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Klju ¢ne besedellLS
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POVZETEK:

Sistemi kakrSen je ILS omogajo vodenje letala v fazi prileta in pristajanjar predstavljajo
natarten prilet, ki ga je mozno vrSiti tudi ob pogojih anjSane vidljivosti oziroma kadar to
drugae ne bi bilo mogée. Na zé&etku zakljgnee naloge so na kratko omenjene potrebe po
navigaciji, ki jih narekuje sodobno letalstvo ine@dstavitev obstofgh priletnih procedur za
letaliZe Cerklje ob Krki. Sledi opis zahtev in omejitev pastavitev ILS oddajnikov ter
izgradnjo priletne procedure. Glede na ugotovitanaliz, so na koncu predstavljene prednosti in
dejanski rezultati, ki bi jih omenjeni sistem piseé
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ABSTRACT:

Systemst like the ILS can make it possible to gulue aircraft in the approach and landing
phase. The ILS represents a preccission approaesithvwan be performed even under low
visibility conditions. In the beginning of this &psment there are mentioned navigational needs
that are dictated by modern aviation. It stars ftbmacctual state of the navigational equipment
and the approach procedures for airport CerkljeKoki, followed by the requirements and
restrictions for the application of ILS transmittesnd procedure design. The advantages and
results of such navigational upgrade are presettéte end of this assignment.



1. UuvOoD

Navigacija je vedna, ki nas ti, kako je potrebno voditi zrakoplov oz. plovilo mebdlagi
znanstvenih metod od en&ke na Zemlji do druge po najkrajSi poti. Z razvojenjaskega in
civiinega letalstva je napredovala tudi tehnikaigagije in prav tako so se skozi zgodovino
spreminjale tehnike navigacije. Kmalu je postalen@ da ne moremo biti omejeni z letenjem
samo podnevi in v ugodnih vremenskih razmerah kajtunastopi pojem radionavigacija oz.
letenje z uporabo radionavigacijskih sredstev trumsentalno letenje. Letati® Cerklje ob Krki

je edino vojasko letali® v Sloveniji, je pa tudi eno izmed edinih tovretma svetu, ki ni
opremljeno s sodobnimi radionavigacijskimi sredgtvsvetlobnimi navigacijskimi sredstvi, ki bi
omogdala izvajanje operacij ob pogojih zmanjSane viditr. Letali§e Cerklje ob Krki ima
pestro vojasko zgodovino, saj njegov nastanek seg@lobje med obema vojnama. Letsdise
nahaja v dolinah reke Save in Krke, 4 km zahodnmesta Brezice, 6 km juzno od mesta Krsko
in 2 km severno od vasi Cerklje. V okolici letéhSje ravnina s polji, juzno in severno pa je
pokrajina gréevnata, gdi so visoki do 1000 m. Priblizno 800 m severno déSvpoteka novo
m. Priblizno 4 km severno od letal&lezi JE Krsko, ki ima okoli sebe varovandmaprostor s
prepovedjo letenja v radiju 1 km okoli elektraree do 1500 m viSine. Literaturo, ki bi opisovala
samo letali&e, njegov nastanek in razvoj, je zelo tezko nkgr, jo je v€inoma odnesla s seboj
JLA ali pajo je uniila.

Izhodi&e te zakljgne naloge se navezuje na zgoraj omenjeno probleoniatizajema moznosti
namestitve radionavigacijskih in svetlobnih navigeih sredstev na letatieé Cerklje ob Krki.

NAMEN IN CILJ RAZISKAVE

Namen raziskave je prod in natartneje spoznati trenutne radionavigacijske proceguteta,
moznosti in omejitve za postavitev sistema za umséntalno pristajanje na letalisCerklje. Cilj
diplomske naloge je ocena topografijge je le-ta primerna za postavitev ILS-a, ocena
omejitvenih ravnin za dotdtev minimumov in okvirna dokitev minimumov v primerug¢e bi
bilo letalie Cerklje opremljeno s sistemom za instrumentahigigjanje (v nadaljevanju: ILS),
preliti ter seznaniti se z mednarodnimi predpisi in ptwami za izdelavo priletnih procedur.

METODE DELA

» Deduktivna znanstvena metoda delaki temelji na zbiranju in prenosu primarnih in
sekundarnih podatkov zbranih v literaturi tujih domaih avtorjev, virih, pogovorih,
prispevkih, internetu idlankih s podreja, ki ga diplomska naloga obravnava.

* Metoda primerjalne analize, kjer sem primerjal sestavo, uporabo in katerekolige
parametre med dvema alidveiri.

* Metoda sinteze s katero sem zdruzil teor&ta in prakitna spoznanja v nove resitve s
poudarkom na izkuSnjah ostalih.



2. RNAV SISTEM IN OBSTOJECE PRILETNE PROCEDURE NA
LETALIS CU CERKLJE

SPLOSNO O RNAV SISTEMU

RNAV (Area Navigation — v nadaljevanju: Podna navigacija) sistem je katerikoli sistem, ki
omogda vodenje letala z daleno stopnjo nat@&nosti, brez potrebe po letenju neposredno nad
zemeljskim oddajnikom oz. navigacijskim sredstvdtotrebno nataimost dosezemo z uporabo
navigacijskin podatkov, ki jih dobimo z enega abinkbinacijo vé& osnovnih navigacijskih
sistemov, kot so: VOR/DME, ILS/MLS, LORAN, GNSS,3NRS, ADC cas.

Prednosti podrotne navigacije

Podr@na navigacija dopuda letenje po bolj direktnih z¢aih poteh in s tem izboljSuje
operativno efektivnost ter pripomore k razbremerahainega prostora v primerih paisnega
prometa. Centri zegnega nadzora so zato razvili in vpeljali rute pdde navigacije, ki so bolj
direktnih oblik in ne zahtevajo letenja neposredep navigacijska sredstva.
Prednosti torej so:
* zmanjSanje zkme razdaljeasa leta in porabe goriva, kar daje letalskim danzbn
pilotom v& moznosti pri izbiranju rut;
* poveana kapaciteta ztaega prostora z uporabo dvojnih ali vzporednihimutiporaba
obvoznih rut pri preletu prometnih terminalnih oliifto
* zmanjSanje kriterijev za vertikalno in horizontalseparacijo.

Tipi in nivoji podro ¢ne navigacije
Obstajata dva tipa podmoe navigacije RNAV:

» Sistem osnovne podtpe navigacije (Basic RNAV; B-RNAV) - Mora izpolnjatr
potrebe po natamosti polozaja znotraj 5 NM v 95 % primerov. S taksistemom mora
biti opremljeno vsako letalo, ki leti znotraj Evelega kontroliranega zfiaega prostora
in lahko prevaza 30 potnikov ali &e

» Sistem precizne ali nat&ame podréne navigacije (Precision RNAV; P-RNAV) - Mora
izpolnjevati potrebe po nat&mosti polozaja znotraj 1 NM v 95 % primerov. Tatess je
Se v fazi uvajanja in izpopolnjevanja.

Poznamo Se tri nivoje podfiee navigacije:

» 2D podr@na navigacija se nanaSa na vodenje samo Vv horlaord&nini.

» 3D podr@na navigacija nam poleg vodenja v horizontalni lyromogda vodenje v
vertikalni ravnini.

* 4D podr@&na navigacija je sistem, ki procesira 3D pa@imnavigacijo s funkcijéasa.



OBSTOJECE PRILETNE PROCEDURE (RNAV APPROACH PROCEDURE)

Opis obstojete priletne procedure

Procedura, ki jo prikazuje slika 1 se uporablja lzgo trenazne namene, v vizualnih
meteoroloskih pogojih, ker je bila izdelana v okMtETS in ni priznana iz strani lokalnih oblasti
zratnega prometa (ministrstvo za promet, direktoratizéno letalstvo).

Opis procedure iz slike 1:

Tocka RZ01 predstavlja t&o prehoda med segmentoma vmesnega idriema prileta (FAF ).
V tej tocki pilot prevede zrakoplov iz holdinga (proceduraimanever za nizanje viSine pred
pristankom) v kotino fazo prileta za pristanek in sicer na minimaigina 2730 ft QNH, 5,4 NM
pred pragom 09. Tk&a VDPO9 (visual descent point) predstavlja me¥isifo in oddaljenost od
praga VPS) na katerem mora pilot imeti vizualnerefco, da lahko nadaljuje s sfaugem za
pristanek, sicer mora nadaljevati déke MAP, kjer izvede proceduro zgreSenega prileitge k
opisana pod profilno skico priletne procedure iavarko dosezemo MAP mora pilot prevesti
letalo v rezim vzpenjanja &im bolj direktni smeri, do viSine 1500 ft QNH, naavede levi zavoj
v smeri proti téki RZ01 in ko to doseze na predpisani viSini, seuwdk v proceduralni manever —
holding. V tabelah pod skico procedure je naved&aminimalna viSina za spishje pred
pristankom (MDA 1000 ft QNH) ter minimalna dovolgerhorizontalna vidljivost (1600 m za
kategorije letal A in B). V tabelah so podane té@sovnice med td&kama RZ01, VDP in MAP,
za razléne hitrosti (80, 90, 100, 120 in 140 kts) in viSteahorizontalna vidljivost v primeru, ko
ni mogae izvajati direktnega prihoda na VPS (circle tadanminimalna viSina 1000 ft QNH in
minimalna horizontalna vidljivost 1600 m)



Slika 1: GPS/INS karta priletne proceure na VPS 09

SLOVENIAN AIR FORCE

CERKLJE AFB, SLOVENIA

MHA 2730'

CERKLJE Tower 119.50 CERKLJE
CERKLJE Approach  119.50 GPS / INS Rwy 09
LJUBLJANARadar 135.275 For train'ing purposes
Alt Set: hPa Trans level: By ATC 10 Nm in VMC onlyg
RWY Elev: 18.19 hPa Trans alt: 10500’ THRO9 Apt. Elev. 500
N
/d
w E
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WARNING NOT IN SCALE
FOR TRAINING PURPOSES P-1
IN VMC ONLY! Nuclear Power
Plant
VDP09 > 2
RZ01 N45:53.97 /
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087% 087—— (

k THRO9
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—-—
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MISSED APPROACH: After passing MAP pull up and climb straight ahead
to 1500 ft MSL. Start left turn inbound RZ01 point and hold.

STRAIGHT-IN LANDING RWY 09 CIRCLE TO LAND
Not authorized t rfly P-1 (Nuclear P Plant).
MDA(H) 1000! (500') l;l)au orize Og;f';le);nno:t:e:attel;r?_ear ower Plan
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1600 m
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D NOT AUTHORIZED 205
Gnd speed - Kts 80 [ 90 [100]120|140
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Created on 30. Jun 2008
Vir: LETS
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3. SISTEM ZA INSTRUMENTALNO PRISTAJANJE IN NJEGOVA
APLIKACIJA NA LETALIS CU CERKLJE

Hiter razvoj, sunkovita rast in komercializacijddlskega prometa je botrovala k dvigovanju
standardov na vseh podjit letalstva in tako je napredoval tudi razvoj imdavigacijskih
sredstev, katera so omaga znizanje najnizjih omejitev (v nadaljevanju: mmumi) v fazah
prileta in pristanka. Z znizanjem minimumov torejppmoremo Kk izvrSitvi prileta ter pristanka
na letalis$u, kadar to drugse ne bi bilo mogée, npr. pond in v pogojih slabe vidljivosti.

Vrste priletov:

* Vizualen prilet (Visual Approach) - Letimo po pravilih instrumelmaga letenja, prilet
izvedemo vizualno.

* Nenatanten ali neprecizen prilet (Non Precision Approach) - Prilet z uporabo
neusmerjenega oddajnika, NDB-ja, ki se ponavadiaj@ama podaljSani osi vzletno
pristajalne steze; prilet z uporabo vsesmernegajodeé (VHF Omnidirectional radio
Range - v nadaljevanju: VOR) in napravo za merjaaedalje (Distance Measuring
Equipment — v nadaljevanju: DME); radarski prilgg@anajo nadzorovalnega radarja, ki
pa nem ne daje informacije o visini.

