Zarzadzanie lotniskami i przestrzenia powietrzne

GNSS niezbednym elementem

w zarzadzaniu lotniskiem i przestrzenig powietrzng

Andrzej Fellner

Artykut prezentuje aktualny stan prac naukowo — badawczych zwiqzanych z implementacjq GNSS oraz wyniki walidacji procedur podejscia RNAV GNSS,
uzyskane podczas realizacji miedzynarodowych projektéw: HEDGE (Helicopter Deploy GNSS in Europe), EGNOS APV MIELEC (EGNOS Introduction in the
European Eastern Region), SHERPA (Support ad-Hoc to Eastern Region Pre-operational Actions in GNSS). Na tej podstawie opracowane zostaty i zostaty
zatwierdzone na poziomie europejskim, dokumenty precyzujqgce planowang implementacji GNSS w polskiej przestrzeni powietrznej: SHERPA-PANSA-NMA
-D11EP ,EGNOS POLAND MAKET ANALYSIS, SHERPA-PANSA-NSR-D21EP ,Polish National Scenario Report’ SHERPA-PANSA-ENIP-D22EP ,EGNOS National
Implementation Plan” W zakoriczeniu zaproponowano podjecie wspdlnych przedsiewziec, projektow, w ramach przyjetego do realizacji od 2015 r. lll etapu

programu SESAR, finansowanego przez UE
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Wprowadzenie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze
kazdy milion pasazeréw portu lotniczego
generuje blisko tysigc miejsc pracy oraz
ponad trzy tysigce regionie i subregio-
nie[1]. Natomiast z prognoz Urzedu Lot-
nictwa Cywilnego[2] wynika, ze do 2020 r.
potrzebnych bedzie w branzy lotniczej
okoto 55 tys. specjalistéw. Réwniez z ana-
liz Airbusa wynika, ze do 2032 r. nastapi
zwiekszone zapotrzebowanie na ponad
27 tys. statkow powietrznych[3]. Powo-
dem takiego stanu rzeczy jest rozwoj
naukowo - techniczny branzy lotniczej,
ktory generuje nowe miejsca pracy a takze
determinuje potrzebe przygotowania wy-
soko wykwalifikowanych kadr zarzadzaja-
cych przestrzenig powietrzng w oparciu
o techniki satelitarne. W tym przypadku
kluczowa role petnia: projekt SESAR (Sin-
gle European Sky ATM Research - finanso-
wane z europejskich funduszy techniczne
wsparcie zarzadzania przestrzenia po-
wietrzng, realizowane w etapach, przed-
stawiono na rys. 1) oraz GNSS (Globalny
Nawigacyjny System Satelitarny) ztozony
7 podsystemow:

- satelitarnych:  wojskowe  (amerykanski
GPS, rosyjski GLONASS), cywilny: Galileo,

- wspomagajacych w zaleznosci od
umiejscowienia w przestrzeni: kosmicz-
nej — SBAS, poktadzie — ABAS, na ziemi
- GBAS.
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Implementacja GNSS w wybranych pro-
jektach europejskich

Proces ten rozpoczat sie z chwilg przyjecia
w 2007r. Rezolucji A36-23 36 ICAO, ktora za-
ktadata wdrozenie do 2016 procedur podej-
Scia APV (GNSS) dla wszystkich kierunkow
przyrzadowych drég startowych (podejscia
precyzyjne). Jednak okazato sie, ze prze-
widziane do wykonania przedsiewziecia
przekraczaja mozliwosci finansowe poszcze-
golnych panstw, wiec uruchomione zostaty
fundusze UE w réznorodnych programach.

Rowniez w naszym kraju zintensyfiko-
wane zostaty dziatania i pod patronatem
Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej (PAZP)
podjeto szereg projektéw UE, z ktérych istot-
ne znaczenie w realizacji rezolucji ICAQ, mia-
ty kolejno realizowane:

EGNOS APV MIELEC (EGNOS Introduc-
tion in the European Eastern Region) -
zaprojektowanie i walidacja niepecyzyjnych
procedur podejscia do ladowania GNSS dla
lotnisk lotnictwa ogdinego, nie posiadajacych
zadnych pomocy, systemow nawigacyjnych;
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HEDGE (Helicopter Deploy GNSS in Eu-
rope) — zaprojektowanie i walidacja proce-
dur podejscia LPV GNSS metoda naktadko-
wa ,overlines” na procedure precyzyjnego
podejscia wedtug standardowego systemu
ILS, umozliwiajacego ladowanie wedtug
| kategorii. Réwniez certyfikacja poktadowe-
go odbiornika satelitarnego;

