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„Od nieuków lepszy ten, co księgi czyta;  

Od czytających, kto pamięcią chwyta;  

 Od pamiętających, kto ich treść rozumie;  

 Od rozumiejących ten, kto działać umie.”  

Mane SWAJAMBHUWA 

Przekł., wstęp, przedmowa, przypisy i słowniczek M. K. Byrski 



Eurocontrol - NATMC - 11/11/03 - 3 

 



Eurocontrol - NATMC - 11/11/03 - 4 
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SYSTEM CNS/ATM W PROGRAMIE SES 
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ADS-B - Automatic Dependent  
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CPDLC - Controller-Pilot Data  
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RNP - Required Navigational  

    Performance 
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GLOBALNA STANDARYZACJA I HARMONIZACJA ADS, CPDLC dla LOTÓW 

TRASOWYCH RNP 4/30 

RNP1 
RNP1 

ADS, CPDLC, RNP4 

Required Navigation Performance (RNP)  

Controller Pilot Data Link Communications (CPDLC)  
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Europejskie zautomatyzowane  

podsystemy dla służb ruchu lotniczego 
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NAWIGACJA

KOMUNIKACJA

Udział poszczególnych elementów w aktualnym systemie zarządzania 
ruchem lotniczym 



Europejskie zautomatyzowane  

podsystemy dla służb ruchu lotniczego 
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ICAO - GNSS 

GNSS 

GPS 

GLONASS 

Satellite  
Based Augmentation System 

(SBAS) 

Aircraft Based  

Augmentation System 
(ABAS) 

Ground Based  

Augmentation System 
(GBAS) 

RAIM 

Receiver Autonomous 

Integrity Monitoring 

Autonomiczne monitorowanie 

wiarygodności odbiornika 

AAIM 

Aircraft Autonomous 

Integrity Monitoring 

Autonomiczne monitorowanie 

wiarygodności statku powietrznego 

GALILEO 

(TBD)  



DEMETER 2000 wersja 2.10 



WYPOSAŻENIE  

Antena L1/L2 (C/No) C/A i P(Y) 

Septentrio PolaRx2e DO-229C 



GPS / EGNOS – APV-I i APV-II 

Sesje pomiarowe 2007r. 
 



Analizy położenia stacji, wizualizacja 3D  





S P A N 

 
(Synchronized Position Attitude Navigation) 

 

NovAtel 

 

2007 Mielec 



Loty testowe SPAN 

Panel kontrolny systemu SPAN  
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Procedura opracowywania jakiejkolwiek zmiany w dokumencie lotniczym na 

szczeblu międzynarodowym trwa od 3 do 5 lat: 

 rozpoczyna się od złożenia propozycji na forum ICAO; 

 trafia do szerokiej konsultacji lotniczej; 

 po debatach w Radzie ICAO i uzyskaniu akceptacji, może dopiero pojawić 

się odpowiedni zapis w aneksie.  

 

To jest niejako pierwszy etap!!!  

 

SCHEMAT IMPLEMENTACJI PROPOZYCJI PRZEPISU 

NA SZCZEBLU MIĘDZYNARODOWYM 
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SCHEMAT IMPLEMENTACJI PROPOZYCJI PRZEPISU 

NA SZCZEBLU KRAJOWYM 

Zapis w aneksie trafia do polskiej władzy lotniczej (cywilnej                           

i wojskowej). Implementacja tego zapisu może wymusić dokonanie 

określonych zmian prawnych w: 

 dokumentach lotniczych, 

 konieczność szkolenia służb ATC,  

 wdrożenie procedury lub przepisu w cyklu AIRAC.  

 

Ten proces może trwać od minimum od 6 do 9 miesięcy 
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Przepisy ICAO - RNP 

Dokumenty ICAO: 

 Rezolucje Rady ICAO:(A31-6, A32-19, A32-20) 

 Załączniki do Konwencji Chicago: 2, 4, 6, 10, 11, 14, 15 
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Jeżeli planujemy zakup pomocy i systemów nawigacyjnych to 

należałoby uwzględnić trzy zasadnicze koszty: 

      a) niezbędne środki na zakup – orientacyjne wysokości: 

          NDB  150 000 USD (z atestami 1 mln) 

          VOR/DME 2,5 – 3 mln PLN 

           ILS  2,5 mln PLN 

       

       b) uruchomienie tych środków (oblot, pomiar z powietrza): 

            NDB 53 900 PLN 

            VOR/DME 100 500 PLN 

            ILS/DME 136 000 PLN 

       c) roczne koszty utrzymania (oblot okresowy, pensje obsługi, 

           części zamienne, energia elektryczna i dzierżawa gruntu): 

             NDB 65 300 PLN 

             VOR/DME 300 000 PLN 

             ILS 500 000 PLN 
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Dlaczego wdrażamy procedury GNSS? 