* Natanéen ali precizen prilet (Precision Approach) - Je standarden prilet, narkan nam
navigacijski sistem (ILS, MLS) zagotovi priletharg@mnido ali radarsko vodenje po smeri
in viSini (PAR).

ILS IN PREDNOSTI LETALIS CA Z OMENJENIM SISTEMOM

Instrumentalni sistem za pristajanje je nepognesipavigacijsko sredstvo za naten prilet,
katero nam posreduje natare podatke o idealni smeri, idealnem kotu in rgedla VPS. S
poveanjem t@nosti se zmanjSajo tudi minimumi same procedurdetarna VPS. Ne glede na to,
da prva izvedba sistema za instrumentalno prig@jaega v leto 1943 (ZDA) je le ta najbolj
preprost in razsSirjen izmed vseh obstdjesorodnih sistemov, kot so na primer MLS, GPS in
PAR. Mednarodna organizacija za civilno letalsthiigrnational Civil Aviation Organization — v
nadaljevanju: ICAO) je v sedemdesetih letih ddbolastnosti, ki jih mora izpolnjevat ILS, le te
pa so navedene v aneksu 10 — zvezek 1, katerins&Saaa radio-navigacijsko opremo in aneksu
14 — zvezek 1, kateri se nanaSa natoaanje letalis.

PRINCIP DELOVANJA ILS-A

Na splosno je sistem ILS zasnovan na principu @afgiajin sprejemanja frekvé&mo moduliranih
radio signalov. Sistem je sestavljen iz antenskidagikov, ki dajejo informacije o podaljSani
osi vzletno pristajalne steze, idealnem kotu pasja na VPS ter informacije o oddaljenosti
letala od praga vzletno pristajalne steze. Sigoadajnika priletne smeri (Localizer — v
nadaljevanju: LLZ), oddajnika sptanja oziroma drsne strmine (Glide Path — v nadahpu
GP), ozng&evalnih oddajnikov (Marker Beakons) ali merilca dalfe (Distance Measuring
Equipment — v nadaljevanju: DME) se med seboj sekaiko, da v prostoru tvorijo piramido,
katere vrh je v t&ki dotika z vzletno pristajalne steze (Touch DowminP — v nadaljevanju:
TDP). Os te piramide predstavlja idealno pot pjsta (slika 2).
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Slika 2: Priletna piramida z osjo idealne smeri prhoda na VPS

Vir: [2] str 4-8

KATEGORIJE ILS OPERACI]

Operacija CAT | (CAT | Operation)

Je precizen instrumentalen prilet in pristanek 3ing odl@itve (Decision Height — v
nadaljevanju: DH) 60 metrov (2@@vljev) ali viSje in horizontalno vidljivostjo ne anjSo od
800 metrov¢e jo ugotavlja meteoroloSki opazovalec, oziromanaajSo od 550 metrov, kadar je
dolocena z napravo za merjenje vidljivosti vzdolz vztetpristajalne steze (Runway Visual
Range — v nadaljevanju: RVR).

Operacija CAT Il (CAT Il Operation)

Je precizen instrumentalen prilet in pristanek&na odl@itve nizjo od 60 metrov (208evljev)
vendar ne nizjo od 30 m (10vljev) ter RVR ne manjSa kot 350 m pricnem pristanku
oziroma 300 m pri avtomatskem pristanku (autoland).

Operacija CAT Il (CAT Il Operation)

Operacije CAT Il so razdeljene v tri skupine, kateomogdajo spusanje do pristanka, pri
¢emer viSina odléitve ni navedena.
» Operacija CAT IIIA (CAT IllIIA Operation) - je precen instrumentalni prilet in pristanek.
Prilet je lahko:
a) z visino odl@itve nizjo od 30 m (10@evljev) vendar ne nizjo od 15 m (50
¢evljev) in RVR ne manjSa od 200 metrov;
b) brez viSine odlsitve (DH) in RVR ne manjSa od 200 metrov.
» Operacija CAT llIB (CAT llIB Operation) - je prean avtomatski instrumentalni prilet
in pristanek z ali brez viSine odlitve, ter RVR manjSa od 200 m vendatjaeod 50 m.
* Operacija CAT IllIC (CAT IlIC Operation) - je pre@n avtomatski prilet in pristanek ter
voznja po manevrskih povrSinah brez omejitev.
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KARAKTERISTIKE KVALITETE DELOVANJA SISTEMA ILS

Karakteristike sistema ILS so dokne glede na natémost in kvaliteto signala oddajnikov
oziroma natagnost vodenja letal ter na zanesljivost delovarggesna.

Lastnost sistema ILS (performance)

* lzvajanje ILS operacij CAT | zagotavlja vodenjealet od meje dometa ILS-a docke,
kjer smerna linija LLZ-ja preseka linijo GP-a na&imi 60m (200c¢evljev) ali nizje nad
horizontalno ravnino praga VPS.

* lzvajanje ILS operacij CAT Il zagotavlja vodenjddia od meje dometa ILS-a dotke
kjer smerna linija LLZ-ja preseka linijo GP-a naimi 15m (50¢evljev) ali nizje nad
horizontalno ravnino praga VPS.

* lzvajanje ILS operacij CAT Il zagotavlja vodenjetdla od meje dometa ILS-a do praga
VPS in tudi vzdolz VPS, vendar s po&mdodatne opreme.

Kontinuiteta — stalnost delovanja ILS-a

Kontinuiteta ali stalnost delovanja je zahtevad®iovanju ILS-a, da béim manjkrat priSlo do
prekinitve oddajanja signalov. Stopnja stalnostiodenja LLZ-ja in GP-a je izrazena z
verjetnostjo, da ne bo prisSlo do prekinitve signaki jih oddajata za vodenje letal. Kontinuiteta
delovanja ILS-a je torej dodatni pogoj, ki je d@a z minimalnimé¢asom med odpovedmi
(Minimum Time Between Failures — v nadaljevanju: BF) in je za LLZ doléen na 4000 ur za
GP pa na 2000 ur. MTBF se zagotavlja s podajanj@otenih kriticnih elementov sistema.

Neokrnjenost delovanja ILS-a

Neokrnjenost delovanja izraza stopnjo zanesljivpstdatkov, ki jin ILS naprava poSilja v
prostor. Stopnja zanesljivosti signalov je podanaegjetnostjo, da naprava ne bo oddajala
nap&nih signalov. Neopommost signalov ILSa v prostoru nadzira integralninmar, ki je
dopolnjen z daljinskim monitorjem. Monitorski sistemora napravo izklgiti takoj, ko signali
postanejo nezanesljivi oziroma kadar pride do auklesnopa izven predpisanih toleranc, ki so
zapisane v ICAO Annexu 10.

Tocke za opis strukture ILS signalov

* ILS tocka A; je tatka merjena vzdolz podaljSane osi VPS v smeri prilet lezi na
razdalji 7,5 km (4 NM) pred pragom VPS.

* ILS tocka B; je tatka merjena vzdolz podaljSane osi VPS v smeri prilet lezi na
razdalji 1050 m (3500evljev) pred pragom VPS.

* ILS tocka C; je tatka 30 m (10Cevljev) nad pragom VPS, katero preseka ravnina, Ki
opisuje spodnjo mejo snopa drsne strmine.

* ILS tocka D; je tacka, ki se nahaja 4 m (X2vljev) nad osjo VPS in na oddaljenosti 900
m (3000¢evljev) od praga VPS proti anteni LLZ-ja.

* ILS tocka E; je tatka, ki se nahaja 4 m (X2vljev) nad osjo VPS in na oddaljenosti 600
m (2000¢evljev) do konca VPS v smeri dékni za pristajanje.
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* ILS toc¢ka T; je tatka, ki se nahaja na daeni viSini nad pragom VPS, v prég&u osi
VPS ter ravnine, ki jo opiSe spodnja meja snopa &kne. To ko imenujemo
referegna taka ILS-a in lezi na predpisani viSini in sicer zZATII in CAT Il operacije
je vrednost te viSine 15m (3@vljev) s toleranco +10/-8evljev.

Na tatkah A,B,C,D,E in T mora struktura oziroma kvalitsignala z verjetnostjo 0,95 ustrezati
vrednostim, zahtevam za sektor smeri (course Seutibeta.

ODDAJNIK SMERI (LOCALIZER)

Oddajnik smeri oddaja signale o podaljSani ositwdeoristajalne steze na frekvencah od 108,1
MHz do 111,95 MHz v razmakih po 50 KHz. Antena gddidva frekvetino modulirana signala.
Na levi strani vzletno pristajalne steze je sigmalduliran z 90 Hz na desni strani pa s 150 Hz
(slika 3).Ce se letalo nahaja natamo na podaljSani osi vzletno pristajalne stezeigenja ene in
druge modulacije enaka in instrument v letalu, krimazliko sprejemanja intenzitete modulacij,
je postavljen v srednji (nevtralni) polozaj. Prowexina razlika v stopnji modulacije (Difference
in depth of modulation — v nadaljevanju: DDM) jek@ddar je dejanska smer pristajanja n&tan
pokrita s podaljSano osjo sistema. Vrednosti DDN6,51% ali DDM -15,5 % predstavljatacto

na nasprotnem pragu VPS, oddaljeni 107 m pravokothasi VPS.

Slika 3: Oblika signalov LLZ-ja

LOC Aerial

Vir; [8] - 2.

Obseg delovanja oziroma kritje signala LLZ-ja

LLZ mora oddajati dovolj méne signale, da bo zagotovljeno delovanjecina opreme v letalu
v podrajih kritja LLZ-a in GP-a. Kot je prikazano na slik mora podrge kritja LLZ-ja segati
od srediga antenskega sistema LLZ-ja pa vse do siedazdal;:

e 46,3 km (25 NM) in £10° od osi VPS;

* 31.5km (17 NM) in kar je sredi £10° in £35° od ¥®S;

» 18,5 km (10 NM) in £35° od osi VP8e je kritje zagotovljeno.
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Slika 4: Kritje signalov LLZ-ja glede na horizontalo

SterdiSée antenskega
sistema LLZ-ja

Vir: [3] str. 119
V primerih kjer zaradi topografije terena ni énaose€i zgoraj omenjenega kritja ali kjer
operativne zahteve to dovoljujejo, se meje krejakio reducirajo na sletie vrednosti:
e 33,3km (18 NM) in £10° od osi VPS;
« 18,5 km (10 NM) znotraj preostalega dela kritjandar lece alternativha navigacijska
sredstva zagotavljajo kritje znotraj faze vmesnatgjata (slika 5).

Slika 5: Kritje signalov LLZ-ja glede na horizontalo, ki mora biti zagotovljeno v posebnih
primerih

0
— _Smerna linija

Sterdiseée antenskega
sistema LLZ-ja

Vir: [3] str. 119
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Kot prikazuje slika 6, mora biti sprejemanje signalLLZ-ja na navedenih razdaljah
zagotovljeno na visSini 600 m (20@@vljev) in viSe nad pragom VPS ali 300 m (1G&¥ljev)
nad najvisjo oviro v fazi vmesnega in Korega prileta, upoStevamo pa tisto vrednost, ki§gav
Sprejemanje taksnih signalov na navedenih razdafjaha biti zagotovljeno do viSine, ki jo
doseZe ravnina, katera se dviga od antene LLZgkptom 7° glede na horizontalno ravnino.

Slika 6: Kritje signalov LLZ-ja glede na viSino

Vir: [3] str. 119

Modulacija nosilnega signala

Zaradi obeh moduliranih signalov (90 in 150 Hz) enbiti vrednost imenske globine modulacije
frekvence nosilnega radio signala 20 % + 2 % vzdotdaljSane osi VPS. Tolerance
modulacijskih frekvenc:

* Vrednosti modulacij morajo biti 90 in 150 Hz +2,5%.

* Vrednosti modulacij morajo biti 90 in 150 Hz +1,5% ILS CAT II.

* Vrednosti modulacij morajo biti 90 in 150 Hz +1% & CAT Ill.

