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UvVOD

Cielom aktivity 1.5 bolo vybudovanie regionalnych centier leteckej dopravy v KoSiciach
ana letisku v Ziline. Regionalne centra budt prispievat’ k prepojeniu univerzit a vedecko-
vyskumnych organizacii s praxou. Transfer poznatkov a vysledkov vedy a vyskumu medzi
podnikatel'mi budu zabezpe¢ovat’ regiondlne centra. Letisko Zilina a YMS, a.s. v Trnave, ako
vzorové podniky zapojené do projektu otestuji ako prvé vysledky vedy a vyskumu v redlnej
praxi.

Realizaciou aktivity boli vybudované regiondlne centrd leteckej dopravy SR, ktoré
budu slazit’ pre realizaciu vyskumu v leteckej doprave. V ramci jednotlivych centier budia
navrhované nové postupy bezpecného priblizenia a priblizenia GNSS. Vystupy realizovanej
aktivity budu mat’ prinos pre:

- zvySenie kvality realizovaného vyskumu,

- moznost’ zapdjat’ sa do rieSenia vyznamnych medzinarodnych vyskumnych tloh,

- zatraktivnenie podmienok vyskumu pre Spickovych pracovnikov zo zahranicia,

- reintegraciu slovenskych vedecko-vyskumnych pracovnikov poésobiacich v zahranici,
za ucelom zvysenia konkurencieschopnosti v regione strednej Eurdpy.
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1 BUDOVANIE REGIONALNEHO CENTRA

1.1 Technicka univerzita v KoSiciach

Regionalne centrum leteckej dopravy v Kosiciach bolo vybudované na Leteckej fakulte
Technickej univerzity v Kosiciach, kde ma vyskum bezpecnosti letovej prevadzky
a problematiky GNSS svoju tradiciu. Regionalne centrum sa nachadza v priestoroch budovy
¢.19 na Katedre letovej pripravy. Centrum ma tri zakladné Casti:

- laboratorium GIS,

- letové simulétory,

- ulozisko dat.

Vybavenie regionalneho centra bolo definované tak, aby splialo su¢asné poziadavky
kladené na aplikované vyskumy v oblastiach problematiky bezpe¢ného priblizenia a postupov
pre priblizenie GNSS.

Regiondlne centrum leteckej dopravy SR budované v KosSiciach bolo vybavené
nasledovnymi zariadeniami resp. softvérom:

a) Letovy simulator

b) Softvér na spracovanie GIS

c) Pocita¢ (Variant A, Variant B)
d) Datové ulozisko

e) Server

f) Dataprojektor

a) Letovy simulator
Letovy simulator Elite Evolution S612 BITD (Basic Instrument Training Device) je uréeny
pre navigaciu a simulaciu letovych postupov. Letovy simulétor pozostava z modularnych Casti
kabiny simulatora, so sedackou pre pilota a s miestom pre inStruktora. V ramci budovania
regionalneho centra boli naktipené 2 kusy letového simulétora, jeden simulétor s vybavenim
kabiny pre lietadlo Cessna 172RG a druhy pre lietadlo Baron B58.

Simulator generuje palubné vybavenie, ktoré obsahuje dany typ simulovaného lietadla:
radiokomunikacny a navigany systém a zariadenie (umely horizont, vySkomer, priecny
sklonomer, VSI, HSI, RMI, autopilot, FDI). Simuldtor umoziuje trojkanalovl vizualizéciu
a priestoroveé zobrazenie pri horizontalnom zobrazeni 40° na jeden kanal. Projek¢na plocha je
120°, lomena na tri Casti.

Simulaény SW a HW je scvaleny a certifikovany v zmysle JAR-FSTD A a spiiia
poziadavky BITD. Aktualizovatelnd navigatnd databaza obsahuje Uzemie Slovenske;j
republiky, sucast'ou dodavky je Apollo GPS.

Simulator je schopny simulovat’ aj Standardné poruchy lietadla. Simuldtor je moZné
v budtcnosti upgradovat’ na vyssi typ zariadenia spiiiajtce kritéria vycviku FNPT I, FNPT IL

Sucastou zariadenia je CE certifikat, ktory spiiia podmienky certifikacie zariadenia
na Dopravnom urade.
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Obr. 1 Letovy simulator

b) Softvér na spracovanie GIS
Softvér Trimble Business Center slizi na spracovanie GIS, integrované spracovanie GNSS
merani amerani TS. UmoZiluje pracu s datami z GNSS, TS adatami z digitdlnych
nivelaénych pristrojov. Je uréeny pre transfer a synchronizaciu dat medzi jednotlivymi
zariadeniami a umoziuje zobrazenie nameranych dat, ich editaciu a export udajov, vratane
exportu dat do MS Excel.

Umoziuje vytvaranie digitdlneho modelu terénu, GPS L1 Post processing, GPS L1
Network Adjustment a GNSS Post processing.

c) Pocita¢ (Variant A, Variant B)
Technicky notebook Lenovo TP T410 (Pocita¢ A) pre podporu spracovania GIS, RAM 4GB.
Sucast'ou zariadenia je 2xLCD monitor 22 Lenovo T43LNEU a 64 bit OS.

Technicky notebook Panasonic CF52 (Pocitac B) pre vypocty a spracovanie dat,
sucast’'ou zariadenia je 2xL.CD monitor 22 a OS.
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Obr. 2 InStalacia pocitacov v laboratoriu GIS

d) Datové ulozisko
Datové uloZisko pre velky objem meranych dat IBM System Storage DS 3524 Express Dual
Controller Storage System. 80 Terabajtové tlozisko dat s pouzitim 96x900GB 2,5in SAS
HDD.

e) Server
IBM server x3650 M3, Xeon 6C X5660 sluzi pre podporu synchronizacie dat.

Obr.3 Ulozisko dat a server

f) Dataprojektor
Dataprojektor BENQ W1060 s vysokou svietivostou na prezentaciu GIS.
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1.2 Letiskova spolo¢nost’ Zilina, a.s.

Budovanie regionalneho centra na Letisku Zilina, ktoré prevadzkuje Letiskova spolo¢nost
Zilina, a.s. na ziklade Povolenia na prevadzkovanie Letiska Zilina vydaného Dopravnym
uradom v zmysle ustanovenia § 32 ods. 1 zakona ¢. 143/1998 Z. z. o civilnom letectve
(letecky zdkon) a 0zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich predpisov
prebehlo prostrednictvom nasledovnych aktivit. Pri nich boli vyuzité l'udské, materiadlne
a finanéné zdroje.

Pokial’ ide o l'udské zdroje, v ivodnej faze prebehlo Stidium materidlov suvisiacich
S problematikou bezpe¢ného priblizenia, oboznamovanie sa s relevantnymi podkladmi
V problematike systému bezpecnosti, legislativou v oblasti civilného letectva.

Riesitelia analyzovali podmienky pre transfer poznatkov a technoldgii materidlovej
zakladne. Odborni rieSitelia priebeZzne ex ante stanovovali ciele na najblizSie obdobie
a ex post analyzovali stav napliiania stanovenych cielov.

Doslo k obozndmeniu sa s problematikou vytvarania, spravovania a udrziavania
vel'kych databaz a s teoretickymi vychodiskami pri spracovani vel'kého objemu dat, ktoré boli
nasledne aj vyuzité v procese implementacie poznatkov vedy a vyskumu do praxe.

Pripravovali sa podklady k verejnému obstaravaniu poloziek vyplyvajicich z rozpocétu
projektu, definovali sa technické a technologické parametre pristrojov a zariadeni, ktoré boli
zamysl'ané na pouzitie pri vyskume.

Riesitelia sa zGc¢astnili pracovnych ciest, kde si osvojovali schému transferu poznatkov
do praxe v podmienkach inych eurdpskych regionov, prepojenie tychto regionov s letiskami
pri budovani spolo¢nej infrastruktiry s ohl'adom na SirSie spoloenské vyuzitie a aplikaciu
na podmienky Zzilinského regionu.

