mil. K¢ | 1,2mil. K¢

Instalace systému ILS by méla letisté v Ceskych Bud&jovicich stét pfiblizné 34,5
mil. K& Jednalo by se o instalaci systému, ktery je v podminkach Ceské republiky
instalovdn na mnoha mistech a nebylo by tedy potieba reSit zadné certifikaéni

problémy spojené s instalaci novych zafizeni.
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3. Varianta

Treti varianta je zaloZzend na instalaci zatizeni TLS.

Radionavigacni . Cena instalace Rocni
v min. DH i )
zarizeni systému naklady
TLS 200 ft 46,6 mil. K& 1 mil. K&

Instance zafizeni TLS nabizi vyhody, které ani jeden z predeslych systému
neposkytuje. Jeho hlavni nevyhodu je vysoka cena instalace celého systému, kterd je
zpUsobena vysokou poftizovaci cenou samotného systému. V nasledujici tabulce je
porovndni hlavnich provoznich parametrid systému ILS a TLS. Tyto dva systémy byly
zvoleny zamérné, jednd se o systémy, které umoziuji stejny typ pfiblizeni a nabizeji

moznost zdstupu druhého systému.

Budouci provozovatel musi porovnat vSechny vyhody a nevyhody pfipadné
instalace jednotlivych systém(. Kazdy ze systém( nabizi klady a zdpory vychazejici

z principu funkce jednotlivych systéma.

V prvni fadé provozovatel letiSté musi jasné stanovit jaky druh leteckych spojeni
a jakou cetnost letd muzZe v budoucnu ocekavat. Jako hlavni nevyhodou systému TLS se
v dneSni dobé jevi moznost navddéni pouze jednoho letadla na pfistani a z toho
plynouci velké rozestupy mezi pfilétavajicim provozem. Vyhodou je vyuZiti funkce
letového provozu bez dodatecnych investic. Systém ILS je velmi rozsiteny a jeho

vyhody a nevyhody jsou velmi dobfe znamé.
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Tabulka 8 Porovnani ILS a TLS

ILS TLS
Pfesné pfiblizeni ANO ANO
Vyska rozhodnuti 200 ft 200 ft
Min. radarové rozestupy 3NM >>3 NM
Mnoizstvi letadel mozné povolit

fo e el >>1 1

pro zahdjeni pfiblizeni
Funkce PAR NE ANO
Funkce secondary surveillance NE ANO
radar
Nutnost dokumentu DSU NE ANO
Nutnost dokumentu DOV a OPZ ANO ANO
NEJtnost ’skl’adovat zakladni NE ANO
nahradni dily
Nutnost nakupu méfici techniky NE ANO
Nutnost budovani markert ANO NE

Nedilnou soucasti vyfeSeni provozu na letisti je i nutnost monitorovani provozu
na letisti a vjeho okoli. Opét se zde nabizeji dvé varianty. Vybudovani klasického
stanovisté fidiciho leteckého provozu, které sebou nese relativné vysoké pofizovaci
naklady spole¢né svysokymi rocnimi provoznimi ndklady. Druhou variantou je
vybudovéani systému vzdalené véze. Na rozdil od dvou predchozich ptikladd by se
nemuselo jednat o pouhé pripojeni letisté do jiz fungujiciho systému r-TWR, ale letisté
v Ceskych Budé&jovicich by se mohlo stat inicidtorem tohoto projektu. | v pfipadé, e by
se mélo letisté financné podilet na vystavbé celého systému, by systém r-TWR pfinesl
finanéni vyhodu v podobé snizenych rocnich nakladl ve srovnani s klasickym
stanovistém. DalSi vyhodou by bylo moZné pfipojeni dalsich letist do tohoto systému a
déleni provoznich nakladd na vétSi pocet Ucastnikl projektu, jejich cinnost byla

nastinéna v kapitole: r- TWR, Remote tower.

89



Zaver

V dne$ni dobé modernich radionavigacnich a satelitnich systémd ma
provozovatel regionalniho letisté nékolik moZznosti pro vybér optimalniho
radionavigacniho systému pro zajisténi navigacniho vedeni letadla na pfiletovych a
odletovych tratich a pfi pfistrojovych pfiblizenich. V kazdém pfipadé musi byt jasné
stanoven druh provozu, ktery se v budoucnu planuje na daném letisti. Teprve poté se

mUzZe pristoupit k vybéru optimalniho radionavigacniho zafizeni.

V diplomové priaci jsou porovnana tfi letisté, ktera by se v budoucnu mohla stat
novymi regiondlnimi letisti. Jednd se o letisté Cheb, Mnichovo Hradisté a letisté
v Ceskych Budéjovicich. Kazdé z danych letist ma specifické postaveni a to bud' svoji
polohou u blizké industridlni zény v pfipadé Mnichova Hradisté, nebo existenci
stdvajiciho radionavigacniho zafizeni, které se nachazi na letisti v pfipadé letisté Cheb.
Jedineéné postaveni ma letisté v Ceskych Budéjovicich, které ma jednoznaény cil stat
se novym regionalnim letistém a Cini nezbytné kroky, aby uvazovany letovy provoz na

tomto letisti byl v blizké budoucnosti obnoven.

