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NAVRH PRIBLIZENI APV/SBAS PRO LETISTE KUNOVICE

DESIGN OF APV/SBAS APPROACH FOR KUNOVICE
AIRPORT

Petr Vesely'

Anotace: Clanek se zabyvad postupy pii navrhovani novych druhii pristrojovych priblizeni na
pristani s vyuzitim globdlnich navigacnich systémii a jejich rozsireni. Autor se
zaméruje na objasnéni postupu pri konstrukci postupu priblizeni s vertikalnim
vedenim (APV) véetné urceni vertikalnich minim pro dané priblizeni.

Ve druhé casti je demonstrovan postup konstrukce priblizeni APV/SBAS pro drahu
03C letiste Kunovice. S podporou programu MET je urcena soustava rovin pro
vyhodnoceni prekazek (OAS), vyhodnoceny pevné prekazky a vypoctena bezpecna
nadmorska vyska/vyska nad prekazkami (OCA/H).

Klicova slova: APV, RNAV, PBN, pristrojové priblizeni, SBAS, vyska rozhodnuti

Summary: The article deals with new types approaches construction processes which utilize
global navigation systems and its augmentation. The author focuses on clarifying
the procedure for the construction of the approach procedure with vertical guidance
(APYV), including the determination of vertical minima for the approach.

The second part demonstrates the procedure of construction APV/SBAS approach
for runway 03C at Kunovice airport. With support of MET software it is determined
a set of obstacle assessment surfaces (OAS), the obstacles assessment study is
provided and the obstacle clearance altitude/height (OCA/H) is calculated.
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UvVOoD

Nové trendy ve vyvoji letecké navigace umoznuji zvySovani flexibility vzdusného
prostoru ve smyslu prostorového a casového vyuziti. Prostorové lze navrhovat postupy po
libovolné trajektorii tak, aby vyhovéla z hlediska bezpecnosti, zivotniho prostfedi, ekonomiky
letu, zatéze posadky i fidicich letového provozu a dalSich. Tyto pifinosy jsou spojeny
s rozvojem filozofie prostorové navigace (RNAYV), jejiz moznosti se za poslednich 20 let
znatné roz$ifily. Nemalou mérou k tomu pfispél i rozvoj globélni satelitni navigace,
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predev§im pak systém GPS vyvinuty v USA. To umoznilo zavedeni postupti RNAV i
v mistech se Spatnym nebo zddnym pokrytim pozemnich radionavigacnich zatizeni.

Z hlediska letd v koncovych fizenych oblastech letist’ (TMA) lze rozd¢lit problematiku
na odlety, ptilety a pfiblizeni na pfistani. Z hlediska bezpecnosti Ize za kritickou fazi
povazovat pfiblizeni na pfistani. Letadlo se blizi zemi a roste tedy riziko jeho stfetu
s prekdzkou nebo zemskym povrchem. Piistrojova pfiblizeni na pfistani lze rozdélit do
nasledujicich skupin:

e pfesna pristrojova pfiblizeni (PA — Precision Approach),
e nepfesnd piistrojova priblizeni (NPA — Non Precision Approach),

e priblizeni s vertikalnim vedenim (APV — Approach with Vertical Guidance).

Piesnd pfistrojova pfiblizeni se vyznacuji moznosti vést letadlo po trajektorii
definované jak horizontalné, tak i vertikdlné. Mezi ptiblizeni PA patii predev§im pfibliZzeni
ILS, které lze povazovat za nejrozsifencjsi presné pfiblizeni. Dale ho dopliluje mikrovinny
systém MLS a radarové pfiplizeni PAR. Do budoucna se jako perspektivni ndstupce systému
ILS jevi syst¢tm GBAS. Jeho princip je zaloZzen na vyuziti satelitni navigace s lokalnim
pozemnim rozsifenim. Ocekava se, ze GBAS bude dosahovat vykonnosti az kategorie na
ptistani CAT III.