SHERPA (Support ad-Hoc to Eastern Re-
gion Pre-operational Actions in GNSS)
— powotanie krajowego zespotu, ztozonego
z szerokiej reprezentacji branzy lotniczej, do
implementacji systemu GNSS. Nastepnie
przeprowadzone zostaty badania polskich
lotnisk i przewoznikéw pod katem przygo-
towania i mozliwosci stosowania technik
i technologii satelitarnych. Na tej podstawie
opracowny zostat dokument SHERPA-PAN-
SA-NMA-D 11 EP ,EGNOS POLAND MAKET
ANALYSIS" oraz wyselekcjonowano lotnisko
i przewoznika, ktdére miaty realizowac te-
stowe podejscia do ladowania RNAV GNSS.
Walidacja tych procedur umozliwita opra-
cowanie kolejnych dokumentéw SHERPA
-PANSA-NSR-D21EP ,Polish National Scena-
rio Report” oraz SHERPA-PANSA-ENIP-D 22
EP ,EGNOS National Implementation Plan’.
Niewatpliwym osiggnieciem tego projektu
byto opracowanie 21 procedur podejscia do
lgdowania RNAV GNSS dla polskich lotnisk
i opublikowanie ich w AIP Polska.

Podkresli¢ nalezy, ze implementacja GNSS
w Polsce musiata odbywac sie zgodnie
z zawartym w Aneksie 10 ICAO zaleceniem, ze
kraj, ktory zatwierdzit procedury GNSS powi-
nien zapewnic rejestrowanie i archiwizowanie
tych danych. Stad tez konieczne byto zawarcie
umowy pomiedzy PAZP i Gtéwnym Urzedem
Geodezji i Kartografii (GUGIK) o nieodptat-
nym udostepnieniu naziemnej sieci stacji RTK
DGPS systemu ASG EUPOS do monitorowa-
nia systemu GPS/GLONASS, zarejestrowanych
danych satelitarnych oraz ich archiwizowaniu
przynajmniej przez cztery tygodnie. Dostep-
no$¢ powyzszych danych to warunek udo-

larz

dzanie lotniskam

i przestrzenia powietrzna

Tabela 1. Wymagania doktadnosci pomiaru i publikacji przeszkdd lotniczych wg ICAO

Okreslenie Aneks XIV — dodatek 5
Doktadnos¢ pomiaru
oA z
Strefa 1 -
Strefa 2 5m 3m
Zmierzone zmierzone
Strefa 3 0,5m 0,5m
Zmierzone Zmierzone
Wzniesienie 0,5m
lotniska zmierzone

stepnienia sygnatu GPS jako sensora w Polsce
dla potrzeb nawigacji powietrznej i jest zgod-
ny z zaleceniem ICAO, gdyz zarejestrowane
dane sg istotne podczas badan wypadkow
i incydentow lotniczych. Natomiast w 2013r.
PAZP zawarta umowe o wsp&tpracy z Europe-
an Satellite Services Provider (ESSP) ,EGNOS
Working Agreement (EWA)', ktére otworzyto
droge do implementacji na polskich lotni-
skach i w polskiej przestrzeni powietrznej
procedur opartych o nawigacje satelitarng
w Polsce. Podkresli¢ nalezy, ze ESSP jest wy-
znaczona przez UE do zapewnienia ustug
zeglugi powietrznej opartych o techniki sate-
litarne w Europie a podpisane porozumienia
EWA wpisuje sie w logiczny cigg prac prowa-
dzonych w ramach projektéw UE.

Walidacja procedur w testach lotniczych

Pierwsza w Polsce walidacja procedur
podejscia do lgdowania LPV GNSS zostata
wykonana metoda naktadkowg ,overlines’,
w ramach projektu UE ,HEDGE’, na standar-
dowy system ILS, 14.03.2014r na lotnisku
Katowice w Pyrzowicach, w oparciu o cer-
tyfikowany odbiornik GARMIN 430W, zapre-
zentowane na rys. 2. Kontynuacja lotniczych
testdow miata miejsce w nastepnym projek-
cie UE,SHERPA".

Zanim jednak byfo to mozliwe, konieczne
stato sie uzyskanie danych geodezyjnych
(operatow) lotniska i terenéw z nim zwia-

