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OPTIMALIZACE ILS NA LKVO VODOCHODY
OPTIMIZATION ILS IN LKVO VODOCHODY

Markéta Capkova'

Anotace: Prispévek se zabyva problematikou presného pribliZovaciho zarizeni na letisti
LKVO Vodochody. Soucasti prispevku je vSeobecny pohled na konfiguraci systému
ILS. 'V dalsi casti se prispévek zabyvd hledanim alternativniho 7eSeni, jak
nejefektivnéji a nejrychleji optimalizovat soucasny navigacni systém ILS na LKVO
Vodochody. U jednotlivych navigacnich priblizovacich zarizeni je uvedena
podrobnéjsi analyza soucasného stavu.
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Summary: The article focuses on sharp skidding equipment in LKVO Vodochody airport. Part
of the article is dedicated to general overview about system ILS configuration.
Possibilities of most effective and quick current navigation system ILS in LKVO
Vodochody optimization are metioned in the following part of the article. There is
also included detailed analysis of the current statement related to separate
navigation skidding equipments.
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1. UVOD

Celkova efektivnost systému ATC (Air Traffic Control) je pfimo ovlivnéna kapacitou
letist,, jejich okolim a zafizenim. Pokud rozvoj letist’ nedrzi krok s rozvojem letectvi, stavaji
se letist¢ brzdou plynulého a rychlého provozu. Zna¢ny podil na efektivité letecké prepravy
ma kvalita a presnost navigaCnich priblizovacich zafizeni. Tento prispévek se zabyva
souCasnou problematikou piesného ptfiblizovaciho navigacniho systému na letisti LKVO
Vodochody.

2. NAVIGACE V KONECNE FAZI PRIBLIZENIi

Jednou z dilezitych priorit na letiStich je, pokud chtéji uspét v konkurenci s jinymi
letisti, zvySovani pfesnosti, spolehlivosti, dostupnosti a integrity jejich pfesné¢ho
pfiblizovaciho systému. Na vétsiné letist v CR se pouzivéa zafizeni pro piesné pfiblizeni typu
ILS (Istrument Landing System). ILS pfibliZeni je preferovanym druhem pfiiblizeni pro svoji
jednoduchost. Skladd se ze dvou radiomajakii a tii polohovych navéstidel. Pilot dostava
informace o poloze letadla vici sestupové ose (tj. pruseciku kurzové a sestupové roviny).
Jelikoz v dnesni dobé je, jak jiz bylo feceno, kladen velky diiraz na zvySovani piesnosti a
spolehlivosti, vyhledavaji se dal§i moznosti moderni navigace.
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V soucasné dobé letist¢ LKVO Vodochody je pred dulezitou etapou modernizace.
LKVO je nevefejné mezinarodni letisté, které je mozné vyuzivat pro dopravni, zkusebni,
oveétovaci, Skolni, vycvikové a pro mezindrodni nepravidelné lety. Jelikoz LKVO chce byt
zafazeno jako mezinarodni letisté se 70 denn¢ odbavenymi letadly, otdzka volby pfesného
piiblizovaciho zafizeni je velmi dulezita.

S modernizaci jsou také spojeny moznosti, zda neuvazovat o vybudovani nového
navigacnich systémi jako GNSS (Global Navigation Satellite Syste), nebo MLS (Microwawe
Landing System). Problematiku vybéru vhodného navigacniho zafizeni je zapotfebi vnimat
v souladu s pozadavky ze strany letisté, dopravcil a potazmo samotnych letadel.

3. SOUCASNA KONFIGURACE ILS NA LKVO

e Vseobecna sestava systému:
e Kurzovy majadk - Lokalizer (LLZ, LOC)
e Sestupovy majak — Glide Path (GP, GS)
e Vn¢jsi polohové navéstidlo — Outer Marker (OM)
e Stfedni polohové navéstidlo — Middle Marker (MM)
e M¢éfic vzdalenosti - Distance Measuring Equipment (DME)
e Monitor vzdaleného pole — Far Field Monitor (FFM) — jako dopln€¢k pro monitorovani
kurzové cary LLZ
Soucasné piiblizovaci zatizeni ILS na LKVO je na obr. 1.

3.1. Lokalizer LLZ (Localizer) na LKVO

Kurzovy majak LLZ slouzi k  horizontdlnimu vedeni letadla a vytvaii
elektromagnetické pole (vzdy na jednom kmito¢tu v pasmu 108 MHz - 111,975 MHz).

