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Abstrakt —Obsahom éldanku je naveh wpoct minimalnych vysok

zostupu, wSok rozhodnutia a zodpovedajicich Iimitov
minimalnej drahovei dohladnosti pre pribliZenie podia
globdinych satelitnych navigacnych systémov (GNSS) s vyuZitim
necertifitovaného software azobrazenie postupu pribiiZenia
v grafickom informacnom systéme.
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Uvop

V slovenske] av deskej republike je v stUéasnosti
registrovanych 15 verejnych a 15 nevergjnych medzinarodnych
letisk, 69 vergjnych a 23 neversjnych wnuitroStatnych letisk.
PribliZzenie na pristatie podl'a pristrojov za podmienok znizenych
hodndt dohl'adnosti je mozné len na 14 letiskach.

Narast  registrovanych  dopraveov a  podtu
registrovanych lietadiel sa da ocakavat’ aj v budicich rokoch
ato hlavne v segmentu malych stukromnych vrtulnikov a
letimov hmotnostne) kategdrie 'ahkych a kategone lettinov
mangvrovacich schopnosti A, ktoré budi vyuzivané na Sportove,
turisticke, obchodné lety, lety zdravotnej zachranneg] sluzby a
lety  spojenéd s vykonavanim  leteckych  prac v
pal'nohospodarstve, lesnom hospodarstve a v d'alsich odvetviach
narodného hospodarstva. Rozvoj tejto letecke) ¢immosti bude
vyzadovat’ rozsireme podtu stavajicich letisk vyuztelnych za
zniZzenych hodnét dohl’adnosti a budovanie novych heliportov a
dosadacich ploch pre vrtulniky letecke] zdravotne) zachranne)
sluzby, ktoré wumoznia prevadzku 1 za  staZenych
poveternostnych podmienok.

Vhodnym riesenim prevadzky na malych letiskach
s obmedzenym poétom pohybov =za zniZenych hodndt
dohl'adnosti, z hladiska nakladov na vystavbu a prevadzku
pozemnych zariadeni, je konstrukcia postupov priblizeni s
vyuzitim  satelitnych  navigaénych  systémov. Zakladné
vyhodnotenie najvyvhodnejdicho postupu pribliZenia s vyuzitim
satelitnych navigaénych systémov vzhladom ku konkrétne)
konfiguracii terému, prekazkovej a prevadzkovej situacii v okoli

letiska je mozné ibez vyuZitia profesionalnych softwarovych
balikov uréenych pre tvorbu komplexného navrhu prostredia na
zaklade $tandardov dokumentov ICAO PANS-OPS a FAA
TERPSako je napriklad WX1 Series™.

2 PosTUP VYPOCTU PRIBLIZENIA

Pri vypoéte a konstrukeii priblizovacich postupov bol
vywZity nasledujici software:

¥ graficky nastroj na kondtrukciu obalok minimalne
bezpednostne) vysky nad prekazkami pri postupoch
priblizenia s vyuzitim uvedenych technickych prostriedkov
navigacie.

¥ Google Earth - virtualny globalny geograficky informacny
systém na umiestnenie uvedenych obalok v konkrétnom
priestore a na vypodet zakladnych hodndt priblizovacich
postupov.

¥ Mapa SR M 1:50000 - digitalizovana mapa na porovnanie
zmeranych a vypoditanych hodndt stradnic bodov,
nadmorskych vyiok a vzdialenosti.

¥ Microsoft Office Excel 2007 - tabulkovy editor pre
konkrétne matematicke vypocty.

¥ Software Planning - program od Trimble Navigation Ltd pre
vypofet widitelnosti satelitov a koeficientu zhorSenia
presnosti uréemia polohy.

¥ Software AUGUR - na vyvpodet viditelnosti satelitov GPS a
stanovenie predikcie funkcie nezavislého momitorovama
integrity signalov prijimac¢om GNSS (RAIM).