* Celoten delez harmamosti 90 Hz signala ne sme presegati 10%; za LLZA IlI;

dodatno velja, da drugi delez harm#mst 90 Hz signala ne sme presegati 5%.
» Celoten delez harmatosti 150 Hz signala ne sme presegati 10%.
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Toénost orientacije smerne linije (Course alignment acuracy)

Smerna linija mora biti v referéni tocki nastavljena ter ohranjena v sléde mejah oziroma
enakovrednih odmikih od osi VPS:

* za LLZ-je pripadajoe kategoriji CAT | je lahko odstopanje +10,5 m (3&vljev) ali

enakovredno 0,015 vrednosti DDM,;

» zalLZ-je pripadajoe kategoriji CAT 1l je lahko odstopanje 4,5 m @&vljev);

» zalLZ-je pripadajoe kategoriji CAT lll je lahko odstopanje £3 m (iévljev).
Pri sistemih kategorije CAT Il in CAT Ill se morajpvajati nastavitve in vzdrzevalna dela tako,
da so zgoraj omenjene meje le redko dosezene,izé&adr mora biti zagotovljena zadostna
neokrnjenost delovanja zemeljskih komponent ILS-a.

ODDAJNIK SPUSCANJA (GLIDE PATH)

Oddajnik spu&anja oddaja signale priletnega kota na VPS. Zafiadiveje nataknosti antena
oddaja signale na frekvencah od 328,60 MHz do EBBlMdz v razmikih po 150 KHz. Signal nad
dolocenim kotom pristajanja je moduliran z 90 Hz, podnnpa s 150 Hz. Obajno je nominalna
vrednost priletnega kota 3°, in jo je mozno sprgatinod 2°do 4°. Frekvenca GP antene je
odvisna od frekvence LLZ antene, tako da se naumsntu v letalu nastavi le prva frekvenca
(frekvenca LLZ-ja), druga pa je s tem Ze avtomatskstavljena. Trajektorija signala GP antene,
na kateri je DDM 0, je hiperbola. Na podlagi ICA@rsdardov je dokena viSina nad pragom
VPS — ILS téka T oziroma referema taka (ILS Reference Datum), ki jo mora imeti linija
prileta na VPS. Zaradi dalenega priletnega kota je potrebno anteno GP mamiaadol@eni
razdalji od praga VPS.

Slika 7: Oblika signalov GP-a

“que-sh’ﬁﬂ_eh GS Aerial

=100 q

Vir: [8] - 2.
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Obseg delovanja oziroma kritje GP-a

Oprema oddajnika GP-a mora oddajati dovolj¢ne signale, da bo zagotovljeno delovanje
zn&ilnih sprejemnikov v letalu v podéu 8° na vsako stran od osi GP-a ILS-a, do razdsj®
km (10 NM). Kot oddajanja sega od 0,8¢5a do 1,755, pri cemer jed kot idealnega prileta. Da
je kritje zagotovljeno do omenjenih razdalj, je mmalna potre mod sevalnega polja v tem
obmaju 400 pV/m? (minus 95 dBW/rf). Mo¢ polja GP-a pripadaj@ga sistemu CAT | mora
biti zagotovljena navzdol do viSine 30 m (1&fvljev) nad pragom VPS. Za CAT Il in CAT Il
sisteme mora biti omenjena vrednostémpolja zagotovljena do viSine 15 m (S@vljev) na
pragom VPS. Slika 8 prikazuje obtje krita GP-a, kjer ttka R predstavlja presisce
spodnjega roba snopa GP-a z osjo VPS in kjeineenski kot ILS GP-a (2°-4°).

Slika 8: Obmagje kritja GP-a glede na horizontalno (a) in vertikdno ravnino (b)

R

e Os VPS

18.5 km
(10 NM)

a) Krije glede na horizontalo

zagotoviti varnost razsirjene GP

Ali do vrednosti 0,3, ce je potrebno za
procedure

b) Kritje glede na vertikalo

Vir: [3]

Modulacija nosilnega signala

Zaradi obeh moduliranih signalov (90 in 150 Hz) enbiti vrednost imenske globine modulacije
frekvence nosislnega radio signala 40 % + 2,5 %olzdnopa drsne strmine. Tolerance
modulacijskih frekvenc:

* Vrednosti modulacij morajo biti 90 in 150 Hz +2,5% ILS CAT I.

* Vrednosti modulacij morajo biti 90 in 150 Hz +1,5% ILS CAT II.

» Vrednosti modulacij morajo biti 90 in 150 Hz +1% & CAT IlI.

* Celoten delez harmatnosti 90 Hz signala ne sme presegati 10%; doda#l@a za

opremo CAT lll, kjer drugi delez harma@miosti 90 Hz signala ne sme presegati 5%.
» Celoten delez harmatmosti 150 Hz signala ne sme presegati 10%.
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OZNACEVALNI ODDAJNIKI (VHF MARKER BEAKONS)

Zunanji, srednji in notranji ozkavalnik (Middle Marker, Outer Marker, Inner Marker v
nadaljevanju: MM, OM, IM) so postavljeni na déémi oddaljenosti od praga VPS in oddajajo
signale v vertikalni smeri. V v@i izvedb ILS-a sta postavljena le dva ozmaalnika in sicer
OM in MM. Vsi markerji delujejo na frekvenci 75 MH®Pilotu v letalu dajejo informacijo o
oddaljenosti letala od praga VPS. Antena marke¥jgpgstavljena tno v osi steze in ima v
horizontalni ravnini sevalni diagram v obliki elgasNa viSini 100Qevljev nad anteno je snop
dolg 2400evljev in Sirok 420Gevljev. Sirsa os elipse je postavljenadp@na smer pristajanja.
Pri preletu tega sredstva se sliSi kratek ponadijsgge zv@ni signal, ki v primeru viSine 1000
cevljev AGL in hitrosti 120 vozlov, traja ~12 sekunMo¢ oddajnikov je do 4W. Razdalja
markerjev od praga VPS in frekvenca oddajanja:

e OM—(6.5km —11km ) 400Hz.

e MM - (1050m ) 1300Hz.

e IM—-(75-450m) 3000Hz.

NAPRAVA ZA MERJENJE RAZDALJ - MERILEC RAZDALJE (DME — DISTANCE
MEASURING EQUIPMENT)

DME v sistemu ILS predstavlja dodatno sredstvodéje podatke o naténi oddaljenosti
letala od sredstva. Stopnja nataasti je 10 m v sektorju FA (Final Approach), v ofsiju 8
NM, in 15 m v sektorju IA (Initial Approach), v obmtju 22 NM. Sredstvo se lahko uporablja
samostojno ali pa skupaj z ILS-om. Za operacijestpjanja CAT Ill se DME olgajno
kolocira z antenskim sistemom GP, drégga je moza tudi individualna postavitev.
» Letalo DME napravi poslje signal. Signal se v DM&pravi obdela in poslje nazaj letalu.
* Glede na potrebetias potovanja signala naprava v letalu darea oddaljenost do DME
naprave.
» Frekvenca DME naprave je pogojena s frekvenco iodgh ter glidepatha in se giblje
okoli frekvence 1GHz.
* Moc¢ DME naprave je 100W - 1kW.

PRILETNI OSVETLITVENI SISTEM (APPROACH LIGHTING SYS TEM)

Normalen prilet po ILS-u se deli na dva&éma dela:
* Instrumentalen del — uporabljamo samo radio-navigacijsko vodenje.
* Vizualen del— moramo vzpostaviti vizualen kontakt s tlemi énagli@iti za nadaljevanje
pristanka ali izvedbo procedure zgreSenega pr{lgiased Approach — v nadaljevanju:
MA).
Prehod v vizualno stopnjo je najbolj kégn del instrumentalnega prileta, ker se moramodddlo
ali bomo pristali ali izvedli MA proceduro. Namenilptnega osvetlitvenega sistema je uporaba
lu¢i, ki prodrejo skozi atmosfero tudi ob slabsSih oria pogojih zmanjSane vidljivosti. Za varen
prehod iz instrumentalnega v vizualen del, moralprdwci skozi atmosfero, zagotoviti vizualno
informacijo o razdalji, smeri in drsni strmini gkecha TDP. Nekateri priletni osvetlitveni sistemi
vsebujejo zaporedno blisk&m se Idi ali luci, ki indicirajo poravnavo z VPS. Te du
predstavljajo modro-bele utrip&@® i in so Wasih zdruzene z ostalimi priletnim osvetlitvenimi
sistemi. Pilot dobi vtis, da sediz veliko hitrostjo kotalijo proti pragu VPS.
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Priletni osvetlitveni sistem za prilete kategorijeCAT |

Slika 9 prikazuje priletni osvetlitveni sistem zalgte po CAT |, kateri se sestoji iz vrstetiluki
S0 postavljene v liniji podaljSane osi VR®,je mozno do dolzine 900m od praga VPS irmte
lu¢i, ki lezijo pravokotno na podaljSani osi VPS nadalji 300 m od praga VPS v Sirini 30 m.
Pretne IL&i morajo biti v ravni horizontalni liniji oziromadstopanja med posaénimi lu¢mi po
viSini niso dovoljena. L¢&i, ki sestavljajo podaljSano os VPS, morajo bitsfawljene v razmakih
po 30 m.

Slika 9: Shema osvetlitvenega sistema za prilete GA

900 m

Y
v

» 300m |

> 300 m crosshar
— Sequenced flashing lights
T :ﬁ[],sm at 30 m intervals

}
o U e e e B B o B B e B B e B e

e

30 centre line barrettes at 30 m intervals

®_ Threshold lights

Vir: [4] str. ATT A—-13
Pilot se mora ze v predpripravi za instrumentaktnskznaniti z vrsto obstgja osvetlitvenih

sistemov na letalé8h kamor je namenjen, ker je predvsem na neznari® Wri zmanjSani
vidljivosti hitra orientacija lahko tezka vendarjma.
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Priletni osvetlitveni sistem za prilete kategorijeCAT Il in CAT Il
Slika 10: Shema notranjih 300 m priletnih Wi in lu¢i VPS za nataréen prilet kategorije

CAT Il in CAT 1l
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o = o — o
0
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= — =
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Vir: [4] str. 5-24

Kot je razvidno iz slike 10, se priletni osvetlitvesistem sestoji iz ki, katere tvorijo podaljSano
os VPS (Center Line Barret&g je le mozno do dolzine ¥&ot 900 m od praga VPS, iz dveh
stranskih pasov rdéh luci — baret (Side Row Barette), ki se razprostirapodslzine 270 m od
praga VPS in dveh p¥rih podolgovatih ldi - preck (Crossbar), kateri sta locirani na dolzini 150
m in 300 m od praga VPS, kakor prikazuje slika.
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Sistemi za indikacijo drsne strmine v fazi vizualnga prileta

Veliko letali& je opremljenih s sistemom za vizualno vodenje zi faileta, kateri omogia
vizualno vodenje po idealnem kotu prileta na VP8loZomembno je, de je pilot seznanjen s
tipom sistema za vizualno vodenje po drsni strnkinge nahaja na namenjenem letaliSSistem
za vizualno indikacijo drsne strmine sluzi za priteo VPS,¢e le ta je ali ni opremljena z
vizualnimi ali ne-vizualnimi sredstvi, kadar obst@den ali v&od sledé&ih pogojev:

* VPS uporabljajo letala s turbinskimi potisniki abtala letala s podobnimi zahtevami za

vodenje v fazi prileta.

» Pilot kateregakoli tipa letala ima lahko tezavequénjevanju prileta zaradi:

a) Neprimernega vizualnega vodenja, ki je prisotnoppilietih cez vodne povrSine ali
nad terenom brez zé&ifne oblike, podnevi ali porid ob pomanjkanju & v obmazju
prileta.

b) Zavajaj@ih informacij, kot npr. optino varljiva oblika okoliSkega terena ali gradient
VPS.

* Prisotnost objektov v prilethem ob®jo lahko predstavlja resno tveganje v primeeipi

se kaksno letalo spustilo pod viSino normalne frdepoti. Ti objekti predstavljajo Se

posebno nevarnost v primerte ni hame&nih nobenih opozorilnih ne-vizualnih ali

vizualnih sredstev.