Na LKVO Vodochody je v soucasné dobé jednofrekvenéni systém LLZ. Tento systém
se pouziva tam, kde je Sirokd rovina bez vyznamnych piekazek. Z téchto divodii nedochazi
k odraziim a ke zvinéni kurzové ¢ary. Pokud se do budoucna bude zavadét kategorie vyssi nez
CAT I je potteba vyménit jednofrekvencni systém kurzového majdku za dvoufrekvenéni,
nebot’ se pocitd s vystavbou letisté, hangari a budov od nichz mlze dochdzet k odrazim
signalu a ke vzniku jiz zminénému nezddoucimu zvinéni kurzové cary. Dvoufrekvenéni
systétm LLZ navic vyzatuje nizkovykonovy signal $irSi co do tvaru vyzatfovaného diagramu.
Déle na rozdil od jednofrekvencniho systému je hlavni signdl vyzafovan naopak uz$im
diagramem a proto neni tak nachylny k odraziim od okolnich prekazek.

3.2. Sestupovy majak GP (Glide Path) na LKVO

Sestupovy majak vytvari elektromagnetické pole pro vedeni letadla ve vertikdlnim
sméru ve sméru priblizeni tzv. umoznuje identifikaci sestupové roviny. GP pracuje
v kmitoctovém pasmu 328,6 MHz - 335,4 MHz (frekvence jsou parovany s frekvencemi
LLZ). Pro LKVO je sestupova rovina pod thlem 3° (viz. obr. ¢. 1). Na LKVO je umistén
jednofrekvenéni GP. Tak jako u LLZ by zvySenim kategorie z CAT I na CAT II doslo
k vyméné za GP dvoufrekvencni.
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3.3. Vnéjsi polohové navéstidlo OM (Outer Marker)

Polohova navéstidla jsou umisténa v sestupové roviné za sebou v poradi podle
vzdalenosti k prahu drahy. NA LKVO jsou pouze dvé polohova navéstidla a to stfedni
polohova navéstidla MM, kazdé z jednoho sméru. Vnéjsi polohové navéstidlo OM, které se
umist'uju zpravidla 7.200 m ptfed prahem drahy a pracujici na nosném kmitoctu 75 MHz na
letisti LKVO neni a do budoucna se neplanuje.

3.4. Stredni polohové navéstidlo MM (Middle Marker) na LKVO

Stfedni polohové navéstidlo MM se umistuje cca 1050 - 150 m do prahu drédhy ve
sméru ptistani. Prilet nad polohovymi navéstidly je pilotovi zvukoveé a opticky signalizovan.
Pro piloty to znamenéd povinnost kontroly v téchto bodech publikované a skutecné vysky.
Poloha dana néavéstidlem MM bude do budoucna dand pouze udajem vzdalenosti (indikaci
DME). Toto zafizeni pracuje s presnosti pod 3%. V misté pro polohové navéstidlo je na
LKVO také umistén vysila¢ NDB Non-Direction Beacon (nesmérovy radiomajik), ktery
pilotovi poskytuje pii kone¢ném pftiblizeni informaci o smérovém vedeni letadla, nikoli o
vyskoveé poloze. Z hlediska ptesnosti je NDB pfibliZzeni aZ na patém misté za MLS, ILS, PAR
a VOR pfiblizenim. Slouzi pro pfiblizeni na LKVO na drdhu 28. NDB zde vysila na frekvenci
333 MHz. Ptelet tohoto bodu zde na LKVO Ize v letadle urcit pipanim, blikdnim indikéatoru
(indikace MM) nebo otocenim ruci¢ky automatického radiového kompasu ADF (ptijimac pro
NDB). Pilotovi pfelet tohoto bodu urcuje, kdy mé nejpozdéji zahdjit postup nezdateného
ptibliZeni.
3.5. MEéri¢ vzdalenosti DME (Distance Measuring Equipment)
pozemniho odpovidaée k letadlu. Cas mezi vyslanymi dvojicemi impulsi z letadla a pi{jmem
odpovédi z pozemniho odpovidace nam slouzi k vypoctu vzdalenosti letadla k DME. DME
zafizeni pracuji v kmito¢tovém pasmu 960 — 1215 MHz. V dnes$ni dob¢ je bézné, jako 1 na
LKVO, Ze pozemni systém ILS je doplnén vysilanim vzdalenosti — syst¢émem DME. Pilot
naladi v letadle na navigacnim panelu jednu frekvenci a ukazuji se mu vSechny tfi udaje
(LLZ, GP i DME). DME na LKVO vysila na kmito¢tu 110,75 MHz a ma identifikacni
pismena VO. Proto je 1 mapa v zahlavi oznacena ILS/DME. V soucasné dobé se planuje
generacni obména DME na LKVO za cca 10 let stary systém.