V stvislosti s ngjmom Specidlnych zariadeni sa vykonala analyza moZnosti
umiestnenia referenéného GNSS prijimaca v ramci perimetra letiska Zilina s prihliadnutim
na ochranné pasma a narodnti a medzinarodnu legislativu v oblasti prevadzky letisk. Odborni
rieSitelia analyzovali a porovnavali referencné GNSS stanice od réznych vyrobcov
na eurdpskom trhu.

Vykonalo sa posudzovanie moznosti referencného GNSS prijimaca vzhladom
na koncept sietového zariadenia ako aj posudzovanie streamovacich sluzieb poskytovanych
referenénym GNSS prijimadom v kontexte budovania regionalneho centra na letisku Zilina
a posudzovanie dopytovych sluzieb poskytovanych referencnym GNSS prijimacom
v kontexte budovania regionalneho centra na letisku Zilina.

Preverovali sa moZnosti udrzby referenéného GNSS prijimaca v kontexte budovania
regionalneho centra na letisku Zilina so zohl'adnenim miestnych $pecifik predmetného letiska.

Riesitelia vykonavali posudzovanie vplyvu elektronickej interferencie na referencny
GNSS prijima¢ v kontexte miestnych podmienok regionalneho centra. Neoddelitelnou
stcastou aktivit bolo determinovanie moznosti umiestnenia referencného GNSS prijimaca
v ramci regionalneho centra na letisku Zilina ako i posudzovanie jednotlivych prevadzkovych
modov referenéného GNSS prijimaca.

Dalej sa riesitelia oboznamovali s technologiou vysielania korekcii za Gi¢elom tvorby

postupov GNSS pribliZenia, ale aj s moZnost'ami, schémou a nastavenim zaznamu udajov
z referenénej GNSS stanice v ramci budovania regionalneho centra na letisku Zilina.
Takisto doslo k posudzovaniu moZnosti vysielania observacii z referencnej GNSS stanice
a oboznamovanie sa s mechanizmom tohto vysielania i k posudzovaniu spésobov merania
vysky antény referencnej GNSS stanice a oboznamovanie sa s moZznostami zmeny tejto
vysky.
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Riesitelia vykonali parcialnu tvorbu protokolu urcenia suradnic GNSS pre regionalne
centrum na letisku Zilina, pricom doslo k uprave zdrojovych data y bodu LZZI, d’alej k
prevodu hodinovych merani z interného formatu T02 do vymenného formatu RINEX
a spojenie zdrojovych dat do jedného uceleného stiboru pre celti dizku observacie.

V ramci parcialnej tvorby protokolu urcenia stiradnic GNSS pre regionalne centrum na
letisku Zilina sa uskutoénil aj vyber a priprava meranych Gdajov zo stabilnych referenénych
stanic GNSS zaradenych do Eurdpskej permanentnej siete EUREF nachadzajicich sa
na naSom Uzemi, resp. v jeho tesnej blizkosti. NeoddeliteI'nou sucastou procesu bol aj vyber
vhodného suradnicového systému.

Parcidlna tvorba protokolu urcenia stiradnic GNSS pre regionalne centrum na letisku
Zilina bola finalizovana doplnenim vstupnych udajov o tdaje o presnych drahach druZic
a informaciach o presnych polohach fazovych centier a spracovanie vSetkych uvedenych dat
do suradnic a charakteristik presnosti urcované¢ho bodu LZZI.

V savislosti s budovanim regionalneho centra na letisku Zilina riesitelia posudzovali
moznosti nastavenia referenéného GNSS prijimaca ako referencnej stanice v miestnych
podmienkach regionalneho centra so zohladnenim jednotlivych prevadzkovych S$pecifik
letiska Zilina a oboznamovali sa s konstrukciou referenéného GNSS prijimaca, priom islo
o komponenty ako klavesnica, displej, LED indikdtory a ovladacie prvky. Vykonalo sa
posudzovanie moznosti konektivity a oboznamovanie sa s konektormi referenéného GNSS
prijimaca.

Riesitelia sa v ramci regiondlneho centra oboznamovali s kandlovymi, napajacimi,
bezdrotovymi, komunikaénymi a napatovymi vlastnostami referencného GNSS prijimaca,
rovnako ako s moznostami konfigurdcie referencného GNSS prijima¢a pomocou funkcii
jednotlivych tlacidiel a hlavného vypinaca a s rozlozenim prvkov na domovskej obrazovke
referenéného GNSS prijimaca.

Odborni riesitelia sa zucastiovali stretnuti s ostatnymi rieSitelmi partnerskych
organizacii na spolo¢nych stretnutiach a konferenciach organizovanych pod hlavickou
projektu Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy
a dopravnej infrastruktury.

Proces zberu dat vyzadoval oboznamovanie sa so stavovymi obrazovkami
referenéného GNSS prijimaca i oboznamovanie sa s nastavovanim referencnej zemepisnej
sirky, dizky a elipsoidickej vysky referenéného GNSS prijimada. Pokial ide o zber dat,
pracovnici kompetencného centra sa oboznamovali aj s moznostami, schémou a nastavenim
zaznamu udajov z referencnej GNSS stanice v ramci budovania regionalneho centra na letisku
Zilina.

Nevyhnutné bolo aj oboznamovanie sa so zmenami nastaveni referencného GNSS
prijimaca a s moZnymi problémami suvisiacimi s referencnou GNSS stanicou vznikajicimi
pocas jej prevadzky v regionadlnom centre na letisku Zilina so zameranim na prevadzkové
Specifika predmetného letiska.

Identifik4cia sposobov rieSenia moznych problémov vznikajicich pocas prevadzky
referenénej GNSS stanice v regiondlnom centre na letisku Zilina predstavovala kriticku &ast’
procesu.

Ked'Zze S$pecialne zariadenia nepracuju izolovane, ale st suastou siete bolo
nevyhnutné zoznamit’ sa s moznost'ami nastavenia referencného GNSS prijimaca ako sucast’
konfiguracie siete ako aj s aktivaciou zaznamovej kampane referenéného GNSS prijimaca.
Riesitelia sa naucili pracovat s konfiguratnymi moznostami sietovych nastaveni
referenéného GNSS prijimaca a s konfiguraciou referencného GNSS prijimac¢a pomocou
programu WinFlash a prostrednictvom webového prehliadaca.

V ramci rieSenia problematiky bezpecného priblizenia odborni rieSitelia validovali
predpoklady zavedenia priblizenia GNSS v naSich podmienkach. Nevyhnutnou st¢astou bola

\
MK * X %
- o . A 9 * *
il .
{11111
< \ * *
7= Operainy program ~ * 5k
L \WSKUMaVWvo) ¢
) i o

Ko X Eurépska unia

Eurépsky fond regionalneho rozvoja



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiiry
ITMS: 262200220156

analyza sti¢asného stavu vyuzivania postupov pre priblizenie GNSS na regionalnych letiskach
v CR ako aj analyza su¢asného stavu problematiky bezpeéného priblizenia doma a vo svete.

Vyznamnu cast’ aktivit tvorilo testovanie prevadzky referencnej stanice ako Rover
Integrity prijimaca. S tym suvisela validacia georeferenénych dat pri r6znych vzdialenostiach
od zdroja signalu ako aj kontrola kvality zapisu datovych zdznamov na externé média. Doslo
aj k testovaniu spolahlivosti zdpisu dat. Nevyhnutnymi boli konzulticie s dodavatel'om
z hladiska zlep$enie spolahlivosti zapisov a nasledna iprava nastaveni prijimaca.

V stvislosti s prenajimanym anténnym systémom bolo potrebné $tadium prevadzkovej
prirucky anténneho systému Zephyr2, ktory je umiestneny v priestoroch letiska Zilina,
za Ucelom oboznamenia sa s postupom a sposobom kalibracie. Nasledne bola vykonana
samotna kalibracia. Kontrola kvality vykonania kalibracie anténneho systému je stiastou
systému udrzania kvality kalibracie zariadenia, ktoré bola riesiteI'mi stanovena.