» Fizi¢cno stanje okolice na obeh koncih VPS predstavgagenevarnost v primerde je
letalo v priletu prenizko ali previsoko.

» Stanje terena ali prevladudjb meteoroloSkih razmer je takSno, da je lahkddetapriletu
podvrzeno nenavadni turbolenci.

Standardni sistemi za indikacijo drsne strmine @bt v naslednjih oblikah:
* VASI
* T-VASIS in AT-VASIS.
* PAPIin APAPI.
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Slika 11: Vrste sistemov za indikacijo drsne strmie v fazi vizualnega prileta

[ | [ ] [ |
u u u [ 1111
HE HBE HE HEE HE EHE [ 1]
| | | ] | |
[ | [ ] [ |
[ ] [ | [ ]
(A) (B) (C) (D)
T-VASIS AT-VASIS PAPI APAFRI

Vir: [4] str 5-27

Sistem vizualne indikacije drsne strmine v fazi lpta (Visual Approach Slope Indicator
System: VASI)

Osnovni princip sistema temelji na razlikovanju mideéo in belo barvo l&i. Vsak element na
precki (lu¢) oddaja svetlobni snop, sestavljen iz belega &@eda segmenta. Z opazovanjem barv
lu¢i pilot ugotovi, kakSen je polozaj letala glede mavilno oziroma idealno drsno strmino
(priletni kot). V primeru odstopanj od idealnegdlginega kota, pilot priredi rezim letenja
(poveta ali zmanjSa stopnjo vertikalne hitrosti), da desemenjen idealen kot.

Standarden VASI sistem sestoji iz dveh svetlobnié&kpna vsaki strani VPS in na ddkni
razdalji od praga VP e se letalo nahaja nad drsno strmino, so vse $vetlpréke obarvane
belo. V poloZaju na drsni strmini sta zgornji sebtli pre&ki rdece barve, spodnji dve pa bele
barve, iz polozaja pod drsno strmino pa so vsékeregidne v rd&i barvi.

Mednarodna organizacija za civilno letalstvo (ICAf@)zaradi pomanjkljivosti sistema VASI
priporciila njegovo izkljitev iz uporabe. Glavne pomanikljivosti sistema UAS:

* Pristajanje s ponigo sistema VASI pod viSino 60 m ni dovolj nataio.

* Nezadostna moznost usklajevanja z ILS-om.

» V fazi konénega pristajanja ni dovolj nat&mo definiran barvni prehod svetlobnih
Zarkov (prehodi kot ~15").

23



T-VASIS in AT-VASIS

T-VASIS sistem za vizualno vodenje mora biti prieverza obratovanje podnevi in p@no
Sestavljen je iz dvajsetih du Kot prikazuje slika 11 a) je osnovna konfigujacsistema
sestavljena iz ene svetlobne ¢ke (Stiri Iwi) na vsaki strani VPS, postavljene na delo
oddaljenosti od praga VPS in pravokotno na os ®&8vokotno to pr&ko razpolovi Se vrsta
Sestih I¢i, ki so name&ne vzdolz robu VPS (slika 11 a) in b)). AT-VASIStem se razlikuje
po tem, da se til nahajajo samo na eni strani VPS. V polozaju nahal strmino so svetlobne
precke ter ena, dve ali tri vzdolznih diy ki so nad préko, obarvane belo, ostaleciniso vidne.
Vet kot je vzdolznih ldi bele barve, tem viSe je polozaj letala nad drstnmino. Indikacija je
podobna narobe obrnjertiki T. Ce se letalo nahaja pravilno, na drsni strmini soneile
svetlobne préke, ¢e pa se letalo nahaja pod drsno strmino so zrawdere e vzdolzne i, ki se
nahajajo pod pk&o. Indikacija v primeru prenizkega prileta je Vikbc¢rke T. V primeru, da se
letalo nahaja krepko pod drsno strmino je indikatii v obliki ¢rke T v rd€i barvi, drugée pa
so vse omenjene indikacije bele barve.

Indikatorji priletne strmine preciznega prileta {@cision Approach Path Indicator: PAPI
in APAPI)

Zacetek uporabe PAPI sistema sega v leto 1983, k€4l predlagal naj se PAPI uvede kot
alternativno sredstvo sistemu VASI. Danes je PABhd&ardno svetlobno navigacijsko sredstvo
za pristajanje v vizualni fazi in se vamei uporablja z hkrati z ILS-om.

Prednosti sistema PAPI so:

* Vegja natakinost — prehodni kot je od 2" do 4'.

« Sira moznost uporabe zaradi lazje montaze in exdria.

» Znizano Stevilo svetlobnih teles in s tem tudi @iiena montaze in porabe elekig

energije.

Sistem PAPI sestavlja svetlobna ¢k&, ki se sestoji iz Stirih fi Kot je prikazano na sliki 12
ima vsaka la svetlobni snop, ki je sestavljen iz dveh barvdkelea), barvni prehod svetlobe pa
je nastavljen pod tmo dola@enim kotom. Te I&i so enakomerno razporejene ena od druge.
Sistem mora biti lociran na levi strani VPS raz@énje to fizEno neizvedljivo. Sistem APAPI se
razlikuje le po tem, da se sestoji iz svetlobnelgre ki vsebuje dve 1. Navadno je sistem
sestavljen iz samo ene svetlobneckeevendar, ob odsotnosti drugih svetlobnih sredziv
vizualno referenco nagiba, (orientacija glede nenw os letala) je lahko dodana Se ena
svetlobna pré&ka na nasprotni strani VPS.
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Slika 12: Prikazovanje PAPI sistema v razkinih polozajih letala glede na idealen priletni
kot

Threshold

Vir: [8] -3, str. 5

NADZORNI SISTEMI ILS-A

Antenski nadzorni sistem

Antenski nadzorni sistem FFM (Far Field Monitor -nadaljevanju: FFM) in NFM (Near Field
Monitor — v nadaljevanju: NFM) sta dodatna antenskadzorna sistema, ki ugotavlja
nepravilnosti pri delovanju LLZ ali GP antene. FEHMNFM sta nadzorni napravi, ki preverjata
pravilnost signalov LLZ-ja in GP-a. Anteni NFM-ja FFM-ja sta locirani @no v osi signalov,
na njih pa je ob pravilnem delovanju DDM enak. nisako odstopanje DDM-ja ali pa jakosti RF
signala izven toleranc povafioizklop naprave.Ce FFM ugotovi nepravilnosti pri delovanju
LLZ-a, ga preklopi na rezervni sisteie so odstopanja izven dénih toleranc, ga izklji in
alarmira napako.

Sistem za daljinski nadzor delovanja navigacijskimaprav

Sistem za daljinski nadzor delovanja navigacijskaprav (Remote Control Monitoring System —
v nadaljevanju: RCMS) predstavlja sistem za ddtjimadzor delovanja navigacijskih naprav, ki
so nanj priklopljene. Sistem hkrati oma@gaudi upravljanje z navigacijskim sistemom. V dual
konfiguraciji oziroma v primeru napaega delovanja primarnega sistema, RCMS avtomatsko
preklopi delovanje na sekundarni sistem.
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4.  OMEJITVENA OBMO CJA IN RAVNINE

KRITI CNA IN SENZITIVNA CONA ANTENE LLZ-JA IN GP-A

Dimenzije in oblika senzitivne in krithe cone so odvisne od topografije terena (lokaaijdpa
oziroma Kkarakteristik antenskega sistema (posreduj@zvajalec). Obmge kriticne in
senzitivne cone antene LLZ-ja in GP-a je potrebatamno dolciti Sele po montazi opreme in
poizkusnem delovanju.

* Natanénost oddajanja in kvaliteta signala antene LLZ-jaje odvisna od konfiguracije
terena v blizini antene, konfiguracije terena vzd®PS ter od oblike in lokacije
nepreménin in mobilnih objektov v neposredni blizini VPJaksni objekti lahko
povzraijo motnje in napake pri oddajanju signala anteh&-fa. Mobilni objekti lahko v
odvisnosti od svoje velikosti in lokacije povéijo takSne interference, ki so izven
dovoljenih toleranc. Zaradi z&te kvalitete signala antene LLZ-ja se dfileenzitivha in
kriticna cona okoli omenjene antene. Tolerance so podanegah 3.5.2, 3.5.3, 3.5.4,
3.5.5in tékah 3.6.2, 3.6.3, 3.6.4.

* Natanénost oddajanja in kvaliteta signala antene GP-ge odvisna predvsem od oblike
in naklona terena pred anteno (Reflecting Areamaiie odboja signala antene GP-a). V
obmaju kriticne in senzitivne cone GP-a se nesmejo nahajéfi elani ali mobilni
objekti zaradi moznosti deviacije signala v prostor

Sliki 13 in 14 prikazujeta tigne dimenzije in tigino obliko kritine in senzitivhe cone za LLZ in
GP.

Kriti ¢éna cona antene (LLZ and GP Critical Area)

V ¢asu delovanja ILS-a oziroma operacij preciznegaungentalnega pristajanja se v tej coni ne
sme nahajati nobeno vozilo ali letalo, razen tiatdg je v pristajanju. Mobilni objekti lahko
povzraijo motnje in oddajanje signala izven dovoljenihletanc, refleksijo signala, ter
posledéno s tem degradiranje kategorije pristajalne proced

» Kiriti ¢na cona antene LLZ-ja zajema doldeno obmeje okrog antene in vzdolz dela
pristajalne steze.

» Kriti ¢na cona antene GP-aajema doldeno obmeoje od antene do roba VPS, obtje
proti pragu VPS ter majhen prostor za njo.
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Senzitivha cona antene (LLZ and GP Sensitive Area)

V senzitivni coni je strogo nadzorovano parkiramegibanje mobilnih objektov in letal, z
namenom preventivne zate delovanja signala. Mobilni objekti & dimenzij v neposredni
blizini VPS lahko povzréijo motnje oddajanja signala v prostoru. Vsi vhodiobmaje
senzitivne cone preko voznih stez, krézai servisnih cest morajo biti, s cillem 2dé signala,
strogo nadzorovani.
» Senzitivha cona antena LLZ-ja predstavlja doléeno cono na obeh Boih straneh
antene in vzdolz cele VPS izven d&doega obmga kriticne cone.
* Senzitivna cona antene GP-azajema obmge v podaljSku krittne cone oziroma
podraije pred pragom VPS.

