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@, Co to jest GNSS?

e GNSS — Global Navigation Satellite System
e GNSS = Konstelacja zrodtowa + system wspomagajacy

e Konstelacja zrédtowa — system satelitarny stanowigcy zrodto informac;ji
pozycyjnej np. GPS NAVSTAR, GLONASS, BEIDOU (COMPASS), GALILEO

e System wspomagajacy (augmentation system) — system poprawiajacy
wiasciwosci niezawodnosciowe konstelacji zrodtowej nadajacy jej
Znamiona sensora nawigacyjnego

e ABAS — Airborn Based Augmentation System
e GBAS — Ground Based Augmentation System
e SBAS —Space Based Augmentation System
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@; Co to jest GNSS?

ABAS — jest oparty na funkcjonalno$ci [
RAIM (Receiver Autonomus
Integrity Monitoring)
odbiornika GNSS.

GPS HAY OR000

“Teor | oas  WEE  (EPL  PADE

RAIM - monitoruje spojnosc¢ sygnatow GPS; alarmuje w sytuacji utraty
wymaganej doktadnosci nawigacji w danej fazie lotu
(trasa/dolot/podejscie). Do tej pory oparty przede wszystkim
o algorytm FD — Fault Detection (min. 5 satelitow) — pozwalajacy na
wykrycie btednych wskazan jednego z satelitow przyjetych do
obliczenia pozycji. Najnowsze wersje RAIM wykorzystujg algorytm
FDE — Fault Detection & Exclusion, dostepny przy minimum
6 dostepnych satelitach, ktory pozwala nie tylko na wykrycie
btednych wskazan satelity, ale rowniez na ich wykluczenie z obliczen
pozycji nawigacyjnej — co umozliwia kontynuacje nawigacji bez
alarmu RAIM.
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Co to jest GNSS?

SBAS: The Principle

— jest oparty na wykorzystaniu

sl bt ?at‘slli';} Bg:adcz:t of; ;5\5‘
dodatkowych danych przesytanych §|Mtd - ¢
przez satelite geostacjonarnego AN e

(innego  systemu  niz  GPS) e
zwigkszajacych doktadnos¢ *—é—'ﬁ
i sSpdjnos¢ nawigacii.

Reference Stations (RSs) Master Control Site
Dual or Single Frequency (MCE)

W duzym uproszczeniu - naziemne stacje referencyjne systemu
zbierajg dane do korekt GPS, przekazujg te dane do gtdownej stacji
kontrolnej, ktora transmituje je do swego satelity geostacjonarnego.
Satelita retransmituje te dane do uzytkownika; zapewniajac
dodatkowo réwniez pomiar odlegtosci i informacje o uzytecznosci
nawigacyjnej satelitow GPS. Pozwala to na zwiekszenie dokfadnosci
nawigacji; dzieki zwiekszeniu doktadnosci w ptaszczyznie pionowej
mozliwosc zastosowania prowadzenia pionowego GNSS
w podejsciach do lgdowania (APV).
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et, Co to jest GNSS?

GBAS - jest oparty na wykorzystaniu GBAS Ground Components

dodatkowych danych przesytanych przez . somocompomens: ﬁﬁn%;ﬁu
. —  Receiver Antennaa “, P 57 '-“:::\ \_\
dedykowany system naziemny _ Procsseing Ui L e
. N s’ ’ . 7 . P — Approach database I - = _E,E,m@ﬁg:w__. ..ﬁ,#
zwiekszajgcych doktadnos¢ i spodjnosc ~ VHF Datalnk

nawigacji do poziomu poréwnywalnego z
systemem ILS (do podejs¢ precyzyjnych).
Jest wspomaganiem o zasiegu lokalnym
(do 30NM).

Naziemne anteny zbierajg sygnaty GPS, przekazuja je do jednostki
centralnej, ktéra oblicza i transmituje (VHF) na poktad statku
powietrznego dane dot. sciezki podejscia, biezgce korekty do sygnatow
GPS oraz informacje dot. uzytecznosci satelitow.