Rezolucja A36-23 36. zgromadzenia ICAO z 2007r.: 

 Do 2016r. wszystkie kierunki przyrządowych dróg startowych powinny 

mieć wdrożone procedury podejścia APV (Baro-VNAV lub SBAS) jako 

procedury podstawowe lub zapasowe dla podejść precyzyjnych. 

 

 Wyznaczono też, że do 2014r. powinno być 70% 
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Procedura - profil pionowy 

3° 

Klasyczna „Dive & Drive” (VOR/DME NPA) 

(VDP - Visual Decision Point) 

MAP - Missed Approach Point 

IAF - Initial Approach Fix 
Wysokość decyzji 

GNSS APV 

Obniżona wysokość decyzji 

280ft  85m 

400ft  120m 
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Zalety nawigacji GNSS  

 
 Globalny zasięg i powszechny dostęp. 

 Do zastosowania we wszystkich fazach lotu. 

 Tania bo nie wymagająca dodatkowej infrastruktury naziemnej. 

 Możliwa do zastosowania tam, gdzie nie ma możliwości zapewnienia 

klasycznych pomocy nawigacyjnych.  

 Mniejsze minima operacyjne dla lotnisk. 

 Dodatkowe źródło informacji nawigacyjnej. 

 Większa elastyczność wyboru trasy. 

 Przyjazna dla środowiska (paliwo, czas lotu, hałas). 



Eurocontrol - NATMC - 11/11/03 - 32 

Dlaczego musimy stosować jakiś SBAS? 

GPS spełnia wymagania ICAO w zakresie uzyskiwanej dokładności, dostępności i 

ciągłości dla podejść NPA i operacji trasowych oraz terminalowych, ale nie 

spełnia ich w zakresie wiarygodności (Time-to-Allert = ok. 2h).  

Rodzaj 

podejścia 

Dokładność 

(Pozioma/ pionowa) [m] 

Wiarygodność (Time-to-

Allert) [s] 

NPA 220/- 10 

APV-I 16/20 10 

APV-II 16/8 6 

Cat. I 16/6 6 

GPS 17/37 >7200s 

EGNOS 1-3/2-4 <6 
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Performance Based Navigation zawiera dwie specyfikacje nawigacyjne, 

zestawy wymagań, niezbędnych do wykonania operacji lotniczej                                    

w określonej strukturze przestrzeni powietrznej: 

 RNAV – konieczność utrzymania wymaganej dokładności (prefix, liczba) 

np. RNAV 5, RNAV 1. Inne wymagania określają kryteria wiarygodności                        

i ciągłości oraz związane są z posiadaniem pokładowej bazy danych; 

 RNP – dodatkowo, względem RNAV dodaje konieczność pokładowego 

monitoringu dokładności oraz alarmowania (np. RNP 4) 
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PRZYRZĄDOWE PROCEDURY LOTU GNSS  
 

Obecnie obowiązuje koncepcja PBN (Performance Based Navigation), 

czyli przechodzenie z dotychczasowej nawigacji opartej o sensor na 

nawigację opartą o wymagane parametry (dokładność).  
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PBN - Performance Based Navigation  
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W zakresie RNP APCH, występują 4 typy (rodzaje) podejść do 

lądowania, charakteryzujące się 4 typami minimów:  

1. NPA GNSS (ABAS) – podejście nieprecyzyjne z prowadzeniem 

GNSS wspomaganym ABAS wyłącznie 2D (poziomym) – minima 

LNAV.  

2. NPA GNSS (SBAS) – podejście nieprecyzyjne z prowadzeniem 

GNSS wspomaganym SBAS, nawigacja 2D – minima LP.  

3. APV Baro-VNAV – podejście nieprecyzyjne z prowadzeniem 

GNSS ABAS (2D) i pionowym (wysokościomierz 

barometryczny); nawigacja 3D – minima LNAV/VNAV.  

4. LPV – podejście nieprecyzyjne (localizer performance with 

vertical guidance) z prowadzeniem GNSS SBAS 3D – minima 

LPV.  
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LNAV - podejście nieprecyzyjne dostarczające tylko bocznych wskazówek 

(lewo, prawo od strony kursu). Lot do MDA . Lot może być wykonywany do 

LNAV minimami IFR na bazie odbiornika GNSS, z lub bez wspomagania, 

rozszerzenia.  

LNAV i VNAV  - funkcje autopilota zespolone z FMS 

VNAV - pionowa nawigacja (odpowiada za wysokość i prędkość nad danymi 

punktami) 

LNAV/VNAV – precyzyjne podobne do APV, lot do DA na ścieżce zniżania. 

Lot z minimami LNAV/VNAV używa SBAS odbiornika oraz FMS z baro-VNAV. 