Slika 13: Tipiéna oblika in dimenzije kriti éne in senzitivhe cone antene LLZ-ja

Localizer antenna

aperiure

Category I

Caregory II

Category HIT

Sensitive area (X, Y)

e

Typically 27 m (90 ft)
(Directional dual
freq., 14 clements)

600 m (2 000 ft)
60 m (200 ft)

1220 m (4 000 ft)
90 m ( 300 ft)

2750 m (9 000 ft)
90 m ( 300 ft)

Typically 16 m (50 ft)

{Semidirectional,
8 elements)

600 m (2 000 fr)
110 m (350 ft)

2 750 m (9 000 ft)
210 m (700 ft)

2750 m (9 000 ft)
210 m ( 700 ft)

300 m (1 000 ft) or the near end of the runway \
.:\ whichever is the greater o Y
sy {300 m (1000 f) —h
% .
Centre of localizer array |
- - - - - - —— Runway — - - - 94—
Toward approach end of runway| 120 m A
Critical area \ (400 o)
— - y
X : Sensitive area
- i »
Example 1 Example 2 Example 3
Aircraft type B-747 B-747 B-727

Typically 16 m (50 ft)
(Semidirectional,
8 elements)

300 m (1 000 fr)
60 m ( 200 ft)

300 m (1 000 ft)
60 m ( 200 ft)

300 m (1 000 ft)
60 m ( 200 fr)

Vir: [3] str. 106
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Slika 14: Tipi¢na oblika in dimenzije kriti ¢ne in senzitivhe cone antene GP-a

-« Direction of approach

Runway \

Glide path antenn

¥

30 m
{100 ft)

:

X

Taxiway —————=

=

Sensitive area

Alrcraft type

Category 1

Category II/I11

<K <A

Y
250 m (800 #)

Example !
B-747

915 m (3 000 ft)
60 m ( 200 ft)

975 m (3 200 fr)
90 m ( 300 ft)

Example 2
B-727

730 m (2 400 ft)
30 m ( 100 ft)

825 m (2 700 ft)
60 m (200 ft)

Example 3
small & medium*

250 m {800 fr)
30 m (100 ft)

250 m (800 ft)
30 m (100 ft)

Vir: [3] str. 107
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DOLOCANJE OMEJITVENIH CON IN RAVNIN NA LETALIS CU IN NJEGOVI
OKOLICI

Omejevaje in odstranjevanje ovir

Na samo delovanje letai& (njegovo operativnost) imajo lahko velik vplivraane ovire in
umetne konstrukcije v mejah samega letalih okoli njega. Ovire lahko vplivajo na razpojos
razdalje za pristajanje in vzletanje ter na meteske pogoje, v katerih se lahko varno odvijata ta
dva najbolj pomembna dela letalskega prevoza. Zsshdazlogov morajo biti dotena obmdja
zra&nega prostora na samem let&liSin v njegovi okolici privzeta kot del letat& oziroma
njegovega obmga. Predpisi in zahteve, povezane z ovirami v teomaju, so prav tako
pomembne za samo varnost iinkovitost letali€a, kot zahteve o fiznih karakteristikah vzletno
pristajalne steze in z njo povezane osnovne stdp)(ceprav se le-te zdijo nekoliko bol§itne.
Namen omejitvenih ravnin, ki tvorijo obréje brez ovir, je doltitev zra&nega prostora okoli VPS,
v katerem ne sme biti ovir (objekti itd.), da bilakko vse operacije na letaliSizvajale kar najbolj

S tem dosezemo kar najmanjSo nevarnost, ki bihjkolgredstavljali npr. objekti za samo letalo in
sicer tako v fazi popolnoma vizualnega prileta, tkoli v vizualnem delu instrumentalnega prileta.
Ena izmed skupin kriterijev za déknje pomembnosti obstgjb objektov in objektov, ki bi se
neka: v prihodnosti nahajali na obréja samega letaléa ali v njegovi blizini so tako imenovane
PANS-OPS ravnine oziroma povrSine (Procedures fioNAvigation Services-Aircraft Operations
Surfaces), s katerimi operirajo anovalci letalskih procedur pri konstruiranju prdoe za
instrumentalno letenje in pri da@anju minimalnih viSin za vsak segment teh procedur.

Omejitvene ravnine

Te ravnine definirajo meje do katerih lahko segalpjekti v prostoru. Zaradi objektov, kateri
predirajo omejitvene ravnine, se lahko v daoih okoli€inah zvisa OCA/H za instrumentalen
prilet ali sorodne procedure. Kriteriji za vredng&eovir v zr&nem prostoru so zapisani v PANS
— OPS (Doc 8168). Slika 16 prikazuje notranjo pniteravnino (Inner Approach Surface),
notranjo ravnino prehoda (Inner Transitional Suefaim ravnino zgreSenega prileta (Balked
landing Surface), katere da@@o zrani prostor v neposredni blizini VPS, opremljene za
precizen instrumentalni prilet. Ta del Zn@&ga prostora se imenuje obfj® brez ovir
(Obstacle Free ZoneY. primeru uporabe VPS v pogojih preciznega instrotalmega prileta
CAT 1l ali CAT Ill, v tem obma@ju ne sme biti nobenih stalnih ovir (objekti, dayodi,
drevesa ipd.), razen navigacijskih sredstev, kimmaajo biti v blizini VPS, da lahko uspesno
opravljajo svojo nalogo. Tudi ta sredstva pa morajb narejena iz lahkih materialov in
postavljena na lomljivih podstavkih. V tem ob#&no v ¢asu delovanja v pogojih CAT Il ali
CAT Ill prav tako ne sme biti "premikajth se" objektov , kot so npr. letala ali cestnailaz
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Slika 15: Omejitvene ravnine

Transitional

e —— L

Apprﬂac— Take-off climb

F
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L*Strip

Inner'appmach
[
\

Inner harizontal-,

Approach Take-off climb

F\k—(}onicalj 'S Inner horizontal
—~"-Transitional »~ | __——

Section A-A

Approach T;nsitiﬂ nal

7 Inner harizantal

e\ [/ =

Inner approach

Section B-B

Vir: [4] str. 4-2
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Slika 16: Notranja priletna, notranja prehodna in ravnina zaustavljenega pristanka
(obmogje brez ovir)

B

—

Baled ) ﬂ

landing

ah

Inner transitional

e

Balked _
Inner transitional landing ™

Section A-A

Inner transitional 7 Inner horizontal

" Balked
landing

Section B-B

Vir: [4] str. 4-3

Sto#‘asta ravnina (Conical Surface)

Je ravnina, ki se nagiba navzgor in navzven iz gjaga roba notranje horizontalne ravnine.
Meje in dimenzije stafaste ravnine:
» Spodnji rob se stika z zunanjim robom notranjezwrtalne ravnine.
» Zgornji rob se nahaja na daékmni viSini nad horizontalno ravnino in se dviga @@l do
100 m visoko nad VPS.
* Nagib konéne ravnine se meri v vertikalni ravnini, pravokotm@ zunanji rob notranje
horizontalne ravnine in mora znaSati 5%.

Notranja horizontalna ravnina (Inner horizontal suiace)

Ta ravnina je horizontalna ravnina, ki se nahajamad letali&m in njegovo okolico. Njen
namen je predvsem Zza® zratnega prostora pred raghimi ovirami za primere manevriranja
pred pristankom v vizualnih pogojih letenja (circle land). Meje in dimenzije notranje
horizontalne ravnine obsegajo:
* Zunanji radij notranje horizontalne ravnine, ki radbiti merjen od referéne take
(sredi€e), ki je namenjena temu in mora biti velik 350@anCAT |in 4000 m za CAT Il
in CAT Il
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Priletna ravnina (Approach Surface)
Je nagnjena ravnina ali kombinacija¢vavnin (tri deli) izpred praga VPS. Meje in dimgaz
priletne ravnine so:

Notranji rob dolzine 150 m za CAT | in 300 m za CATh CAT Ill, je horizontalne lege

in pravokoten na podaljSano os VPS ter lezi ndagiz0 m pred pragom VPS.

Dve stranici, ki se p&neta na koncih notranjega robu in se z horizontalnaklonom
15% (divergenco) razprostirata od podaljSane 0$ YR obe strani.

Zunanji rob, ki je vzporeden na notranji rob.

Omenjene povrSine se morajo ob uporabi krivinepv (Curved Approach) spremeniti.
Se posebej obe stranici, kateri sedpeta na koncu notranjega roba in v tem primeru
divergirata neenotno od podaljSane osi VPS.

ViSina notranjega roba mora biti enaka viSini ss&tk ta’ke praga VPS. Nagib priletne
ravnine se meri v vertikalni ravnini, katera sovpadosjo VPS.

V primeru, da se priletna ravnina deli na tri dele vrednosti razdalje in nagiba prikazane
v sledei tabeli:

Tabela 1: Geometrijske vrednosti priletne ravnine sstavljene iz treh delov

Kategorija CATI CAT Il & CAT 1l
Kodna Stevilka 1,2 3,4 3,4
1. del
Dolzina 3000 m 3000 m 3000 m
Nagib 2.5% 2% 2%
2. del
Dolzina 12000 m 3600 m 3600 m
Nagib 3% 2,5% 2,5
3. del (horizontalni del)
Dolzina 8400 m 8400 m
Skupna dolzina 15000 m 15000 m 15000 m

Vir: [4] str. 4-6

Notranja priletna ravnina (Inner Approach surface)

Predstavlja pravokoten del priletne ravnine nembsvepred pragom VPS. Meje in dimenzije
notranje priletne ravnine obsegajo:

Notranji rob je skupen z notranjim robom priletravmine, vendar je dolg le 90 m za
CAT I'in 120 m za CAT Il in CAT Ill (60 m na vsaksiran osi VPS). Notranji rob se
pricne na robu osnovne steze (Strip), 60 m pred pragBf.
Na obeh straneh notranjega roba se razprostiredaist, ki sta vzporedni namisljeni
vertikalni ravnini, ki vsebujeta os VPS.
Zunaniji rob, ki je vzporeden notranjemu robu irpjav tako dolg 120 m.
Notranja priletna ravnina je dolga 900 m, njen VzdoviSinski naklon je 2,5% za CAT |
in 2% za CAT Il in CAT Il
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Prehodna ravnina (Transitional Surface)

Je kompleksna ravnina, ki poteka vzdolz in vzpooedVPS in je od roba le te oddaljena nekaj
metrov. Poteka vzporedno tudi z delom priletne @nje nagnjena navzgor in navzven pod
nagibom 14,3% pravokotno na rob oziroma os VP3deseotranje horizontalne ravnine. Meje in
dimenzije prehodne ravnine:

* Nizji rob se préne na presascu stranice priletne ravnine z notranjo horizontalaenino
ter se razSiri navzdol po stranici prilethe ravndte notranjega robu priletne ravnine in
nato od tam vzdolz linije, ki je vzporedna z VPSjénod roba le te oddaljena nekaj
metrov.

* Zgornji rob, se nahaja v ravnini notranje horizéméaravnine.

Visina tatke na spodnjem robu mora biti:
* Vzdolz stranice priletne ravnine — enaka viSinigtrie ravnine na tej .
* Vzdolz osnovne steze, enaka viSini najblizjgkeona osi VPS.

Notranja prehodna ravnina (Inner Transitional sugce)

Notranja ravnina prehoda sluzi kot omejitvena ragnnavigacijskim sredstvom in se nanasa na
gibanje letal in vozil, ki morajo biti v blizini VE. Prehodna ravnina opisana ¥kio4.2.2.5 je
namenjena predvsem kot kontrolna, omejitvena ravman objekte. Notranja prehodna ravnina je
torej podobna prehodni ravnini le, da se nahajzebWfPS. Meje in dimenzije notranje ravnine
prehoda obsegajo:

» Spodnji rob, se Zae na koncu notranje priletne ravnine in se raztérajeni stranici do
notranjega roba notranje priletne ravnine. Od tarspodnji rob nadaljuje ob osnovni stezi
vzporedno z osjo VPS do notranjega roba ravninstaeljenega pristanka, od tam naprej
pa ob stranici ravnine zaustavljenega pristanka talixe, kjer le-ta seka notranjo
horizontalno ravnino.

» Zgornji rob, ki se ko#a ob notranji horizontalni ravnini.

* Naklon ravnine od sprednjega do zadnjega roba e 28 CAT | in 33.3% za CAT Il in
CAT IIl.

ViSina tatke na spodnjem robu mora biti:
* VzdolZz stranice notranje priletne ravnine in obniav zaustavljenega pristanka, enaka
viSini ustrezne ravnine v posameznitikiah.
* Vzdolz osnovne steze, enaka viSini najblizjgkona osi VPS. Notranja prehodna ravnina
je lahko vzdolz osnovne steze ukrivljena,je profil vzdolznega preseka steze ukrivljen. V
tem primeru bo ukrivljeno tudi pressce notranje prehodne ravnine in notranje
horizontalne ravnine.

Ravnina zgreSenega prileta (balked Landing surface)

Predstavlja korno ravnino, ki se p¢he 1800 m za pragom prileta VPS in se raztezaohetha
stranema notranje ravnine prehoda. Meje in dimemainine zgreSenega prileta obsegajo:
» Notranji rob, ki je pravokoten na os VPS in je d8@m za CAT | in 120 m za CAT Il in
CAT Il (60 m na vsako stran osi VPS); od priletaggaga VPS je oddaljen 1800 m.
» Dve stranici, ki se p¢neta na obeh koncih notranjega robu in se z 10%drdalnim
naklonom (divergenco) razprostirata na obe strani.
* Zunaniji rob, ki je paralelen notranjemu robu irkeaca ob notranji horizontalni ravnini.
* Ravnina zgreSenega prileta ima viSinski naklon 4€AT | in 3.33% za CAT Il in CAT
11, kar pomeni.