V ramci aktivity 1.5 bol obstarany pocita¢ na zabezpecenie zberu a spracovania dat
ziskanych skenovanim objektov pre realizaciu vyskumu v kompetenénom centre. Zariadenie
umoznilo spracovanie mnozstva dat, s ktorymi odborni rieSitelia pracovali pri transfere
a testovani poznatkov a vysledkov vedy a vyskumu do praxe. Zariadenie takisto ulahcilo
pracu odbornych riesitel'ov pri vSetkych aktivitach suvisiacich s projektom.

Vd’aka ndjmu zariadenia a vybavenia potrebného pre realizaciu vyskumu suvisiaceho
so zberom a spracovanim udajov mohla Letiskova spolocnost Zilina, a.s. uskuto&iovat
vyskum tykajici sa problematiky bezpecného priblizenia ako aj navrhu postupov pre
priblizenie GNSS a skumat’ problémy a otazky s tym suvisiace. Zéakladnym zariadenim
v ramci tohto vyskumu bola referencna stanica zberu GNSS dat Trimble NetR9 Ti-l, so 440
kanalmi a vnatornou 8GB pamétou je pouZitelnd pre navigacné systémy GPS, Glonass
a Galileo pre presné merania poloho a vyskopisné. Ovladanie stanice je realizované cez WEB
rozhranie, napajanie je mozné realizovat’ cez Ethernet (PoE). Zariadenie obsahuje Bluetooth
komunikaény port a USB port pre rozSirenie pamite. Zariadenie je urené pre pouzitie
v naroénych podmienkach. Data mézu byt ukladané v nasledovnom formate: T02, RIMEX
2.0, RINEX 3.0 a BINEX. Format vstupnych/vystupnych dat: CMR, CMR+, CMRx, RTCM
2.1, RTCM 2.2, RTCM 2.3, RTCM 3.0, RTCM 3.1, RT17, RT27, BINEX, RTCM 3.x,
NMEA-0183 v 2.30, GSOF.

Aby bolo mozné prijimat’ data z druzicovych systémov, bol prenajimany aj anténny
systétm pre vysielanie aprijem GPS, GLONASS a Galileo dat. Systém pozostdva
zo samostatnej prijimacej antény Zephyr2 pre presné aplikdcie merania a vyuZiva sa
pri realizacii presnych referencnych stanic/sieti. Anténny systém je vybaveny technologiou
pre zniZenie vplyvu multipath, podporuje signadly GPS L1/L2, GLONASS L1/L2, Galileo
E1/E2, OmniSTAR aje ureny pre pouzitie v naronych podmienkach. Stcastou je 30
metrovy kéablovy rozvod anténneho systému, vratane odbornej inStalacie a konfiguracie
do existujliceho a pripraveného technologického prostredia/zazemie pre umiestnenie
anténneho systému.

Letiskova spolo¢nost’ Zilina, a.s. pre potreby vyskumu obstarala vyskumny material
V suvislosti so zberom skenovanych tdajov a prenaSanim velkého mnozstva dat. Ide
0 material ako CD, DVD, USB kl't¢e, prenosné HDD a podobne ako aj materidl v stivislosti
so zberom dat ako tripod clip a puzdro, spojky, rozhrania.

Stadia biologickej ochrany letiska obstarand v ramci tejto aktivity projektu sluzi
na analyzu biologickej situdcie letiska pre zabezpeCenie letovej dopravy a zabezpecenia
biologickej ochrany a nastaveni metodiky pre lety pri ziskavani a spracovavani tdajov
pri skenovani terénu.

Vystupom projektu je aj obstaranie Stidie bezpe&nostnej situacie letiska Zilina, ktora
analyzuje bezpecnostnu situaciu letiska za ucelom zvySovania bezpeCnosti letovej dopravy
a bezpecnych letov pri ziskavani a spracovavani tidajov suvisiacich so skenovanim terénu.
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Stadia bezpeénostnej situacie Letiska Zilina sa zaobera analyzou stavu bezpe¢nostnej
ochrany pre zabezpeCenie a zvySenie bezpecnosti leteckej dopravy a bezpecnych letov
pri ziskavani a spracovavani Gdajov stvisiacich so skenovanim terénu. Studia sa taktieZ
zaobera koordinaciou subjektov zicastnenych v procese bezpecnostnej ochrany na Letisku
Zilina.

Nosnou castou prace je vypracovanie navrhu Bezpe¢nostného programu Letiska
Zilina, ktorého cielom je zaistit bezpetnostnii ochranu civilného letectva pred ¢&inmi
protipravneho zasahovania prostrednictvom jasne definovanych opatreni na zaistenie
bezpecnostnej ochrany a stanovenia jednoznacnej zodpovednosti za ich plnenie.

Po zavedeni navrhu bezpe¢nostného programu do praxe, bude Letisko Zilina plne
vyhovovat’ legislativnym poziadavkam v oblasti bezpeCnostnej ochrany pri ziskavani
a spracovani udajov suvisiacich so skenovanim terénu.

Zavedenim pravidiel ochrany civilného letectva by sa malo predchadzat’ ¢inom
protipravneho zasahovania voci civilnému letectvu, ktoré ohrozujii bezpecnostni ochranu
civilného letectva, aby sa ochranili osoby a majetok. Tento ciel by sa mal dosiahnut’
zavedenim spolo¢nych pravidiel a spolo¢nych zakladnych noriem bezpecnostnej ochrany
letectva popisanych v navrhu Bezpeénostného programu Letiska Zilina.

Detekéné zariadenia na kontrolu cestujucich, batoziny, nakladu a postovych zasielok
ma za povinnost’ poskytnut’ prevadzkovatel letiska. Letiskdm je mozné poskytnit’ vynimky
len na zakladne nariadenie Komisie (EU) &. 1254/2009". Toto nariadenie umozZiiuje lenskym
Statom vynimky zo spolo¢nych zakladnych noriem v oblasti bezpecnostnej ochrany civilného
letectva a prijimanie alternativnych opatreni, ktorymi by sa zabezpecila primerana uroven
bezpe¢nosti na zdklade miestneho hodnotenia rizik. Tieto alternativne opatrenia by mali
hlavne zohladiovat velkost’ prevadzkovanych lietadiel, povahu, rozsah alebo frekvenciu
prevadzky.

Mimo prevadzkovej doby na letisku vykonava &innost Aeroklub Zilina a dalgi
prevadzkovatelia lietadiel. Na letisku sidlia iba prevadzkovatelia lietadiel vykonavajuci
prevadzku vieobecného letectva. Uzivatelia Letiska Zilina su povinni riadit’ sa ustanoveniami
programu bezpe€nostnej ochrany a pokynmi pracovnikov utvaru letiskovej ochrany,
pracovnikov KR PZ, OCP PZ a PCU

Letiskova spolo¢nost’ Zilina, a.s. disponuje mobilnym skladom CAPL (parkovany
vo VBP na odbavovacej ploche letiska pred gardzami). Tento priestor je snimany vonkajSou
kamerou. Sklady LPH prevadzkovatel'ov sidliacich na letisku st umiestnené v blizkosti
priestorov prevadzkovatel'ov a za ich bezpecnost’ zodpovedaju prevadzkovatelia.

Prevadzkové priestory letiska si napdjané z trafostanice 06, ktora je napajana
z verejnej siete. V trafostanici 06 je umiestneny nidzovy zdroj elektrickej energie, ktorého
sucastou je zdroj konsStantného prudu, nepreruSovany zdroj napajania UPS a dieslovy
motorgenerator. Objekt trafostanice 06 sa nachddza v neverejnej Casti letiska za hangarom
Zilinskej univerzity a je zabezpedeny systémom na detekciu pohybu. Vsetky priestory
a objekty st napdjané z tejto trafostanice a zalohované na dobu vypadku nepresahujicu 1 min.
Objekty prevadzkovatel'ov sidliacich v demarkaénych zonach su napajané samostatne a za ich
prevadzkyschopnost’ zodpovedaju prevadzkovatelia.