LPV (Localizer - Performance with Vertical guidance) - jako APV 

(precyzyjne-podobnie) podejście, w przeciwieństwie do LNAV/VNAV, nie 

można wykonywać lotu bez odbiornika GNSS. LPV minima są niższe jak 

odpowiednik I Kat. podejścia ILS (200 ft DH/60 m).  

RNAV (GNSS) NPA – bez zmiany lot jak LNAV MDA 

APV SBAS – wspomagane przez system np. WAAS, EGNOS 
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 W lotniczych pojęciach, rozwiniętych w ramach projektu 

SESAR, Performance Based Navigation (PBN) stanowi 

główny element koncepcji Zarządzania Przestrzenią 

Powietrzną (ATM); 

 

 ICAO Doc. 9613 „PBN Manual” - projekt standardów                                 

i wskazówek wprowadzenia PBN; 

 

 PBN to nowe kryteria nawigacyjne: dokładność, 

wiarygodność, dostępność, ciągłość i funkcjonalność; 

 

 PBN umożliwia zmiany w komunikacji, nadzorze                                    

i zarządzaniu przestrzenią powietrzną (ATM) oraz 

wprowadzenie zaawansowanych zastosowań nawigacji, 

poprawiając wydajność tej przestrzeni powietrznej, 

trwałość lotniska, redukując oddziaływanie na środowisko 

transportu powietrznego pod względem hałasu i emisji, 

zwiększać bezpieczeństwo i poprawić wydajność lotu; 

 

 PBN uwzględnia przygotowanie odpowiedniej 

infrastruktury nawigacyjnej oraz krajowych przepisów, 

aby ułatwić wykorzystanie GNSS podczas wszystkich 

etapów lotu; 

 

  Polska przyjęła decyzję ICAO A36-23, która zaleca 

wszystkim państwom wykonać PBN. W drugiej części 

decyzji nakazuje się zastosowanie podejścia do lądowania 

z zastosowaniem nawigacji APV, na głównych kierunkach 

dróg startowych do 2016r. 
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PBN str. 28. Propozycja procedur RNAV GNSS dla aktualnego lotniska VFR 
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Kwiecień 2013 opublikowanie w AIP Polska procedury RNAV GNSS 
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PRZYRZĄDOWE PROCEDURY LOTU 
GNSS  
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Program rozwoju Lotn. i LUN 
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Znaczenie „Program Rozwoju Sieci Lotnisk i Lotniczych Urządzeń 

Naziemnych” (Uchwała Rady Ministrów Nr 86/2007, 8.05.2007r.): 

  pierwszy dokument rządowy, wskazujący kierunek rozwoju infrastruktury 

lotniskowej oraz nawigacyjnej, aby polskie lotniska stanowiły spójny element 

infrastruktury komunikacyjnej kraju i Europy.  

 

 dotyczy rozwoju infrastruktury krajowej i europejskiej sieci lotnisk TEN-T, 

nawigacyjnej do 2020.  

 

 Stanowi strategiczny materiał wspomagający formułowanie wniosków 

aplikacyjnych o środki na rozwój infrastruktury lotniczej na lata 2007-2013 

zarówno z Funduszu Spójności jak i z Europejskiego Funduszu Rozwoju 

Regionalnego.  
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 Jednocześnie był on dokumentem o charakterze kierunkowym, definiującym 

nowe, niezbędne narzędzia wpływu ministra na rozwój infrastruktury 

lotniczej, w ścisłym powiązaniu z realizacją zadań w zakresie:  

    - bezpieczeństwa państwa,  

    - spójności i komplementarności infrastruktury lotniczej, drogowej    

      i kolejowej,  

    - zapewnienia właściwej polityki prywatyzacyjnej państwa,  

    - wykorzystania środków unijnych w ramach Programu Operacyjnego  

      Infrastruktura i Środowisko  



Eksperymenty lotnicze z udziałem 
odbiorników GPS  

 
LP DATA TYTUŁ TYP ODBIORNIKA 

TYP STATKU 

POWIETRZNEGO 

METODA  

POMIARU 
UWAGI 

1 
14.05. 

1992 

Porównanie danych geodez. ze 

wskazaniami odb. GPS (zawis śm-ca) 
SEL ALCATEL, SEXTANT 

Mi-8,  

Mi-14, Sokół 
Autonomiczna  

2 
27.03. 

1993 

Pomiar punktów nawigacyjnych 

lotniska Dęblin w celu pozyskania bazy 

danych. 

Astech MD-XII DGPS post-processing 
Eksperyment 

pomocniczy 

3 1994 -1995 
Ocena przydatności GPS do 

precyzyjnego podejście do lądowania 
AVIONIQ TOP – STAR 200 

A-340  

Airbus 
DGPS 

4 
14.09. 

1995 
Wykorzystanie GPS w czasie ćwiczeń 

GERMIN, TRIMBLE 

FLIGHTMATE 
SOKÓŁ,  Autonomiczna  

5 
24.04. 

