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Abstrakt:

Clanok déva prehlad o moznostiach vyuZiti novych technoldgii na zvysenie
prevadzkyschopnosti malych letisk. V ¢lanku sa opisuju technologie a ich
moznosti vyuzitia na malych letiskach v oblasti povrchu vzletovych a
pristavacich drah — PERFO SD, technologie LED pre svetelné znacenie letisk
priblizovacie systémy, vyuzitie GPS technologii na detekciu ochrany
objektov a moznosti vyuzitia satelitnych naviga¢nych systémov pri navigacii
pri postupoch priblizenia.
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UvoD

Letectvo tvori od zaciatku svojho vzniku zvlastnu a vel'mi Specificka
oblast’ nasho zivota. Po stranke napredovania technickych a technologickych
vymoZenosti je zavislé na najvysSich parametroch v oblasti materidlovych
technologii, komunikacnych sieti, navigaénych zariadeni, vzdjomnych interakcii
jednotlivych oborov v oblasti bezpecnosti leteckej dopravy, ale aj v oblasti
ludskych zdrojov. Moznosti vyuzitia novych technolégii prindSaju nutnost’
preverit ich vyuzitie z hl'adiska bezpec¢nosti leteckej prevadzky.

V ramci SR mame relativne dost’ malych letisk. Ich Cinnost’ sa vSak
véacsinou sustred’'uje len na prevadzku aeroklubov. Je len pér letisk, o ktorych sa
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da napisat’, Ze v plnej miere efektivne vyuzivaju svoje zdroje a moznosti. Hlavnym
dovodom je vysoka narocnost’ na zdroje pre ich prevadzku. Vsetky malé letiska
maji VFR prevadzku a ich vybavenie je v zna¢nej ¢asti zavislé na sponzoroch
a nie na podpore Statu. Tam koncia vSetky vizie, pretoZe sponzor ma ¢asto zaujem
len na urcitej prevadzkovej Casti letiska. Technické a technologické vylepSenia
konéia vacSinou pri prevadzkovych budovach, zriedkavo jednorazovym
obnovenim vzletovej a pristavacej drahy.

Ma na to vplyv aj legislativa a ekonomické ciele rozvoja leteckej dopravy
V SR. V poslednych rokoch sa vSetky prostriedky sustredili na udrzanie nasich
letisk s medzinarodnou prevadzkou a splnenie §tandardov v ramci EU.

Malé¢ letiska sa stretavaji s mnohymi obmedzeniami. Va¢Sina z nich ma
relativne kratku drahu s travnatym povrchom. Letovu prevadzku zabezpecuji
vysielackou a aj to len vtedy, ak ju ma kto obsluhovat. Oznacenie drahy je
prisposobené moznostiam prevadzky. St zavislé hlavne na dobrom pocasi.
Nemaju takmer ziadnu Sancu prekonat’ legislativne obmedzenia, pretoze st
Vv rovnakej kategoérii, ako letiska s pravidelnou prevadzkou, podporované Statom
[1, 2].

1. TECHNOLOGIE V OBLASTI POVRCHU VZLETOVYCH
A PRISTAVACICH DRAH - PERFO SD

PERFO SD je jednoduchy systém pre spevnenie drahy. Pre vyuzitie tohto
systtmu nie je potrebnd ziadna Specidlna priprava podkladu ani vysoko
$pecializovana firma. Drahu je mozné instalovat’ aj svojpomocne s vyuzitim 'ahko
dostupnej techniky.

Prednosti technologie PERFO SD (Obr. 1 a 2):

- vePmi odolny povrch s UV ochranou

- zivotnost minimalne 20 rokov

- moznost inStalacie na doteraz vyuzivany povrch

- vyrazné zvySenie tnosnosti drahy v jarnych a jesennych mesiacoch,

alebo aj pocas dazdivého pocasia

- Vvsuchom pocasi nedovoli vytvarat’ ,trsy travy®, ktoré tvoria hrbole

na drahe

- vyrovnava drobné nerovnosti a prepadliny na povrchu

- bezpecné zamky na spojoch zabranuju rozpojeniu dlazdic

- zabezpecuje dobré brzdné ucinky

- zabrafiyje naruSeniu drahy drobnymi Zivo¢ichmi

341



BEZPECNOST A DOPRAVA
,Tedria a prax v bezpecnosti a v krizovom riadeni v doprave”

- odolnost’ vo¢i vicsine agresivnych latok a hnilobe

- travarastie cez dlazdice a tym speviiuje povrch drahy

- prepusta vodu, takZe po dazdi sa netvoria kaluze

- vydrzi zatazenie minimalne 60 t/ m2 ( v zavislosti na podklade ) [5].