33



Zahteve po omejevanju ovir

Zahteve po omejitvenih ravninah za omejevanje swidol@ene glede na namen uporabe VPS
(vzlet, pristanek, tip prileta). Funkcija nekatenivnin se lahko izdi in sicer v primeru
delovanja VPS v obeh smereh zaradi bolj strogiltezaheke druge nizje ravnine. [8]

Zahteve omejevanja pri preciznem priletu

Za precizen prilet v pogojih CAT | morajo biti dékne naslednje omejitvene ravnine:
» StoZasta ravnina.
* Notranja horizontalna ravnina.
* Priletna ravnina.
* Prehodna ravnina.

Za precizen prilet v pogojih CAT Il in CAT lll moj@biti dolocene naslednje omejitvene ravnine:
» StoZasta ravnina.
* Notranja horizontalna ravnina.
* Priletna ravnina in notranja priletna ravnina.
* Prehodna ravnina in notranja prehodna ravnina.
» Ravnina zgreSenega prileta.

Dimenzije ravnin morajo biti tmo take kot so omenjene wkah od 4.2.2.1 do 4.2.2.7, razen v
primeru horizontalnega dela priletne ravnine. Hamtalen del priletne ravnine secna za toko
kjer prvi nagnjen del ravnine nagiba 2,5% preseka:
* Horizontalno ravnino 150 m nad pragom VPS.
» Horizontalno ravnino, ki potek&ez vrh kateregakoli objekta, ki narekuje mejo objadbrez
ovir; izberemo tisto vrednost viSine, ki jecje

Fiksni objekti ne smejo segati nad notranjo pridetavnino, notranjo prehodno ravnino in ravnino
zaustavljenega pristanka (Slikal6). Med uporabo Y& $ristajanje se nad omenjenimi ravninami
prav tako ne sme nahajati noben mobilen objekttdps objekti nad priletno ravnino, prehodno
ravnino, stoZasto ravnino ter notranjo horizontalno ravnino, ajmrbiti odstranjenige je le to
izvedljivo, razengce je po mnenju lokalnih oblasti in izvedbi obSip@witve dokazano, da tej
objekti ne bi vplivali na varnost in pravilnost opejj letal.

Objekti izven omejitvenih ravnin

Glede objektov, ki so v planu izgradnje in se najeagza mejami omejitvenih ravnin ter se
raztezajo nad visSino, katero je déla lokalna pristojna oblast za varne operacijengeta, se je
potrebno posvetovati z omenjeno oblastjo za §itew vpliva taksnih izgradenj. V obmigh za
omejitvenimi ravninami se objekti, ki segajo doine&S150 m ali vé& nad tlemi, smatrajo za ovire,
dokler posebna pr@devanja ne pokazejo, da ti objekti ne predstavljagearnosti za letala v
prometu. Ta protevanja se nanasSajo na vrsto operacij ter se laddikujejo med dnevnimi in
no¢nimi operacijami.
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5. PARAMETRI IN OMEJITVE ZA [IZDELAVO PRILETNE
PROCEDURE

KATEGORIJE LETAL

Od zmogljivosti, performans letal je odvisna vekar&nega prostora in predpisana vidljivost,
ki sta potrebni za izvajanje raalih manevrov v procedurah za instrumentalne prilete
Najpomembnejsi faktor je hitrost letala in pravdgena hitrost je dot@nih pet kategorij tignih
letal, katerih hitrosti temeljijo na 1,3 vrednodtitrosti poruSitve vzgona, v konfiguraciji
pristajanja in pri naju&i pristajalni masi letala:

» Kategorija A: manj kot 169 km/h (91 kt) IAS.

» Kategorija B: 169 km/h (91 kt) ali ¢evendar manj kot 224 km/h (121 kt) IAS.
» Kategorija C: 224 km/h (121 kt) ali ¥evendar manj kot 261 km/h (141 kt) IAS.
» Kategorija D: 261 km/h (141 kt) ali ¥evendar manj kot 307 km/h (166 kt) IAS.
» Kategorija E: 307 km/h (166 kt) ali ¥evendar manj kot 391 km/h (211 kt) IAS.

NAIJMANJSA NADMORSKA/RELATIVNA VISINA NAD OVIRAMI (O CA/OCH —
OBSTACLE CLEARANCE ALTITUDE/HEIGHT)

Zagotovitev viSine nad ovirami je primaren faktolizdelavi instrumentalne priletne procedure.
Gledano iz operativhega vidika je viSina nad ovirampoStevana kot minimum, ki sluzi za
zagotovitev sprejemljivega nivoja varnosti v towist proceduralnih operacijah. Pri razvoju
posamezne procedure se &naa najmanjSa nadmorska/relativha visSina nad ovjrgatera je nato
podana na karti za instrumentalen prilet. V primpracedure preciznega prileta je najmanjSa
viSina nad ovirami obravnavana kot najnizja nadikeorgSina (OCA) ali alternativno kot najnizja
relativna viSina (OCH) nad nadmorsko viSino pragaSY na kateri se mora ¢eti MA, zaradi
zagotovitve skladnosti s kriteriji najmanjSe viSimad ovirami.
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Slika 17: Razmerje med viSino nad ovirami (OCA/H) i viSino odIctitve (DA/H)

PRECIZEN PRILET .
_ Visina

Visina odloditve
(DH/A)

Razlika ali .
Spodnja meja- s : =
ODb upostevanju naslednjih opeativnih zahtev:
- kategorija operacij
- karakteristike sprejemnikov in oddajnkov
- usposobljenost posadke Nadmorska/relativna
- sposobnosti letala viding nad ovitami | 2

- meteoroloske razmere (OCA/OCH) ' A ? 4‘
. : B

- karakteristike letalis¢a
- profil terena/radio vi§inomer
- tlacne napake/tlacni visinomer

Razlika, ki je odvisna : OCH
od priletne hitrosti
letala.

Visina najvisje ovire v fazi prileta ali v
najvisje enakovredne ovire v fazi
zgreSenega prileta - izbere se tisto, ki je visja

2
1iiiiiiasasnidnniiinanenannnpnanaapnnnaannneannssfornniayananuivenn

opomba: Identifikacija ovir je odvisna od:

- kategorije operacij

- geometrije ILS-a (imenski kot, razdalja od
antene LLZ-ja do praga VPS, viSina
referen¢ne tocke, Sirina smernega snopa)

- dimenzij letala

- gradient vzpenjanja v MA

- to¢ka obracanja v fazi MA :

- uporabe avtopilota Sredﬁji Mbrski
Nivo

Nadmorska vis$ina
praga VPS

Vir: [5] str. 3-4
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SEGMENTI PRILETA

Instrumentalni prilet je lahko razdeljen v naj\&iri segmente:
» Zacetni prilet (Initial approach).
* Vmesni prilet (Intermediate Approach).
» Konéni prilet (Final Approach).
» ZgreSen prilet (Missed approach).

Slika 18 prikazuje tudi vkljgevalno segment (Feeder Route), katera predstaoy@zavo
med ruto in priletnimi segmenti na letalés

Slika 18: Prehod iz rute v segmente prileta

Vir: [2]

Segment zdetnega prileta (Initial Approach)

Funkcija segmenta Zatnega prileta je poravnava letala v priletni smeoi se doseze z uporabo
razlicnih priletnih procedur. Segmentczdnega prileta se gne v navigacijski téki zatetnega
(IAF) prileta in kor®a v navigacijski toki vmesnega prileta (Intermediate Approach Fix — v
nadaljevanju: IF). Priletna procedura je lahko adgtna iz véih zatetnih segmentov, za katere
ni nujno, da se VKkIjgijo v segment vmesnega prileta v isttkb V segmentu zgetnega prileta
mora biti podan potek oziroma pot leta, razdalja rtenimalne viSine (hajmanj 300 m nad
ovirami).
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Omejitveni parametri v segmentu &stnega prileta

Izbira viSine v segmentu &etnega prileta: viSina mora biti izbrana in dapa v
vrednostih po 50 ali 108evljev. Ce je v fazi z&etnega prileta potrebno uvesti proceduro
obrata smeri (reversal procedure) ali proceduroizzubo viSine (v nadaljevanju:
racetrack procedure), potem izbrana viSina za ¢gmeat ne sme biti nizja od viSine
dolocene za omenjene procedure. ViSine, izbrane v segnzafetnega prileta, ne smejo
biti nizje kakor katerakoli viSina v segmentu vimega in segmentu koénega prileta.
Obmaje: za&etni segment nima standardnih dolzin. Dolzina mbita zadostna, da
dovoljuje spremembo visine, za regularno izvedtmdure. Sirina se deli na primaren
(4,6 km na vsako stran od rutne linije) in sekuedadel (4,6 km na vsako stran
primarnega dela). £atni segment prileta se zakijw tocki IF, katera mora biti locirana
v smeri oddajnega obnja ILS LLZ-ja ter njegove antene ter ni oddaljeres kakor 46
km (25 NM) od le-te.

ViSina nad ovirami: najnizja viSina nad ovirami wvirparnem obmgu segmenta
za’etnega prileta mora biti 300 m (984vljev), v sekundarnem obrja mora biti ta
viSina 300 m (984evljev) na notranjem robu ter linearno pada do wosti O m na
zunanjem robu tega obrtja.

Idealen gradient sp&dnja: v obmeoju zatetnega prileta je idealen gradient sfarga 4%.
gradient 8%.

VKljucéevanje v segment vmesnega prileta: kot intercemege potjo z&etnega in potjo
vmesnega segmenta naj nebi bikjv&kot 90°. V primerih, ko omenjeni kot preseze
vrednost 70° mora biti zagotovljeno vodenje za @odppri obr&anju v smer poti
vmesnega segmenta s pafjeoradiala, NDB-ja, radarskih vektorjev ali DME artmacije
najmanj v razdalji 4 km (2 NM). Kadar ta kot preseiZednost 90°, je potrebno aplicirati
uporabo procedure obrata smeri ali racetrack pruoreed

Segment vmesnega prileta (Intermediate Approach)

Vmesni segment je primarno nhamenjen pozicionirdetala za kodno spusanje do letali&a. V

tej fazi se ponavadi zmanjSa hitrost letala ndlau priletne hitrosti, naredi se pregled konteln
liste pred pristankom (razen izeknja koles ter zakrilc zadnje stopnje) in preglgdidetno
proceduro ter prikladne minimume. Tako kot ¢etaem segmentu, morajo biti tudi v segmentu
vmesnega prileta podane informacije o poteku latagalji ter minimalni viSini. Vmesni segment
je navadno poravnan v smeri Korega prileta, zame se v navigacijski t&i IF, konta pa na
zatetku segmenta k@énega prileta (Final Approach fix — v nadaljevarifi&kF).

Omejitveni parametri v segmentu vmesnega prileta

Izbira viSine v segmentu &etnega prileta: viSina mora biti izbrana in daoa v
vrednostih po 50 ali 10&evljev.

Obmaije: idealna dolzina segmenta vmesnega prileta en9(5 NM). Razdalja med
tocko interceptiranja smeri LLZ-ja in interceptiranje@P-a mora biti zadostna, da
dovoljuje ustalitev in poravnavo z LLZ-jem predentepcijo GP-a, ob upoStevanju kota
intercepcije smeri LLZ-ja. Minimalno dolzino segnterdiktira zahteva po tem, da se
celoten nahaja v oddajnem obfposignalov LLZ-ja in ponavadi na razdalji necjie
kakor 46 km (25 NM) od antene LLZ-ja. Celotna Jrina zéetku segmenta vmesnega
prileta je definirana glede na celotno Sirino nadwsegmenta Zatnega prileta.
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Zaradi varnosti pred ovirami je segment vmesnegetarazdeljen na primarno obije,

ki je na vsaki strani omejeno z sekundarnim ofjera. Primarno obmge je dol@&eno
glede na zdruzitev primarnega obfjgozaetnega segmenta z omejitvenimi ravninami v
konénem segmentu (v &&i FAF). Sirina sekundarnega obtj@ ima na stiscu
zaletnega in vmesnega segmenta na vsaki strani gatovrednost primarnega obtja,

ter na vsaki strani linearno upada do vrednostiaOsttiscu z segmentom kénega
prihoda (téka FAF).