1996 
Dokładność odbiornika GPS 4000SSE An-28 Autonomiczna  

6 
14.06. 

1996 
Dokładność działania odbiornika  garmin Sokół 

7 
15.10. 

1996 
Dokładność odbiornika NAVI-NT04 TS-11 Autonomiczna  

8 1996 Podejście do lądowania LUGANO GPS/DGPS 

9 
27.04. 

1999 

Ocena możliwości stosowania technik 

satelitarnych  

w nawigacji TS-11 i Su-22 

Ashtech G-12  

i GG-24 
Su-22, TS 11 RTK i post-processing 

10 1995 

Koncepcja prowadzenia kontroli 

przebiegu misji rozpoznawczej w czasie 

jej trwania lub po jej zakończeniu 

Trimble Mi-2 Autonomiczna  

07.1997 
Zastosowanie GPS do kontroli ś-ca  

w czasie powodzi 
Mi-2 Autonomiczna  

11 1997 

Wykorzystanie zintegrowanego systemu 

DGPS/IMU podczas kołowania 

samolotu  

DGPS 

12 GPS W lotach NOE GPS LANDSTAR RACAL 
Mi-2,  

SOKÓŁ 
Autonomiczna  

13 
Lata 1998-

2000 

Szereg eksperymentów w ramach 

projektu NEAP  

i pokrewnych 

F-18,  GPS/DGPS 
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PROJEKT PR/42 

Opracowanie i implementacja procedur NPA GNSS 

Zakres projektu: 

 

1.Opracowanie procedur nieprecyzyjnych podejść NPA GNSS dla lotnisk: 

Kraków – Balice, Katowice – Pyrzowice i Mielec, metodami „overline 

procedures” i „czystą” satelitarną.  

 

2.Zweryfikowanie przyjętych rozwiązań podczas serii rejestrowanych lotów 

testowych, wykonywanych samolotem dwusilnikowym, posiadającym 

standardowy, pokładowy odbiornik satelitarny.  

 

3.Przygotowanie wniosku do ULC o zezwolenie na wykorzystanie podejść NPA 

GNSS dla wymienionych w projekcie lotnisk oraz zezwolenie operacyjne dla 

wykorzystania nawigacji GNSS w Polsce. 
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50 

EGNOS Introduction to the 

European Eastern Region: 

 

 MIELEC 

Polska Agencja Żeglugi Powietrznej  

Polish Air Navigation Services Agency  
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HEDGE today: ready to fly  

5

1 

• Outcomes of Phase I 

 

– GNS430W acquisition 

 

 

– EGNOS assessment in Poland 

 

 

– Installation approval process completed 

 

 

– LPV Procedures designed at  

– Mielec (EPML), and 

– Katowice (EPKT)   
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1. Podejścia do lądowania GNSS metodą nakładkową. 

2. Wykonanie procedur podejścia RNAV GNSS: 

3. Certyfikacja odbiorników pokładowych GNSS. 

4. Loty  techniczne – sprawdzenie założonych rozwiązań: 

5. Operacyjność systemu EGNOS  

6. Loty testowe w ramach programów 

7. Zebranie niezbędnych materiałów i opracowanie dokumentów, 

koniecznych do certyfikacji w Urzędzie Lotnictwa Cywilnego. 

ZAŁOŻENIA - PRZEDSIĘWZIĘCIA 
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GPS 

Antenna

GPS receiver

[GNS430]

Aircraft power unit

GPS/SBAS receiver

[GNS480 WAAS]

NAV indicator 

[GI 106A]

Splitter 

antenna Laptop for recording 

data

Other 

devices

Stand-alone platform

  Current equipment

  Provisional Equipment to be assembled

GPS 

Antenna

GPS receiver

[GNS430]

Aircraft power unit

NAV indicator 

[GI 106A]

Other 

devices

Serial Port for 

PC connection
28VCD

CDI/VDI 

output
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Odbiornik GNS Garmin 430W APV/SBAS 

(WAAS GPS), umożliwiający podejścia LPV 

i LNAV/VNAV 
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Seminarium lotnicze „Port lotniczy, zintegrowany węzeł komunikacyjny, czynnik rozwoju  gospodarczego regionu", 13 czerwca 2011r., Katowice 

Garmin GNS-430W, dla WAAS 

GPS zdolny do podejść LPV                           

i  LNAV/VNAV (APV/SBAS)  
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Seminarium lotnicze „Port lotniczy, zintegrowany węzeł komunikacyjny, czynnik rozwoju  gospodarczego regionu", 13 czerwca 2011r., Katowice 

Zaplanowane i wykonane trasy EPKT 

EGNOS/GNSS - EKSPERYMENTALNE PODEJSCIA EPKT 
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WYBRANE ELEMENTY LOTNICZEJ WALIDACJI 