Po priprave potrebnej projektovej dokumentacie je potrebné zamerat
aktualny stav drahy, vytycit’ os novej drahy (centerline), prah drahy. Po instalacii
drahy sa inStalujii znacky dréhy. Je potrebné konzultovat’ svoje rozhodnutia
S Dopravnym tradom. Po ukonceni inStalacie je potrebné drahu kolaudovat'.
Okrem podkladovych dlazdic je tu moznost' vytvorit pomocou znackovacich
dlazdic znacenie letiska.

==

Ob. 1 Pokadove cilazdbe
Zdroj: [5]

.;:- ;\’k}/ "
‘Obr. 2 Znackovacie dlazdice
Zdroj: [5]

V CR je tato technolégia odskusana napriklad na letisku Sumperk. V SR
sa podobnym spdsobom instaluje ¢ast’ drahy na letisku Mlynica.
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2. TECHNQLOGIE LED PRE SVETELNE ZNACENIE LETIiSK
PRIBLIZOVACIE SYSTEMY

Ak bude mat’ malé letisko dobru vzletovu a pristavaciu drahu, malo by sa
zamerat' na vhodné svetelné znacenie a na instalaciu pribliZovacej ststavy. Je
potrebné riadit’ sa podl'a FD K621 50 ICAO Annex L14. Jednoducha priblizovacia
svetelna stistava pozostava z rady navestidiel na predizenej osi VPD pokial je to
mozné 420 metrov pred prah drahy a tiez prieckou tvorenou radou navestidiel o
Sirke 18 metrov alebo 30 metrov. Téato priecka by sa mala nachadzat vo
vzdialenosti priblizne 300 metrov od prahu drahy [2] .

Kazdé névestidlo ma vydavat' stile svetlo danej farby. Svietivost
navestidiel by mala byt primerand podmienkam. Osvetlend musi byt’ nielen draha,
ale aj pojazdové drahy, stojiska a prevadzkové plochy.

Pre svetelné ststavy je vhodné vyuzitie LED technoldgii. Lidrom v
poskytovani LED svetelnych sustav pre letiska je firma ADB Group. Pontka
nielen produkty, ale aj vypracovanie dokumentacie, realizaciu, idrzbu aj $kolenie
pracovnikov udrzby. Vo svojej ponuke ma svietidla a konstrukcie pre letiska
s certifikaciou FAA aj ICAO. Na Slovensku realizovala osvetlenie drahy na
letisku Bratislava (Obr. 3).

Inteligentné osvetlenie letiska zjednodusSuje prevadzku a Setri peniaze.
Zjednodusuje nielen vizudlne vedenie, ale aj situacné povedomie zapnutim
a vypnutim svetiel podl'a informacii zdielanych systémom sledovania letiska
a systtmom sledovania lietadiel. ZvySuje to Uroven bezpecnosti prevadzky.
Pomocou protokolu ILCMS je mozné skontrolovat’ kazdé jednotlivé svetlo na
letisku avykonat' rychlu udrzbu v pripade potreby. Povrchové radary
a integrované dial’kové jednotky umoznujt inStalaciu s mensim poctom casti.
VyuZitie tychto technologii :

- zvySuje bezpecnost’ za kazdého druhu pocasia

- zvySuje prevadzkovl spolahlivost’

- znizuje Cas udrzby a odstranenie poruchy efektivnejSou vymenou

$pecifickych svetiel
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Obr. 3 Prvky LED znagenia osi drahy, prahu drahy a postranného znaéenia
Zdroj: [4]

LED diédy st schopné prevadzky az patdesiattisic hodin, ¢o usetri oproti
Standardnym svetlam takmer 45 % energie. Technologie LED su priaznivé aj voci

zivotnému prostrediu.

Tab. 1 Porovnanie spotreby energie halogénovych a LED svetiel

umiestnenie osvetlenia | halogénové svetla LED svetla

os drahy 40-100 W 20w

stop priecka 40-105W 10W

os rolovacej drahy 9% W 30 W

dotykova zona 48 W 15W

pozemné znacenie drahy | 30 —45 W 11W
Zdroj: [4]

3. VYUZITIE GPS TECHNOLOGIi NA DETEKCIU OCHRANY
OBJEKTOV

Systémy GPS Perimeter st nakladovo vysoko efektivne bezpecnostné
systémy na detekciu neziadticich vniknuti na do chrdneného objektu. Pracuju na
principe infraCervenej a mikrovinnej detekcie. Prin$ajua uspory energie, pracovnej
sily a davaja moznost’ predchadzat’ skodam po vniknuti do chraneného objektu.

