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Abstract

The goal of this article is to showchase the different possibilities and ways to execute instrument navigation in civil aviation. Two general types of
navigational aids and systems are presented, which are, on one hand the conventional, ground-based radionavigational aids and on the other
hand, the more modern, satellite based systems. Differneces between them are explained together with their advantages and disadvantages. The
current situation in this area is analysed, especially in Slovakia with its surrounding countries, and the changes in procedures that occur in time are
noted. The next way of evolution in the future is also indicated based on commenced processes as well as the current legislation concerning this
area. In the end readers of this article are given a brief introduction into this problematic containing the current trends of evolution.
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1. Uvod

UZ od pociatku letectva na zaciatku dvadsiateho storocia,
odkedy letectvo, ¢i uz civilné, alebo vojenské, nepredstavovalo
iba schopnost vzlietnut so strojom a nasledne s nim aj bezpectne
pristat, ale aj preletiet od daného bodu A do bodu B, bolo
potrebné najst spbsoby, ako tak ucinit. Piloti museli mat aspori
zakladné znalosti navigacie, bez ktorych by navigacné lety neboli
mozné. Pre ulahCenie takejto navigacie aj vzhorSenych
poveternostnych podmienkach sa postupne zavadzali rézne
zariadenia a systémy, o ktorych bude v tomto ¢lanku napisané
viac.

Postupom casu s vyvojom novsich a modernejsich technolégii,
ako aj srozmachom letectva niektoré starSie pozemné
radionavigaéné zariadenia prestali byt dostatotne presné
a efektivne. Z toho dovodu sa zacal rozsirovat Uplne novy typ
navigaénych systémov, zaloZenych ma satelitnych systémoch,
ktoré v niektorych oblastiach ciasto¢ne, alebo Uplne nahradili
pdévodné technoldgie.

2. Pozemné radionavigacné zariadenia

V pociatkoch letectva fungovala iba navigacia podla viditelnosti,
preto bola nespolahliva. Pre prekonanie tohto problému boli
postupne vyvijané pozemné zariadenia ako NDB, VOR, DME, ILS
a dalsie, ktoré umoznuju lety aj za podmienok IMC.

2.1. Nesmerovy majdk (NDB)

NDB je najstarsi pozemny vysielac, ktory vysiela radiové viny vo
vsetkych smeroch v pasmach LF a MF. Na palubach lietadiel
musi byt nainstalované zariadenie ADF, ktoré tieto viny
spracovdva azobrazi na pristroji RBI, alebo RMI relativny
smernik k NDB majaku. [1][2]

Existuju dva typy tychto NDB majakov, prvym z nich su tratové.
Tie maju vacsi dosah, zvy€ajne minimalne 50 NM, vytycuju

letové trasy a slUzia hlavne na navigaciu pocas letov v cestovne;j
hladine. Druhym typom su miestne NDB, alebo aj , lokatory“,
ktoré maju mensi vykon a tym padom aj mensi dosah, priblizne
10 — 25 NM. Su vyuZité pri nepresnych NDB priblizeniach a ako
polohové navestidla pri presnych ILS priblizeniach.

S faktom, Ze si NDB majaky najstarsie zariadenia svojho druhu
suvisi aj fakt, Ze st najmenej presné. Ich presnost sa pohybuje
v rozmedzi +/-5° a ovplyvriuju ju viaceré efekty. Tymi su staticka
elektrina, no¢ny efekt, horsky efekt, alebo pobrezny lom. [1][2]

Mohlo by sa zdat, Ze vzhladom na svoj vek uz dnes tieto majaky
nikde nendjdeme, no opak je pravdou a existuju oblasti, kde su
dokonca jedinym zariadenim poskytujucim pristrojovu
navigaciu.

