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Anotacia

Clanok pojednava o problematike zavedenia IFR postupov priblizenia na malé letisko,
o predpokladoch realizécie v konkrétnych podmienkach letiskovej siete v Slovenskej republike
a o niektorych zakladnych poziadavkach na zmenu Statutu malého letiska VFR na IFR
prevadzku. V clanku su opisané moznosti vyuzitia sucasnych pokrokovych technologii pri
rieSeni postupov na priblizenie za podmienok zniZenej dohladnosti a pri rieseni
zodpovedajuceho osvetlenia letiska. V poslednej casti ¢lanku je strucne opisand mozZnost
vyuzitia solarnych svetelnych navestidiel vyuzivajucich LED technologie.

KrPacové slova: globalne satelitné navigacné systémy, malé letisko, SBAS, prevadzka za
IMC, svetelné navestidla

Uvod

Globalne satelitné navigacné systémy GNSS st od konca minulého storocia hlavnym a
komercne najrozsirenej$im prostriedkom pre navigaciu pozemnych, vzdusnych a namornych
dopravnych prostriedkov v civilnom i vojenskom sektore, pre uréovanie presnej polohy v
geodézii, pre sledovanie a riadenie dopravy na pozemnych komunikaciach, na Zeleznici, na
vode a vo vzduchu.,

ZvySenie navigacnej vykonnosti satelitnych navigacnych systémov spdsobilo ndrast
presnosti informacie o polohe a zvysenie integrity systému na hodnoty, ktoré dosial’ spifali
len systémy pre presné priblizenie ILS a MLS. Na rozdiel od tychto systémov vyuZitie
kozmickych prostriedkov navigacie umoziiuje zabezpeCit navigiciu v terminalovych
priestoroch a aplikovat’ presné metody priblizenia za podmienok malej dohladnosti 1 v
podmienkach, v ktorych bolo vyuzitie stavajucich pozemnych prostriedkov po technickej 1
ekonomickej stranke problematické.

Rozvoj tychto systémov otvara cestu k vyuzitiu letisk mensieho regionalneho vyznamu pre
pravidelni ¢i nepravidelni prepravu cestujicich a ndkladov, ktora nebude podstatne
limitovand poveternostnymi podmienkami, hlavne znizenou hodnotou dohl'adnosti.

1 Predpoklady realizacie IFR prevadzky

ZvySenie navigacnej vykonnosti eurdépskeho rozsirenia satelitnych systémov EGNOS na
uroven presnosti a integrity vyhovujacej pristrojovému priblizeniu CAT I (LPV200) a vyvoj
pozemnych segmentov systému GBAS umoziujucich realizovat’ priblizenia s vykonnost'ou
CAT I/ll a spolu s predpokladom uvedenia satelitného systému Galileo do plnej prevadzky
okolo roku 2020 otvara moznosti podstatného rozsirenia postupov pristrojového pribliZzenia az
do vySky rozhodnutia 200 ft na malé regionalne letiskd v sucasnosti vyuzivané len za
podmienok VMC. 4

Z hl'adiska vyuzitelnosti satelitnych navigacnych systémov v Eurdpe je menej financne
naroény systém SBAS (EGNOS), a preto sa da predpokladat’, ze i v blizkej budicnosti bude
uprednostiiovany pred systémom GBAS, ktory vyzaduje pozemné inStalacie.

Rozvoj vyuzitia systému GBAS sa da v Eurdpe ocCakéavat’ po ukonceni vyvoja a certifikacie
prvych pozemnych stanic GAST-D s vykonnostou CAT II/III, ktoré mozu nahradit’ su¢asné
pristavacie systémy ILS urené pre priblizenie za malych hodndt dohladnosti, t.j. pre
prevadzku s vyskou rozhodnutia mensou ako 200 ft alebo bez vysky rozhodnutia. (2! (¥l



Druzicové navigatné systémy SBAS v sti¢asnosti umoznuju realizovat prevadzku za
podmienok IFR s vyuzitim postupov priblizenia:

[J postupy nie-presného pribliZenia s horizontdlnym vedenim LP (LNAV),

[ postupy pribliZzenia s vertikalnym vedenim LPV (zodpoveda APV-I alebo APV-II)
alebo s vyuzitim FMS Baro-VNAV,

O postupy presného priblizenia LPV 200 (zodpoveda ILS CAT I (DH 200 ft /RVR 550m).