Letiska su S$pecialne objekty =z titulu vyuZitia apre zachovanie
bezpecnosti v objekte naro¢né na samotn montdz. Je nutné zamerat’ sa na
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strategicky najnutnejSie miesta vramci ochrany letiska. Je nutné zvazit aj
rozhranie s uz existujucimi zariadeniami.

GPS Perimeter Systems je moznost, ako efektivne a cenovo menej
narocne aplikovat’ systémy pre bezpecnost’ malého letiska. V pripade vyuzitia
viacerych systémov sa pouziva systém riadenia MX2000, ktory zhromazd'uje
informacie z detekénych systémov arozhrania CCTV a monitorovacich
systémov.

4. DIGITALIZACIA RIADENIA LETOVEJ PREVADZKY

Digitalizacia riadenia letovej prevadzky je rasticim trendom na celom
svete. Spolo¢nost’ Saab v spolupraci so §védskym poskytovatel'om sluzieb letovej
prevadzky LFT pracuje na vyvoji digitalnych systémov riadenia letovej
prevadzky. V roku 2015 zacala skiiSobna prevadzka digitalneho riadiaceho centra
na letisku Sundswall Ornskoldsvik a tym sa stalo prvym letiskom riadenym na
dial’ku. Podobné projekty skusaji aj v USA, Singapure, ale aj vo Vel'kej Britanii.

Letisko London City v sticasnosti sktsa vlastny projekt. StoZziar, ktory
drzi 14 HD kamier, prenasa udaje do miestnosti 80 mil’, do tstredia NATS,
poskytovatel’a primarnej navigacnej sluzby vo Velkej Britanii.

Digitalna veza Cranfield je v tomto ¢ase vo faze uvedenia do prevadzky.
Bude vyuzivat najmodernej$i hlasovy komunikaény systém VCS. Vyuzitie
digitalnej kontrolnej veze si vyzaduje systém VCS s flexibilnou a distribuovanou
architekttirou s otvorenymi §tandardmi pre pristup zalozeny na spolupraci roznych
technologickych partnerov [3].

Digitalne kontrolné veze mézu zvysit’ vizualnu informovanost’ riadiaceho
pracovnika, pretoze st schopné podavat komplexné informacie. Riadiace
jednotky st schopné vidiet’ lepSie aj pri tazkych svetelnych podmienkach alebo
dokonca priblizit’ si konkrétne oblasti. RTS je atraktivnej$im rieSenim pre malé a
stredné letiska, ktoré zapasia s vysokymi nakladmi na udrzbu.

Samozrejme aj tu sG skeptici. Obavy znefunkénych zariadeni,
z vypadkov energie st na mieste. Prave preto st niekolkokrat zabezpecené.
V d’alekej budtcnosti sa nahradi moZzno vyhlad z okna veze vysokovykonnou
kamerou prend$ajucou obraz potrebnych parametrov a veli¢in.

Letiska snaziace sa o zlepSenie prevadzky nacrtli hlavné priority digitalizacie v
celosvetovej §tadii ADB SAFEGATE-Frost & Sullivan [3].

Vzhl'adom na celosvetovy rast digitalizacie letovej prevadzky vznikla

Stidia s nazvom ,,Digitalna transformacia prevadzky letiska v leteckej doprave*,
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na objednavku firmy ADB SAFEGATE. Vypracovala ju firma Frost & Sullivan
a ponuka v nej cenné informacie o tom, do ktorych oblasti a technologii letiska
najviac investuj.

Stadia ukazuje, Ze letiskd s kapacitnymi obmedzeniami investujii najviac
do digitalizacie s cielom optimalizovat procesy a podporit’ rast efektivnosti
dopravy. Zamerali sa na kl'u€ové vykonnostné ukazovatele, ako je prevadzkova
vykonnost, pravidelnost’ a dodrziavanie letovych ¢asov.

ADB SAFEGATE sa zameriava na vyvoj inteligentnych softvérov pre
spravu dat, ktoré optimalizujii operacie na letisku. Spolocnost’ spolupracuje s
letiskami, poskytovateI'mi leteckych navigacnych sluzieb (ANSP) a leteckymi
spolo¢nostami.

Stadia pontka zaujimavy pohlad na vyvoj v tychto oblastiach: riadenie
letovej prevadzky (ATC), riadenie vstupov a vystupov z odbavovacej plochy a
kontrola prevadzky na letiskovych plochach [4].