= Transmits:
— Integrity Information

= Final Approach Segment (FAS)

Stosowany wytgcznie w zakresie podejs¢ do lgdowania. Jeden system
zainstalowany na lotnisku jest w stanie , oprzyrzagdowaé¢” w podejscia
precyzyjne wszystkie drogi startowe (26 obecnie, do 48 podejsc
jednoczesnie w planowanych cat Il i cat Ill).
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@, Btedy i zagrozenia GPS

Btedy

e Btad przejscia sygnatu przez atmosfere (jonosferyczny i troposferyczny).
e Bfad geometryczny ustawienia satelitow.

 Niedoktadnos¢ lotu po nominalnej orbicie.

e Interferencja sygnatu.

e Btad zegara.

e Btad efemeryd.

e Btedy odbiornika:

O szum
O dokfadnos¢ oprogramowania
O zaktdcenia lokalne (nadajniki radiowe, komarki i inne)
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@: Btedy i zagrozenia GPS

Zagrozenia

Oprocz niezaleznych interferencji czy btedow sygnatu GPS istniejg proste
i tatwo dostepne metody jego celowego zakidcenia czy zmiany.

jamming - sygnat GPS jest na tyle staby, ze niewielkiej mocy urzgdzenie zaktdcajgce moze

spowodowac zaktécenia uniemozliwiajgce odbior sygnatow GPS w promieniu kilku do
kilkudziesieciu kilometrow od urzgdzenia zaktdcajacego.

spoofing — nadawanie zafatszowanego sygnatu GPS

meaconing — opoznienie i retransmisja sygnatow GPS

Warto dodac, ze zaktécanie i wynikowe znaczgce odchylenie pozycji GPS
w stosunku do rzeczywistego potozenia moze nastgpi¢ rowniez w okolicy

pracy innych urzadzen emitujacych silne pola elektromagnetyczne:
radarow, stacji nadawczych itp.
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Przepisy i procedury dotyczgce wykorzystania GNSS
@:; w AIP Polska (ENR 4.3)

ENR 4.3 GLOBALNY NAWIGACYJNY SYSTEM SATELITARNY

1. Procedury operacyjne zwigzane z wykorzystaniem sensora GNSS w lotach
IFR.

1.1 Prognoza RAIM.

2.Wykonywanie procedur podejscia do lgdowania RNAV GNSS (NPA —
podejscie nieprecyzyjne i/lub podejscie z prowadzeniem pionowym — APV) w
FIR Warszawa.

2.1 Prognoza RAIM.

2.2 Procedury operacyjne ATC oraz frazeologia RTF.

3.Wykonywanie procedur RNAV GNSS SID i STAR w przestrzeniach
terminalowych FIR Warszawa.

3.1 prognoza RAIM.

3.2 procedury operacyjne ATC oraz Frazeologia RTF.
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PBN (Performance Based Navigation)

Obecnie, w zakresie nawigacji RNAV, na poziomie Swiatowym zalecana jest
przez ICAO standaryzacja bazujgca na rozszerzonej i uzupetnionej koncepgcji
nawigacji opartej o osiagi - PBN (Performance Based Navigation).

Zaktada ona przechodzenie z dotychczasowej nawigacji opartej o sensor na
nawigacje opartg o wymagang zdolnos¢ / specyfikacje nawigacyjng (m.in.
doktadnos¢ nawigacji).

Koncepcja PBN definiuje zestaw kryteriow i wymogow / osiggdw (w tym
dotyczacych doktadnosci, integralnosci, ciggtosci i dostepnosci) zebranych
w tzw. specyfikacjach nawigacyjnych. Specyfikacje te identyfikujg
i determinuja rowniez wymagany sensor nawigacyjny oraz wyposazenie
poktadowe.