Pfi vybéru optimalniho navigaéniho =zafizeni byly porovnavany klasické
radionavigaéni prostfedky - ILS, VOR, NDB, DME a satelitni navigacni systém v cenovém

porovnani s novym modernim systém TLS- Transponder Landing System.

U jednotlivych zafizeni byla popsana narocnost udrzby a jeji cena, pofizovaci
naklady a pfiblizna cena pozemni instalace. Dale byly porovnany jednotlivé vyhody a

nevyhody instalace systém{ spojenych s provozem.

Zprace vyplyva, Ze pro letisté v Mnichové Hradisti s predpokladanym
nahodilym provozem letadel do hmotnosti 40 t bude vhodné vytvofit priblizeni
zaloZzené na systému GPS/EGNOS a publikovat odpovidajici SID a STAR mapy. Pro
letisté Cheb s predpokladanym nahodilym provozem do hmotnosti 5700 kg by bylo
vhodné vyuzit stdvajici radionavigacni zafizeni nachazejici se na letisti a publikovat

priblizeni zaloZzené na systému VOR/DME, jako dodatkové pfriblizeni muze byt
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publikovdno  pFiblizeni GNSS.  V pfipadé letisté v Ceskych  Budé&jovicich
s predpokladanym pravidelnym provozem obchodni letecké dopravy umozZnujici
provoz letadel typu B-737 nebo A-320 bude vhodné publikovat pfiblizeni zalozené na
systému ILS nebo TLS. Pfi vybéru konkrétniho typu zafizeni bude nutné dlkladné
porovnat jednotlivé parametry systému a zvolit nejvhodnéjsi systém pro budouci

provoz.

Vyhodami systému TLS jsou mozZnosti fizeni letadel bez jakéhokoliv
dodatecného palubniho pfistrojového vybaveni a moZnost vyuziti funkce prehledového
radaru, ktery plyne z funkéni podstaty systému TLS (multilaterace). Hlavnim provoznim
nedostatkem je mozZnost fidit pouze jedno letadlo ve fazi pfiblizeni a z toho plynouci
velké rozestupy mezi prilétavajicimi letadly. Vyuziti systému TLS tedy neni vyhodné pro

letisté s vétsi hustotou provozu.

Provoz regionalniho letisté nezbytné vyzaduje sluzbu fizeni letového provozu.
V evropském mérFitku jsou vSechna velkd mezindrodni letisté, stejné jako mala
regionalni letiSté, fizena pracovistém fidiciho letového provozu, které se nachazi pfimo
na letiSti. Na zacatku listopadu roku 2014 byl certifikovan systém vzdalené véze, ktery
umoznuje Fizeni letového provozu na letisti bez fyzické pfitomnosti pracovnika Fizeni
letd nebo fizeni nékolika letist jednim pracovistém fizeni letového provozu. Tyto
moznosti Fizeni letového provozu snizuji velmi vyrazné financni naklady na zajiSténi
téchto sluzeb. Hlavnimi provoznimi vyhodami jsou v podminkach Ceské republiky
snizeni finan¢nich nakladl na fizeni letového provozu a moznost rozsifeni pasobnosti
fidicich letového provozu i na letisté, na kterych by to dfive nebylo moziné. Pred
pouzitim tohoto systému je nutné projit celym procesem certifikace stejné jako

v pfipadé systému TLS.

Cil diplomové prace byl splnén. Bylo nalezeno optimalni radionavigacni
vybaveni pro jednotliva letisté, které by umoznilo efektivné fidit letovy provoz na
novych regiondlnich letiStich. V dnesni dobé je pouziti systému ILS nezbytné na

vytizenych letiStich a stale neexistuje vhodnd nahrada za tento systém.
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Priloha A

TLS SYSTEM BUDGETARY PRICE

(1) Fixed-site TLS (Basic Offer)

Electronics
Electronics and Software, and antennas with one (11 vear warranty.
Includes one Remote Control Unit (RCU) Shelter 20" x 8" for the electronics. $ 1,466,132
20 foot modified CONEX will be used for dua use as shipping container and o
electronics sheler. Features 36" inch side door, vestibule, R-20 insulated walls
and environmental control unit.
Services
Fixed-site installation analysis and site drawing package
Includes installation of antenna infrastructure onto concrete pads.
Concrete pads provided separately under “civil works™ by Party B.
Includes cable puling through conduits. Conduit installation is ssparate
provided under “civil works”. §300,00C
Configuration of software and installation of RCU(s).
Calibration and Flight Inspection support.
Includes use of ANPC's tool kit with theodolite, tripod, prism and prism
pole; O-scope, PIR (portable ILS receiver), fiber optic cable test kit.
Technician and Cantraller Training, Assisted Operations - 10 days total
TJOTALTLS PRICE (BASIC OFFEE)
Total Price for [1) Fixed TLS 51,756,132
Spare Parts and Tools & Test Equipment
% 171498
Razcommended Spare Parts
Tools and Test Equipment % 54,980

TOTAL TLS PRICE WITH SPARE PARTS AND TOOLS & TEST EQUIFMENT

Total Price for [1) Fixed TLS With Spare Parts and Tools & Test Equipmant £ 1,082,607
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