Navrh konstrukcie priblizenia na letisko Svidnik

Navrh pribliZzenia na pristatie na letisko Svidnik bude konstruovany na zaklade predpisanych pravidiel
a postupov, uverejnenych v dokumente ICAO Doc. 8168. Pri konstrukcii sa rovnako bude vychadzat
z charakteristickych vlastnosti letiska, jeho okolia, terénu, blizkych letovych trati a priestorov,

obsiahnutych v predchadzajlcej kapitole.

Typ konstrukcie RNAV priblizenia
Pre typ nie-presného priblizenia, ktory je pouzity pre priblizenie na pristatie na letisko Svidnik, su

vhodné dva typy konstrukcii, konstrukcia v tvare Ta v tvare Y.
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Obr. 1 Konstrukcia priblizenia v tvare T
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Obr. 2 Konstrukcia priblizenia v tvare Y

PouZitie jedného z tychto dvoch typov je podmienené smerom Useku konecného priblizenia. Pre
moznost vyuZitia tychto typov musi byt trat rovnobezna vzhladom na pozdiznu os VPD, s maximalnou
toleranciou vybocenia 5°. Pre konstrukciu v tvare T je charakteristickym znakom uhol medzi bodom IF
a boénymi bodmi IAF 90°, pricom pre konstrukciu v tvare Y je tato hodnota 70°.  Pre tvar Y je tak
prechod medzi isekom pociato¢ného a stredného pribliZzenia o nieco plynulejsi, avSak v pripade priletu
do bodu IAF z opa¢ného smeru vzhladom na smer pribliZzenia, méze nastat zmena kurzu aZz do 110°.
Takyto manéver si vyZaduje viac ¢asu a tiez dlhsi Usek na ustdlenie na trati. Hodnoty tychto parametrov

vyrazne ovplyviuje nie len vzajomny uhol danych bodov, ale aj ich typ.



Tieto body, v kontexte radionavigacnych zariadeni nazyvane ,fixy“, majl v terminoldgii konstrukcie

priblizenia nazov ,, waypoint” (dalej len ,WP*). RozliSujeme dva zdkladné typy, WP typu fly-over a WP

typu fly-by.
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Obr. 3 Rozdiel medzi typom fly-by a typom fly-over

WP typu fly-over predstavuje bod, v ktorom sa zatacka zacina. To znamena, Ze lietadlo zacne manéver

zatacania az po minuti tohto WP. Lietadld, ktoré dosahuju pri priblizeni v tomto Useku len nizke

rychlosti, dokoncia tento manéver relativne blizko daného WP a ustalia sa na trati nasledujiceho Useku

pomerne rychlo. Pre lietadld vysSich rychlostnych kategérii vSak trvd manéver podstatne dlhsie

a zarovnanie na trati je vo vacsej vzdialenosti. V pripade typu fly-by sa vyZzaduje predikcia zatacky,

pretoZe manéver zacina este pred dosiahnutim daného WP. VyuZzitie tohto typu WP umozZiuje vyrazné

skratenie dizky stabilizacie na trati a tie? ¢as, potrebny na vykonanie manévru. Pri uréovani vzdialenosti

bodov teda okrem inych faktorov treba prihliadat aj na minimalnu vzdialenost

pre stabilizaciu na trati.[40]

Tabulka 1 Rychlostné kategdrie lietadiel

Kategéria lietadla Rozsah ry'chl’osti nad prahom Fff)zsa‘h rychlosttl' vv l]SfEku
drahy (kt) pociatocného pribliZzenia (kt)
A do 91 90/150
B 91/180 120/180
C 121/165 160/240
D 141/165 185/250
E 166/210 185/250




Tabulka 2 Minimalne vzdialenosti potrebné na stabilizaciu pre kategériu C s uhlom naklonu 15°

Potrebna vzdialenost pre Potrebna vzdialenost pre
Hodnota zmeny kurzu
fly-by (NM) fly-over (NM)
70° ‘ 2,5 ‘ 8,9
90° ‘ 3,5 ‘ 10,9
110° ‘ 4,8 ‘ 12,6