! Nariadenie Komisie (EU) &. 1254/2009 z 18. decembra 2009, ktorym sa umoZfiuje &lenskym $tatom vynimka zo
spolo¢nych zakladnych noriem v oblasti bezpenostnej ochrany civilného letectva a prijimanie alternativnych
bezpecnostnych opatreni.

A
MK * X %
\A\r/_. F\\ 11 *
il ™ *

* *
7= Operainy program ~ * 5k
¢

*
*
3L VISKUMaVvO) ¢
Ko X Eurépska unia

Eurépsky fond regionalneho rozvoja



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiiry
ITMS: 262200220156

Odlucené stojisko pre lietadld - pokial to prevadzkové podmienky a okolnosti
umozZnia, pouZije sa ako odlidené stojisko pre lictadlo prah drahy 24. Tato pozicia spiiia
poziadavky predpisu L 14 na bezpecnu vzdialenost’ od vsetkych objektov.

Ulohou Programu bezpeénostnej ochrany Letiska Zilina je ochrana civilného letectva
pred ¢inmi protipradvneho zasahovania, zaistenie verejného poriadku a bezpecnosti zivota
a zdravia os6b ako aj majetku. VSetky casti a body PBO opisuju prevadzkové podmienky
letiska a korespondujt s obsahom ustanoveni platnej legislativy

Letisko Zilina po prijati ndvrhu Programu bezpeénostnej ochrany (Priloha ¢.1) bude
plne vyhovovat sufasnym legislativnym poziadavkdm v oblasti bezpeCnostnej ochrany
pri ziskavani a spracovani udajov suvisiacich so skenovanim terénu.

Manazment musi vykonat kroky pre zabezpecenie postupov a celého systému
bezpec¢nostnej ochrany podla ndvrhu PBO. Vzhl'adom na aktualny stav bezpecnostnej situdcie
Letiska Zilina zmeny v oblasti manaZmentu maju len organizaény charakter.

Jednotlivé body Studie bezpeénostnej situacie Letiska Zilina sa aplikovali v hlavnej
asti $tadie — Navrh bezpeénostného programu Letiska Zilina. Tento dokument bude
zakladnym predpisom pre zabezpeCenie bezpecnostnej ochrany pri ziskavani a spracovavani
udajov suvisiacich so skenovanim terénu. Po prijati Navrhu bezpeénostného programu bude
Letisko Zilina pri ziskavani a spracovavani udajov skenovania terénu plne vyhovovat
legislativnym poziadavkam v oblasti bezpe¢nostnej ochrany.
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2 VYUZITIE LETOVYCH SIMULATOROV

Napriek neustdlemu zdokonalovaniu leteckej techniky, zabezpecovacej techniky a vyvoju
pravidiel sa pri prevadzke stale stavali a vyskytuja letecké nehody. Hlavnou pri¢inou uz nie
je nedokonalost’ alebo poruchovost’ leteckej techniky ale naj¢astejSie zlyhanie ¢loveka.

Ludia pochopili, ze c¢lovek mdze bezpecne lietat, az ked’ si osvoji okrem iného aj
ur¢ité motorické pohyby a navyky. Tie neziska beznym zivotom na zemi, ale len
cielavedomou pripravou. ZjednoduSene ich mozeme rozdelit na vSeobecné a Specifické
navyky potrebné pre lietanie na konkrétnom type lietadla. Ziskat’ a osvojit’ si ich je mozné
pripravou na zemi a samotnym lietanim pod dohl'adom. Preto vznikli aj prvé letové
simulatory. Je to vlastne zariadenie, ktoré simuluje v ur¢itom rozsahu pohyby lietadla a tym
umoziuje ziskavat’ pilotom potrebné skiisenosti v ur€itom rozsahu uz na zemi.

NajdolezitejsSim argumentom pouzivania letovych simuldtoroch je bezpecnost
leteckej prevadzky. Zmyslom pripravy pilotov je vybudovat u nich uz spominané navyky
anaucit’ ich motorické pohyby. Tie je nutné opakovat a precvicovat, aby ich pilot mal
zautomatizované. Tym sa zvySuje pravdepodobnost’ spravnej reakcie posadky a tGspesné
rieSenie normalnej aj nebezpecnej situacie. Niektoré situdcie vsak nie je ziaduce precvicovat
pocas redlneho letu, pretoze riziko leteckej nehody je vel'mi vysoké, preto sa precvicuju
na simulatoroch.

2.1 Bezpecnost’ letu

Analyzou hlavnych pricin leteckych nehod je dokdzané, Ze uz niekol’ko desatroci sa znizuje
pocet leteckych mimoriadnych udalosti a hlavne leteckych nehdd zapricinenych leteckou
technikou. Technickym pokrokom vSak tieZ narasta zlozitost’ systémov a s fou takisto naroky
kladené na posadku lietadla. Zrejme prave preto sa takmer priamo umerne zvySuje mnozstvo
nehdd zavinenych 'udskym faktorom.
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Obr. 4 Letecké nehody vseobecného letectva v rokoch 2002-2011

Zlyhanie l'udi v stGc€asnosti predstavuje az 80% celkovych pricin leteckych nehdd.
Zo statistiky ICAO vyplyva nasledujica klasifikéacia chyb:

e proceduralne chyby 40,8 %

e komunikac¢né chyby 9,7 %

e znalosti / zruénosti 9,2 %

e nespdsobilost’ personalu 40,3 %

ICAO vo svojej vyro¢nej sprave identifikovala tri najcastejSie priciny leteckych nehdd
a leteckych incidentov. Su to:

e riadeny let do terénu,
e strata kontroly nad riadenim lietadla a
e operdcie vykonavané v stvislosti s pohybmi na vzletovej a pristavacej dréhe.

Uvedené fakty jednoznacne ukazuju, ze ku znizeniu nehodovosti a zlepSeniu bezpecnosti
letov je mozné prispiet’ zlepSenim pripravy pilotov. Z uvedenych faktov vyplyvaji
nasledujuce oblasti, kde je mozné vykonanim zmien zlepsit’ situaciu. St to:

e precviCovanie postupov,
e zvySovanie sklisenosti a
e zlepSenie praktického vycviku pilotov.

Vyssia uroven pripravy posadok predstavuje viacSie naroky na precvi¢ovanie ¢innosti. Nie
vzdy je to ziaduce vykonavat na skuto¢nom lietadle, lebo miera rizika je vel'mi vysoka. Treba
eSte spomenut’, Ze let lietadla je ovplyviiovany skuto€nymi meteorologickymi podmienkami.
Na letovom simuldtore ale meteorologické podmienky simulujeme a teda pocasie
neovplyviuje vycvik na fiom.

2.2 Letové simulatory

Pod pojmom letecké simulatory rozumieme vsetky simulatory pouzivané v letectve. Patria tu
aj simulétory pre obsluhu lietadiel, pre ¢innost’ letovych sprievodcov atd’. Simulatory, ktoré
simuluji podmienky letu st nazyvane syntetické letové trenazéry.

Do tejto skupiny radime simulétory riadenia letovej prevadzky, trenazéry zékladov
letu podla pristrojov, trenazéry letovych postupov ako aj letové simulatory kategoérie FFS
a FTD. Existuje aj mnozstvo d’alSich nazvov letovych simulatorov. Tie vSak iba bliZSie
popisuju vlastnosti alebo schopnosti letového simulétora.
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Letecké simulatory nie su len viac alebo menej vydarenou néhradou skuto¢ného
lietadla ale vnasaju do vycviku aj udrziavania zrucnosti niekol’ko novych dimenzii, napr.
pedagogicky, psychologicky a ekonomicky prinos. Analyzy ukazuju, Ze viac ako polovica
chybnych c¢innosti pilota je klasifikovand ako ,negramotnd* Ccinnost, vyplyvajica z
nedostato¢nych znalosti podstaty procesov prebichajtcich pocas letu a z povrchnych navykov
pilota. Simulator upeviuje navyky a pilotné zru¢nosti na rieSenie neStandardnych situacii
pocas letu simulovanim ich charakteristickych priznakov bez poskodenia leteckej techniky.