2.2. Vsesmerovy majdk (VOR)

Casom bolo potrebné zvadsit presnost a zmensit chyby, ktoré
vznikaji s NDB  majakmi. Preto vroku 1960 ICAO
implementovalo radiomajak VOR, ktory mal slizit ako zakladny
prostriedok na vytyCovanie letovych ciest, ako aj pristrojovych
priblizeni. Vo VHF pasme vysiela 360 radidlov QDR, ktoré su
rozmiestnené v rozostupoch jedného stupfia, aby tak vytvorili
celd ruzicu radidlov do vsetkych smerov. Palubné zariadenie
odmeria, na ktorom radiali sa lietadlo nachadza a zobrazi tuto
informdciu na prisluSnom pristroji. [2]

Pozndame viacero druhov VOR, ktoré vsak maju minimalne
rozdiely. SU nimi CVOR, TVOR, BVOR, DVOR, alebo testovacie
VOT. Okrem toho mdzu byt vytvorené aj ich kombinaciou, alebo
s inymi zariadeniami, ako napr. velmi ¢asté VOR/DME. [1][2][3]

NajbeZnejSou a najmarkantnejSou chybou VOR zariadeni je
kuZel nespolahlivej indikacie, ktory sa nachadza nad zariadenim.
Ten je pritomny zdovodu blizkosti medzi lietadlom
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a zariadenim, ako aj medzi vysielanymi radialmi. Jeho poloha
bezne zacina v uhle 70° - 80° od horizontu v bode zariadenia. [1]

2.3. Dial’komerny system (DME)

Pre urcenie polohy lietadla potrebujeme okrem smeru od, alebo
ku zariadeniu, aj jeho vzdialenost. Tuto informaciu vieme ziskat
zo zariadenia DME, ktory udava Sikmu vzdialenost medzi
lietadlom a pozemnou stanicou. Spolu s inym radionaviganym
zariadenim, pripadne aj druhou stanicou DME, vieme urcit
presnu polohu lietadla.

DME pracuje v pasme UHF principom sekundarneho radaru,
teda vysiela pulzy z dotazovaca v lietadle pozemnej stanici, ktora
signdl zmeni a posle naspat. Na zdklade &asu ktory ubehne,
prijimac v lietadle vypocita Sikmu vzdialenost a zobrazi ju na
pristroji. [2]

Prave z dévodu, Ze na urcenie presnej polohy je okrem DME
potrebné aj iné zariadenie, €asto sa tieto zariadenie umiestiuju
na rovnaké miesto a okrem toho sa aj paruju ich frekvencie.
Priame zadavanie UHF frekvencie DME je tak velmi zriedkavé
a piloti si na pristrojoch nastavuju iba frekvenciu smerového
zariadenia, teda VOR alebo ILS. Tym sa automaticky naladi aj
DME prijima¢ napriek tomu, Ze zariadenia funguju v inych
frekvencnych pasmach. [1]

Maximalna odchylka DME byva 1,25%, alebo 0,25 NM, co
moZeme povazovat za presné Udaje. Treba vsak pamatat na to,
7e DME uddva Sikmu vzdialenost, teda rozdiel medzi
vzdialenostou po Zemi a indikaciou na DME sa zvacsuje s vyskou.
Palubné zariadenie DME uddava taktiez informdciu o rychlosti
lietadla po Zemi. T4 je viak presna iba v pripade letu presne ku,
alebo od pozemného =zariadenia azarovenn pri vacsej
vzdialenosti od neho. [1][2]

2.4. Instrument Landing System (ILS)

Najzndmejsi a najrozsSirenejsi systém pre presné priblizenie je
ILS, vyvinuty v Sestdesiatych rokoch minulého storotia. Je to
zatial jediny systém, ktory umoZnuje automatické pristatie.

Sklada sa z viacerych ¢asti, ktorymi st Localizer (LLZ) a Glide Path
(GP), ktoré vykresluju vodorovnu a zvislu rovinu priblizenia. Pre
Gdaj o vzdialenosti od prahu drahy ich dopifia systém DME,
alebo tzv. ,,markre”, teda NDB lokatory vo funkcii polohovych
ndvestidiel.