Obsahom rieSenia je navrth vypoftu minimalnych
vysok zostupu, vyiok rozhodnutia a zodpovedajucich limitov
mimmalnej drahove) dohl'adnosti. Tieto hodnoty boli vypoditané
na zaklade zistenia najnebezpeénejiej prekazky a pouZitia
Standardov definovanych u nas platnymi leteckymi predpismi.
Najnebezpeénejiia prekazka bola zistena umiestnenim obélky
zloZengj z ochrannych prekézkovych rovin vypoditanych na



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii
a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiiry

zaklade S$tandardov ICAO do geografického informaéného

systému a urCenia jej kolizii s terénom alebo umelymi

prekazkami.

vyhodnotenie
podmienok obecného potupu — charakteristika letiska/plochy;
vyhodnotenie prekazkovej situacie (doplnenie prekézok do
pouzivanej mapy alebo do databazy grafického informaéného
systému, vyhodnotenie kolizii prekazok s prekazkovymi
rovinami, zistenie najnebezpecnejSej prekazky v priestore
postupu priblizenia);

vyhodnotenie vyuzitelnosti GNSS v priestore priblizenia

Riesenie je realizované v nasledujicej postupnosti:

letiska/plochy ~ zhladiska  stanovenych

(analyza viditel'nosti satelitov GNSS z priestoru letiska,
vypocet predikcie RAIM);
stanovenie minim pribliZenia.

3 ZISTENIE NAJNEBEZPECNEJSEJ PREKAZKY V PRIESTORE

POSTUPU PRIBLIiZENIA A VYPOCET BEZPECNEJ NADMORSKEJ

VYSKY(OCH)

Postup riesenia

Vytvorenie obéalok prekédzkovych rovin v mierke zobrazenia
geografického informaéného systému.

Doplnenie prekazok do terénu v okoli pristavacej plochy do
geografického informaéného systému.

Zakreslenie vzt'azného bodu letiska/stredu heliportu (ARP)
a osi RWY/FATO (plochy kone¢ného priblizenia a vzletu) a
obalok jednotlivych prekazkovych
stuhlasne s tymito vztaznymi bodmi do geografického
informa¢ného systému.

umiestenie rovin

Vyhodnotenie kolizii terénu a prekazok s rovinami.
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Obr.1 - Ndkres obdlky zloZenej z ochrannych
prekazkovych rovin pre nie-presné priblizenie podla

priestorovej navigdcie (RNAV) s vyZitim zdkladného GNSS pre

lietadlda CAT H

Predbezné vypocty a zdkres

Vypocet rozmerov a vytvorenie obalok zlozenych z

ochrannych prekazkovych rovin (OAS) pre postup nie-presného

priblizenia pre priblizenie RNAV s vyuzitim zékladného GNSS

a pre priblizenie s vertikalnym vedenimso zakladnym GNSS

roz8irenim o satelitni podporu(SBAS):

1.

obalka je zlozena z ochrannej roviny kone¢ného priblizenia
a pociatoénej a strednej fazy nevydareného priblizenia,

obalka je zlozend z ochrannej roviny stredného useku
pribliZenia,

obalka je zlozena rovinOAS vypocitanych pre priblizenie
SBAS.

Postup rieSenia

Zakreslenie priemetu osi zostupu v 3D (priemet do
ochrannej roviny koneéného priblizenia) s vyuzitim
zakladného odporticaného gradientu klesania zostupovej
roviny.

Umiestenie 1. a 2. obalky sthlasne so vztaznym bodom a
priemetom osi zostupu do geografického informacného
systému.

Kontrola  spravneho  umiestnenia

kontrolného bodu

obalky  pomocou

Vyhodnotenie kolizii terénu a prekazok s rovinami.
Urcenie najnebezpecnejsej (riadiacej/kritickej) prekazky.