Z uvedenych tabuliek jasne vyplyva rozdiel medzi danymi typmi WP v potrebnej dizke drihy na
stabilizaciu pre kategériu C. Rozdiel vo vzdialenosti je priblizne trojnasobny a tento vztah je v zavislosti
od rychlosti nemenny. Najvyhodnejsie je teda vyuZitie WP typu fly-by a konstrukciu priblizenia v tvare
T vzhladom na bod PODAN, z ktorého bude vedena priletova trat k
zapadnému bodu IAF. V oblasti priblizenia sa nenachadza ziadna letova trat, z ktorej by bolo vyhodné
viest priletovd trat kvychodnému IAF, preto bude tento bod vyuZity pre uUsek nevydareného
priblizenia.

Ochranny priestor

Parametre ochranného priestoru v okoli trate priblizenia definuju predovsetkym predpisané tolerancie
a takzvana ,buffer zone” (naraznikova zona). Tieto zony predstavuju pridavni hodnotu k sirke
ochranného priestoru pre pripadné neocakavané udalosti, chyby alebo nepresnosti. Kazda faza letu

ma priradenu svoju hodnotu — , buffer value” (dalej len ,,BV“).
Celkovu Sirku ochranného priestoru vyjadrime vztahom:
A/W = 1,5 XTT + BV
kde:
A/W je celkova Sirka ochranného priestoru
XTT je hodnota tolerancie naprie¢ tratou

Sirka primarneho priestoru je potom definovana ako:

1
5*A/W =15+ XTT + BV

Tabulka 3 Hodnoty naraznikovej zony pre jednotlivé fazy letu



Hodnota BV pre

Faza letu kategérie A az E
Let na trati, SID a STAR (vzdialené viac ako 30 NM od letiska) 2,0 NM
Terminal - STAR, pociatocne a stredné pribliZzenie (do 30 NM od
letiska) a SID, nevydarené priblizenie (do 30 NM a viac ako 15 NM 1,0 NM
od letiska)
Konecné priblizenie 0,5NM
Nevydarené pribliZzenie a SID (do 15 NM od letiska) 0,5NM

Tabulka 4 Hodnoty XTT a %2 A/W pre kategorie A az E

IF/IAF/missed

approach FAF MAPt Missed approach
(<30 NM ARP) (<15 NM ARP)
XTT % AW XTT % AW XTT % AW XTT % AW

1,00NM | 2,50NM | 0,30NM  145NM O0,30NM | 0,95NM | 1,00 NM | 2,00 NM

Po dosadeni hodnét z uvedenych tabuliek méZeme vyjadrit parametre primarneho ochranného

priestoru v jednotlivych segmentov:

pre segment pociato¢ného a stredného priblizenia % * A/W = 1,5 % XTT;p + BVierminais
pre $irku primarneho priestoru v bode FAF % * A/W = 1,5 % XTTrar + BVierminats
pre segment konec¢ného pribliZenia %* A/W = 1,5 % XTTyapt + BVionetného priviizeniar

, Do 1
pre segment nevydareného priblizenia 2 * A/W = 1,5 «x XTTyapt + BVpevydarencho pribiizenia-
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Obr. 4 Sirka ochrannych priestorov v jednotlivych segmentoch priblizenia

V segmente pociatocného a stredného priblizenia je stanovend Sirka primarneho ochranného
priestoru 2,50 NM, s prisluSnym sekundarnym priestorom so Sirkou 1,25 NM na oboch strandch
primarneho priestoru. Vo vzdialenosti 1,26 NM od bodu FAF sa priestor zacina zuzovat pod uhlom 30°
vzhladom na pozdfinu os VPD av bode FAF dosiahne primdrny priestor Sirku 1,45 NM. Priestor sa
nadalej zuZuje aZ na hodnotu 0,95 NM prislichajicu Useku kone¢ného priblizenia, ktoru dosiahne vo
vzdialenosti 0,43 NM za bodom FAF. Za bodom MAPt sa primdrny priestor znova rozsiruje pod uhlom
15° pre usek nevydareného pribliZenia, ktorého predpisana Sirka 2,0 NM je dosiahnuta vo vzdialenosti

3,92 NM za bodom MAPt.