LLZ je radiomajak umiestneny 300 m za koncom drahy, ktory
vysiela vo VHF pasme dve rozne moduldcie hibky 90 Hz a 150 Hz
vo vodorovnej rovine. Tie su nasmerované do dvoch stran od
stredovej osi. Palubny prijimac tak pri ziskani silnejsSieho signalu
jednej moduldcie vie, na ktorej strane od osi sa nachdadza
a zobrazi to na pristroji. [4]

GP vysiela zase vertikalnu rovinu v UHF pasme. Jeho anténa je
umiestnena vedla drahy na Urovni bodu dotyku a modulacia jej
signdlu funguje na tomistom principe, ako pri LLZ. Je] frekvencia
je sparovana s frekvenciou LLZ a Standardny uhol zostupu je 3°.
Na rozdiel od LLZ nemdze byt pouzity samostatne a pre svoju
¢innost vidy potrebuje aj LLZ. [2]

Polohové navestidla pri ILS priblizeni st troch druhov, st nimi,
v poradi od najvzdialenejSieho po najblizsie, OM, MM a IM. Pri
prelete nad nimi aktivuju v kabine jedinecny zvukovy a vizudlny

signdl, ktory posadku informuje o vzdialenosti od prahu drahy,
ktord maju publikovanu v mapdch. [5]

V zavislosti od meteorologickych podmienok, predovsetkym
dohladnosti, rozdelujeme ILS pribliZzenia do troch kategérii. CAT
| je Standardna kategoria, ktord ma kazdé ILS priblizenie, na
vySku rozhodnutia menej ako 200 ft je vSak potrebna kategdria
CAT Il alebo CAT IlI, ktoré umoznuju aj automatické pristatia. Pre
vyuZitie tychto znizenych minim musia byt certifikované na danu
kategdriu okrem samotného pribliZzenia aj posadky a lietadla. [6]

2.5. Microwave Landing System (MLS)

MLS je, podobne ako ILS, systém umoziujuci presné pristrojové
priblienia. Bol vyvinuty vsnahe nahradit ILS, atym padom
zbavit sa jeho nedostatkov. Pracuje v pasme SHF, namiesto LLZ
a GP pri ILS ma azimut a elevaciu spolu s DME. Posadka si po
koordinacii s ATC sama zvoli kone¢ny kurz a uhol zostupu na
drahu. Tie sa mdzu pohybovat az do rozdielu 40° s kurzom drahy
v pripade konec¢ného kurzu a 0,9° —20° v pripade uhlu zostupu.

[7]

Napriek vyhodam oproti ILS, teda vacsSim mozZnostiam
kone¢ného priblizenia aumoZnenia vyuZitia presného
pribliZzenia aj v oblastiach, kde ILS nie je mozné aplikovat — teda
predovsetkym v horskych oblastiach, sa MLS nerozsirilo a jeho
vyuZitie je velmi zriedkavé. Takisto nie je pravdepodobné jeho
SirSie rozsirenie v buddcnosti.

3.

Novsim, a protipolovym typom radionavigaénych zariadeni ku
pozemnym su tie, ktoré su zaloZené na prenose dat a informacii
cez umelé druZice Zeme. Su tvorené celkom roéznych systémov
a pojmov, ktoré sa Casto zdaju byt totozné, a aj v praxi nezriedka
zamienané.

Satelitné navigacné systémy

3.1. Globdlne navigacné satelitné systémy (GNSS)

GNSS je vSeobecné pomenovanie satelitnych systémov, ktoré
sliZia na urcenie polohy. Medzi najzndmejsie sem patria GPS,
GLONASS, Galileo alebo Beidou. Vsetky slUZia na tu istu vec a
funguju na rovnakom principe. Najpouzivanejsi je americky GPS.