* ViSina nad ovirami: najnizja viSina nad ovirami wvirparnem obmgdu segmenta
zatetnega prileta mora biti 150 m (482vljev), v sekundarnem obr&ja mora biti ta
viSina 150 m (49Zevljev) na notranjem robu ter linearno pada do wosti O m na
zunanjem robu tega obrja. Pri dol@anju, izr&unavanju visin nad ovirami, morajo biti
vrednosti zaokrozene na 50 ali 1&¥vljev navzgor.

» Gradient spufanja: zaradi razlogov omenjenih ko 5.3.2 je najboljege je segment
vmesnega prileta raven, kar pa zaradi operativaitogov ni vedno modosei. Ce je
potrebno spu&nje je vrednost naj¢gga dovoljenega gradienta v tem segmentu 5%,
vendar mora biti zagotovljen raven segment predpgsh v segment kénega prihoda.

V horizontalnem delu mora pilot spremeniti konfigcifo letala pred vhodom v koéni
segment.

* Vkljucevanje v segment kénega prileta: vmesni segment ILS procedure pritetaa
biti poravnan z osjo smernega snopa LLZ-ja.

Segment kornega prileta oziroma precizni segment ILS-a (FinaApproach — precision
approach ILS)

Namen segmenta kdmega prileta je varno privesti letalo dake, kjer lahko nadaljujemo z
priletom do pristanka, vendar k& obstaja zahtevana vizualna referenca. Precigmaet ILS-a
je poravnan v smeri LLZ-ja in vsebuje kmo spusanje za pristanek, Zatno ter vmesno fazo
MA-a. Ce na teki zgreSenega prileta (Missed Approach Point — daljavanju: MAPt) ne
vidimo potrebne reference, je potrebno izvesti pduco zgreSenega prileta (Missed Approach —
v nadaljevanju: MP). V primeru preciznega prilelaS) se kowni prilet pricne v taki FAF. To
je tacka, ki se nahaja na podaljSani osi VIRSicer na viSini vmesnega prileta in razdaljgerkja
viSina seka drsno strmino. @hjno pride do pres&ca drsne strmine 3°, na razdalji 6 do 19 km
pred pragom VPS in na viSini 300 m (984ljev) do 900 m (2956evljev).
Tudi v segmentu kamega prileta morajo biti podane informacije o patd&ta, razdalji ter
minimalni viSini, na katero vpliva dosti faktorjekateri so:

* Tip letala.

* Oprema letala in priletna hitrost.

» Operativni status navigacijskih sredstev.

» Svetlobna signalizacija letadis.

» Oblika lokalne topografije.
Obmaije brez ovir v kotinem priletu z uporabo ILS-a predvideva, da se pietoddalji od
podaljSane osi VPS za &&ot polovicno indikacijo na instrumentu. Pri &ekot polovienem
odklonu inStrumenta po smeri in viSini, v kombinpagi ostalimi tolerancami sistema, bi lahko
privedlo do letenja izven postavljenih mej za preai prilet ter izgubo z&ge pred ovirami. V
segmentu katnega prileta se ponavadi nahaja navigacijskkaali sredstvo, katero dovoljuje
preverjanje razmerja med GP-om in viSinomerjemtak&ne namene je pri ILS priletih zilaa
uporaba OM-ja ali DME. Pred preletom t&ke je potrebna vzpostavitev rezima Sfaga po
GP-u, da nad njo dosezemo predpisano viSino.
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Tocka spuganja (DF — Descent Fix)

V tocki FAF je lahko name®na téka DF. V tem primeru se mora to FAF minimalna viSina
nad ovirami iz predhodnega segmenta gladko ujesnizto iz omejitvenih ravnirCe visine ovir

v vmesnem priletu dopd&jo, se spu&nje za pristanek Zae tam, kjer OM seka drsno strmino,
¢e pa zaradi ovir to ni moge, se spu&nje z&ne pred OM in le ta sluzi za preverjanje razmerja
med GP-om in viSinomerjem.

Omejitveni parametri v segmentu kénega prileta

* Gradient spu&anja: StrmejSi gradienti spdanja od idealnih se ne smejo aplicirati
dokler niso bile preskuSene vse ostale opcije rga pred ovirami, ker lahko le ti
privedejo do spu&nja, ki bi preseglo predpisane meje za taha letala.

* NajmanjSa nadmorska/Relativna viSina nad ovirami je v primeru procedure
preciznega prileta tista najnizja nadmorska (OQA3lgernativno tista najnizja visina nad
elevacijo praga VPS (OCH), na kateri se mor&epriMA procedura, da se zagotovi
skladnost s kriteriji 0 varnosti pred ovirami.

Dolo¢anje viSine odlgitve (DA/H — Decision Altitude/Height)

Specialisti za natovanje priletnih procedur pri izkanu najmanjse viSine nad ovirami (OCA/H),
poleg fizénih karakteristik instalacije ILS-a upoStevajo evtako v priletu kot MA. Izréunana
OCA/H procedure je torej viSina najviSje ovire Mlgu ali ekvivalentne ovire v MA kateri
priStejemo doldeno viSino, ki je odvisna od kategorije letalaenprikazana v tabeli 7. Tabela 7
prikazuje vrednosti za katere se upoSteva tip @iiera in izguba viSine zaradi karakteristik letal
in ne vsebuje dodatnih sprememb viSine zaradi wepkvin meteoroloskih pogojev kot sta
strizni veter ali turbulenca.

Tabela 2: Izguba viSine glede na kategorijo letalan glede na tip viSinomera

Margin using radio altimeter Margin using pressure altimeter
Aircraft Calego”)"( V) Metres Feet Metres Feet
A — 169 km/h (90 kt) 13 42 40 130
B — 223km/h (120 kt) 18 , 59 43 142
C — 260km/h (i40 kt) 22 71 ' 46 150
D — 306kmm(I65k) | 26 . 85 49 161

Vir: [5] str. 3-21

Vrednosti viSin nad ovirami so objavljene na pnlbtkartah in sicer za tiste kategorije, za katere
je procedura natovana. Vrednosti temeljijo na naslednjih standdrghogojih:
* Letenje z uporabo aneroidnega viSinomera v prilg#{T I.
» Letenje z uporabo radioviSinomera in usmerjevalgta (flight director) v priletih CAT
Il.
* Razpon kril ni véji kakor 60 m in vertikalna razdalja med kolesialetin anteno GP-a ni
vecja kakor 6 m.
* Gradient v MA ni veji kakor 2,5%.
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Dodatne vrednosti viSin nad ovirami so lahko podaaeletala s spectinimi dimenzijami,
izboljSanimi sposobnostmi v MA ter za letala, kougbljajo avtopilot v priletin kategorije CAT
II. ViSino odIctitve dobimo,ce viSini nad ovirami priStejemo vertikalno razdatjaradi dodatnih
faktorjev, ki so grafino prikazani na sliki 13 in kateri so:

Kategorija operacije.

Karakteristike sprejemnikov in oddajnikov.

Usposobljenost posadke.

Zmogljivosti letala.

Meteoroloski pogoji.

Karakteristike letali&a.

Profil tal pri uporabi radioviSinomera.

Tla¢ne napake pri uporabi aneroidnega viSinomera.

Segment zgreSenega prileta (Missed Approach)

Namen segmenta zgreSenega pristanka je moznodt hatdio od téke MAPt, do teke kjer
lahko izvedemo Se en prilet ali nadaljujemo let aieernativno letali®&. Vsaka procedura
instrumentalnega prileta mora vsebovati segmem@Sagrega prileta z pripadagpsmerjo letenja,
potekom leta ter viSino. V segmentu zgreSenegatprije pilot soten z zahtevno nalogo
spremembe konfiguracije, polozaja in viSine letZlkato je ndrt procedure zgreSenega prileta kar
se da enostaven. Kot je razvidno iz slike 14 j¢éasdien iz treh segmentov:

Zacetna faza (Initial MA).

Vmesna faza (Intermediate MA).

Kon¢na faza (Final MA).

Slika 19: Faze zgreSenega prileta

Nominal
MAPt

30 m (98 ft)
50 m (164 ft)

Final approach segment |e———r Intermediate missed approach —_—— F_inald
. misse
f approach
Initial
missed
approach

Vir: [5] str. 3-22

41




Segment zgreSenega prileta se&mpiv taki MAPt ter korta na doldeni taiki, kot npr. t@&ki
IAF ali na navigacijski teki rutnega dela leta. Aktualna lokacija’ke MAPt je odvisna od tipa
letenega prileta. Pri preciznem priletu sé&kebMAPt nahaja na doteni viSini imenovani visSina
odlccitve, pri nepreciznih priletih pa se MAPt nahaja tegki, katero ozné&uje navigacijsko
sredstvo ali pa ha mestu po d@oem preteklemiasu po preletu tdke FAF.

Faze procedure zgreSenega prileta — MA

Zactetna fazaMA: se préne v t@&ki zatetka MA (MAPt — Missed Approach Point) in
kon¢a v taki, ko pilot prevede letalo v enakomerno vzpenjgi§©C — Start Of Climb
point). MAPt je dolden s presgScem imenskega kota drsne strmine in viSino ditlle.
Hitro spreminjanje konfiguracije letala in prevgmm vzpenjanje zahteva zbranost pilota,
zato v tej fazi ni predvidenih zavojev. Ta fazaluge razne dolzinske tolerance zaradi
katerih skoraj v nobenem primeru ni enako dolga.
Te tolerance so:

a) Razdalja, ki jo opravi letalo vasu 15 s (sprememba konfiguracije in prehod v

vzpenjanje).

b) Hrbtni vetrovi.
Vmesna faza MA v vmesni fazi MA se nadaljuje neprekinjeno, emakono vzpenjanje
do tatke, kjer dosezemo 50 m (164vljev) nad ovirami ter to viSino lahko vzdrzujemo.
V tej fazi se lahko, za razliko od ¢&ine faze, uporablja radionavigacijsko vodenje.
Dovoljena sprememba po smeri je 15° glede na satetre faze.
Konéna faza MA: se préne v ta@ki kjer dosezemo visino 50 m nad ovirami ter jokiah
vzdrzujemo. Ta faza MA procedure se razteza dketdkjer lahko ptinemo z izvajanjem
novega prihoda, holdinga ali se vidjono na ruto za alternativno letal& V tej fazi je
dovoljeno izvajanje celih zavojev.

Gradient vzpenjanja in viSina nad ovirami v MA

Gradient vzpenjanja: imenski gradient vzpenjanja ravnine zgreSenetetpie 2,5 % kot
prikazuje slika 14. Lahko se deélaudi gradient vrednost 2 %, vendar pod pogojeajed
zagotovljena potrebna varnost ter, da je proceddodrena s strani pristojne oblasti. Mozna
je tudi uporaba 3, 4 ali 5 % gradientov za lethdderih performanse vzpenjanja dovoljujejo
doseganje tak3nih operativnih predndsé. je v uporabi drug®n, kot je imenski gradient,
mora le ta biti ozn&n na karti za instrumentalen prilet;

VisSina nad ovirami: najmanjSa visSina nad ovirami vcedni fazi MA mora biti enaka kot v
zadnjem delu segmenta koega prileta. V vmesni fazi MA mora biti najmanydsina nad
ovirami 30 m (9&evljev), v korgni fazi pa 50 m (164evljev).
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6. ANALIZA TOPOGRAFIJE IN ANALIZA OMEJITVENIH RAVNIN
ZA POSTAVITEV  RADIONAVIGACIJSKE OPREME NA
LETALIS CU CERKLJE

Zaradi topografskih zridnosti okolice letaliga in dolgoletnih meteoroloSkih meritev smeri
vetra, bi bila najbolj smiselna postavitev ILS opdieov, za pristajanje v smeri na VPS 09 in
sicer za ILS kategorije CAT lll, kar pomeni, da rmaprema zadovoljiti pogoje oz¥ene v
tocki 3.3.3. Za poenostavitev vkijevanja v prilethe segmente, interceptiranje LLA+jtazi

ILS prileta in za pom® pri vodenju v MA, sem predpostavil, da bi bila aiea reSitev
postavitev dodatnega sredstva VOR na samem l&taliz. v liniji podaljSane osi VPS.
Postavitev takega sredstva, bi sicercidho poviSala stroSke nadgradnje navigacijskega
sistema letali&, vendar bi znatno pripomogla k varnosti in po¢anisvi procedure prileta,
kar pa je tudi poglavitni cilj tovrstnih sistemov.