Mezi nepiesna piistrojova piiblizeni se fadi vSechna ta, kterd umoziiuji pouze lateralni
vedeni letadla, nikoli vSak vertikalni. U pfiblizeni NPA mé posadka pouze informaci o bo¢ni
odchylce, nikoli v8ak o odchylce od sestupové roviny. Tato informace se zajiStuje riznymi
zpusoby podle druhu neptesného piiblizeni. Mezi NPA se tadi ptiblizeni VOR/DME,
NDB/NDB, LNAV/GNSS, ILS/LOC aj.

Nejmladsi skupinou pfiistrojovych pfibliZzeni jsou pfiblizeni s vertikdlnim vedenim —
APV. Ta poskytuje, stejné jako PA, vertikalni vedeni, nedosahuje vSak vykonnosti pfesnych
priblizeni kategorie CAT 1. Na rozdil od CAT I, kterd mlize poskytnout az 200 ft, jsou jejich
provozni minima limitovana hodnotou 250 ft nad prahem drahy. Vyhody APV vsak plynou
z principu vertikdlniho vedeni. Existuji dva druhy APV, APV /BARO-VNAV a APV/SBAS.
U prvniho jmenovaného druhu APV je referen¢ni hodnota sestupové roviny porovnavana
s aktudlni vyskou ziskané z barometrického vyskoméru na palubé letadla. Zptisob SBAS ziska
vysSku z polohy urcené satelitni navigaci rozSifené geostaciondrnim satelitnim systémem
(WAAS, EGNOS, aj.). Oba zplsoby maji své vyhody i nevyhody. Spojuje je vSak fakt, ze
tam, kde neni tfeba dosahovat vysSich kategorii na pfistani, lze aplikaci APV ziskat pfesny
systém bez nutnosti budovani pozemnich radionavigacnich zafizeni. To pro mensi letisté
rozsifuje moznosti, jak zvysit svoji dostupnost snizenim provoznich minim nebo zavést APV
jako zélohu pro stavajici piesnd ptistrojova piiblizeni.

1. APV — PRIBLIZENI S VERTIKALNIM VEDENIM

V kontextu koncepce PBN (Performance Based Navigation) jsou pfiblizeni
s vertikdlnim vedenim fazena mezi navigacni specifikace RNP. Konkrétné jsou pozadavky
popsany v ICAO Doc. 9613 (3) v ramci specifikace RNP APCH. Jedna se tedy o piiblizeni
zaloZzené na prostorové navigaci s definovanymi pozadavky na navigacni vykonnost a navic

Vesely: Navrh ptiblizeni APV/SBAS pro letist¢ Kunovice 203




Roénik 8, Cislo III., listopad 2013

s pozadavkem na palubni sledovani a vystrahu pfi ztrat€ této vykonnosti. Koncepce PBN
popisuje dalsi specifikaci pro pfiblizeni nazvanou RNP AR APCH (AR — Authorization
Required). Zékladni odlisnosti specifikace RNP AR APCH od RNP APCH je pozadavek
zajistit v iseku konecného priblizeni vedeni letadla s piesnosti 0,3 NM a vyssi v lateralnim
smeru s podporou piimych usekli a/nebo Usekl s konstantnim polomérem zatacky. Vztah
mezi typem APV, navigacni specifikaci PBN a jejich znacenim pii publikaci je znazornén
v tabulce (Tab. 1).