Aneks XV — dodatek 7
Wymagania publikagji

Aneks IV — dodatek 6
Wymagania publikagji

o1 z WS z
1" Tmlub1ft zgodniezmapg ~ 3mlub 10ft
110" Tmlub1ft 1/10” Tmlub1ft
1/10” 0,Tmlub0,1ft 1/10" Tmlub1ft
- Tmlub1ft Tmlub1ft

zanych zgodnie z Aneks XV ICAO, zgodnie
z okreslonymi kryteriami doktadnosci wyko-
nania pomiaru — tabela 1.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra In-
frastruktury z 25.06.2003r. w sprawie sposo-
bu zgtaszania oraz oznakowania przeszkéd
lotniczych, nalezy okreéla¢ potozenie prze-
szkody wedtug geodezyjnego ukfadu od-
niesienia WGS-84, wysokosci wzglednej oraz
sporzadzi¢ mape orientacji lokalizacji prze-
szkody. Natomiast Rozporzadzenie Rady Mi-
nistrow w sprawie panstwowego systemu
odniesien przestrzennych obowigzujgcym
w pracach geodezyjnych i kartograficznych
wskazuje uktadem wspotrzednych ptaskich
prostokatnych PL2000 a uktady wysoko-
Sciowe oznaczone s3 jako PL-KRON86-NH
i PL-EVRF2007-NH. Uwzgledniajac kom-
patybilnos¢ uktadéw mozliwy jest pomiar
wspotrzednych geodezyjnych w  uktadzie
odniesienia WGS-84 lub zastosowanie obli-
czeniowej transformacji z obowigzujgcego
uktadu,PL2000" na uktad WGS-84. Kryterium
oceny mozliwosci adaptacji opracowan
geodezyjnych wykonywanych w zakresie
pomiaréw sytuacyjno — wysokosciowych
powinno byc¢ oparte o kompatybilnos¢ za-
stosowanego uktadu odniesienia, spetnienie
warunkéw doktadnosciowych oraz weryfi-
kacje kompletnosci informacji pomiarowej.
Totez zakfadajac, iz operaty geodezyjnych
prac modernizacyjnych, aktualizacyjnych
i uzupetniajgcych sporzadzane sg zgodnie
z wymaganiami doktadnosciowymi, pomia-
ry przeszkdd lotniczych mozna zaadopto-
wac na potrzeby identyfikacji i ewidencjo-
nowania przez stuzby lotnicze. Natomiast
w oparciu o uzyskane wyniki pomiaréw,
skonstruowana zostata procedura podejscia
do lgdowania, prezentuje rysunek 3, opra-
cowano wykazy: punktow trasy i podejscia,
obiektéw infrastruktury lotniskowej, pomo-

45

o * European Aviation Safety Agency
oy LRI E:::‘" parraes | MINOR CHANGE APPROVAL
MEIEI N E N ENE N |
A I .
SRR | ety
LPV Flight trials in POLAND b
PROPOSED PROGRAM sl | s
March 14* / 15%, 2011 o ol o
== Bamop e
L. = — ‘See Continuation Shee(s)
HEDGE (1ssiicapser D
MIELEC (155003 ntrodusic G Ragios 1 o
BTN i = R
AN T AT o ea
2. Pierwsza walidacja procedur: program lotow testowych, certyfikat EASA i odbiornik

ﬁrzeglqd komunikacyjny



46

KATEMCE (EPKT]
A ONSE) BT 5T

o
T

3. Procedura podejsca RNAV GNSS dla lotniska
Katowice - EPKT

cy nawigacyjnych, punktéw sciezki znizania,
progéw drogi startowej, przeszkdd/obiek-
tow sztucznych, koricowego segmentu po-
dejécia.

Implementacja metody wyznaczania pro-
cedur podejscia do ladowania RNAV GNSS
dla dowolnego lotniska, naktada obowigzki,
do ktoérych nalezy:

« w zakresie dokumentacji rejestracyjnej
lotniska:

— ustalenie powierzchni ograniczenia za-

budowy,

— opracowanie wykazu przeszkod,

+ opracowanie wytycznych $rodowisko-

wych dla procedur (w miare potrzeb),

+ uzgadnianie projektéw procedur,

- monitorowanie powstajacych obiektow
w otoczeniu lotniska, ktére mogq stano-
wi¢ przeszkody lotnicze — OLS (Obstacle
Limitation Surfaces).

Wykonanie powyzszych przedsiewziec

ﬁrzeglqd komunikacyjny

4. Planowane i wykonane trasy lotéw testowych

nowietrzna

umozliwito zaplanowanie i wykonanie sze-
Sciu tras testéw lotniczych, przedstawio-
nych na rysunku 4. Réwniez konieczne byto
sprawdzenie DOP (ang. Dilution of Preci-
sion), parametréw opisujacych wptyw geo-
metrii konstelacji satelitow na wyznaczenie
pozycji w systemie GPS i byta odpowiednia
a przedstawia to rysunek 5. Mozliwe byto
przystapienie do walidacji procedur podej-
scia RNAV GNSS, gdyz statek powietrzny
typu Piper Seneca Il posiadat wyposazenie
do wykonywania operacji LPV: odbiornik
GARMIN GNS 430W pofaczony z wymagang
awionika (antena, wskazniki CDI/VDI). Takze
zainstalowano na poktadzie odbiornik reje-
strujgcy badane parametry Antaris 4 GPS/
SBAS. Natomiast na ziemi umieszczony zo-
stat odbiornik Septentrio PolaRx2 GPS/SBAS.
Dzieki temu mozliwa byfa rejestracja danych:
GPS L1/L2 i EGNOS oraz zebranie wynikéw,
ktére umozliwity graficzne zobrazowanie
wykonanych profili tras lotéw jak na rysunku
6 oraz okreslenie odchylen od zatozonych
parametréw jak na rysunku 7.