EGNOS/GNSS W OPARCIU O EKSPERYMENTALNE 

PODEJSCIA EPKT (trasy podejścia oraz profil lotu, podczas 

wykonywania trzech kolejnych podejść wraz z zaznaczonymi punktami 

orientacyjnymi i progu pasa startowego) 
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WYBRANE ELEMENTY LOTNICZEJ WALIDACJI 

EGNOS/GNSS W OPARCIU O EKSPERYMENTALNE 

PODEJSCIA EPKT (pionowe i poziome odchylenia dla poszczególnych 

podejść) 
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SHERPA  
Project 

(Support ad-Hoc to Eastern Region               
Pre-operational in GNSS) 
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W ramach projektu SHERPA wykonano:  

 SHERPA-PANSA-NMA-D11EP  

                                   EGNOS POLAND MAKET ANALYSIS    

 SHERPA-PANSA-NSR-D21EP 

                                   Polish National Scenario Report 

 SHERPA-PANSA-ENIP-D22EP 

                                   EGNOS National Implementation Plan 
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Współpraca z Eurocontrol - Projekt EDCN 

(EDCN_Next) 

• Projekt realizowany na wniosek EUROCONTROL (bezkosztowo) 

 

• Czas trwania:  grudzień 2010  - grudzień 2012 

 

• Cele:  

•  Wykorzystanie sieci EDCN jako niezależnego od RIMS źródła danych do 

okresowego potwierdzania zdolności EGNOS do wykorzystania w lotnictwie. 

Rozszerzenie możliwości sieci o obserwację systemu  GALILEO.  

 

• Zakres projektu: 

•  Zainstalowanie we wskazanej przez PAŻP lokalizacji odbiornika GALILEO 

zakupionego przez Eurocontrol umożliwiającego ciągłą rejestrację parametrów SIS 

z satelitów GALILEO; przetwarzanie zapisanych danych (PEGASUS); przesyłanie 

dobowych raportów do EUROCONTROL. 
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Własna sieć stacji monitorujących 

EGNOS 

Wyposażenie:  Odbiorniki PolaRx2e 

Oprogramowanie: PEGASUS/EUROCONTROL 

Lokalizacje: Warszawa, Rzeszów, Kraków 
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Single  

European  

Sky  

ATM  

Research 
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Definition  
phase  

 
Rezultat: 
European ATM  
Master Plan  

2005-2008 
2008-2014 

Wdrożenie systemu 
zarządzania ATM nowej 
generacji  

Deployment 
phase 

2015-2025 

Development  
phase 

Oparta na MASTER PLAN: 
standardy,  
nowe procedury operacyjne,  
nowe technologie i wstępne 
opracowania przemysłu 
lotniczego.  

PROGRAM SESAR 

KONSORCJUM SESAR 

60 MLN EURO 

WSPÓLNE PRZEDSIĘWZIĘCIE SESAR 

2.1 MLD EURO 
PRZEMYSŁ LOTNICZY 

30 MLD EURO 

S
E

S
A

R
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TECHNOLOGIE DOZOROWANIA NASTĘPNEJ GENERACJI: 

MULTILATERATION (MLAT) 

w oparciu o statki powietrzne wyposażone w mody: A/C/S.  

 

ADS-B 

Automatic Dependent Surveillance-Broadcast (ADS-B), zarządzanie ruchem 

lotniczym i użycie satelitarnych technologii, w celu dostarczenia danych np. 

wysokość, prędkość, prędkość zniżania i projektowana scieżkę. 

 

ADS-X 

złożony ADS – zintegrowana technologia MLAT i ADS-B, przedstawiany jako 

perfekcyjne przejście i walidacja światowej implementacji systemu ABS-B, 

w celu uzyskania pełnych danych lotniczych, przez statki powietrzne 

wyposażone w mody A/C/S i ADS-B. 

http://www.sra.com/era/ads-b.php


Eurocontrol - NATMC - 11/11/03 - 72 

MULTILATERATION (MLAT) 
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MULTILATERATION (MLAT) 
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ADS-B 
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ADS-X 
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Elementy systemu: 

- odbiorniki (RX); 

- synchronizacyjny transmiter 

   (SGU), w miarę potrzeb; 

-  Interrogator Transmitter (TX) 

- antena  

 - Central Processing Facility 

   (CPF) (Redundant) 

- Control/Monitoring Display 

   Traffic (CMDT). 
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System ADAM – Milan Malpensa Airport  

Konfiguracja: 

6 RX; 

2 RTX 

2 RTX Synch. 
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System ADAM – Malpensa ADS-B naziemne wyniki 
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TEAM 

Together 

Everyone 

Achieve 

More 
                                                                                                                     (RAZEM KAŻDY OSIĄGA WIĘCEJ) 
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TEAM - ZESPÓŁ 