Tab. 1 — Vztah APV a specifikace PBN vcetné znaceni pii publikaci

Specifikace PBN Typ APV Oznaceni Pozadovana vykonnost

APV/BARO-VNAV LNAV/VNAV +/- 0.3NM (95%)

RNP APCH +/- 0.3NM (95%)

HAL +/- 40m (107)

LPV VAL +/- 50 (20)m (107)
APV/SBAS
(APV 1/I) <0.3NM (95%)
RNP AR APCH HAL +/- 40m (107)

VAL +/- 50 (20)m (107)
Zdroj: Autor

Piiblizeni APV/SBAS mé oproti APV/BARO-VNAV vyhodu ve své nezavislosti na
okolni teploté. Postup pro pfiblizeni s barovertikdlnim vedenim vyzaduje kompenzace na
teplotni odchylku od ISA (International Standard Atmosphere) v useku stfedniho pfiblizeni.
Tyto korekce jsou provadény bud’ manudlnim zasahem posadky, nebo automaticky palubnim
systémem (problematikou teplotni kompenzace se podrobné vénuje literatura (2) v Part
II/Section 3/Chapter 4/Appendix A - Temperature correction). V podminkach Ceské
republiky je u vSech publikovanych ptiblizeni APV/BARO-VNAYV stanovena dolni teplotni
hranice pro pouziti postupu -15°C.

Podstatny rozdil mezi metodou BARO a SBAS piedstavujetaké soustava rovin pro
vyhodnoceni prekazek (OAS) vuseku kone¢ného pftiblizeni. Metoda BARO vychazi
z horizontalni podoby piekazkovych rovin pro pfiblizeni bez vertikalniho vedeni s podporou
prostorové navigace — LNAV. OAS pro piiblizeni SBAS se vice podoba rovindm pouzivanym
pro ILS. Vychazi z vyssi ptesnosti v laterdlnim sméru, ktery poskytuje satelitni rozsifeni
SBAS. Podoba OAS pro SBAS umozni vylouceni ptipadnych piekdzek, které by pro
priblizeni typu BARO-VNAV znamenaly zvySeni OCA/H. Srovnani horizontalni podoby
OAS pro SBAS a BARO-VNAYV nabizi obrazek (Obr. 1).
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Obr. 1 — Horizontalni srovnani OAS pro SBAS a BARO-VNAV

1.1 Stanoveni OCA/H pro APV/SBAS

Piiblizeni na piistini APV vychdzi svou filozofii z pfiblizeni ILS. Sestava se tedy
z useku pocateéniho, stfedniho, kone¢ného a z nezdareného pftiblizeni. V této fazi se Casto
hovoti o nadmotské vysce, kterd je vztazena k aktualnimu tlaku vzduchu pfepoctenému na
hladinu motea vysce, ktera referuje o vertikalni vzdalenosti od prahu drahy. Stejné jako u ILS
je pro posadku klicovym udajem vySka/nadmoiska vyska rozhodnuti (DA/H — decision
altitude/height), ve které se posaddka rozhodne, zda bude pokrac¢ovat v pristani nebo provede
postup nezdafené¢ho priblizeni. Vypocet DA/H vychazi z publikované bezpecné nadmoiské
vysky/vysky nad piekdzkami (OCA/H) v tiseku konecného pftiblizeni, ktera se vypocte ze
vztahu 1 uvedeném v literatuie (6).

OCH = h + HL (1)

Kde:

OCH — bezpecna vyska nad prekazkami
h — vyska prekazky nad prahem drahy
HL — ztrata vysky (height loss)

Hodnota HL se 1isi s typem pfiblizeni a s kategorii letadla. Letadla jsou kategorizovana
dle rychlosti nad prahem drahy (v,). Vyska rozhodnuti je OCH navySend o tzv. ptridavek
provozovatele (6). Z uvedeného vyplyva, ze vyska rozhodnuti nikdy nebude nizs§i nez OCH.
Hodnoty HL pro pfiblizeni APV/SBAS s VPA 3,5° jsou uvedeny v tabulce (Tab. 2).
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Tab. 2 — Hodnoty HL pro APV/SBAS