V Slovenskej republike je v sacasnosti registrovanych 6 verejnych letisk s povolenou
IFR/VFR prevadzkou a 21 verejnych a nevernych letisk uréenych pre nepravidelna letecka
dopravu s povolenou VFR prevadzkou, 11 heliportov pre vnutrostatnu VFR prevadzku
vyuzivanych (az na dve vynimky) leteckou zachrannou sluzbou anad dvadsat’ letisk pre
letecké prace v pol'nohospodarstve, lesnom a vodnom hospodarstve pouziteI'nych pre leteck
prevadzku po ziskani povolenia na prevadzkovanie letiska. Dve tretiny VFR letisk ma
nespevnend VPD (okrem letiska Zilina, Ludenec, Senica, Svidnik a Tren¢in maji drahy so
spevnenym povrchom) a ziadne nema instalovant priblizovaciu svetelna sustavu ani svetelné
navestidla na VPD vyzadované pre IFR prevadzku. Vacsinu letisk je mozné zaradit’ vzhl'adom
k dizke VPD pod kodové &islo a pismeno 2/B s Sirkou dréahy vi¢sou ako 30 m, a preto majU
predpoklady na zmenu $tatatu na letisk4 IFR. [61[7]

Zakladnymi podmienkami pre realizaciu prevadzky letinov vSeobecného letectva z
malych letisk podl'a pravidiel letu podl'a pristrojov je:

- zabezpecit’ na letiskdch splnenie Standardov a odporucanych postupov, ktoré stanovuju
fyzikalne charakteristiky, prekdzkové roviny, plochy a niektoré zariadenia a sluzby
zodpovedajlce druhu prevadzky a vyuzitia letiska;

- vybavit’ lietadld avionickym zariadenim umoziujlcim vyuzitie satelitnych naviganych
systémoch vo vSetkych fazach letu;

- doplnit’ teoreticki pripravu pozemného a lietajuceho persondlu o zodpovedajuci rozsah
zaoberajlci sa problematikou prevadzky pozemnych a palubnych zariadeni satelitnych
navigacnych systémov.

2 Zmena kategorie letiska

Moznost vyuzitia malého letiska pre prevadzku za IMC je podmienend ziskanim
osvedéenia na pozadovany druh leteckej prevadzky v rozsahu stanovenym dopravnym
Uradom v sulade s d’al$imi prislusnym poziadavkami ICAO v zmysle prislusného regula¢ného
ramca.

Proces zriad'ovania alebo zmena kategorie letiska zahffia mnozstvo na seba nadvédzujicich
administrativnych ukonov, ktorych vykonanie ja ¢asovo narocné.

Jednd sa v prvom rade o vyber vhodnej plochy pre letisko a Ziadost’ o zriadenie nového
letiska na MDVRR SR (u nového letiska), stavebno-technické posudenie letiska, letovo-
prevadzkové posudenie letiska, ziadost o vydanie povolenia na prevadzkovanie letiska
s prilozenim pozadovanych dokladov ako je napriklad letiskovd prevadzkova prirucka,
vyjadrenia vietkych dotknutych osob a organov a d’alsie. ]

Dopravny  urad potom  rozhodne o  Statite letiska  (verejné/neverejné,
vnutrostatne/medzinarodné, VFR/IFR, kategoria lietadiel, ktoré budu smiet’ letisko vyuZzivat))
a vyda rozhodnutie o povoleni na prevadzkovanie daneho letiska, v ktorom stanovi



podmienky a obmedzenia na zaistenie bezpecCnosti leteckej prevadzky a ochrany zivotného
prostredia najma pred hlukom a emisiami znecistujicich latok z lietadiel.