GPS bol vyvinuty v sedemdesiatych rokoch minulého storocia,
spociatku na vojenské ucely, od roku 1984 aj na civilné vyuZzitie.
Systém urcuje polohu na zaklade merania Casu a preratania na
vzdialenost od satelitu. S Udajmi od S$tyroch satelitov vieme
triangulaciou urcit presnd polohu lietadla, alebo iného
prijimaca. [8]

Strukttra GPS je zloZend z troch segmentov, prvym z nich je
kozmicky. Ten tvoria satelity, ktorych je v suc¢asnosti 31 vo vyske
20180 km nad Zemskym povrchom. Pre urcenie ich presnej
polohy v kazdom okamihu je vytvorend trojrozmernd
kartezianska sustava. Tuto polohu, spolu z udajom z ich
atémovych hodin, vysielaju formou Sumu PRN. [1][8]

Riadiaci segment ma na starosti riadenie a kontrolu nad celym
GPS systémom. Jeho hlavna riadiaca stanica sa nachadza v
Colorado Springs a jej tlohou je spracovanie Gdajov a uréovanie
korekcii atéomovych hodin satelitov. Dalej ho tvori 24
monitorovacich stanic, ktoré komunikuju medzi sebou a so
satelitmi a takisto sluZia na vyvoj a testovanie GPS. [8]
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Poslednym segmentom je uzivatelsky, ktory pozostava zo
vSetkych uZivatelov systému, teda inteligentné hodinky,
mobilné telefony, navigacie do auta, ¢i profesiondlne prijimace
pre lodnu a leteckd dopravu. [2]

Na spravne fungovanie GPS je spolu so suradnicovym systémom
pouZzity model Zeme WGS-84, ktory slizi ako databaza povrchu
Zeme. Prijimace ziskavaju z riadiaceho segmentu almanachy
zahfnajuce informacie o satelitoch, ktoré vyuZiji na spravne
uréenie polohy. Po ziskani PRN zo satelitu ho prijima¢ porovna
s vlastne vytvorenym PRN a z tohto rozdielu zisti Casovy rozdiel.
Ten prepodita na pseudovzdialenost, ktort opravi o chybu hodin
a ziska tak presnu polohu vyjadrent v zemepisnych suradniciach
a nadmorskej vyske. [2]

Pre zvysenie spolahlivosti GPS boli vytvorené principy DGPS,
ktoré bud upozornia posddku ochybe vsystéme, alebo ju
vyltcia. [1]

Prvym typom DGPS je ABAS, ktory spociva vo vyuZiti jedného,
alebo dvoch dodatocnych satelitov, aby bolo mozné, v pripade
chybného satelitu, taky identifikovat a vylucit z merania. [1]

GBAS je systém stavany na umoznenie presnych pribliZzeni na
letiskd. Zahfna pozemnu stanicu blizko drahy, ktorej presna
poloha je znama a nemennd. V nej sa nachadza GPS prijimac,
ktorého Udaj sa porovna s polohou stanice a tento rozdiel zasle
lietadlu na priblizeni, ktoré o tento rozdiel opravi svoju polohu.
V buducnosti by sa GBAS mohol vyuzivat na priblizenia kategérie
CATII. [1]

SBAS funguje podobnym principom ako GBAS, akurat na vacsie
vzdialenosti. Na prenos signalu vyuZiva geostacionarne satelity,
v Eurépe nimi su satelity EGNOS. SBAS sa vyuZiva pri RNP
pribliZzeniach do minim kategdrie CAT I. [1]

3.2. Vykonnostna navigdcia (PBN)

PBN zahfa Specifikdcie RNAV aRNP a definuje jednotné
poziadavky pre lietadla, posadky, prevadzkovatelov a ANSP. Jej
vlastnosti sU presnost, integrita, kontinuita a dostupnost,
pricom kazda je nevyhnutna. [9]

Priestorova navigacia RNAV umozriuje let lietadla v priestore aj
mimo definovanych konvenénych letovych trati za pomoci
signalu z VOR/DME, DME/DME, GNSS, INS, alebo IRS. [2] Body
tak moézu byt definované aj zemepisnymi sdradnicami, ¢o
znamena, Ze ich moZe byt nekonetné mnoZstvo. RNAV taktieZ
umoziiuje okrem fly-over bodov aj fly-by body, pri ktorych
tocenie zacina v predstihu a prebieha tak plynulo.