Kategorie letadla dle vy HL [m]
A 43
B 47
C 51
D 55

Zdroj: Autor

Hodnota OCA/H vychazi z hodnoty kritické piekazky. Ta se mlize nachdzet jak v tiseku
kone¢ného ptiblizeni, tak 1 ve fazi nezdafeného piiblizeni. K vyhodnoceni, ktera piekazka
predstavuje riziko a tedy i omezeni pro minima dané¢ho postupu, slouzi tzv. roviny pro
vyhodnoceni ptrekdzek (OAS — Obstacle Assessment Surface). Tato soustava péti rovin
obaluje nomindlni trajektorii letu v usecich stfedniho, konecného a v pocatecni fazi
nezdatfeného piiblizeni. Podobu OAS pro APV/SBAS ilustruje obrazek (Obr. 2).
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Obr. 2 - podoba OAS pro APV/SBAS

Sklon rovin, §itka celého systému OAS a dal§i parametry zavisi do jisté miry na danych
¢i zvolenych podminkach. Jsou jimi sestupovy uhel trajektorie (VPA — vertical path angle),
vyska bodu FAF, vzajemna vzdalenost bodli FAF a IF nebo vzdalenost konce stfedniho useku
nezdafeného ptiblizeni od prahu drahy.

Zname-li podobu OAS, hleddme takové piekazky, které protnou jednu z rovin X, Y, Z,
W nebo W'. Je nutné poznamenat, Ze je tfeba posuzovat zvlast piekazky, které protnou
rovinu Z,a zv1ast ty, které protnou ostatni roviny.
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Pti hodnoceni ptekdzek protinajici jednu zrovin X, Y, W, W’ postupujeme podle
vztahu 1 tak, zek vySce piekazky pti¢teme hodnotu HL pro danou kategorii letadla.

V piipadé, Ze se najde prekazka, kterd protne rovinu Z, dosazuje se do vztahu 1 vyska
pomérné piekazky, jejiz vypocet je uveden ve vztahu 2. Vypocet odpovidd pozadavkim
urovné APV L.

_ hpgecot 7+(900 +224+X)

h,

2)

cotZ+cotH

Kde:

h, — pomérna prekazka

hma — vySka skutecné prekazky

0 — uhel sestupové roviny

Z — sklon prekazkové roviny nezdareného priblizeni

X — vzdalenost prekazky od prahu drahy ve sméru letu

Po vypoctu vysky pomérné prekazky ha vypocteme hodnotu OCH pro tuto prekdzku a
pozadovanou kategorii letadla a nasledn¢ vybereme nejvysSi hodnotu OCH ze vSech
piekazek, které protnuly jednu z rovin OAS. Ta odpovida prekédzce, ktera predstavuje nejvetsi
riziko pro dany postup.

2. KONSTRUKCE PRIBLIiZENi APV/SBAS PRO DRAHU 03C LETISTE
KUNOVICE

2.1 Aktuilni podoba vzdusného prostoru LKKU

LetiSt¢ Kunovice je situovano zhruba 4 km jiznim smérem od mésta Uherské Hradiste
v blizkosti mésta Kunovice. Svou historickou roli hraje jako tovarni letist¢ byvalého LETu
Kunovice,v soucasnosti Aircraft Industries, a.s. V arealu letisté sidli také firma Evektor a
Slovacky Aeroklub. Letist¢ méa v soucasné dobé¢ statut mezinarodniho nevetejného letiste,
jehoz provozovatelem je pravé Aircraft Industries, a.s.

Vzdusny prostor letisté tvoii od zemé¢ do nadmotské vysky 5000 ft CTR Kunovice. Nad
CTR se nachazi TMA Brno III, které¢ je definovano horni hranici FL 125. Cely vzdusny
prostor kunovického letisté spada pod CTA Brno. Kromé brnénského vzdusného prostoru
Kunovice sousedi s vojenskymi vzdusnymi prostory MTMA [ a MTMA I Prerov na severu a
FIR Bratislava na jihu a vychodé.

Provoz na letisti Kunovice je do jisté miry podiizen provozu na letisti Brno — Tufany.
Pro pftilety a odlety je vramci CTA Brno provadéna piehledova sluzba stanovistém Brno
Approach. V ptipad¢ piilett jsou letadla vedena az do bodu IAF. Stanovisté Kunovice Tower
nema v soucasnosti k dispozici zadny piehledovy systém.