Urcéenie bodov jednotlivych segmentov

Prvym definovanym bodom pribliZzenia na drahu 19 bude bod MAPt. Jeho presnu zemepisnu polohu
definuje priese¢nik prahu drahy a pozdiina os drahy. Bod MAPt ma vo forméte pre systém GPS

zemepisné suradnice:

N 49 20.260
E 21 34.258



Dal3im definovanym bodom je bod FAF, vzdialeny 5,77 NM od bodu MAPt. Jeho poloha bude uréend
vzhladom na stanoveny bod MAPt. Pre vypocet jeho suradnic je potrebné najskor previest stradnice
bodu MAPt z formatu ,DD MM.mmm* do Ciselného formatu ,,DD,dddddd’“, teda na 49,3376697° pre
zemepisnu $irku a 21,5709654° pre zemepisnu dizku. Tento format zapisu suradnic umoZiiuje premenu

stupriov na radiany, pomocou vztahu:
a(rad) = a(°) * /180
Tato hodnota je nasledne dosadena do vztahov:

e Pre vyjadrenie zemepisnej Sirky

d d
Latgp,p = sin~[sin(Laty 4p;) * cOS (;) + cos(Laty4pt) * sin (7) * cos(0)]

e Pre vyjadrenie zemepisnej dizky

d
sin(@) * sin (—) * cos(Latyapt);
— -1 r
Longar = Lonype + tan2
cos (;) —sin(Latp4ps) * sin(Latyapt)
kde:
Lat, Lon - vyjadruju skratku z anglického Latitude a Longitude, nazov pre zemepisnt $irku a dizku
d - predstavuje vzdjomnu vzdialenost danych bodov
r - je polomer Zeme
8 - je zemepisny smernik, kurz drahy spajajucej jednotlivé body
Po vypocte je nutné opat previest radiany na stupne pomocou vztahu:
a(®) = a(rad) = 180/m

Premena vyslednych hodnot pre zemepisnu $irku a dizku na stupne a naslednd Gprava formatu zapisu,

vyjadruje zemepisné suradnice bodu FAF, ktoré su:

N 49 25.560
E 21 35.470

Zemepisny kurz zostupovej drahy je 010°/190°, ¢o predstavuje magneticky kurz 004°/184°, vzhladom

na hodnotu magnetickej deklinacie pre lokalitu letiska Svidnik, ktora je v aprili v roku 2021 +6° 4’. Kazdy



vytvoreny bod musi mat priradeny patmiestny nazov, pre jeho identifikaciu pri komunikacii. Bodu FAF

bol uréeny nazov VYSNA, pre jeho polohu v okoli obce Vysna Pisana.

Obr. 5 Zobrazenie polohy bodov MAPt a FAF prostrednictvom Google Earth

Dal$im bodom je IF, predstavujici vstup do segmentu stredného priblizenia. Vzdialenost od bodu
FAF bola stanovena na 5 NM, s ohladom na kritéria pre dizku Useku a minimalnu vzdialenost potrebnu
na stabilizaciu. Jeho pozicia je odvodend vzhladom na zemepisné suradnice bodu FAF pomocou

vztahov:

e Pre vyjadrenie zemepisnej Sirky
_1r d (4
Lat;p = sin™'[sin(Latp,p) * cos (;) + cos(Latpyp) * sin (;) * cos(0)]

e Pre vyjadrenie zemepisnej dizky

d
sin(@) * sin (—) x cos(Latpyp) ;
Lon;p = Long,p + tan2™! 4

d
cos (;) — sin(Latpyp) * sin(Latparp)