Na rozdiel od konvencnej navigacie, kde sa odchylka od trate
udava uhlovo, pri RNAV je uvedena vzdialenostne v NM. Podla
odchylky zaroven delime konkrétne Specifikacie RNAV 10, 5, 2
a 1. Dané Cislo reprezentuje maximalnu odchylku v NM, ktoru
musi lietadlo dodrzat pocas 95% letu. [10]

Jedinym rozdielom medzi RNAV a RNP je, Ze RNP obsahuje
poZiadavku na ,on-board performance monitoring and
alerting”, teda systém, ktory upozorni posadku v pripade
prekrocenia povolenej odchylky. [10]

Rovnako ako RNAV, aj RNP ma Sspecifikacie fungujice na
rovnakom principeRNP 4, 2, 1, 0,3 a A-RNP. RNP 10 sa mbze zdat
ako Specifikdcie RNP, je to vsak to isté ¢co RNAV 10. [11]

RNP je mozné vyuZit aj na presné, alebo nepresné priblizenia do
kategorie CAT |, rozdelené do troch kategorii. LNAV je 2D
priblizenie, LNAV/VNAV vyuZiva na vykreslenie zostupovej
roviny barometricky vyskomer a LPV ju vykresli geometricky
pomocou systému SBAS. Specialnou kategdriou RNP priblizeni je
RNP AR, na vyuZitie ktorého je potrebna Specidlna certifikacia
prevadzkovatela, lietadla aj posadky. Vyskytuji sa najma
v oblastiach s vysokym okolitym terénom, alebo pri prevédzke
paralelnych dréh. [11]

3.3. Free Route Airspace (FRA)

FRA je koncept vzdusného priestoru, v ktorom planovanie letov
nie je zavislé na publikovanych letovych tratiach. Let vedie
priamymi Usekmi medzi bodmi a tym sa zniZuje vzdialenost, ¢as,
potrebné palivo a vypustené emisie. [12]

3.4. Nevyhody satelitnych systémov

Zrejme najvacsim problémom satelitnych systémov je ich mozné
ruSenie, ktoré modze byt nedmyselné, ale aj zamerné. To
zamerné byva vacsinou z politickych dévodov a odohrava sa
najma v oblastiach postihnutych vojenskymi konfliktmi. Nie je
otazka ¢i vypadne GPS, ale kedy. Preto musia byt posadky na
takuto udalost pripravené.

Jamming je najcastejsi typ rusenia, kvoli ktorému nie je prijimac
schopny prijat signal zo satelitov. To sa stane z dévodu, Ze
rusiCka umiestnend nedaleko prijimac¢a vysiela signal na
rovnakej, alebo podobnej frekvencii, ako GNSS signaly zo
satelitov. Tento Cin je sice trestny, no takéto rusicky su bezne
dostupné Sirokej verejnosti za lacné peniaze. [13]

Druhy typ rusenia je spoofing, ktory uZ predstavuje vacsiu
hrozbu. Rusivé signaly totiz neznemoznia prijimacu urcit svoju
polohu, no GNSS signdly pozmenia tak, Ze svoju polohu
vyhodnoti nesprdvne. Posadke tak nemusi ni¢ o chybe
napovedat a nevedomky sa mdze nachadzat na mile daleko od
svojej planovanej trasy. Na rozdiel od jammingu, pre vytvorenie
spoofingu sa vyZaduje profesionalna znalost aje tak vidy
umyselny. [13]

4. Sucasny stav

Vo vseobecnosti plati, Ze wvyuzitie typu radionavigacnych
zariadeni sa posuva od konvenénych pozemnych po tie satelitné.
Niekde je tento prechod uZ viac-menej ukonceny, niekde
prebieha rychlejsie, niekde pomalsie, a niekde eSte nezacal.
V kazdom pripade smer vyvoju v tejto problematike je pevne
dany a iba velmi zriedkavo sa stretneme s opacnym trendom.