POMYSŁ 
NAUKA 

BIZNES 



Eurocontrol - NATMC - 11/11/03 - 86 



Eurocontrol - NATMC - 11/11/03 - 87 

POLITECHNIKA ŚLĄSKA 

Centrum 

RADA 
NAUKOWO 

PROGRAMOWA 
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PRZEDMIOTEM DZIAŁANIA CENTRUM ORGANIZACJA  

I KOORDYNACJA KSZTAŁCENIA KADRY SEKTORA 

LOTNICTWA CYWILNEGO POPRZEZ: 

 

1. Współpracę ze szkołami średnimi technicznymi w regionie. 

2. Organizację studiów inżynierskich i magisterskich. 

3. Organizację studiów podyplomowych. 

4. Organizację kursów kwalifikacyjnych. 

5. Praktyki oraz staże studenckie i doktoranckie. 

6. Udział w specjalistycznych projektach i programach 

finansowanych ze środków krajowych i UE. 

7. Prowadzenie prac i badań naukowych nad kluczowymi problemami 

lotnictwa cywilnego. 

8. Współpracę z satelitarną platformą technologiczną. 
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PRZEDMIOTEM DZIAŁANIA CENTRUM JEST 

ORGANIZACJA I KOORDYNACJA KSZTAŁCENIA 

KADRY SEKTORA LOTNICTWA CYWILNEGO           

W ZAKRESIE: 

 

1. Eksploatacji i obsługi statków powietrznych (technika, handling). 

2. Infrastruktura lotnisk (projektowanie i gospodarowanie 

przestrzenią, przepustowość, architektura, spójność infrastruktury 

transportowej i inne). 

3. Systemów wspierających procesy zarządzania (bezpieczeństwo, 

infrastruktura lotniskowa, działalność lotnicza, teleinformatyka              

i inne).  
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Działalność 
 DYDAKTYCZNA: 

     - specjalistyczne kursy lotnicze; 

     - uruchamianie nowych specjalności 

        „nawigacji powietrznej” (2009); 

     - „mechanik lotniczy” (2011); 

     - przygotowywanie innych; 

     - studia podyplomowe; 

 NAUKOWO – BADAWCZA: 

     - koordynacja projektów międzynarodowych;  

     - uczestnictwo w seminariach konferencjach; 

 PROMOCYJNA 
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14 października 2011, Paryż – pierwsze spotkanie w ramach Sieci Organizacji 

Szkoleniowych ECAC - ECAC Network of Training Organisations. Niezwykle 

ważne wydarzenie w branży lotniczej, Polskę reprezentują dwa ośrodki: 

Centrum PŚ oraz Politechnika Rzeszowska.   

https://www.ecac-eac.org//activities/general_information/network_training_organisations_1st) 
 

Spotkanie przedstawicieli Sieci Organizacji Szkoleniowych państw ECAC, Paryż 

https://www.ecac-eac.org//activities/general_information/network_training_organisations_1st
https://www.ecac-eac.org//activities/general_information/network_training_organisations_1st
https://www.ecac-eac.org//activities/general_information/network_training_organisations_1st
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DZIAŁALNOŚĆ NAUKOWO - BADAWCZA 
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 „Nauka dla Biznesu Biznes dla Nauki” integracja w badaniach                       

i implementacjach lotniczych. 
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 Współpraca ze szkołami średnimi: 
      - Ogólnopolski Konkurs Wiedzy Lotniczej dla szkół srednich; 
      - kolejne klasy profilowane, w kolejnych miastach; 
 
 Projektowanie 4 helipadów dla Miasta Zabrza z nowymi 

procedurami GNSS; 
 

 Uczestnictwo w konferencjach naukowych i popularyzowanie 
problematyki lotniczej a szczególnie procedur podejścia RNAV 
GNSS dla lotnictwa ogólnego: 

     - XLI Zimowa szkoła Niezawodności, Szczyrk (Safety Case) 
     - Akademia Obrony Narodowej, Warszawa (SES w perspektywie); 
     - Uniwersytet Rzeszowski, Rzeszów (implementacja GNSS); 
     - Wydział Transportu PW, Spała (Analiza ryzyka, opomiarowanie 

geodezyjne/operaty dla procedur GNSS);  
 

 Opracowaie projektu implementacji procedur NPA GNSS dla 
zainteresowanych lotnisk aeroklubowych: Suwałki, Piotrków 
Trybunalski, Kaniów, Krosno; 
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 Uruchomienie kursów z „Krajowego Programu Szkolenia w zakresie 
ochrony lotnictwa cywilnego” w ULC: 