Od 2. kvétna tohoto roku doslo k implementaci postupit RNAV pro letist¢ Brno —
Turany. Nejen Ze se zménily trajektorie standardnich pfistrojovych pftileti (STAR) a odlett
(SID), ale doslo 1 ke zméné ve vyuzivani vstupnich a vystupnich bodt. V oblasti hranice CTA
Brno a FIR Wien se pro piilety nové vyuziva bod LEDVA misto bodu MIKOV. Ptes bod
MIKOV jsou vedeny pouze odlety z Brna. Zde nastava jisty konflikt, jelikoz postupy SID i
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STAR pro letisté Kunovice jsou v souCasnosti vedeny pouze pres bod MIKOV. Protismérny
konfliktni provoz je feSen ptipravou kompletni rekonstrukce postupti SID a STAR pro letisté
Kunovice a sladénim pfiiletového a odletového provozu pies body MIKOV a LEDVA.
Publikované postupy jsou k dispozici v Letecké informaéni piiruéce Ceské Republiky (5).
Soucasnou podobu vzdusného prostoru CTA Brno v okoli Kunovic ilustruje obrazek (Obr. 3).
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Zdroj: Autor
Obr. 3 - CTA Brno v okoli Kunovic

LetisSté je tvofeno tfemi paralelnimi VPD, z nichz 21C/03C je jako jedind zpevnéna o
délce 2000 m a Sifce 30 m. Oba sméry zpevnéné drahy jsou vybaveny svételnou indikacni
soustavou pro presné piiblizeni APAPI se sklonem 3,5°. Dridha 21C je dale vybavena
jednoduchou pftibliZzovaci svételnou fadou SALS o délce 420 m. V opa¢ném sméru neni
v soucasnosti drdha vybavena Zadnym pfibliZovacim svételnym systémem. V soucasné dobé
je jediné dostupné pfistrojové piiblizeni pro LKKU pftibliZzeni typu NDB pro drahu 21C.

inosnosti vozovek jsou uvedeny na leti§tni mapé v AIP CR (5).

2.2 Navrh tvaru priblizeni APV/SBAS 03C

Podoba pftiblizeni, tedy tvaru traté od bodu IAF az po nezdafené ptiblizeni, vychazi
z pozadavkil uzivatell vzduSného prostoru a provozovatele letisté. Dale je také potteba
zohlednit mistni zvyklosti, zivotni prostiedi a v neposledni fadé bezpecnost.
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V piipadé Kunovic byla problematika pojeti ptileti 1 ptiblizeni pro drahu 03C rozebrana
v ¢lanku (8), kde autor navrhuje dvé varianty feSeni problematiky RNAV postupli STAR a
priblizeni pro drahu 03C. Prvni varianta navrhuje jeden bod IAF umistény zapadné od osy
drahy. Druha varianta je zaloZena na typickém uspotadéani ptiblizeni ve tvaru pismene T se
dvéma body IAF. Vzhledem k hornatému terénu jihovychodnim smérem a obtizné letitelnosti
postupu STAR od bodu MAVOR ,uvedeném ve varianté 2 (8),se pro podrobnéjsi rozpracovani
pocCitd stvarem pfiblizeni navrhovanym Variantou 1. Navrhovany tvar piiblizeni vcetné
naznacenych sméra pfiletu od jednotlivych vstupnich bodi na bod IAF BZENE je

demonstrovan na obrazku (Obr. 4).
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Obr. 4 - Navrhovany tvar ptiblizeni

Vzdélenost bodu IAF BZENE od IF KU410 byla stanovena na 5 NM z divodu
zavedené praxe pii konstrukci useku mezi 3. a 4. zatdCkou a také diky faktu, ze vzdéalenost
rovnobézky od osy drahy vedené z bodu HLV je taktéz 5 NM. To povede k tomu, Ze ptilety

209
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od bodu HLV nebudou muset aZz po bod pocateCniho piiblizeni ménit smér letu. Dalsi
pocate¢ni podminkou, kterd vypliva z obrazku (Obr. 4), je zména sméru letu mezi Useky
pocate¢niho stfedniho pfiblizeni 90°.