4.1. Sucasny stav na Slovensku

V slovenskom spodnom vzduSnom priestore do FL245 su
publikované konvenéné a RNAV trate, podla ktorych sa lety
musia planovat. Naopak vhornom vzdu$nom priestore je
Slovensko od roku 2021 suéastou SEE FRA spolu s Ceskom,
Madarskom, Rumunskom, Moldavskom a Bulharskom. Zarover
ma Slovensku zavedenu cezhrani¢nu prevadzku FRAs Baltic FRA,
teda sPolskom. Pre zabezpecenie RNAV boli v poslednych
rokoch instalované DME pre vyuZitie principu DME/DME. [14]

Bratislavské letisko prechadza presunom z konvencnych
postupov na PBN, v poslednom ¢ase RNAV STAR nahradili vetky
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konvencéné STAR atakisto uz ma publikované ¢ast RNAV SID,
pricom konvencné SID zatial zostavaju v prevddzke. Pristrojové
drahy, teda 22 a31 su obe vybavené NDB, RNP alLS
pribliZzeniami, v pripade drahy 22 CAT | a v pripade drahy 31 CAT
I1l. [14]

Letisko v KoSiciach ma za koncom drahy 01 VOR/DME KSC, na
zaklade ktorého su postavené konvencné SID a STAR na obidve
drahy. Takisto pre obidve drahy ndjdeme aj RNAV SID a RNAV
STAR. VOR/DME KSC je vyuZité aj na priblizenie z oboch stran,
takisto pre obe drahy su publikované RNP pribliZzenia. Poslednou
moznostou pribliZenia je ILS na drahu 01 do kategérie CAT Il.
KoSické letisko je jediné riadené na Slovensku, ktoré nema
Ziadne NDB priblizenie. [14]

V Piestanoch mame trate SID konvenéné aj RNAV, no trate STAR
iba typu RNAV. Pristrojové pribliZzenie je mozné iba na drdhu 01,
ato NDB, RNP a ILS CAT I. [14]

Konvencéné, aj RNAV trate SID na popradskom letisku zacinaju
z oboch smerov drahy 09/27, zatial ¢o konvenéné STAR smeruiju
iba k drahe 27. RNAV STAR néjdeme pre oba smery, je to tym, Ze
dostupné pribliZzenia su RNP pre obe drahy a NDB s ILS CAT | iba
pre drahu 27. VSetky tieto priblizenia maju uhol zostupu 3,5°.
Napriek tomu, Ze sa v blizkosti osi drahy nachadza VOR/DME
PPD, nie je na letisku publikované Ziadne VOR priblizenie. [14]

Poslednym letiskom je Zilina, kde sa nachadzaju vietky druhy
SID z oboch smerov drahy. Pristrojova draha na pristatie je iba
06, teda aj trate STAR, ¢i uz konvencné, alebo RNAV smeruju ku
nej. Dostupné priblizenia si NDB, RNP aILS CAT Is uhlom
zostupu 3,5°, tak ako v Poprade. [14]