Zdkladneé legislativne a materidlne poziadavky

0 VSetky informdcie tykajuce sa priestoru letiska, letiskovych zariadeni, sluzieb,
vybavenia, prevadzkovych postupov, organizicie a manaZzmentu, vratane systému
manazmentu bezpecnosti musia byt uvedené v schvalenej prevadzkovej prirucke.

00 Program bezpecnosti musi byt zabezpeceny na prijatel'nej tirovni v rozsahu poziadaviek
Annexull a Doc 9856 a na zaklade poziadaviek bezpecnostnej ochrany Doc 9184.

[0 Zékladnou poziadavkou je definovanie vSetkych prvkov charakterizujicich jednotlivé
prevadzkové drahy a plochy na letisku v¢itane ich Ginosnosti a stanovenie vyhovujlcej triedy
lietadiel pre ktoré st urcené.

O Pre bezpe¢nu prevadzku je nutné stanovit' systém prekazkovych pléch a rovin, ktoré
vymedzuju limity maximalnych vySok prekazok a stanovit’ priestor, ktory ma byt udrziavany
bez prekdzok vzhl'adom k poziadavkdm na planovany druh prevadzky.

0 Pre organizéciu a bezpe¢nost’ prevadzky je nutné naprojektovat’ zodpovedajice pristrojové
postupy a vytvorit’ prislusni dokumentaciu.

Medzi najpouzivanejSie konstrukéné softwarové produkty pre tvorbu pristrojovych
postupov patria profesionalne softwarové aplikacie, ktoré umoziuji pocitatom podporované
projektovanie - CAD a obsahuju vSetky potrebné nastroje. Jeden z profesionalnych nastrojov
odpora¢anych ICAO je nastroj na navrh spoloéného povrchu rovin pre vyhodnotenie
prekazok PANS-OPS Obstacle Assessment Surface (OAS) Software a dizajnérsky nastroj
PANS-OPS Software (CD-101). Sucast'ou tychto aplikacii su Standardy ICAO PANS-OPS. V
sucasnosti jednym z najprepracovanejSich a vo svete najpouzivanej$im software pre tvorbu
komplexného navrhu prostredia na zaklade Standardov dokumentov ICAO PANS-OPS a FAA
TERPS je WX1 Series™. 41 6]

Certifikované sluzby s vyuzitim uvedenych alebo podobnych néstrojov poskytuje
Oddelenie metodiky a postupov LPS SR, §. p. so sidlom v Bratislave a komer¢né firmy
zamerané na konsStrukciu postupov ako je napriklad firma ASAP s.r.o. (Aeronautical Services
And Procedures) so sidlom v Pezinku, M PLUS Ltd. so sidlom v Prahe, AIR NAVIGATION
INSTITUTE GmbH so sidlom v Zugu vo Svajéiarsku, Isavia Ltd so sidlom v Reykjaviku na
Islande a mnoho d’alSich .

0 Na letisku musia byt umiestnené pozadované vizudlne navigacné prostriedky
zodpovedajuce  druhu  prevadzky  vcitane svetelnych — névestidiel — zodpovedajlcej
charakteristiky a ak je pozadované aj nudzovych svetelnych navestidiel.

01 Letisko s no¢nou prevadzkou alebo s prevadzkou za podmienok IMC musi mat’ zriadené
oplotenie alebo ini vhodnl zabranu na znemoZznenie pristupu velkych zvierat, ktoré by
mohli ohrozit’ lietadla na pohybovej ploche a zaroven sa odportca, aby oplotenie zabranilo
amyselnému alebo nedmyselnému pristupu neopravnenych oséb na neverejné plochy letiska.