Zodpovedné organy v letectve na celom svete sa snazia venovat’ oblasti FSTD nemala
pozornost’ (ICAO, EASA, FAA, ...). Tieto zariadenia sa pouzivaji okrem iného aj na vycvik
pilotov. Podla stanovenych pravidiel pouzivania su stanovené hlavne maximdlne pripustné
nalety na FSTD pocas jednotlivych faz vycviku. V tomto pripade je cielom dodrzanie pomeru
naletu medzi simulatorom a skuto¢nym lietadlom. Neskor, pri udrziavacom vycviku st zas
schvalované programy s minimalnym naletom na FSTD urcenej kategorie. . V tomto pripade
je cielom zabezpecit’ dostatocny nalet pilota pre predlzenie platnosti kvalifikacie.

Kategorie letovych simuldtorov sa odliSuju podl'a ur¢enia, podl'a rozsahu zhodnosti so
skutocnym lietadlom a pod. Nech je FSTD najnizsej (BITD) alebo najvyssej kategorie (FFS),
je to vzdy vysoko sofistikované strojarsko - elektrotechnické zariadenie, riadené a ovladané v
sucasnosti digitalnou vypoctovou technikou.

Zavery z analyz urovne bezpecnosti letov jednoznacne definujii moznost’ zlepSenia
ukazovatel'ov zvySenim Urovne pripravenosti. Poziadavka na vyssiu uroven pripravy posadok
predstavuje vdcsie naroky na praktické precvicovanie Cinnosti. Piloti lietadiel systematickym
tréningom ziskavaji a neskor prehlbuju istotu v riadeni lietadla, rieSeni réznych situdcii za
letu, ovladani stresu apod. Pilot si zvySuje svoje sebavedomie a schopnost’ vykonédvat
sustredeni a presni pilotaz pri réznych situdciach. Prave vycvikové zariadenie na
simulovanie letu je vel'mi dobré zariadenie na doplnenie takéhoto metodického tréningu,
pretoze miera rizika na skuto¢nom lietadle uz moze byt vel'mi vysoka.

Vo viac€lennych posadkach sa precvicuje aj manazment 'udskych zdrojov na palube
lietadla. Uspe$né zvladnutie tychto &innosti realne zvy$uje pravdepodobnost’ vyriesenia
zlozitych az kritickych situacii pocas skutocného letu. Je vhodné presunat vacsi podiel
vycviku posadok lietadiel na letovy simuldtor ako z ekonomického tak aj bezpecnostného
hl'adiska. Podl'a platnych predpisov je mozné vykonavat’ ast’ leteckého vycviku PPL, CPL
na vycvikovych zariadeniach na simuléciu letu.

Najvicsie zastupenie maji FSTD kategorie FFS. Tie su najvhodnejSie pre lietadla
komer¢nej leteckej prevadzky a pouzivaja ich hlavne najskisenejsi piloti.

Najmenej skuseni piloti vSeobecného letectva a leteckych $kol vykonavaji letecky
vycvik aletecki prax na v sucasnej dobe najpouZivanejSej kategérie lietadiel ato
,Jednomotorové piestové lietadla“ (SEP). Paradoxne je najmenej FSTD prave pre tuto
kategoriu lietadiel.
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3 POSTUPY PRE PRIBLIZENIE GNSS

Systémy satelitnej navigacie, ¢i skor systémy radiového urCovania polohy s pouzitim druzic -
satelitov RDSS, moézeme podla priestoru pokrytia a spdsobu vyuzivania technickych
prostriedkov, ktoré vyuzivaju k rozsireniu svojej pdsobnosti a k zlepSeniu zakladnych
charakteristik, rozdelit' na niekol’ko skupin. Najva¢si vyznam dosahuju globalne satelitné
navigacné systémy.

V stcasnosti prevadzkované globdlne satelitné systémy st americky GPS a rusky
GLONASS. Vo vystavbe su eurdopsky Galileo a ¢insky Compass. Z ostatnych typov
satelitnych naviganych systémov je v prevadzke viac zariadeni, ktoré nachadzaji pouzitie
v celom rade odvetvi l'udskej ¢innosti. Za zmienku urcite stoja vyvijané regionalne satelitné
navigacné systémy, ako je indicky systém IRNSS a japonsky QZSS.

Poziadavka vyuzitia satelitnych naviganych systémov pre zabezpecenie navigécie
v terminalovych priestoroch letisk a pre presné metddy priblizenia za podmienok malej
dohl'adnosti si vynucuje zvySenie ich naviga¢nej vykonnosti z hl'adiska presnosti informacie o
polohe a z hl'adiska integrity systému na hodnoty, ktoré dosial’ spifiajii len systémy pre presné
priblizenie ILS a MLS.

Uvedené systémy ILS a MLS nie st vacsSinou z technického hl'adiska vyuzitelné a ani
ekonomicky vyhodné pre pouzitie pri navigacie na prilet a priblizenie na pristavacie plochy
vrtulnikov leteckej zachrannej sluzby a ostatnych prevadzkovatelov. V leteckej prevadzke sa
pri lete po trati a pre navigaciu v termindlovych priestoroch v sucasnosti vyuzivaja satelitné
systémy GPS a GLONASS rozsirené o palubné zariadenia, pozemné zariadenia a satelity
inych systémov s oznacenim:

ABAS - systém rozsireny o palubné obvody monitorovania integrity a vyuzivajici
ostatné palubné navigatné senzory. GNSS prijimace na palube lietadla zahfniaji funkciu
autonomneho monitorovania integrity udajov (RAIM) a zaroven st pre monitorovanie
integrity vyuZzité aj informdcie z ostatnych palubnych naviga¢nych senzorov (AAIM). Preto je
mozné vyuzivat’ informacie GNSS 1 pri strate RAIM z dévodu nedostatocného poctu satelitov
alebo pri nevyhovujlcej geometrii satelitov.

GBAS - systémy s rozSirenim o siete pozemnych radiovych vysielacov. Pouzivatel
prijima roz§irujice informdcie priamo z pozemného vysielaca. Medzi tieto systémy mdzeme
zaradit’ d’alSie systémy s regionalnou a lokalnou posobnost’'ou ako je:

- australsky systém GRAS, ktory pouziva alternativnu architektiru systému
a prijima informécie priamo z jedné¢ho alebo zo skupiny pozemnych vysielacov pokryvajticich
region;

- americky lokdlny systém LAAS, ktory je US implementiciou
medzinarodnych Standardov GBAS.

Systém sa vyuziva na presné priblizenie na pristditie CAT 1 a CAT II. Vyhodou
systému oproti ILS a MSL su SirSie moZnosti vyuzitia. Informacie pozemného segmentu je
mozné vyuzit pre vSetky RWY na letisku, priblizenie je moZzné zo vSetkych smerov,
zostupova rovina je variabilnd, taktieZ sa moZe menit’ pozicia prahu drdhy a je mozné pouzit
pribliZzenie so zataCkami. Z hl'adiska technického sa systém vyznacuje stabilnejSim signdlom
menej nachylnym na interferencie, t.j. moZnostou vybudovat systém v priestoroch
s prekdzkami a v zlozitom teréne. Ndklady na udrzbu su tiez menSie ako pri uvedenych
pristavacich systémoch.
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SBAS — systémy so satelitnym rozSirenim. Je to systém s rozsiahlym pokrytim,
v ktorom pouzivatel’ prijima rozsirujice informécie zo satelitného vysielaca umiestnené¢ho
na satelitoch komunika¢ného systému.