4.2. Sii¢asny stav v Cesku

Ako uz bolo spomenuté, Cesko, rovnako ako Slovensko patri do
SEE FRA, teda jeho horny vzdusny priestor od FL95 vyuZiva
princip FRA. Pod nim, vspodnom vzduSnom priestore sa
vyuZivaju lety po tratiach, avSak uz tu nendjdeme Ziadne
konvencéné trate, vSetky su typu RNAV. Okrem preletov v rdmci
SEE FRA nema Cesko zatial inG cezhrani¢nd prevadzku FRA, no
takato prevadzka ma este v prvej polovici roka 2024 vzniknut
s Baltic FRA, teda vtomto pripade na hranici s Polskom. Na
letiskach v Cesku u? nenajdeme konvenény postup SID alebo
STAR, vsetky vyuzivaju princip RNAV. Takisto na kazdom letisku
je publikované RNP pribliZzenie aspor na jednu drahu. [15][16]

4.3. Sticasny stav v Rakiisku

Rakasky vzdudny priestor je sucastou SECSI FRA spolu
svzdusnymi  priestormi  Slovinska, Chorvatska, Bosny
a Hercegoviny, Srbska s Ciernou Horou, Albanska

a Maceddnska. FRA v Rakusku sa teoreticky uplatriuje od
povrchu Zeme, prakticky od minimalnej radarovej vysky, ktora
je minimalne 3000 ft. Okrem SECSI FRA je zavedena
plnohodnotnd cezhranicna spolupraca aj sFRAIT, teda
talianskym FRA a, zatial s obmedzenim casovym, ako aj
vySkovym, s Nemeckom. Napriek velkému vyuZitiu FRA najdeme
v Rakusku dve konvencné trate vytyCené zariadeniami VOR
aNDB od Klagenfurtu cez viedenski oblast po Salzburg.
Priletové trate STAR su na letiskach v Rakusku iba typu RNAV,
naopak odletové SID sa zachovavaju aj konvencné. Vacsina letisk
je vybavend priblizeniami ILS vysSej kategdrie, ako aj RNP
priblizeniami. [17][18]

4.4. Stcasny stav v Pol'sku

Od FL95 a vyssie je polsky vzdu$ny priestor sicastou Baltic FRA
spolu s Litvou. Cezhrani¢nd prevadzka funguje na hranici so
Slovenskom a okrem toho existuju plany na spojenie Baltic FRA
so SEE FRA pre vytvorenie jedného velkého FRA priestoru od
Bulharska az po Litvu. Napriek hustej sieti VOR zariadeni
nendjdeme v Polsku Ziadne konvencné trate, spodny vzdusny
priestor sa tak spolieha na RNAV trate. Rovnako na letiskach su
konvenéné SID a STAR skor vynimkou a takisto su letiska dobre
vybavené priblizeniami ILS, VOR alebo RNP. Poslednym
letiskom, kde je v Pol'sku este NDB priblizenie je Radom. [19][20]

4.5. Sticasny stav v Mad'arsku

Madarska ¢ast SEE FRA sa uplatfiuje od vysky 9500 ft, no princip
FRA sa v Madarsku uplatiiuje aj pod touto hranicou. Od Zeme po
tuto hranicu je totiz mimo TMA vzdusny priestor triedy G, kde
nie su publikované letové trate a od vysky 4000 ft, ktora je
minimalne pre lety IFR tak funguje FRA. Z tohto dévodu zaroven
hlavne na mensich letiskdch neexistuju trate SID a STAR, kedZe
si posadky mozu let naplanovat priamo do IAF. V Madarsku
najdeme vela letisk s aktivnymi NDB priblizeniami, avsak na
vacsine uz je zavedené aj RNP pribliZzenie. [21]

5. Budicnost radionaviga¢nych zariadeni

Smer vyvoja radionavigacnych zariadeni v buduicnosti ndm
ustanovuje niekolko dokumentov, medzi nimi napr. ICAO Doc
9750 — Global Air Navigation Plan. Pre nds najaktudlnejSim
a najzasadnej$im je viak Nariadenie Komisie (EU) 2018/1048
PBN IR, ktorym sa stanovuju poZiadavky na vyuZivanie
vzdusného priestoru a prevadzkové postupy tykajlce sa PBN.