Zistenie kolizii obalky sterénom av pripade kolizii
posunutie 2. obalky po priemete osi zostupu proti smeru
priblizenia do nulovej kolizie sterénom a prekazkami so

sicasnym predizenim 1. obalky na potrebnu dizku.

Umiestnenie 3. obalky suhlasne s priemetom THR RWY vo
vyske ELEV ARP a zistenie kolizii rovin s terénom.
V pripade  kolizii uréenie najnebezpecnejSej  vysky
zvySovanim absolutnej vysky obalky az do nulovej kolizie
s terénom a prekazkami.

Vypocet OCA/OCH apolohy MAPt a stanovenie minim
priblizenia

Obr.2 - Posunutie 1. obdlky po priemete osi zostupu
proti smeru priblizenia — urcenie najnebezpecnejsej
(riadiacej/kritickej) prekazky
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4 VYHODNOTENIE VYUZITEENOSTI GPS V PRIESTORE
PRIBLIZENIA

Analyza viditelnosti satelitov GPS z priestoru letiska
Vytvorenie elevaénych masiek:

Vypocet predikcie RAIM (Vypocty s vyuzitim software na
vypocet viditelnosti satelitov GPS a stanovenie predikcie
funkcie RAIM)

ZAVER

Simulécia umiestnenia obalok ochrannych rovin, ktora
bola realizovana v prostredi Google Earth, preukézala jeho
vyuzitelnost pre kvalifikovany odhad prevadzkovych minim
malého letiska alebo pristavacej plochy pre vrtulnik za
podmienok malej hodnoty dohl'adnosti.

Priestorové zobrazenie pontika moznost vyuzitia na
simulaciu pristrojového priblizenia pri priprave posadok
bojovych lietadiel na let na nezname letisko alebo pristavaciu
plochu. Posadka ma moznost s terénnymi
zvlastnostami a ziskat' priestorovli predstavivost o polohe
terénnych aumelych prekdzok vzhladom k trajektorii letu
v kritickej faze priblizenia. Ma moznost vyhodnotit’ kritické

zoznamit' sa

momenty najvicSieho zblizenia s prekazkami a pripravit sa na
nudzové postupy v pripade zvlastnych pripadov za letu.

Priestorové zobrazenie pontika moZnost zvySenia

pripravy  letovych  posadok
a obchodného letectva na lety ukoncené priblizenim podla
pristrojov na letiskd pre posadku nové a letiskd umiestnené
v zlozitych  geografickych ~ podmienkach
prekézok nebezpeénych pre letovu prevadzku.

efektivity vSeobecného

a s mnozstvom

Zobrazenie je mozné vyuZit' pripriprave Studentov

a §pecialistov  zaoberajucich sa ndvrhmi pribliZovacich
postupov. Priestorova simuldcia jednotlivych  spdsobov
priblizenia s vyuzitim réznych technickych prostriedkov

vedenim APV I SBAS pre letisko Svidnik

navigacie umozfiuje nazorne prezentovat moznosti a porovnat’
rozdiely v konStrukcii postupov v zavislosti na navigacnej
vykonnosti tychto zariadeni.

Simulacia moze sluzit, ako priklad nazornej aplikacie
Standardov stanovenych sufasnymi normami pre navrhy
postupov priblizeni a na demonstraciu ich vplyvu pre
zabezpecenie stanovenej ochrany od prekdzok v jednotlivych
usekoch postupov pribliZenia.
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Procedures: Aviation

RVR [m]
GRD KL | GRD ST | Definovany rozsah
CAT RWY . i X
(%] (%] MDH/DH bez SPZ Zals":;“e c'assg’zc“ iplné SPZ
A BGNSS 010 6,5 5,0 nad 650 ft 1500 1500 1400 1000
H BGNSS 042 10,0 5,0 nad 650 ft 1000 1000 1000 800
A SBAS 190 3,0 2,5 200 ft 1000 800 700 550
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