V stcasnosti prevadzkované celoplosné vzajomne kompatibilné systémy:
- WAAS, americky systém pokryvajici uzemie Spojenych Statov americkych véitane Aljasky
a Cast’ uzemia Mexika;
- CWAAS, kanadské rozsirenie syst¢ému WAAS pokryvajice izemie Kanady;
- EGNOS, eurdpsky systém pokryvajuci tizemie europskych statov a prilahlych oblasti okrem
Ruska a Ukrajiny;
- MSAS/MTSAT, japonsky systém pokryvajici uzemie Japonska.

V stadiu projektu alebo v priprave na spustenie su d’alSie systémy:
- GAGAN, indicky projekt vyuzivajuci syst¢tmy GPS a GLONASS a podla planu bude
pokryvat’ izemie Indie;
- SNAS, ¢insky projekt pre Aziu a Cinu.

Poziadavky ICAO na vykonnost syst¢ému GNSS v kombinacii s technickymi
zariadeniami inStalovanymi na palubéch lietadiel, na zemi alebo na satelitoch st vyjadrené
Standardami presnosti, integrity a vystrahy.

Uvedené pripustné odchylky umozZiiuju SirSie vyuZitie systému v oblasti letectva
pre vacSiu presnost’ stanovenia polohy a predovSetkym ponukaju zlepSenie integrity
a presnosti nevyhnutné pre konecné fazy letu. Zabezpecenie navigacie pri priblizeni lietadla
na pristatie je podporované funkciou zékladna diferencné korekcia (SBAS poskytuje sluzbu
pre let po trati a pre nie-presné priblizenie) a funkciou presna diferen¢na korekcia (SBAS
zabezpecuje presné priblizenie a sluzbu APVI a APV II). Jednotlivé funkcie systémov SBAS
su vztiahnuté k vymedzenym priestorom, ktoré su definované ako obsluhované oblasti
a nachéadzaju sa v oblastiach pokrytia. Kazdy priestor nemusi obsahovat’ vSetky funkcie.

Stcasnd navigacia lietadiel je zaloZend na vyuzZiti navigacie RNAV(Reckoning
NAVigation - Aera Navigation), ktora umozniuje vedenie lietadla po akejkol'vek poZadovanej
drahe vnutri dosahu neautondémnych navigaénych systémov alebo s vyuzitim autonomnych
palubnych naviga¢nych systémov ¢i v kombinacii oboch.

Globalne satelitné navigacné systémy GNSS sa v stcasnosti stdvaji rozhodujicim
navigatnym vybavenim vyuZivanym RNAV. RNAYV sa stdva, vo vybaveni stale vdcSieho
poctu lietadiel, rozhodujucou navigacnou metddou, podporovanou dalej rozSirujucou sa
moznostou uplatnenia FMS (Flight Management system) a EFIS (Electronic Flight
Information System).

Narast registrovanych dopravcov a poctu registrovanych lietadiel sa d4 ocakéavat aj
v buducich rokoch a to hlavne v segmentu malych stkromnych vrtulnikov a letunov
hmotnostnej kategorie I'ahkych a kategorie letinov manévrovacich schopnosti A, ktoré buda
vyuzivané na Sportové, turistické, obchodné lety, lety zdravotnej zachrannej sluzby a lety
spojené s vykonavanim leteckych prac v pol'nohospodarstve, lesnom hospodarstve a v d’alSich
odvetviach narodného hospodarstva. Rozvoj tejto leteckej ¢innosti bude vyzadovat’ rozsirenie
poctu stavajucich letisk vyuzitelnych za znizenych hodndt dohl'adnosti a budovanie novych
heliportov a dosadacich ploch pre vrtulniky leteckej zdravotnej zachrannej sluzby, ktoré
umoznia prevadzku 1 za stazenych poveternostnych podmienok.
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3.1 Teoretické rieSenie

Vhodnym rieSenim prevadzky na malych letiskdch s obmedzenym poctom pohybov za
znizenych hodndt dohladnosti, z hl'adiska nékladov na vystavbu a prevadzku pozemnych
zariadeni, je konStrukcia postupov priblizeni s vyuzitim satelitnych navigacnych systémov.
Zakladné vyhodnotenie najvyhodnejSiecho postupu priblizenia s vyuzitim satelitnych
naviganych systémov vzhl'adom ku konkrétnej konfiguracii terénu, prekézkovej
a prevadzkovej situacii v okoli letiska je mozné i bez vyuzitia profesionalnych softwarovych
balikov ur€enych pre tvorbu komplexného ndvrhu prostredia na zaklade Standardov
dokumentov ICAO PANS-OPS a FAA TERPS ako je napriklad WX1 Series™.

Zakladnymi udajmi pre vypocet bezpecnej vysky nad prekdzkami OCA/H (Obstacle
Clearance Altitude/Height) si rozmery ochrannych prekdzkovych rovin OAS (Obstacle
Assessment Surface) a obalky zlozenej z tychto rovin. Vypo¢tom rozmerov uvedenych
rovin urCujeme priestor, kde sa nachadzaji nebezpecné prekazky. Pravdepodobnost’ stretu
lietadla s prekdzkou, ktord sa nachadza vo vnutri ochrannych priestorov tvorenych tymito
rovinami a nepretina prekazkové roviny je 1x10-7. Vypocitana vyska OCA/H s pripocitanim
ostatnych faktorov nam potom garantuje, ze moznost’ stretu s prekazkou nie je vyssSia ako
jeden krat za 10 milidonov pribliZeni.

Rozmery ochrannych priestorov zavisia na viacerych faktoroch, ale najdolezitejsSia je
hodnota presnosti technickych zariadeni pouZivanych na priblizenie. Cim je presnost’ vedenia
lietadla vicsia, tym je vypocitany ochranny priestor uz§i a moézeme predpokladat, ze sa
v tomto priestore nachddza menej vyznamnych prekdZzok a hodnota bezpecnej vysky
nad prekazkami bude nizsia.

Obecné vypocty Sirky tychto priestorov su platné rovnako pre letiny a vrtulniky.
Odlisuju sa v hodnotach konstant, ktoré charakterizuja jednotlivé kategorie lietadiel.

Pre vypocet OCA/H vyuzivame tri zadkladné metody, ktoré sa liSia v miere ich
zlozitosti spracovani udajov o prekazkach. Pre vypocet bezpecnej vysky pri nie-presnom
pribliZzeni vyuzivame len metddu prvu.

Prvéa metodda vyuziva subor ochrannych prekazkovych rovin a obalku zloZent z tychto
rovin vypocitanych pre jednotlivé typy priblizenia a vyuzivané technické prostriedky.
Za $tandardnych podmienok, za predpokladu neporusenia uvedenych rovin prekazkou, je
hodnota OCA/H definovana stanovenym pridavkom vysky pre konkrétnu kategoériu lietadla.
Ak doslo k prieniku rovin prekdzkou je OCA/H vypocitana s vyuzitim najnebezpecnejsej
vysky v definovanom priestore a stanoven¢ho pridavku pre danu kategoriu.

Druhd metéda je zalozend na spojitej obalke zlozenej z rovin OAS. Ak
za Standardnych podmienok nie je spojitd obalka preniknutd prekazkou a hustota prekazok
pod OAS je akceptovatelnd, potom je hodnota OCA/H definovana stanovenou stratou vysky
HL pre konkrétnu kategériu lietadla. Ak doslo k prieniku rovin prekazkou je OCA/H
vypocitana s vyuzitim najnebezpecnejsej vysky v definovanom priestore a stanovenou stratou
vySky HL pre danu kategoriu.