5.1. PBN IR (Nariadenie Komisie (EU) 2018/1048)

Tento dokument definuje kroky, ktorymi sa v krajinach EU ma
postupne prejst na vyluéne PBN prevadzku. Prvym je zavedenie
RNP priblizenia na vsetky pristrojové konce drah, kde dovtedy
nebol zavedeny iny typ presného pribliZzenia a zavedenie RNAV
5 na vietky letové trate nad FL150 do 3. decembra 2020.
Druhym krokom je do 25. januara 2024 zavedenie RNP priblizeni
aj na zvysné pristrojové konce drdh spolu s RNAV/RNP 1 SID
a STAR a zavedenie RNAV 5 aj pod FL150. Poslednym krokom je
RNAV/RNP 1 na vsetkych SID a STAR a vylu¢na prevadzka PBN
okrem vynimocnych okolnosti do 6. juna 2030. [22]

Toto nariadenie v praxi znamenad, Ze od roku 2030 sa nebudu
moct za normalnych okolnosti vyuZivat konvenéné zariadenia pri
tratovych letoch, ako aj priblizeniach. Vynimoc¢né situacie
predstavuju nemoznost wvyuzit PBN, teda nedostupnost
systému, alebo zhorsené poveternostné podmienky. NDB, VOR
a ILS tak budu sldzit iba ako zaloha pre tieto pripady. [23]

Ciel tohto nariadenia je jasny, takyto prechod ponuka vyssiu
bezpeénost vdaka vysSej presnosti a znizenej zatazi posadok.
Takisto je prevadzka PBN znacne lacnejSia a ekologickejsia
vzhfadom na mozné Uspory pri vykondvani letov v podobe
kratSich a priamejsich letov.

Okrem tychto vyhod existuju samozrejme aj isté nevyhody
takéhoto prechodu. Tou hlavnou je riziko nedostupnosti
systémov, ktoré mozu byt lahko ovplyvnitelné a so zvySujicim
sa geopolitickym napéatim v réznych oblastiach sa riziko len
zvysuje. Napriek tomu, Ze sa bude $tandardne vyuzZivat iba PBN,
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posadky musia byt stale cvi¢ené aj na konvenéné postupy, aby
ich boli schopné vyuzit v pripade nutnosti. To viak méze byt
problém, ak tieto schopnosti nebudu vyuZivat pravidelne.
Otdzna je takisto schopnost vsetkych zucastnenych stran
vykonat takyto prechod za relativne kratky ¢as.

5.2. RNAV Overlay

Jednoduchy spésob, ako prejst na PBN mézu byt RNAV Overlay
postupy. Su to RNAV trate, vacsinou SID alebo STAR, ktoré sa
letia podla PBN, ale ich trasa kopiruje konven¢nu trat vytyéenu
konvenénymi zariadeniami. V pripade poruchy ktorejkolvek
sucasti PBN tak moze posadka rychlo a jednoducho, bez dalsich
nasledkov prejst na konven¢énu navigaciu.

5.3. Rozvoj FRA

S rozSirovanim PBN suvisi aj dalSia implementacia FRA.V Eurdpe
uZ je FRA Standardom, postupne ho vSak zavadzaju vo vSetkych
Castiach sveta. V Eurdpe existuju plany na rozSirovanie
a spdjanie jednotlivych FRA priestorov pre ich zjednodusenie
a dalsie zefektivnenie. [24]

6. Zaver

Ako sme si ukazali, vsucasnosti prebieha celosvetovo jasny
prechod od konvenénych radionavigacnych zariadeni po
modernejSie systémy zaloZzené na vykonnostnej navigacii,
podporeny iniciativou samotnych zucastnenych stran, ako aj
platnou legislativou. Napriek tomu, Ze so sebou prindsa isté
nevyhody, je to nevyhnutny vyvoj, ktory o niekolko rokov ani
nebudeme vnimat.
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