Zgodnos$c¢ poziomego systemu odniesienia WGS-84 i wymogow zwigzanych
z jakoscig/doktadnoscig danych lotniczych, opisanych w Aneksie 15, jest
integralng i niezbedng czescig koncepcji PBN.
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PBN (Performance Based Navigation)

W PBN wyrdznia sie dwa typy specyfikacji nawigacyjnych stanowigcych
zestaw wymogow niezbednych do wykonania operacji lotniczej w danej
strukturze przestrzeni powietrznej:

Specyfikacie RNAV — zaktada m.in. koniecznos¢ utrzymania wymaganej
doktadnosci nawigacji wyrazonej liczbowo z prefixem RNAV (np. RNAV 5,
RNAV 1). Inne wymogi okreslajg kryteria spdjnosci i ciggtosci oraz wymogi
funkcjonalne np. zwigzane z posiadaniem poktadowej bazy danych.

Specyfikacje RNP — ktdora dodatkowo do wymagan RNAV dodaje wymog

poktadowego monitoringu doktadnosci nawigacji oraz alarmowania
np. RNP 4
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@_ PBN (Performance Based Navigation)

W zakresie podejs¢ do lgdowania obowigzujga zatem 3 specyfikacje
nawigacyjne:

1. Specyfikacja nawigacyjna RNP APCH
2. Specyfikacja nawigacyjna ADVANCED RNP

3. Specyfikacja nawigacyjna RNP AR APCH
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PBN (Performance Based Navigation)

Standardowa specyfikacja w zakresie podejs¢ do lgdowania to specyfikacja
nawigacyjna RNP APCH. Obejmuje ona 4 typy/rodzaje podejs¢ do
lagdowania (aplikacje nawigacyjne) i charakteryzuje sie 4 typami minimow:

1.

4,

NPA GNSS (ABAS) — podejscie nieprecyzyjne (NPA) z prowadzeniem
GNSS wspomaganym ABAS wytgcznie 2D (poziomym) — minima LNAV.

NPA GNSS (SBAS) — podejscie nieprecyzyjne (NPA) z prowadzeniem
GNSS wspomaganym SBAS, nawigacja 2D — minima LP.

APV_Baro-VNAV - podejscie APV (nowy typ wprowadzony wraz
z nawigacjg RNAV) z prowadzeniem GNSS ABAS (2D) i pionowym
(wysokosciomierz barometryczny); nawigacja 3D - minima
LNAV/VNAV.

LPV — podejscie APV (nowy typ wprowadzony wraz z nawigacjg RNAV)
(localizer performance with vertical guidance) z prowadzeniem GNSS
SBAS 3D — minima LPV.
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PBN (Performance Based Navigation)

Wszystkie 4 typy podejs¢ do lgdowania / 4 typy minimdéw mimo, ze bazuja
na roznych sensorach nawigacyjnych sg generalnie publikowane na jednej
mapie podejscia oraz bazujg na jednakowej trajektorii nominalnej
procedury - podobnie jak podejscia ILS cat Il, Cat. | i GP INOP (LOC only).

i A GEA (ﬂGH)
Cal, of ACFT A B c D
LNAV 850 (361) | 850 (361) = 850 (361) | 850 (361)
Straight - in LNAV / VNAV | 740 (252) | 740 (252) | 740 (252) | 750 (262)
LPV 689 (201) | 701 (212) | 709 (221) | 720 (232)
Circling (OCH AAL)* . 960 (471) | 990 (501) .1130[3?1] 1250 (761)

LNAV/VNAY SR

LPV

T e
©POLISH AR NAVIGATION SERVIGES AGENCY
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PBN (Performance Based Navigation)

Z punktu widzenia stuzb ATC i stosowanej frazeologii w korespondencji
radiowej BRAK JEST ROZROZNIENIA typu podejécia wykonywanego przez
statek powietrzny / typu minimdéw (jednakowa frazeologia: RNAV
approach).