Znova je pred vypoctom nutnad premena stupfiov na radiany a po vypocte spat na stupne. Po premene

jednotiek a Uprave formatu boli ur¢ené suradnice bodu IF:

N 49 30.280
E 21 36.480



Vzhladom na jeho umiestnenie v blizkosti obce Polany, bol bodu IF priradeny ndzov POLAN.
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Obr. 1 Zobrazenie polohy bodu IF vzhfadom na bod FAF prostrednictvom Google Earth

Poloha zvy$nych troch bodov IAF bude uréena podobnym spdsobom, nakolko vzdialenost 5
NM od bodu IF je pre oba body rovnakd. Rozdielna vSak bude hodnota 6, urcujica kurz drdhy.
Zemepisny smernik pre severny bod IAF ostdva totoiny s kurzom VPD ateda aj sdoteraz
skonstruovanym uUsekom MAPt — IF (010°/190°). Avsak vzhladom na zvoleny tvar konstrukcie T,
predstavuje vzajomny uhol trati bocnych IAF-IF a IF-MAPt 90°, ¢o odpovedd hodnote zemepisného
smernika pre zapadny bod IAF 280° (magneticky kurz 274°) apre vychodny IAF smernik 100°
(magneticky kurz 094°). Pre vypocet suradnic danych bodov tak okrem hodnoty zemepisného

smernika, budu platit rovnaké vztahy:

e Pre vyjadrenie zemepisnej Sirky

d d
Lat;ar = sin~Y[sin(Lat;z) * cos (;) + cos(Lat;p) * sin (;) * cos(60)]

e Pre vyjadrenie zemepisnej dizky

d
sin(0) * sin (—) * cos(Lat;g);
Lonjar = Lon;p + tan2™1 d r
cos (;) — sin(Lat;g) * sin(Lat;g)



Vypocty a nasledna premena vysledkov na stupne definuju suradnice:

e severného IAF:

N 49 35.030

E2137.460
e zapadného IAF:

N 49 31.060

E 21 29.060
e vychodného IAF:

N 49 29.250

E 21 43.500

Bodom boli priradené nazvy DRAGA, KOTAN a TYLAW, po obciach Draganowa, Kotan a Tylawa,

v ktorych blizkosti sa dané body nachadzaju.

Obr. 7 Zobrazenie celej konstrukcie pribliZzenia prostrednictvom Google Earth

S ohfadom na Sirku ochrannych priestorov a prislusSnou MOC pre segment pociatocného priblizenia

(1 000 ft nad prekazkou), bola pre fixy IAF stanovena vyska 4 600 ft AMSL. Pre tento Usek bol uréeny



gradient klesania 5,2%, ¢o predstavuje uhol zostupovej drahy 3°, az k bodu IF, vzdialeny 5 NM od fixu

pociatocného priblizenia.
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Obr. 8 Vertikalny profil v iseku pociato¢ného priblizenia

Pre segment stredného priblizenia bola uréend vyska 3 000 ft, ktord ostava vtomto segmente
nemennd, z dévodu zabezpecenia minimdlnej vysky nad prekazkami, ktora je pre tento segment
stanovend na 492 ft nad najvy$Sou prekazkou. Usek ma dizku $tandardnych 5 NM, veddcich k bodu
FAF, ktory predstavuje zaciatok Useku konecného priblizenia, ktory je definovany bodmi FAF a MAPt,
umiestnenym nad prahom drdhy 19. Gradient klesania bol s ohfadom na zabezpedenie minimalnej
vyéky nad prekazkami stanoveny na 5,2% (uhol zostupovej drahy je 3° na trati s dizkou 5,77 NM). Takto
navrhnutd zostupova rovina eliminuje vsetky terénne prekazky v ochrannych priestoroch. Vynimkou je
vrch Rohula, ktory priamo zasahuje do primarneho priestoru segmentu koneéného priblizenia. Rohula
predstavuje vyraznu prekdazku, ktora brani vzniku RNAV (GNSS) pribliZzenia na letisko Svidnik. Priblizenie
nie je mozné vytvorit ani z jedného smeru VPD, pretoZe v pripade konstrukcie priblizenia na 01,
zasahuje vrch do primarneho ochranného priestoru nevydareného priblizenia. Pre ucely prace

a splnenie jej zadania vSak nebudem brat tieto skutoénosti do Gvahy.
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Obr. 9 Vertikalny profil v iseku konecného priblizenia