GRAFI CNA ANALIZA TERENA ZA POSTAVITEV KOMPONENT ILS-A

Za graftno analizo terena sem uporabil tloris, satelitskkosletalis¢a, katera vsebuje tudi
del bliznje okolice VPS. Na sliki sem v merilu \alsomejitvena obmga (Srafure), kriténi
coni za GP in LLZ, v katerih se dasu delovanja ILS-a ne sme nahajat noben fiksekgrka
tudi ne mobilen objekt. Kakor to narekujejo predpiki jih doloca Annex 10 , sem
predpostavil, da je antena GS-a postavljena 300dnpraga 09 v smeri VPS in sicer na
nasprotni strani steze za taksiranje, 150 m od MB& v pravokotni smeri glede na os VPS,
medtem ko je antena LLZ-ja postavljena na podaljanVPS in sicer na razdalji 300 m za
pragom 27.

Slika 20: Postavitev oddajnikov GP in LLZ ter pripadajoce kriti éne cone

Kot je razvidno iz slike, bi za zadovoljitev pogejeki jih dolocata kriticni coni obeh
oddajnikov, bilo potrebno odstraniti drevje in gtiewvje ki se nahaja neposredno v omenjenih
conah. Problem predstavlja tudi lega LLZ-ja, kibili postavljen za ograjo oz. izven ozemlja
letali¥&a.
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ANALIZA TOPOGRAFIJE OKOLICE IN LETALIS CA SAMEGA

Teren pred pragom 09

Delovanje avtomatskih pristajalnih sistemov je medtugim odvisno tudi od
radioviSinomerov. Profil terena neposredno predgpna VPS lahko zato v doteni meri
vpliva na trajektorijo prehoda letala v vodoravei (flare), na hitrost spdénja v coni dotika

z zemljo (touchdown) in na razdaljoctee dotika od praga VPS. Teren, ki ima n&jvepliv

na delovanje radioviSinomera se nahaja na afjum60 m na vsako stran od osi VPS do
razdalje 300 m pred pragom VPS, vseeno pa so |@okiatki viSinomera pomembni tudi
pred tem obmgem. [8]

420 m pred pragom VPS se nahaja lokalna c€segnjice pri Cerkljah — Drnovo, katera
predstavlja problem, saj se nahaja v obmonotranje priletne ravnine (ka 4.2.2.4).
Notranja priletna ravnina data, da se na tem obi@a med pristajanjem v pogojih CAT Il
ne sme nahajat noben fiksen, kakor tudi ne mobdbjekt. Ta problem bi bil resljiv s
premestitvijo ceste oz. uvedbo obvoza ali uvedbpomaic, ki bi se aktivirale dolken ¢as
pred prihodom letala. V sploSnem se teren za pra@®@rdviga z minimalnim gradientom vse
do 2900 m pred pragom VPS, kjer se rahlo povzpneigloe 165 m nad morjem (vas Gorica)
in nato spet spusti na visino let&ls Na razdalji 10 km od VPS se teren dvigne danei&00
m (vas Smednik — trigonometna tatka). Ni¢ od omenjenega, pa ne predstavlja potencialne
ovire, ker je priletna ravnina, ki je definiranatecki 4.2.2.3 precej viSje. Za priletno
proceduro in nastavitve oddajnikov, bi v tem primézbral standardni 3° imenski priletni
kot. V primeru, da nameééni ILS izpolnjuje pogoje kritjia omenjene véto 3.6.1 (spodnja
meja kritja snopa drsne strmine je pri vrednostb@, pri tem jed = 3° - imenski kot prileta
po GP-u) sem izkanal, da spodnja meja snopa GP-a, na razdalji 1@d&mpraga 09 sega do
viSine 235 m, kar je 35 m viSe od terena, kar impgé zahteve za kritje GP-a. Ker poln
odklon igle indikatorja drsne strmine pomeni lee0}7° nad ali pod idealnim kotom prileta,
sem izrgunal, da je letalo pri letenju z polnim odklonomrizontalne igle (indikator drsne

e

oviro v fazi prileta.

OPOMBA: Vsi izrauni so bili izvedeni s pongjo osnovnih trigonomet¥nih funkcij.

Teren pred pragom 27

Teren pred pragom 27 je pomemben predvsem zardeiaive procedure zgreSenega prileta.
Glavna omejitev je ravnina zgreSenega priletaplkopisuje téka 4.2.2.7. Teren pred pragom
27 je v tem primeru ugoden, saj ne obstaja nobeira 0z objekt, ki bi prebadal omenjeno
ravnino tako, da imajo gaovalci procedur pri natovanju proste roke. Edini problem, ki bi
se v tem primeru pojavil pri getovanju procedure, je neposredna blizina drzavegenm
blizina kontroliranega ztmega prostora ZagrebsSkega let&diStako da je edina mozna
reSitev ndrtovanje leve MA procedure 0z. levega zavoja v fagieSenega prileta.
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7. ZAKLJU CEK

Z investicijami v posodobitev letaliSke infrastruke je letali8u omog@en obstoj in varno
izvajanje operacij. Sodobna sredstva in oprema taafjajo letali€u nemoteno delovanje in
izpolnjevanje zakonskih zahtev glede na refémerkodo, kategorijo in namen letalster glede
na obseg ztmega prometa. [9], 5

Z aplikacijo sistema za instrumentalno pristaja(ljeS), svetlobnih navigacijskih sredstev
opisanih v téki 3.9.2 in sistema PAPI (3.9.3.3) bi na letaliXerklje lahko uspesno znizali
pristajalne minimume. Topografija okolice, kakoditdizi¢ne karakteristike VPS, dovoljujejo
namestitve komponenta ILS-a in nemoteno delovadgamikov oz. oddajanje signalov za
nacrtovanje standardnega prileta pod kotom 3°. Problem navigacijski nadgradnji z
omenjenim sistemom nastopi pridneovanju lokacije postavitve zemeljskih komponeGP(

in LLZ oddajnika). Po topografski analizi se izkada bi zaradi togosti predpisanih ziasih
con, bilo potrebno opraviti manjSe posege v progtdsstraniti gozdnate povrSine na ohiuo
kriti¢nih in senzitivnih con oddajnikov) ter pridobiti fpebna dovoljenja za omenjene posege.

Glede na zahteve opisane v¢kD 4.2.3.1, bi na letali&i Cerklje lahko namestili ILS
komponente, ki bi dovoljevale CAT Il operacije ozatargnost priletov, saj ni ovir, ki bi
prebadale omejitvene ravnine. Pristajalni minimumise v tem primeru dejansko znizali
tako, da bi bila DH pod 30 m ali 0 m in RVR ne nm&mjpd 200 m, vendar §a od 50 m
(CAT 1lIB) za letala s posebno opremo. S tem biedali&e tudi dejansko priblizalo svojemu
namenu, ker bi se Solanje pilotov za pridobitevldRko izvajalo v pravih instrumentalnih
meteoroloskih pogojih in LETS SV tako ne bi bilazeea na druga letatid za tovrstne
operacije. Prav tako pa bi letalstvo SV pridobila adzivnemc¢asu v pogojih zmanjSane
vidljivosti in poncii.

VIRI
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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC

* AGL (Above Ground Level) — ViSinska razlika medkwalovom in zemeljsko povrsino

« AMSL (Above Mean Sea Level) — Nad srednjim morskiivojem

* APAPI - Enko kot PAPI, le da ima sistem prepolawjetevilo svetlobnih teles

e AT-VASIS — Enako kot T-VASIS, le da je sistem nages samo na eni strani vzletno
pristajalne steze

e CAT | — Kategorija | ILS operacij

» CAT Il — Kategorija Il ILS operacij

o CAT lll — Kategorija lll ILS operacij

 DDM (Difference in Depth of Modulation) — Procenlia razlika v stopnji modulacije

* DF (Descent Fix) — Téka Spusanja

» DHI/A (Decision Height/Altitude) — Nadmorsak ali ativna viSina odlditve

« DME (Distance Measuring Equipment) — Naprava, nasiigko sredstvo za merjenje
razdalje

* FAF (Final Approach Fix) — navigacijskacta kortnega prileta

* FFM (Far Field Monitor) — Antenski nadzorni sistaeimgnalov instrumentalnega sistema za
pristajanje, ki je postavljen na podaljSani osi VIB$e bolj oddaljen od praga VPS, kakor
NFM

* GP (Glide Path) — oddajnik, antena drsne strmine

e GPS (Global positioning system) — Globalni sistensatelitsko navigacijo

» |AF (Initial Approach Fix) — Navigacijska 8&a z&etnega prileta

* |IF (Intermediate Fix) — Navigacijskadka vmesnega prileta

* ICAO (International Civil Aviation Organizattion) Mednarodna organizacija za civilno
letalstvo

* IM (Inner Marker) — Notranji ozrivalni oddajnik

* IR (Instrument Rating) — Licenca za letenje porimstentih

e LLZ (localizer) — Oddajnik smeri

 MA (Missed Approach) — Procedura zgreSenega prileta

* MAPt (Missed Approach point) — Eka z&etka zgreSenega prileta

MDA (Minimum Descent Altitude) — Najnizja viSinapriletu pred pristankom

*  MHA (Minimum Holding Altitude) — Najnizja viSina woldingu

e MLS (Microwave Landing System) — Mikrovalovni pagilni sistem

MM (Middle Marker) — srednji ozrigvalni oddajnik

e MTBF (Minimum Time Between Failures) — Minimaléas med odpovedmi

* NFM (Near Fieeld Monitor) - Antenski nadzorni sistesignalov instrumentalnega sistema
za pristajanje, ki je postavljen na podaljSani\d3E in v blizini praga VPS

* NDB (Non-Directinal Radiobeacon) — Nesmerni radips#idajnik

* OCA/H (Obstacle Clearance Altitude/height) — Najjsamadmorska/relativha viSina nad
ovirami

e OM (Outer Marker) — Zunanji oztavalni oddajnik

e PANS-OPS (Procedures for Air Navigation Servicemsewift Operations Surfaces) —
Procedure z&ae navigacije-Ravnine operacij letal

» PAPI (Precision Approach Path Indicator) — Indikagoriletne poti preciznega prileta

« PAR (Precision Approach Radar) — Radar za ramnvodenje priblizajoSih se in
pristajajcih letal
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RAIL (Runway Alignment Indicator Lights) — ¢y ki indicirajo poravnavo z osjo vzletno
pristajalne steze

RCMS (Remote Control Monitoring System) - Sistem daljinski nadzor delovanja
navigacijskih naprav

RNAYV (Area navigation) — Podtoa naviganija

RVR (Runway Visual Range) — Vidljivost vzdolz vzietpristajalne steze

SFL (Sequenced Flashing Lights) — Zaporedno bligkage Idi, ki dajejo indikacijo o
podaljSani osi VPS

SOC (Start of Climb) — T&ka, v kateri pilot prevede letalo v enakomerno viaeje

SV - Slovnska vojska

VASI (Visual Approach Slope Indicator System) —t&is vizualne indikacije drsne strmine
v fazi prileta

VDP (Visual Descent Point) — Tka kjer lahko nadaljujemo s spiahjem za pristanek,
¢e imamo vizualno referenco z VPS

VHF (Verry High Frequency) — zelo visoke frekver{8® — 300 MHz)

VOR (VHF omnidirectional radio range) - visokofvanini vsesmerni radijski oddajnik
VPS — Vzletno pristajalna steza

T-VASIS — Svetlobni sistem za indikacjo priletnetipe fazi prileta, katerega vizualni
orjentir jecrka T

TDP (Touch Down Point) — K#a dotika

ZDA — Zdruzene drzave Amerike
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Cerklje ob Krki, september 2008 Simon Ganza

50