Pomimo tego ATC musi pamieta¢ o tym, ze w zakresie NOTAM
o zawieszeniu / niedostepnosci danego typu podejscia RNAV kazdy typ
podejscia jest traktowany niezaleznie i rozdzielnie.

Oznacza to, ze pomimo niedostepnosci RAIM i obowigzywania NOTAM
o tresci: ,GPS RAIM IS NOT AVAILABLE FOR LNAV” wskazujgcej na
niedostepnos¢ podejscia RNAV (RNAV approach) dla miniméw LNAYV,
w dalszym ciggu moze by¢ dostepne podejcie RNAV do minimow LVP czy
LP.

Wdrozenie procedur podejscia GNSS na lotniskach General Aviation 15



Klasyfikacja podejs¢ wg ICAO

RVR >=600m >=550m >=300m <300m
Type A Type B

Air Operations CAT | CAT I CAT Il

2D 3D

MDA/H DA/H

Instrument NPA
Approach APV
Procedure Design PA

Non Instrument RWY

NPA RWY
Aerodromes PA RWY CAT | | Dam)
PARWY CAT Il | Dam)
PARWY CAT Il
VDF, NDB, VOR/DME, SRA,

Navigation LOC, GPS
Systems GNSS/Baro/SBAS

ILS, MLS, SBAS Cat |, GBAS
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Type A

@, Klasyfikacja podej$¢ wg ICAO

ICAO Approach Classifications

Minima = 250 ft

Lateral (2D)

Type B

Minima < 250 ft

NPA
(Non Precision
Approaches)

Lateral and Vertical (3D) Lateral and Vertical (3D)
APV PA
(Approaches with (Precision
Vertical Guidance) Approaches)

Conventional RMP APCH
Procedure

RNP APCH RNP ARAPCH| | sBascar ||| Conventional
Procedure
PBN

GLS

Wdrozenie procedur podejscia GNSS na lotniskach General Aviation
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Typy podejs¢ wg wskazan przyrzagdow

Operacja podejscia wedtug wskazan przyrzagdow typu A oznacza operacje
podejscia wediug wskazan przyrzagdow przy minimalnej wysokosci
wzglednej znizania lub wysokosci wzglednej decyzji nie mniejszej niz 75 m
(250 stop);

Operacja podejscia wedtug wskazan przyrzaddéw typu B oznacza operacje
podejscia wedtug wskazan przyrzgdéw przy wysokosci wzglednej decyzji
mniejszej niz 75 m (250 stop). Operacje podejscia wedtug wskazan
przyrzadow typu B dzieli sie na nastepujgce kategorie:

o kategoria | (CAT 1): wysokos¢ wzgledna decyzji nie mniejsza niz 60 m
(200 stop) przy widzialnosci nie mniejszej niz 800 m albo zasiegu
widzialnosci wzdtuz drogi startowej nie mniejszym niz 550 m;

o kategoria Il (CAT II): wysokos¢ wzgledna decyzji mniejsza niz 60 m
(200 stop), ale nie mniejsza niz 30 m (100 stop), przy zasiegu
widzialnosci wzdtuz drogi startowej nie mniejszym niz 300 m;
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Typy podejs¢ wg wskazan przyrzagdow

kategoria IIIA (CAT llIA): wysoko$¢ wzgledna decyzji mniejsza niz 30 m

(100 stop) badz bez wysokosSci wzglednej decyzji i przy zasiegu widzialnosci
wzdtuz drogi startowej nie mniejszym niz 175 m;

kategoria IlIB (CAT IlIB): wysokos¢ wzgledna decyzji mniejsza niz 15 m (50

stop) badz bez wysokosci wzglednej decyzji i przy zasiegu widzialnosci
wzdtuz drogi startowej mniejszym niz 175 m, ale nie mniejszym niz 50 m;

kategoria IlIC (CAT IlIC): bez wysokosci wzglednej decyzji i bez

ograniczenia dotyczgcego zasiegu widzialnosci wzdtuz drogi startowe;j.
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Koncepcja procedur dla lotniska MIELEC