Vo vzdialenosti 3,14 NM od MAPt bol stanoveny bod minimalnej vysky zostupu MDA/H, uréenej na
2 161 ft nad morom, teda 1 000 ft nad prahom drahy. Vyska rozhodnutia DA(H) bola stanovena na
1 461 ft nad hladinou mora, predstavujica 300 ft nad Uroviiou prahu drahy 19. Bod dosiahnutia tejto

vysky sa vzhladom na charakter zostupovej roviny nachddza vo vzdialenosti 0,94 NM od bodu MAPt.

Navrh useku nevydareného priblizenia

Zaciatok useku nevydareného priblizenia predstavuje bod MAPt, umiestneny nad prahom drahy
19. Po vyhodnoteni posadky, Ze pristatie nie je mozné vykonat (napriklad z dévodu nenadviazania
vizudlneho kontaktu sdrdhou vo vyske MDA/H), pokracuje lietadlo v kurze zostupovej drahy
a v aktudlnej vyske k bodu MATF. Zemepisné suradnice bodu boli urcené vzhladom na predpisany
gradient stUpania 2,5% a urcenu vysku 2 300 ft AMSL. Stanovena vyska vychddza z hodnoty gradientu
a vysky DA(H), pretoZe v pripade vstupu do bodu MAPt vo vacsej vyske ako DA(H), klesa hodnota
gradientu stipania k bodu MATF. Po dosadeni hodnét do vztahu pre uréenie zemepisnej $irky a dizky,

boli urcené suradnice bodu MATF ako:

N 49 14.470
E 21 32.600

Poloha bodu MATF definuje spolo¢nt dizku pociatoénej a strednej fazy nevydareného priblizenia na
5,52 NM. Poslednd faza nevydareného priblizenia za¢ina po minuti bodu MATF, ktory je definovany

ako WP typu fly-over, z dovodu zabezpeclenia jeho preletu.
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Obr. 10 Zobrazenie polohy bodu MATF vzhladom na bod MAPt prostrednictvom Google Earth

Po prelete bodu MATF nasleduje zatacka viavo na bod MAHF. Poloha tohto bodu je uréend na zaklade
polomeru kruznic, ktoré pri zatacke opisuju jednotlivé rychlostné kategoérie lietadiel. Pre kategoriu
A bol na zaklade rychlosti v poslednom Useku nevydareného priblizenia 110 kt a hodnoty zmeny kurzu
za jednu sekundu 2,53 deg/s, vyratany polomer zatacky 1 305 m. Pre kategériu C, s hodnotami 240 kt
a 1,15 deg/s, bol vyratany polomer zatacky 6 141 m. Na zaklade tychto hodnét je mozné urcit bod,
v ktorom sa po 180° zatacke, budl dané kategorie lietadiel nachadzat. Poloha bodu MAHF je tak
definovana polovicou hodnoty rozdielu vzdialenosti medzi tymito bodmi a 1/2 vzdialenosti medzi

bodom IAF TYLAW a bodom, predstavujicim 1/2 dizky medzi A a C.
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Obr. 11 Urcenie polohy bodu MAHF

Zemepisné suradnice bodu MAHF su tak na zaklade vypoctov vyjadrené ako:

N 49 21.260
E 21 40.330

Pocas tohto Useku je predpisané stupanie s gradientom 2,5%, az pokym lietadlo nedosiahne vysku 3
500 ft, uréenl pre bod MAHF. Presny bod dosiahnutia tejto vysky nie je mozné uréit, z dévodu
rozdielnych rychlosti lietadiel (rychlejsie kategdrie pri zatacke opisuju vacsiu kruznicu, ¢o znamena, Ze
stUpaju po dlhsej trati a tak dosiahnu pozadovanu vysku vo vacsej vzdialenosti od MAHF, ako pomalsie

kategorie lietadiel). Uréenému gradientu stupania 2,5% odpovedda dosiahnutie poZadovanej vysky 3



500 ft vo vzdialenosti 7,90 NM od MATF. AvSak minimalna vzdialenost medzi bodmi MATF a MAHF je
8,47 NM, ¢o zabezpecuje dosiahnutie poZadovanej vysky pred vstupom do tohto bodu. Po prelete bodu
MAHF pokraduje Usek nevydareného priblizenia k bodu IAF TYLAW. Trat spajajlica tieto body ma
ur¢eny magneticky kurz 008° a gradient stuUpania 2,19%, ¢o na Useku dlhom 8,27 NM zarucuje

dosiahnutie pozadovanej vysky pre bod IAF TYLAW 4 600 ft.

Po dosiahnuti bodu IAF TYLAW je mozné vykonat opatovné priblizenie kurzom 274° k bodu
IF POLAN, s gradientom klesania uréenym pre Usek pociato¢ného priblizenia 5,2%. V pripade, Ze
tento postup nie je mozné vykonat, napriklad z dévodu zvysenej prevadzky v okoli letiska, pokracuje
lietadlo na vyckdvaci okruh. Po minuti bodu IAF TYLAW tak nasleduje zatacka vpravo azna
kurz 184°. Kedze k bodu IAF TYLAW nebude konstruovana Ziadna priletova trat, moze byt vyska na
okruhu urcena rovnako, ako pre Usek pociato¢ného priblizenia bez toho, aby dochadzalo k

pripadnym koliziam.

Konstrukcia priletovych trati
Priletové trate budd konstruované predovsetkym vzhladom na letovu trat L984, nachadzajlcu sa

severne od vytvoreného postupu pribliZenia a letovl trat M857 na zapade, paralelnd s osou VPD.
Prvym bodom slUziacim na spojenie letovej trate a bodu IAF DRAGA je bod ATKEK, umiestneny
na trati L984, ktora bude uréend predovsetkym pre lietadld prilietavajuce zo zapadu a vychodu,
pre jej kurz 086°/266°. Pre lety zo severozapadného/juhovychodného smeru bude vyuZity bod ODRAP,
umiestneny na priesecniku trati L986 (108°/288°) a P746 (127°/307°). Pre lietadlad prilietavajice
z juzného smeru bude vytvorena trat z bodu PODAN, ktora bude viest k
zapadnému IAF KOTAN.
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Obr. 12 Letové trate a body v okoli pribliZzenia na LZSK



Pre priletovu trat veducu z bodu ATKEK k bodu IAF DRAGA bol vypocitany zemepisny kurz 186°, ¢o
vzhladom na hodnotu magnetickej deklinacie v aprili v roku 2021 (+6° 4’), predstavuje magneticky kurz

180°. Trat bola pomenovana po vstupnom bode ATKEK 1A. Dizka tejto trate je 20,4 NM.
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Obr. 13 Priletové trate ATKEK 1A a ODRAP 1A

Druha trat veduca k bodu IAF DRAGA bola pomenovana ODRAP 1A, po vstupnom bode, vzdialenom

12,7 NM od IAF DRAGA. Jej zemepisny kurz bol vypocitany na 222°, ¢o definuje jej magneticky kurz na
hodnotu 216°. Poslednou priletovou tratou je PODAN 1A, spéjajica bod PODAN s fixom IAF KOTAN.

Trat ma dizku 6,5 NM so zemepisnym kurzom 015° a odpovedajtcim magnetickym kurzom 009°.
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Obr. 14 Priletova trat PODAN 1A