Nazwa szkolenia 

11.2.2. Szkolenie podstawowe - szkolenie podstawowe osób wykonujących zadania wymienione w pkt 11.2.3.1, 11.2.3.4 i 

11.2.3.5 oraz w pkt 11.2.4, 11.2.5 i 11.5  

11.2.3. 1. Osoby przeprowadzające kontrolę bezpieczeństwa osób, bagażu kabinowego, przewożonych przedmiotów i bagażu 

rejestrowanego 

11.2.3.2. Osoby przeprowadzające kontrolę bezpieczeństwa ładunku i poczty 

11.2.3.3. Osoby przeprowadzające kontrolę bezpieczeństwa poczty i materiałów przewoźnika lotniczego, zaopatrzenia 

pokładowego i zaopatrzenia portu lotniczego 

11.2.3. 4. Osoby wykonujące badania pojazdów  

11.2.3. 5. Osoby przeprowadzające kontrolę dostępu w porcie lotniczym oraz nadzór i patrole  

11.2.3.6. Osoby przeszukujące statki powietrzne pod kątem ochrony 

11.2.3.7. Osoby zajmujące się ochroną statków powietrznych  

11.2.3.8. Osoby realizujące procedurę łączenia bagażu rejestrowanego z pasażerem  

11.2.3.9. Osoby stosujące środki kontroli w zakresie ochrony ładunku i poczty inne niż kontrola bezpieczeństwa lub mające 

dostęp do identyfikowalnego ładunku lotniczego, albo identyfikowalnej poczty lotniczej  

11.2.3.10. Osoby stosujące środki kontroli w zakresie ochrony poczty i materiałów przewoźnika lotniczego, zaopatrzenia 

pokładowego i zaopatrzenia portu lotniczego inne niż kontrola bezpieczeństwa  

11.2.4. Osoby bezpośrednio nadzorujące osoby stosujące środki kontroli  

w zakresie ochrony (przełożeni) 

11.2.5. Osoby ponoszące na szczeblu krajowym lub lokalnym ogólną odpowiedzialność za zapewnienie, by program ochrony 

i jego wdrożenie były zgodne ze wszystkimi przepisami prawa (kierownicy ds. ochrony) 

11.2.6. 2. Osoby inne niż pasażerowie wymagające dostępu bez eskorty do stref zastrzeżonych lotniska - szkolenie w zakresie 

świadomości ochrony lotnictwa cywilnego 

11.2.7. Szkolenie osób wymagających ogólnej świadomości w zakresie ochrony lotnictwa cywilnego 

  Program szkoleniowy Audytorów kontroli jakości 

  Program szkoleniowy Instruktorów Szkolenia 

Szkolenia realizowane na podstawie Rozporządzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki 
Morskiej w sprawie Krajowego Programu Szkolenia w zakresie ochrony lotnictwa cywilnego realizowane na 
podstawie Rozporządzenia Komisji (UE) NR 185/2010  z dnia 4 marca 2010 r. ustanawiającego szczegółowe 
środki w celu wprowadzenia w życie wspólnych podstawowych norm ochrony lotnictwa cywilnego: 



Eurocontrol - NATMC - 11/11/03 - 100 



Eurocontrol - NATMC - 11/11/03 - 101 

ALGORYTM IMPLEMENTACJI GNSS w interfejsie otwartej architektury 

systemu umożliwiający symulatorowe testy laboratoryjne nawigacji 

satelitarnej 

PROTOTYP 

ZAŁOŻENIA 
ZAPISYWANIE 

PROGRAMU, 

SZYFROWANIE, 

KODOWANIE DANYCH 

TESTOWANIE TRENING 

WYMAGANIA 

DEFINIOWANIE 

PROBLEMU 

GOTOWY PRODUKT  
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REFLEKSJE 
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Stan aktualny kształcenia lotniczego             

w Polsce 

Zasadniczo preferowane z powodu dotacji MI                           
są w uczelniach wyższych licencje pilotów 

samolotowych 
 

(Jednak żadna nie realizuje pełnego programu  
Na licencje ATPL (A), zgodnego z JAR FCL!!!)  

 
    Podczas, gdy (DU Nr 165 poz. 1603, załącznik 2): 

 
 nazw specjalności członków personelu lotniczego wraz z symbolami 

licencji jest – 21; 
 Nazw uprawnień lotniczych i innych wpisów do licencji jest – 68.  
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 Naukowe ośrodki badawcze powinny przygotować techniczne 

rozwiązania dla systemowych instalacji na lotniskach i na 

pokładach statków powietrznych, w ramach certyfikowanych 

projektów i procedur; 

 

 Ważne są dwa zasadnicze typy certyfikacji: 

    -  techniczne; 

    -  lotnicze procedury operacyjne (np. podejścia i lądowania);  

 

 Szczególnie należy uwzględniać bezpieczeństwo podczas 

wykonywania lotów oraz Safety Case (analizy bezpieczeństwa); 

 