Tretia metoda je pouzitie modelu zrazkového rizika (CRM). Model zrazkového rizika
sa vyuziva ako alternativa k aplikécii spojitej obalky rovin OAS, alebo v pripadoch ked” je
pod obédlkou rovin nadmernd hustota prekazok. Model spracovava cely subor prekazok
pod rovinami OAS a vyhodnoti riziko stretnutia s prekazkou pre vSetky Specifikované
OCA/H.
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Pre vizualiziciu ochrannych prekazkovych rovin OAS a kvalifikovany odhad
prevadzkovych minim v prostredi Google Earth je potrebné stanovit moznosti presnosti
zobrazenia a transformacie geografickych poloh.

Pozn.: Google Earth Pro je virtualny globalny geograficky informacny systéem vyvijany
spolocnostou Google. Pre zobrazovanie povrchu zeme, vyuziva informdcie ziskané
zo satelitnych snimok, leteckych snimok a viastného GIS informacného systéemu. UmoZnuje
meranie geografickych parametrov, vkladanie prekryvajucich mapovych zobrazeni,
definovanie a zobrazenie tratovych linii, plosnych a trojrozmernych objektov.

Pre stanovenie presnosti zobrazenia a transformacie geografickych poloh v aplikécii
Google Earth Pro bola zvolena metoda priameho porovnania stradnic stboru identickych
bodov a vypocitanych vzdialenosti a smerov z tychto siradnic s hodnotami (s poZzadovanou
presnostou) oficidlne publikovanymi v AIP SR. Bolo vykonané testovanie velkosti
polohovych odchylok medzi bodmi, smerov polohovych odchylok a rozdielu zmeranej vysky
bodov.

Priemerna polohova odchylka nam wurcuje posun ortofotomapy voci systému
zemepisnych suradnic. Priemernd hodnota posunu sa pohybuje v intervale (4m, 8m)
v prevlddajicom juznom smere. Téato hodnota posunu vypocitand v testovanych priestoroch
je pre ucely simulacie polohy obalok minimalnej bezpecnostnej vysky a ostatnych prvkov
manévrov pribliZzeni v priestore Google Earth vyhovujlca, ale pre zachovanie objektivity
merania, vzhl'adom na predpokladant nerovnomernt charakteristiku posunu ortofotomapy, je
nutné porovnat’ vysledky interakcii obalok s terénom s udajmi v digitalizovane] mape
a Vv klasickej mape.

Meranie uhlov je mozné, vzhladom k predpokladanym vzdialenostiam vyuzitia,
povazovat za presné. Meranie vysok je podl'a vysledkov dostatocne presné, ale tento udaj je
z hladiska bezpe€nosti najdoleZitejsi, a preto je nutné porovnat’ hodnoty vySok s tdajmi
v digitalizovanej mape a v klasickej mape.

Simulacia umiestnenia obdlok ochrannych rovin, ktord bola realizovand v prostredi
Google Earth, preukéazala jeho vyuzitel'nost’ pre kvalifikovany odhad prevadzkovych minim
malého letiska alebo pristavacej plochy pre vrtulnik za podmienok malej hodnoty
dohl'adnosti.

Priestorové zobrazenie ponuka moZnost' vyuZitia na simuldciu pristrojového
pribliZenia pri priprave posadok bojovych lietadiel na let na nezname letisko alebo pristavaciu
plochu. Posadka m& moZnost’ zozndmit’ sa s terénnymi zvlaStnostami a ziskat' priestorovi
predstavivost o polohe terénnych a umelych prekaZzok vzhl'adom k trajektorii letu v kriticke;
faze priblizenia. M4 moznost vyhodnotit' kritické momenty najvdcsieho zbliZenia
s prekaZkami a pripravit’ sa na nidzové postupy v pripade zvlastnych pripadov za letu.

Priestorové zobrazenie pontka moznost’ zvySenia efektivity pripravy letovych
posadok vSeobecného a obchodného letectva na lety ukoncené priblizenim podl'a pristrojov
na letiska pre posadku nové a letiska umiestnené v zlozitych geografickych podmienkach
a s mnozstvom prekdzok nebezpecnych pre letova prevadzku.

3.2 Obecny postup vypoctu pribliZzenia

Obsahom rieSenia je navrh vypoctu minimalnych vySok zostupu, vySok rozhodnutia
a zodpovedajucich limitov minimélnej drahovej dohl'adnosti. Tieto hodnoty boli vypocitané
na zéklade zistenia najnebezpecnejSej prekdzky a pouzitia Standardov definovanych u nés
platnymi leteckymi predpismi. NajnebezpecnejSia prekazka bola zistend umiestnenim obalky
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zlozenej z ochrannych prekazkovych rovin vypocitanych na zéklade Standardov ICAO
do geografického informac¢ného systému a urcenia jej kolizii s terénom alebo umelymi
prekéazkami.

Riesenie je realizované v nasledujucej postupnosti:
- vyhodnotenie letiska/plochy z hladiska stanovenych podmienok obecného potupu —
charakteristika letiska/plochy;
- vyhodnotenie prekazkovej situacie (doplnenie prekdzok do pouzivanej mapy alebo
do databazy grafického informacného systému, vyhodnotenie kolizii prekazok
s prekdazkovymi rovinami, zistenie najnebezpecnejSej prekdzky v priestore postupu
pribliZzenia);
- vyhodnotenie vyuziteI'nosti GNSS v priestore priblizenia (analyza viditeI'nosti satelitov
GNSS z priestoru letiska, vypocet predikcie RAIM);
- stanovenie minim priblizenia.
-istenie najnebezpecnejsej prekazky vysky OCH

Postup riesenia

» Vytvorenie obalok prekazkovych rovin v mierke zobrazenia geografického informa¢ného
systému.

* Doplnenie prekazok do terénu v okoli pristavacej plochy do geografického informa¢ného
systému.

= Zakreslenie vzt'azného bodu letiska/stredu heliportu (ARP) a osi RWY/FATO (plochy
konecného priblizenia a vzletu) a umiestenie obélok jednotlivych prekdzkovych rovin
suhlasne s tymito vztaznymi bodmi do geografického informac¢ného systému.

* Vyhodnotenie kolizii terénu a prekazok s rovinami.

PredbeZné vypocty a zakres

Vypocet rozmerov a vytvorenie obalok zloZenych z ochrannych prekdzkovych rovin
(OAS) pre postup nie-presného priblizenia pre priblizenie RNAV s vyuzitim zakladného
GNSS a pre pribliZzenie s vertikdlnym vedenim so zdkladnym GNSS roz$irenim o satelitni
podporu (SBAS):
1. obalka je zloZzena z ochrannej roviny konec¢ného priblizenia a pociatocnej a strednej fazy
nevydareného pribliZenia,
2. obalka je zlozena z ochrannej roviny stredného useku priblizenia,
3. obélka je zloZena rovin OAS vypocitanych pre priblizenie SBAS.

Postup riesenia

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

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

= Kontrola spravneho umiestnenia obalky pomocou kontrolného bodu

* Vyhodnotenie kolizii terénu a prekazok s rovinami.

= Urcenie najnebezpecnejSej (riadiacej/kritickej) prekazky.

= Zistenie kolizii obalky s terénom a v pripade kolizii posunutie 2. obalky po priemete osi
zostupu proti smeru priblizenia do nulovej kolizie s terénom a prekazkami so sti¢asnym
predizenim 1. obalky na potrebnu dizku.

* Umiestnenie 3. obalky sthlasne s priemetom THR RWY vo vySke ELEV ARP a zistenie
kolizii rovin s terénom. V pripade kolizii urCenie najnebezpecnejSej vysky zvySovanim
absolutnej vysky obalky az do nulovej kolizie s terénom a prekdzkami.
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=  Vypocet OCA/OCH a polohy MAPt a stanovenie minim pribliZenia

Vyhodnotenie vyuZziteI’nosti GPS v priestore pribliZenia

* Analyza viditeI'nosti satelitov GPS z priestoru letiska

= Vytvorenie elevaénych masiek:

»  Vypocet predikcie RAIM (Vypocty s vyuzitim software na vypocet viditel'nosti satelitov
GPS a stanovenie predikcie funkcie RAIM)

3.3 Praktické overenie

Na overenie moznosti priestorového zobrazenia a urcenia ochrannych rovin a zostupovych
koridorov bola vykonana simulécia priblizenia na malé letisko s vyuzitim GLS na letovom
simulatore Elite Evolution S612 (BITB).