Okrem poziadavky na stanovenie bezpecnostnych prvkov andvrh postupov je pre
prevadzkovatela letiska financne néaro¢né zriadenie oplotenia a inStalacia svetelnych
navestidiel. Problematikou inStalacie oplotenia sa zaobera viacero podnikatel'skych subjektov
a poskytuju vyber roznych druhov zabran, s pripadnou elektronickou ochrannou, v Sirokom
cenovom rozpiti spolo¢ne s realizdciou anaslednou udrzbou a viacerymi spdsobmi
financovania.



Pri vybere techniky pre svetelné sustavy je vhodné zvolit’ technicky nova LED alternativu,
ak je to mozné overenl Vv praxi na inych letiskach. Stucasné firmy ponutkaju nielen produkty s
certifikaciou FAA a ICAO, ale aj vypracovanie dokumentacie, samotnu realizaciu, udrzbu a
skolenie pracovnikov udrzby!® [,

3 Svetelné navestidla

Na malom letisku s RWY planovanej na vyuzitie na priblizenie AP/APV/APV200 bude
nutné instalovat’ nadzemné drahoveé, dojazdové alebo rolovacie svetelné navestidla v rozsahu
odporu¢anom v Aerodrome Design Manual Part 4 a jednoduchu priblizovaciu sveteln
sustavu.

Drahova sUstava musi obsahovat’ svetelné navestidla rovnomerne rozmiestnené v radoch s
rozstupmi pri pristrojovych VPD maximalne 60 m a pri nepristrojovych VPD maximéalne 100
m a prahové a koncové svetelné priecky zloZzené najmenej zo Siestich svetelnych navestidiel
pre nie-presné priblizenie a poctu vzhl'adom ku $irke drahy pre presné pribliZenie.

Priblizovacia ststava pozostava z radu svetelnych navestidiel umiestnenych od prahu drahy
na prediZenej osi VPD do vzdialenosti minimalne 420 m (v oddvodnenych pripadoch 300 m)
s rozstupom svetiel 30 alebo 60 m a z priecky svetelnych navestidiel dizky 18 alebo 30 m
s rozstupom 1-4m vo vzdialenosti 300 m od prahu drahy (obr. 1).
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Obr. 1 Svetelné priblizovacie systémy!¥

Svetelné navestidla musia byt navrhnuté tak, aby poskytovali vedenie vo dne a v noci, v
najnepriaznivejSich podmienkach dohladnosti a okolitého osvetlenia, pri ktorych mé byt
sustava eSte pouzitel'na.



V stcasnosti sa na letiskach inStaluju svetelné navestidla vyuzivajice LED technologie,
ktoré umoziuju vyrazné znizenie nédkladov na udrzbu a prevadzku:

O navestidla napajané zelektrickej siete, ktora zodpovedaju svetelnym vykonom a
charakteristikdm tradi¢nych halogénovych svetiel (s prikonom 150 - 200 W), ale ich
prikony su menej ako 50 W;

O névestidla s napajanim pomocou fotovoltickych panelov, ktoré umoziiuju instalaciu
svetelnych sustav s elektronickym dial’kovym ovladanim, bez nutnosti privodu elektricke;j
energie a S minimalnymi narokmi na tdrzbu.

Na trhu sa v sucasnosti nachadza viésie mnozstvo zodpovedajlcich produktov v réznych
cenovych relaciach od 40 — 2500 $/kus s certifikaciou ICAO, FAA a STANAG. Cena je bez

zapocitania ndkladov na projekt a realizéciu, ktoré ju zvysia.
Priklady napajaného LED osvetlenia
Xi‘an Greenwood

Samostatné kompaktné solarne LED svetelné navestidlo na ozna¢enie RWY, TWY alebo
heliportu. Jedna sa o osvetlenie najniz$ej cenovej kategorie, ktoré je vhodné ako doplnkové
osvetlenie pri hranicnych podmienkach VMC na zvySenie komfortu a predovSetkym
bezpecnosti priblizenia (obr. 2).

Svetelné navestidlo pre Svetelné navestidlo pre Svetelné navestidlo pre
drahovu sustavu priecky, heliport

Obr. 2. Svetelné LED névestidla Greenwood!]