2.3 Vypocet délky tseku kone¢ného pribliZeni

Vzdalenost je jednoduse urcena rozdilem nadmotskych vysek prahu drahy a bodu FAF,
uhlem VPA a referenéni vyskou RDH. Hodnota RDH je vyska trajektorie nad prahem drahy.
Pokud by byla hodnota RDH rovna nule, tak by bod dotyku byl pfimo na prahu drahy.
Obvykle se stanovuje RDH = 15 m (49 ft), coz odpovida bodu dotyku 245 m za prahem drahy
pro VPA = 3,5° Jsou dradhy, kde se RDH od standardni hodnoty z rtiznych divodi lisi,
napiiklad kvtli nebezpecné piekdzce pred prahem drahy.

Hodnota vySky bodu FAF KUO3F byla na zékladé pozadavkl uzivateli vzdu$ného
prostoru a mistnich zvyklosti stanovena na 2500 ft. Hodnota VPA je odvozena od nastaveni
svételné soustavy pro indikaci sestupové roviny APAPI, které je 3,5°. Schéma useku
kone¢ného pfibliZeni je zndzornéno na obrazku (Obr. 5).

IF FAF
KU410 KUOSF

M F A IF-FAF

stredni hladina more
Zdroj: Autor
Obr. 5 - Schéma tseku kone¢ného pfiblizeni

Z obrazku (Obr. 5) 1ze snadno odvodit vztah pro vypocet vzdalenosti DFAF.

Dpap = MFAIF_FAF—t(;Ff‘l;P(fCALﬁRDH) 1,646 10-* 3)

Kde:

Drpyr— vzdalenost FAF od prahu drahy [NM]

RDH — vyska vztazného bodu nad prahem drahy[ft]

THR 03C 47— nadmorska vyska prahu drahy [ft]

MFAjp.par — minimalni letova nadmorska vyska v useku stredniho priblizeni [ft]
VPA — vertikalni sklon skluzové roviny [°]

Do vztahu 3 dosadime nasledujici hodnoty:
e RDH=49ft
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e THR03C ALT =574 ft
e MFAIF-FAF =2500 ft
e VPA=35°

Dpap = 207449 1,646 - 10~* = 5,0513 NM @)

tan3,5°

2.4 Urceni zemépisnych souiadnic jednotlivych bodu piiblizeni

Pii urovani zemépisnych soufadnic budeme postupovat proti sméru letu od prahu
drahy az k bodu IAF BZENE. Vychdzime vzdy ze znamého zemépisného bodu, ze sméru
k pozadovanému bodu a z jeho vzdalenosti.

V této fazi nezname hodnotu vzdalenosti Gseku stfedniho piiblizeni. Tato vzdalenost je
limitovana dle literatury (2) hodnotou minimalni stabilizacni vzdalenosti MSD s ptidavkem 2
NM jakozto minimalni délkou stfedniho piiblizeni. Dal§i omezeni piedstavuje vzdalenost od
hranice sousedniho vzdusného prostoru, vtomto ptipadé TMA 2 Bratislava. Hodnota
vzdalenosti vychazi z pozadavku na dodrZeni minimalniho radarového rozstupu 5 NM. Pokud
by nominalni trajektorie pfiblizeni vedla ??? blize nez 2,5 NM, byla by nutnd koordinace
kazdého priletu se sousednim stanovistém ANSP. To by zvySovalo zatéz tidicich, cemuz se
pfi navrhu postupil snazime vyhnout.