Postupy priblizenia s vyuzitim presného smerového a horizontalneho vedenia su
uréené manévre lietadla vykondvané podla pristrojov zabezpecujice ochranu od prekazok,
od fixu pociatoného priblizenia, alebo ak je to mozné od zaciatku stanovenej priletove;j trate
po bod, z ktorého je mozné vykonat’ pristatie. Ak nie je mozné vykonat’ pristatie, do polohy,
v ktorej sa aplikuju kritérid bezpecnych vysok nad prekazkami pri vyckdvani alebo pri lete
na trati.

Usek poéiatoéného priblizenia za¢ina vo fixe poéiato¢ného priblizenia (IAF) a konéi
vo fixe stredného priblizenia (IF). V tseku pociato¢ného priblizenia lietadlo ukonc¢i fazu letu
na trati a vykond manévre na vstup do tseku stredného priblizenia. Rychlost’ a konfiguracia
lietadla zavisi od vzdialenosti od letiska a od pozadovaného klesania. V primarnom priestore
useku pociatoéného pribliZenia je zabezpecena vyska nad prekazkami min. 300m (984ft).

V useku stredného priblizenia musi lietadlo upravit rychlost a konfiguraciu
na kone¢né pribliZenie, preto sa gradient klesania stanovuje pokial mozno ¢o najmensi.
V priméarnom priestore stredného priblizenia sa zmensuje pozadovana vySka nad prekazkami
z 300m (984ft) na 150m (492ft) a v sekundadrnom priestore sa zniZzuje smerom k vonkajSiemu
okraju aZ na nulu. Tam kde je k dispozicii fix konecného pribliZzenia, Usek stredného
pribliZzenia zacina, ked’ je lietadlo na priletovej trati predpisovej zatacky, zdkladnej zatacky
alebo na poslednom priletovom tseku postupu racetrack.

Pocas tUseku kone¢ného priblizenia sa vykondva vyrovnanie smeru a klesanie
na pristatie. M6ze sa vykonat’ na drahu na priame pristatie alebo na letisko priblizenim
za viditel'nosti zeme.

Pri nevydarenom priblizeni rie$i pilot zmenu konfiguricie lietadla, jeho polohy
a hladiny. Sklad4 sa z troch f4z — poc¢iatocna, strednd a posledna.

Pre vypocty bodov na konstrukciu priblizenia sme pouzili vol'ne dostupny program
PANS OPS OAS , do ktorého sme vlozili udaje letiska Svidnik a nasho typu simulétora.
Medzi hodnoty, ktoré sme vlozili do tabul’ky patria:

Navigacné data

» Kategoria priblizenia: Kategoria I (Vykonava sa za meteorologickych podmienok, kde
RVR musi dosahovat’ asponi 550 m, vySka spodnej zékladne oblacnosti musi mat’ aspon
200 ft a vSeobecna dohl'adnost’ musi dosahovat” hodnotu asponi 800 m)

= Glide path resp. zostupova rovina: uhol, pod ktorym sklesavame, aby sme sa dostali
do bodu MApT a hodnotu, ktora sme zvolili sa 3°

= RDH: 15 mresp. 50 ft. (Je to hodnota vysky lietadla nad prahom dréhy)

= LOCTHRDIST:2000m

= Course width at THR: 210 m
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Informacie o lietadle

= M/App CG %: 2,5%

=  Kategoria: A (Kategoérie lietadiel sa urcuju vo vztahu k manévrovacim schopnostiam
pri postupoch priblizeni podla pristrojov)

=  Wing Semi Span: 16 m (Tato hodnota vyjadruje dizku polkridel)

* GP Wheel/ Antenna height: 6 m ( Informécia zobrazujuca vzdialenost’ kolies po anténu)

Postup riesenia:

» 7z vloZzenych informacii boli vypocitané hodnoty, na zéklade, ktorych sa pomocou
grafického programu zakreslili ochranné resp. zostupové roviny - 3D nékres pribliZenia;
zékres drahy o rozmeroch 1 200 x 30 m a bodov C, C*, D, D*, E a E*, po spojeni vznikol
obrazec rovin;

= export do Google Earth;

* nastavenie ochrannych rovin tak, aby nenastal konflikt s terénom, na vypocet miesta
a vysky bola pouzita jednoducha rovnica: £g 1= /id,

x =3°,d = vzdialenost’ prahu redlnej RWY a nasej RWY v nékrese;

* nain$talovani ochrannych rovin;

» simuldcia odlietanim postupu;

* vytvorenie Useku kone¢ného pribliZenia pomocou grafického programu, import do Google
Earth, zistenie miesta miesto a vysky zostupovej roviny;

* inStalovanie bodov na letecky simulator a odskasanie praktickym letom, ¢i vyhovuje
leteckej praxi taka konstrukcia useku kone¢ného priblizenia.

Simulédcia umiestnenia obalok ochrannych rovin, ktord bola realizovana v prostredi
Google Earth, preukazala jeho vyuzitelnost’ pre kvalifikovany odhad prevadzkovych minim
malého letiska alebo pristdvacej plochy pre malé lietadlo za podmienok malej hodnoty
dohl'adnosti.

Vykonanie praktického priblizenia na malé letisko s vyuZitim simulovaného GLS
na letovom simulatore Elite Evolution S612 (BITB) preukazalo moznost’ vyuzitia simulatoru
na testovanie konStrukcie postupu priblizenia kons$truovaného pre systémy GNSS aich
rozsirenia.

Priestorové zobrazenie pontika moznost’ vyuzitia na simulédciu pristrojového priblizenia
pri priprave posadok lietadiel na let na nezname letisko alebo pristavaciu plochu. Posadka ma
moznost’ zoznamit’ sa s terénnymi zvlaStnost'ami a ziskat’ priestorovi predstavivost o polohe
terénnych a umelych prekdzok vzhladom k trajektorii letu v kritickej faze pribliZzenia. Ma
moznost” vyhodnotit’ kritické momenty najvac¢Sieho zbliZzenia s prekdzkami a pripravit’ sa
na nudzové postupy v pripade zvlaStnych pripadov za letu.

Priestorové zobrazenie ponuka moznost’ zvySenia efektivity pripravy letovych posadok
vSeobecného a obchodného letectva na lety ukoncené priblizenim podla pristrojov na letiska
pre posddku nové a letiskd umiestnené v zloZitych geografickych podmienkach
a s mnozstvom prekazok nebezpecnych pre letova prevadzku.

Simulacia méze sluzit’, ako priklad ndzornej aplikécie Standardov stanovenych stic¢asnymi
normami pre navrhy postupov pribliZzeni a na demonstraciu ich vplyvu pre zabezpecenie
stanovenej ochrany od prekazok v jednotlivych usekoch postupov priblizenia
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ZAVER

Aktivita 1.5 bola zamerand na vybudovanie Regionalnych centier leteckej dopravy SR.
Regionalne centra boli vybodované na letisku v Ziline ana Leteckej fakulte Technickej
univerzity v Kosiciach.

Regionalne centra budu sluzit’ pre realizaciu vyskumu v leteckej doprave. Transfer
poznatkov a vysledkov vedy a vyskumu medzi podnikate'mi budu zabezpeCovat’ regionalne
centra.

Vyskum realizovany v ramci regionalnych centier leteckej dopravy je orientovany
na postupy bezpecného priblizenia a priblizenia s vyuzitim GNSS.

Vystupy realizovanej aktivity buda mat’ prinos pre zvySenie kvality realizovaného
vyskumu, zatraktivnenie podmienok vyskumu a reintegraciu slovenskych vedecko-
vyskumnych pracovnikov pdsobiacich v zahranici.
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