5. VYUZITIE SATELITNYCH NAVIGACNYCH SYSTEMOV

Globalne navigaéné systémy GNSS dosiahli v poslednych rokoch zna¢né
zvysenie navigacnej vykonnosti a presnosti. Informacie o polohe dosahuju dnes
hodnoty, ktoré predtym spifiali len systémy pre presné priblizenie ILS. Dnes je
mozné tieto systémy vyuZivat’ aj za podmienok malej dohladnosti a aj S niz§imi
nakladmi na zriadenie a prevadzku, ako boli klasické naviga¢né zariadenia.

Z hladiska hospodarnosti bude zrejme v buducnosti viac vyuZivany
systém SBAS, ako GBAS, pretoze syst¢ém GBAS vyzaduje pozemné inStalacie.
Rozvoj tychto systémov dava moznost’ vyuzitia malych letisk pre pravidelnu aj
nepravidelnu prepravu cestujucich a nakladov. Znacne posuva limity vyuzitia
hlavne v ¢ase zhorSenia meteorologickych podmienok.

V EU vyuzivany systém Galileo by mal byt v plnej prevadzke od roku
2020. Ponuka moznosti vyuzitia novych postupov pre pristrojové priblizenie za
podmienok horsich ako st podmienky VMC.

Aj v SR mame spolo¢nost’ pre navrhovanie postupov. Je to spolo¢nost’
ASAP s.r.0.. Vytvorila a neustale inovuje softvér ASAP PHX na navrhovanie
postupov letu a priblizenia podla pristrojov. Procesny softvér PHX nie je
automatizovany softvér, ale je to softvérovy balik zalozeny na néstrojoch. Takato
filozofia softvéru spociva v tom, ze navrhar kvalifikovanych postupov je
neoddelite'nou sucastou procesu navrhovania postupov. Ma to mnoho vyhod
oproti "automatickému" systému. Pomocou softvérového balika zalozeného na
nastrojoch méze navrhovatel' procediry kvalifikovane rozhodnut' o spdsobe
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navrhovania a zohl'adnia sa skusenosti a znalosti navrhovatel’a procedur. Softvér
ma flexibilitu pri navrhovani nestandardnych, ale bezpe¢nych postupov.

Malé letiskd majii teraz moznost vyvijat' sofistikované postupy
pristrojového priblizenia. Napriklad letisko Barra v Severnom Skétsku ma RWY
pieso¢nu plaz,, ktora je k dispozicii len pri odlive. Ma vSak pravidelné letecké
sluzby. Toto letisko ma satelitné postupy LPV pre pristrojové pribliZzenie az na
minimalnu zakladiu obla¢nosti 700 ft. Podobné postupy boli navrhnuté pre letiska
Cambletown a Benbecula a d’alSich devat malych letisk.

Letisko, ktoré chce zmenit’ svoju vykonnost’ z VFR na IFR prevadzku,
musi splnit’ viacero predpokladov v stilade s poziadavkami Dopravného uradu pre
$pecidlne stavby. Nestaci teda zmenit' postupy priblizenia, ale patri to
k najpodstatnej§im prvkom pri kategorizacii.

ZAVER

Mnoh¢é z malych letisk maju urcité predpoklady na rozvoj, ale doposial
bola najvdésou prekazkou moznost’ vyuzitia pre pravidelnu prevadzku a za
horsich meteorologickych podmienok. Osvetlenie drah, inStalacia a prevadzka
priblizovacich systémov bola ekonomicky neefektivna.

V sucasnosti sa ponuka moznost’ vyuzitie SBAS systémov na navigaciu
aj na malom letisku. Nepotrebuje ziadne pozemné instalacie systémov, teda ani
ich udrzbu, alebo naklady na ludské zdroje so Specialnym profesionalnym
zameranim. Vyzaduje si akurat vytvorenie a certifikaciu postupov pre vyuzitie
tohto systému. Dal§im prvkom pre je moznost’ vyuzitia LED technologii pre
osvetlenie letisk a pri inStalacii priblizovacich systémov. Tieto systémy su
nenaro¢né na inStalaciu a prevadzku.

V sucasnosti nastal pokrok aj vo vyvoji malych lietadiel. V ponuke su aj
malé lietadla vyrobené v SR v spolo¢nosti TomarkAero s.r.o., alebo Shark.Aero
s.r.o. Niektoré typy tychto znadiek su certifikované na no¢né lety, alebo na lety
podl’a pristrojov.
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