Maximalni moznéd délka useku stfedniho byla zméfena na modelu vytvofeném
v prostiedi AutoCAD. Jeji hodnota ¢ini 3,82 NM. Princip zjisténi maximalni délky useky
stiedniho pfibliZzeni je zndzornén na obrazku (Obr. 6).
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Obr. 6 - Maximalni moZna délka useku stiedniho ptibliZzeni

Zdroj: Autor

Zname-li hodnotu maximalni vzdéalenosti Gseku stfedniho pfiblizeni, musime znat i
hodnotu minimalni. Jak jiz bylo zminéno, tato hodnota bude minimalni vzdalenosti, kterou

potiebuje pilot pfi dané¢ IAS a vysce letu k zatoCeni a prevedeni navrhového

letadla do

pfimého letu. Tento parametr se jmenuje minimalni stabilizacni vzdélenost (MSD). Je
souctem hodnot parametrt zatacky L1 a L2, kde L1 je vzdalenost zahdjeni zatacky a bodu fly-
by a L2 je vzdalenost uleténa pii prevedeni letadla do pfimého letu. MSD, potazmo L1 a L2,

jsou zavislé na IAS, vysce letu, teplotni odchylce od ISA, zméné sméru letu ve

stupnich a

uhlu ndklonu. Vstupni a vypocitané parametry,véetné MSD, pro zatacku na bod¢ IF KU411,

jsou v tabulce (Tab. 3).
Tab. 3 - Vstupni a vypocitané parametry pro zatd¢ku na bod¢ IF KU411

Teplotni
Zména | Uhel Nadmoftska | odchylka Min. délka useku
sméru |naklonu| IAS vyska od ISA L1 L2 MSD | IF - FAF=MSD+2
[°] [°] [kt] [ft] [°C] | [NM] | [NM] | [NM] [NM]
90 25 180 2500 +15 1.15 | 0.26 1.41 3.41
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Navrhovd TAS 180 kt byla zvolena sohledem na rozsah rychlosti pro pocatecni
priblizeni pro navrhovanou kategorii letadel C, jak je definovéna v piedpisu L8168 (4) v
tabulce [-4-1-2.

D¢élku tseku stiedniho ptiblizeni 1ze tedy pro navrhovou IAS=180 kt stanovit v rozmezi
od 3,41 NM do 3,82. Pro dalsi konstrukce budeme pocitat s hodnotou 3,7 NM.

Nyni zndme veskeré udaje pro urceni zemépisnych soufadnic jednotlivych boda. K
jejich vypoctim se pouziva tzv. Vincentiho rovnice, kteradefinuje vzdalenost a zemépisny
smeér mezi dvéma zemeépisnymi body. Pro ucely zrychleni vypoctu autor vyuzil online
webové aplikace Gps-Visualizer (1). Zemépisné soufadnice bodu, vcetn¢ vzdalenosti a

zemépisnych smérd, jsou uvedeny v tabulce (Tab. 4).

Tab. 4 - Tabularni zapis ptiblizeni na drahu 03C

Zemepisna Zemépisna Zemepisny | Typ tseku
sitka délka Vzdalenost smér (path Typ bodu
Bod [°] [°] [NM] [°] terminator)
IAF BZENE | N48°55'30.282" | E17°13'29.706" IF Fly — by
IF KU410 | N48°53'22.599" | E17°20'21.133" 5 115.318 TF Fly — by
FAF KUO3F | N48°56'43.035" | E17°22'45.329" 3.7 25.318 TF Fly — by
RW 03C N49° 1'16.62" | E17°26'2.36" 5.05013 25.318 TF Fly — over