Greenwood prevadzkové parametre:

Napéjanie: batéria (Ni-MH 1,2 V 8 000 mAh*1PC) a kremikovy solarny panel
15w

Zdroj svetla: 16 x 5 bodova LED vysokej osti

Farby: cervena, ZIta, zelena alebo biela; nastavite'ny zablesk az 35x/min

Viditel'nost’ v tme: az3 000 m

Vyuzitel'nost batérii: 8 dni pri zamracenej oblohe (12 h/den)

Zivotnost’: 3 - 5 rokov

Cena: 40 - 50 $/kus

Vyrobca: Xi'an Greenwood, Cina
Avlite

Samostatné kompaktné solarne LED svetelné navestidlo, ktoré méze byt ovladané cez
bezpecné celosvetovo kompatibilné kryptované vysielanie na frekvencii 2,4 GHz z riadiacej



veza ATC alebo z lietadla. Svetla je mozné ovladat’ individualne alebo v predom nastavenych
skupinach. Model méze fungovat’ niekol’ko rokov bez udrzby a bol vyskuSany v narocnych
podmienkach Iraku, Afganistanu a Australie (obr. 3).

Avlite AV72 Avlite AV60

Obr. 3. Svetelné LED navestidla Avlite!®
Avlite AV72 prevadzkove parametre:

Napajanie: batéria (Ni-MH 3,6 V 16 Ah) a kremikovy solarny panel (2.5 W)
Zdroj svetla: 12 x 5 bodova LED vysokej intenzity a 6 x infracervena LED
Farby: ¢ervena, zIta, zelena alebo biela

ViditeI'nost’ v tme: az3 000 m

Vyuzitelnost batérii: 20 noci pri zamracenej oblohe (12 h/den)

Zéruka: 3 roky

Cena: 660 $/kus

Vyrobca: Avlite Solar Aviation, Austrélia, USA
Zaver

RozSirenie vyuZzitia modernych technoldgii nie len v obchodnej leteckej doprave, ale hlavne v
prevadzke letinov a vrtulnikov vSeobecného letectva umoziuje vykonavat lety z malych
letisk (heliportov) podl'a pravidiel letu podla pristrojov na letiskach umiestnenych na Gzemi
SR.

Zmena Stathtu letiska a to hlavne finan¢né naklady na vypracovanie postupov, realizdciu
oplotenia, osvetlenia adalsie st vSak v sGCasnosti pre vicSinu prevadzkovatel'ov
problematicky realizovatel'né. Vyuzivanie tychto letisk i za podmienok IMC je podmienené
narastom registracie malych sikromnych vrtul'nikov a letinov hmotnostnej kategorie 'ahkych
a kategorie manévrovacich schopnosti A.

Naérast poctu tychto lietadiel a ich vyuzivanie na Sportové, turistické a obchodné lety sa
realizuje za predpokladu ekonomického rozvoja regiénov atym zvySenia ekonomickych
moznosti ich obyvatelov. Dalsi segment, ktory ma uréite vplyv na vyuZite uvedenych
postupov je modernizacia zdravotnej zachrannej sluzby a lety spojené s vykondvanim
leteckych prac v pol'nohospodarstve, lesnom hospodarstve a v d’al$ich odvetviach narodného
hospodarstva.



Pouzité skratky

APV Approach Procedure with Vertical IMC Instrument Meteorological
guidance Conditions

CAT Category LED Light-Emitting Diode

EGNOS European Geostationary LP Localizer Performance without
Navigation Overlay Service vertical guidance

FAA Federal Aviation Administration LPV Localizer Performance with

Vertical guidance

GBAS Ground-Based Augmentation MDVRR Ministerstvo dopravy, vystavby a
Systém regiondlneho rozvoja

GNSS  Global Navigation Satellite System MLS Microwave Landing System

ICAO International Civil Aviation SBAS Satellite Based Augmentation
Organization System

IFR Instrument Flight Rules VFR Visual Flight Rules

ILS Instrument Landing System VPD Vzletova a pristavacia draha
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