Zaprojektowano, opracowano mapy, przeprowadzono weryfikacje
i walidacje naziemng procedur:

e |AP RNAV GNSS RWY 09R (CAT A/B/C) — LNAV/LPV
e |AP RNAV GNSS z RWY 27L (CAT A/B/C) — LNAV/LPV

Zaprojektowano modyfikacje przestrzeni powietrznej;

Ustanowiono zasady wykorzystania przestrzeni powietrznej

Wykonano analize kolizyjnosci z sgsiednimi lotniskami wraz
Z wyznaczeniem zasad unikniecia kolizji;

Uzgodniono projekt z innymi uzytkownikami przestrzeni powietrznej.

Wdrozenie procedur podejscia GNSS na lotniskach General Aviation 20



Koncepcja procedur EPML RWY 09R
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Koncepcja procedur EPML RWY 27L
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Wymogi i obowigzki niezbedne dla wdrozenia operac;ji

@Lf instrumentalnych opartych o nawigacje GNSS

1. Realizacja zadan i wymogow niezbednych do zmiany statusu drdg startowych
Z nie przyrzgdowych na przyrzgdowe drogi startowe.

2. Opracowanie nowych powierzchni ograniczenia zabudowy.

3. Wykonanie pomiaréw parametrow RWY oraz THR (lokalizacja WGS-84,
elewacja THR, undulacja geoidy, elewacja strefy przyziemienia
z doktadnoscia wymagang przez Aneks 15 dla instrumentalnej drogi
startowej).

4. Certyfikacja instrumentalnej drogi startowej i ewentualnie nowej
infrastruktury lotniska (malowanie RWY, oswietlenie RWY).

5. Oprocz przeszkdd przebijajgcych powierzchnie ograniczajgce (okreslone jak

dla drogi startowej instrumentalnej precyzyjnej) dodatkowy pomiar
przeszkod/obiektow w okolicy lotniska na potrzeby instrumentalnych
procedur lotu (proponuje sie aby byty to obiekty o wysokosci >50m AGL w
promieniu okoto 10km, lub obiekty nizsze, o ile ich przewyzszenie nad
elewacjg THR do lagdowania jest wieksze niz 50m.
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Wymogi i obowiazki niezbedne dla wdrozenia operacji
instrumentalnych opartych o nawigacje GNSS

Do wykonania walidacji lotniczej konieczne bedzie zlecenie witasciwemu
,datahouse”, ktory aktualizuje FMS operatora przeprowadzajgcego walidacje
lotniczg, opracowania testowych baz danych FMS zawierajacych
w szczegolnosci planowane do wdrozenia nowe procedury podejscia RNAV
GNSS do minimow LPV.

Po wdrozeniu procedur instrumentalnego podejscia RNAV GNSS do minimoéw
LPV konieczne bedzie utrzymanie tych procedur w uzytkowaniu
operacyjnym. Jest to mozliwe tylko i wytgcznie przy prowadzeniu statego
monitoringu przeszkdd lotniczych w rejonie lotniska, co wymaga wdrozenia
okreslonych zadan i procedur dla stuzb lotniskowych / aeroklubowych.
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Wymogi i obowiazki niezbedne dla wdrozenia operacji
instrumentalnych opartych o nawigacje GNSS

Podobnie jak dla lotnisk z instrumentalnymi procedurami lotu, kazde
przebicie / naruszenie powierzchni OLS, zwigzane z posadowieniem
nowej przeszkody musi podlega¢ kontroli i okreslonemu trybowi
postepowania (potencjalny wiasciciel planujgcy posadowi¢ obiekt
tymczasowo naruszajgcy OLS musi wystgpi¢ do ULC o zgode na
posadowienie, ULC pozyskuje w tym zakresie opinie zarzgdzajgcego
lotniskiem | instytucji, ktéra opracowata i wdrozyta instrumentalne
podejscia, wydaje stosowng decyzje i jesli jest ona pozytywna, a obiekt
wptywa na minima procedur sg one korygowane za pomocg NOTAM).