Zdroj: Autor
2.5 Hodnoceni vySek OCA/H pro priblizeni LPV 03C

Klicovym vystupem procesu konstrukce pfibliZzeni jsou hodnoty OCA/H, které urcime
dle metody uvedené v ¢asti. V této fazi mame k dispozici tvar trajektorie, polohu bodt celého
ptiblizeni a vertikdlni profil kone¢ného pfiblizeni. Z téchto parametrli ur¢ime OAS pro
ptiblizeni APV na drahu 03C. Pro konstrukci OAS, posouzeni piekazek a vypocet OCA/H
bude pouzit software MET (Minima Estimation Tool). Jeho funkce byla ¢aste¢né
demonstrovana na studii zvefejnéné v ¢lanku (7). Parametry névrhu byly upfesnény a byla
podstatné rozsifena databaze pevnych prekazek. MET analyzoval 219 ptekazek, z nichZ se
celkem 7 nachdzi v pldorysu navrhovaného OAS. Analyzou piekdzek nachazejicich se
v pudorysu OAS navrhovaného pfiblizeni APV/SBAS bylo zjiSténo, Ze zadna znich
neprotind roviny OAS (Tab. 5). Graficky vystup z analyzy v MET je uveden na obrazku
(Obr. 7).
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Tab. 5 - Prekdzky v pidorysu OAS

Vyska nad
Index Typ Nadmoftska prahem Nadmoftska Protne/
prekazky v | prekazky vyska drahy 03C Rovina | vySkaroviny| Neprotne
MET [ft] [ft] [ft] OAS
1 Vysila¢ 675.6 101.6 Y 1253.3 NEPROTNE
Komin -
2 Cihelna 896.0 322.0 Y 1043.7 NEPROTNE
Kunovice
5 Vodojem 663.8 89.8 4 995.2 NEPROTNE
Vodojem 810.1 236.1 Z 1052.8 NEPROTNE
11 Vodojem 673.7 99.7 X 1235.4 NEPROTNE
15 Vodojem 690.3 116.3 W 1065.3 NEPROTNE
40 Vysila¢ 660.5 86.5 W 1639.5 NEPROTNE
Zdroj: Autor
S S .
- B B— - 3
~——__FAFO3F 11 RW 03C
T 7
FAF 03F
40 21 5 7

Obr. 7 - Graficky vystup z analyzy v MET

Zdroj: Autor

Vysledek analyzy tika, Ze neni znama takova prekdzka, kterd by zasahovala do OAS

navrhovaného pfiblizeni a Ize tedy u OCA/H stanovit minimalni hodnotu. Minimalni OCH je

v idedlnim pripadé 250 ft, ovSem za predpokladu, ze je posuzovana draha vybavena

minimalné pro kategorii CAT 1. V ostatnich pfipadech je minimalni hodnota OCH 300 ft (2).

ZAVER

Piiblizeni typu APV/SBAS pfiindsi celou fadu vyhod, které jsouvyuzitelnéu Sirokého

spektra letist. Tento typ pfibliZzeni lze pouzit jako zalozni pro ptibliZzeni ILS, jako primarni

Vesely: Navrh ptiblizeni APV/SBAS pro letist¢ Kunovice

214




Roénik 8, Cislo III., listopad 2013

druh pfiblizeni nebo jako ptiblizeni pro heliporty. Diky vertikalnimu vedeni letadla jde v
ekonomicky aspekt. Investice do zavedeni APV nedosahuji zdaleka takovych castek, které by
musely byt vynalozeny pii budovani a udrzovani v provozu pozemniho zafizeni pro jakykoli
jiny druh pfistrojového piiblizeni.

V ¢lanku je demonstrovan postup pii konstrukci piiblizeni APV/SBAS pro dréhu 03C
letisté Kunovice. Diky VPA na horni hranici pro APV (3,5°), terénu a konstelaci piekazek je
po provedené analyze proOCH mozné stanovitminimalni hodnotu. Ta je 300 ft a pro pripad
drahy vybavené pro CAT I je hodnota OCH 250 ft minimalni. V porovnani s pfiblizenim
NDB, které se v soucasnosti pouziva pouze pro drahu 21C, které ma OCH 420 ft, dostavame
0 120 ft (37 m) a v ptipad¢ vybaveni drahy na CAT [ az 0 170 ft (52 m) niz§i minima.
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