3.6. Monitor vzdaleného pole FFM (Far Field Monitor)
Monitor vzdaleného pole na LKVO neni. Uvazovat o instalovani FFM by bylo mozné
jen v ptipadé zavadéni vyssi kategorie nez je CAT 1.
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Obr. 1 — Mapa piesného piistrojového piblizeni na LKVO Vodochody.”

? Zdroj: AIP —LKVO AD 2-37-3
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4. HODNOCENI MOZNYCH VARIANT

Soucasny rozvoj letecké navigace ndm nabizi vice druhti naviga¢nich systému. Pfi
volbé vhodného systému pro piesné priblizeni letadel na ptistani musime zvazovat nejen jaké
mame moznosti technologické, ale také ekonomické a Casové. Vzhledem k tomu, Ze se ze
zprovoznénim letis§t¢ LKVO pocita v prvnim ctvrtleti roku 2011, varianty nabizejici instalaci
GNSS (Global Navigation Satellite Systém) a MLS (Microwave Landing System)
neptichazeji v avahu. Vyroba, vyvoj a instalace MLS ptedstavuji vysoké naklady, které jsou
neumérné kvalitativnimu posunu v pfibliZzeni v porovnani s ILS. Naviga¢ni systém GNSS je
druzicovy systém, ktery sice znamena pro piesna priblizeni letadel vysokou ptesnost a kvalitu
ve vedeni letadla na trati kone¢ného pfibliZzeni (jak ve vertikélni, tak v horizontalni roving).
Vyvoj a instalovani tohoto systému je vSak v soucasné dobé z nedostatku finan¢nich zdroja
v Evropé zpomalen. Dal§imi variantami jsou ponechani stavajiciho pfiblizovaciho systém ILS
v kategorii CAT I s nutnou generacni obménou urcitych technologickych prvkl) ¢i zavedeni
vyssi kategorie ILS z CAT I na CAT II spojenou s Giplnou vyménou nékterych zatizeni.

5. ZAVER

Soucasny pfiblizovaci systém ILS na letisti LKVO Vodochody je jiZ pon¢kud zastaraly,
nebot’ je v provozu témet 25 let. V nejblizsi dobé dojde k rozhodnuti, kterd varianta je pro
stdvajici situaci nejvice vyhovujici. Autorka prace predpokladd, Ze dojde pouze ke
generacni obméné a modernizaci stavajicich technologickych prvkll systému. ZvySeni
kategorie na LKVO z CAT I na CAT II by bylo razantnéjsi zménou na tomto letisti z pohledu
kvality pfesného kone¢ného ptibliZzeni na pfistani, ale z pohledu finanéniho a ¢asového je to
zatim neredlné. Genera¢ni obmeénou projde jednofrekvenéni localizer LLZ v podobé& posileni
anténniho systému stejné jako jednofrenvenéni GP. Stfedni polohové navéstidlo MM bude
zruSeno a tato poloha bude dana pouze tidajem vzdéalenosti DME.

Radionavigaéni prostfedky spadaji pod technické pozadavky predpisu L10/1. LetiStni
fidici véz a priblizovaci stanoviSté fizeni zabezpecuji informace o provoznim stavu
radionavigacnich sluzeb, vyznamnych pro ptibliZzeni na ptistani a vzlet na letisti. UCL vydava
osvédéeni o provozni zpiisobilosti letecké techniky na zakladé ovéfovacich leti letadly Utadu
pro civilni letectvi.?

3 Predpis L 10/I, HLAVA 2, odstavec 2.2
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POUZITE ZKRATKY

ATC — Rizeni letového provozu

DME — méfi¢ vzdalenosti

FFM — monitor vzdalené¢ho pole

GP - sestupovy majak ILS, sestupova rovina
GNSS —globalni naviga¢ni druzicovy systém
LKVO - letist¢ Vodochody

ILS — systém presnych piibliZovacich majaki
LLZ — lokalizér

MLS — mikrovlnny pfistdvaci systém

MM — stiedni polohové navéstidlo

OM — stiedni polohové navéstidlo

PAR — pfesny piiblizovaci radar

VOR — VKV vs§esmérovy radiomajik
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