. Wdrozenie procedur podejscia GNSS, kazdorazowo nastepuje w trybie
zmiany w systemie funkcjonalnym ATM w oparciu o Rozporzgdzenie
MTBIGM z dnia 21 marca 2013 w sprawie zmian w systemach
funkcjonalnych majgcych wptyw na bezpieczenstwo (Dz. U. 2013 poz.
431). W zwigzku z tym kazdorazowo wdrazajgc procedury GNSS nalezy
okreslic wymagania bezpieczenstwa obejmujgce miedzy innymi
nastepujace kwestie techniczne:
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Wymogi i obowigzki niezbedne dla wdrozenia operac;ji
instrumentalnych opartych o nawigacje GNSS

kwestia porozumienia (z DFS lub Eurocontrol) w sprawie zapewnienia
predykcji RAIM (co wynika z zalecenia informowania uzytkownikdow
o dostepnosci sensora nawigacyjnego do wsparcia okreslonego typu
operacji — ICAO DOC 9849 GNSS Manual).

kwestia rejestracji danych systemu GPS do celow powypadkowych - co
wynika z obowigzku wobec kraju wdrazajgcego procedury GNSS
wynikajacego z Zatacznika 10 ICAO (PAZP w tym zakresie podpisat
porozumienie z GUGIK w sprawie wykorzystania sieci ASG EUPOS do
rejestracji ww. danych).

kwestia realizacji zalecenia dotyczagcego monitorowania GNSS, co wynika
z Zatacznika 10 ICAO oraz GNSS Manual. PAZP rozwinat w tym zakresie
wtasng siec stacji monitorujgcych jakos¢ sygnatu GPS i EGNOS.

kwestia umowy EWA (EGNOS Working Agreement) z ESSP (obowigzek
wynikajgcy z pakietu rozporzadzen dotyczacych SES) w zakresie
wykorzystania EGNOS do wsparcia operacji GNSS.
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Wymogi i obowiazki niezbedne dla wdrozenia operacji
& instrumentalnych opartych o nawigacje GNSS

D

e kwestia wdrozenia procedur wewnetrznych dotyczgcych analizy
zgtoszen anomalii GNSS na podstawie raportow od zatdog statkow
powietrznych — Post Flight Report (zalecenie DOC 8071 cz. Il)

Dodatkowo dochodzi problem monitorowania, wykrywania i tagodzenia
skutkéw interferencji w pasmie GNSS, ktdéra zostata poruszona, w pisSmie
Sekretarz Generalnej ICAO do krajow cztonkowskich (State Letter nr AN 13/4.5-
16/74). Polska Agencja Zeglugi Powietrznej, uwzglednita te kwestie
w procedurach wewnetrznych oraz rozdziale w ENR 4.3. Polegajg one na:
e podjeciu monitorowania jakosci sygnatu GNS;
e zobligowaniu zatdég statkow powietrznych do raportowania o fakcie
wykrycia anomalii w sygnale GNSS;
e przeprowadzanie stosownych analiz tego typu zdarzen oraz
potwierdzenie faktu ich wystepowania przez samolot pomiarowy;
e konsultacji z innymi instytucjami, ktérych systemy i urzgdzenia mogty
znajdowad sie pod wptywem tych samych interferencji (np. Gtowny
Urzad Geodezji i Kartografii, Centrum Badan Kosmicznych PAN);
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Wymogi i obowiazki niezbedne dla wdrozenia operacji

@, instrumentalnych opartych o nawigacje GNSS

» powiadomieniu Urzedu Komunikacji Elektronicznej o fakcie wykrycia
niezidentyfikowanych interferenciji,

« wydaniu NOTAM, informujgcego o mozliwosci wystepowania zaktocen w
danym obszarze; lub zawieszajgcego nawigacje GNSS w danym obszarze,

o wprowadzeniu alternatywnych procedur podejscia do Ilgdowania (np.
procedury konwencjonalne na danym lotnisku),

» zobligowaniu zatég statkdw powietrznych do zaplanowania alternatywnych
lotnisk lub metod nawigacji w przypadku wykrycia anomalii w sygnale GNSS.