Konkluzja

Przeprowadzone w ramach projektéw:
EGNOS APV MIELEC, HEDGE, SHERPA bada-
nia oraz loty testowe z procedurami podej-
$cia LPV GNSS, umozliwity wyciagniecie na-
stepujgcych wnioskow:

- od 2011r. system EGNOS otrzymat status
,Safety of Life’, potwierdzajacy jego moz-
liwos¢ bezpiecznego wykorzystania w lot-
nictwie,

- atrakcyjnos¢ systemu EGNOS polega na
tym, ze generuje on informacje zblizona
do kosztownego systemu ILS a jego gtow-
ng zaletg jest podczas zastosowania po-
dejs¢ RNAV (GNSS) niski koszt swiadczenia
stuzb zeglugi;

- system EGNOS podczas lotéw testowych

¥

dostarczat personelowi latajgcemu nie-
zbednych danych do realizowania proce-
dury podejscia do ladowania oraz spetnio-
ne s3 wymagania dotyczace dostepnosdi,
ciggtosci, wiarygodnosci, dokfadnosci
wedtug Aneksu 10 ICAO. Procedura LPV
GNSS zostata zweryfikowana i jest bez-
pieczna,Przeprowadzone  w  ramach
projektéw: EGNOS APV MIELEC, HEDGE,
SHERPA badania oraz loty testowe, umoz-
liwity dalsza realizacje Rezolucji A36-23 36
ICAO z 2007r i opracowanie dokumentu
PBN (Performance Based Navigation)
Polska, ktory stanowi gtéwny element
koncepcji Zarzadzania Przestrzenia Po-
wietrzng a takze zawiera zmiany w przy-
rzadowych procedurach lotu, uwzgled-
niajgc system satelitarny GNSS a tym
samym przejscie z dotychczasowej nawi-
gacji opartej 0 sensor na nawigacje opartg
o wymagane doktadnosci [4],

- PBN Polska zawiera dwie zasadnicze spe-

cyfikacje nawigacyjne, niezbedne do wy-
konania okreslonej fazy lotu:

RNAV - koniecznos$¢ utrzymania wyma-
ganej dokfadnosci (prefix oraz liczba).
Inne wymagania okreslaja: wiarygodnos¢,
ciggtosc oraz zwigzane sg z poktadowa
baza danych,

RNP - konieczno$¢ pokfadowego moni-
toringu doktadnosci oraz alarmowania,

« Wartosci RNAV, RNP nabierajg szczegdl-

nego znaczenia podczas koniecznosc¢
utrzymania wymaganej doktadnosci dla
podejs¢ do ladowania i dlatego wyrdznia
sie ich cztery rodzaje ,RNP APCH’, charak-
teryzujace sie minimalnymi warunkami:
NPA GNSS (ABAS) — podejicie nieprecy-
zyjne z prowadzeniem GNSS, z zastoso-
waniem miniméw IFR na bazie odbiornika
pokfadowego GNSS i FMS),

NPA GNSS (SBAS) - podejicie nieprecy-
zyjne z prowadzeniem GNSS wspomaga-
nym SBAS,

APV Baro-VNAV - podejscie nieprecy-
zyjne z prowadzeniem GNSS: poziomym
wspomaganym ABAS i pionowym wspo-
maganym wysokosciomierzem barome-
trycznym, precyzyjne podobne do APV,
lot do wysokosci decyzji wykonywany
z minimami LNAV/VNAV i z uzyciem od-
biornika SBAS oraz FMS z baro-VNAV,

LPV - precyzyjne podobnie podejscie,
lot musi by¢ wykonywany z odbiornikiem
GNSS. Minima odpowiadajg | Kategorii po-
dejscia ILS (wysokos¢ decyzji 200 ft/60 m);

-+ wykonanie zadan w ramach projektéw FP

7: HEDGE, EGNOS APV MIELEC, umoZliwito
opracowane dokumentéw: Flight Valida-
tion Report of the EGNOS APV approach
in Mielec — Poland’, ,Mielec APV SBAS
(LPV) approach safety assessment’,
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7. Przyktadowe graficzne zobrazowanie odchyleri od zatozonych parametreéw podczas pigtego
podejscia do ladowania
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