Dziatania te sg zgodne z zaleceniami GNSS Manual (DOC 9849).
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Wymogi i obowiazki niezbedne dla wdrozenia operacji
instrumentalnych opartych o nawigacje GNSS

Zgodnie ze zmiang nr 1 do PANS_ATM Doc 4444 od 15.11.2012 powinny byc
stosowane w planach lotu nastepujgce oznaczenia zwigzane ze zdolnoscig
statku powietrznego / zatogi do operacji RNAV GNSS (zgodnie z PBN):

POLE 18 — nalezy wpisywaé w nw. kolejnosci!

STS/ - powdd szczegdlnego traktowania przez ATS

PBN/ - wskaznik przystosowania a/c do RNAV i/lub RNP. Max 8
oznacznikow (tgcznie nie wiecej niz 16 znakow)

NAV/ - wyposazenie nawigacyjne inne niz umieszczone po PBN
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Wymogi i obowiazki niezbedne dla wdrozenia operacji
instrumentalnych opartych o nawigacje GNSS

SPECYFIKACJE RNAV

Al - RNAV 10 (RNP 10)

RNAV 5

B1 — wszystkie dozwolone czujniki
B2 - GNSS

B3 - DME/DME

B4 — VOR/DME

B5 — INS lub IRS

B6 - LORANC

RNAV 2

C1 - wszystkie dozwolone czujniki
C2 - GNSS

C3 - DME/DME

C4 - DME/DME/IRU

RNAV 1

D1 - wszystkie dozwolone czujniki
D2 - GNSS

D3 - DME/DME

D4 — DME/DME/IRU

SPECYFIKACJE RNP

L1-RNP 4

RNP 1

01 — wszystkie dozwolone czujniki
02 - GNSS

03 - DME/DME

04 - DME/DME/IRU

Approach
S1 - RNP APCH

S2 — RNP APCH Z BARO VNAV

AR Approach
T1—-RNP AR APCH z RF
D2 - RNP AR APCH bez RF
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Nasycenie floty awionikg GNSS

Nasycenie floty

Nasycenie floty

Awionika wedtu
Eurocontgrol* CE b S
GNSS (ABAS) 91% 50%
APV BARO VNAV 34, 7% 40,2%
APV SBAS (LPV) 6,97% 1,5%
GBAS 2,89% 1,9%

* wedtug raportu z marca 2014 r.
** wedtug raportu z 2012 .
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@, - Zyski operacyjne

Wptyw rodzaju podejscia na wysokos¢ decyzyjna

Rodzaj podejscia Wysokos¢ EPKT
decyzyjna OCH RWY 09

Podejscia z widzialnoscig 1000ft 1000ft
(nieinstrumentalne)

Podejscia nieprecyzyjne 450ft -

NDB

Podejscia nieprecyzyjne 370ft 380ft — VOR (SDF)
VOR i GNSS 410ft - LNAV
Podejscia APV BARO- 290ft 250ft (CAT A)
VNAV

Podejscia APV SBAS (LPV) 250ft 243ft (CAT A)
Cat. | 200ft 208ft (CAT A)
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Wdrozenie GNSS w Polsce

Wiecej szczegotow jest dostepnych na stronie

http://www.pansa.pl

w zakladce GNSS
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Dziekuje za uwage

Kontakt : Andrzej Jakubik

Dziat Projektowania Procedur i Analizy Przeszkdd Lotniczych
andrzej.jakubikl@pansa.pl

tel.: +48 22 574-57-63
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