 Odpowiednio przygotowany specjalista, w oparciu o specjalnie 

przygotowaną dokumentację techniczną, wykonuje niezbędne 

przeglądy, analizy;  
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 ULC jest zainteresowany implementacją procedur RNAV,                   

w możliwie najkrótszym terminie, dla kilku lotnisk. Jednakże w 

odróżnieniu od USA, Francji albo Niemiec, w Polsce, nawigacja 

IFR oparta na GPS-ie (Podstawowa GNSS) obecnie nie jest 

zaakceptowana; 

 

 Wymagana jest współpraca naukowo – badawczej w procesie 

implementacji procedur RNAV GNSS, poprzez realizację 

europejskich programów satelitarnych; 

 

 Zasadne jest podjęcie problematyki związanej z przygotowaniem  

użytkowników (odpowiedni program dla personelu naziemnego                  

i latającego), w zakresie korzystania z technik i technologii 

satelitarnych, procedur operacyjnych; 

 

 Uwzględnić w dydaktyce lotniczej zajęcia w zakresie stosowania 

programów: GIS, PEGASUS; 
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Europejskie Centrum Badań Kosmicznych i Technologii – ESTEC (European 

Space Research and Technology Centre) w Noordwijk  

 najważniejsze miejsce i techniczne serce ESA. Inkubator 

kosmicznego europejskiego wysiłku; 

 w tym miejscu powstaje najwięcej projektów i kieruje się 

nimi w różnych fazach rozwoju; 

 ponad 2000 specjalistów pracuje w tym miejscu nad 

projektami związanymi z przestrzenią kosmiczną.  
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Użytkownicy mogą korzystad z następujących serwisów:  
- KODGIS/NAWGIS - w czasie rzeczywistym dane korekcyjne RTCM z dokładnością  
         poniżej 0,25 m/1m;  
- NAWGEO - w czasie rzeczywistym dane korekcyjne RTCM/RTK/VRS/FKP z 

dokładnością 
         poniżej 0.03 m w poziomie i 0.05m w pionie;  
- POZGEO/POZGEO D - przeznaczony jest do obliczeo w trybie postprocessingu 

obserwacji systemów nawigacji satelitarnej wykonywanych metodą statyczną.  
         Pozwalają na uzyskanie dokładności na poziomie 0.1 m dla odbiorników L1 oraz 
         0.01 m dla odbiorników L1/L2.  
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CERTYFIKAT ESSP 
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Opracowywanie modelu podejścia GNSS śmigłowca  

do platformy wydobywczej 

Rekreacja - wodnosamoloty 
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Vertical and lateral guidance is mostly angular 

and ILS like with a few subtle exceptions… 
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Schemat aparatury podczas eksperymentu w latach 1994 – 1997 i obecnie montowanego na 

pokładach statków powietrznych DGPS/ILS: 

- ARINC 743 – A; 

- 15 równoległych kanałów; 

- ARINC 429 interfejsy dla: FMS (Flight Management System), RNAV (Area 

    Navigation) komputer, IRS (Interface Requirements Specification), ADC  

    (Analog-to-Digital Conventer i szereg innych; 

- oprzyrządowanie dla kategorii pierwszej ICAO precyzyjnego podejścia do  

     lądowania według DGPS; 

- zintegrowanego odbiornika DGPS z interfejsem dla ARINC 429; 

- możliwość przyłączenia do innych systemów satelitarnych.. 
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 Wykonano ponad 150 podejść do lądowania (lotnisko MONTPELLIER i inne 

miejsca: Francja, Chiny, Afryka), podczas których zapisywano dane 

dotyczące wybranych parametrów nawigacyjnych; 

 

 Stosowano dwie różnicowe, referencyjne stacje DGPS (SEXTANT lub 

WILCOX); 

 

 Statki powietrzne typu A 340, wyposażone w lądujące modemy, były 

testowane pod kątem automatycznego lądowania i kołowania, w zakresie 

„AUTOLAND”.  
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 Statkom powietrznym, z certyfikowanym wyposażeniem i zatwierdzonym 

podręcznikiem wykonywania lotów, wydaje się dokument zezwalający na 

użycie GNSS w operacjach na trasach oceanicznych, drogach lotniczych, 

     w TMA oraz podejść i odlotów. Zezwolenie powinno zawierać ograniczenia  

     dla proponowanych operacji; 

 

 Zezwalając na operację w oparciu GNSS, państwo ponosi odpowiedzialność 

za zapewnienie bezpieczeństwa wykonywania takich operacji, niezależnie od 

tego, które rozwiązania systemu nawigacyjnego GNSS zostały przyjęte                                                           

i dopuszczone do stosowania; 

 

 W niektórych krajach wymaga się wprowadzania do licencji pilota dodatkowych 

uprawnień na posługiwanie się pomocami nawigacyjnymi zakwalifikowanymi 

do wykorzystania w poszczególnych fazach lotu.  

 

 Biorąc pod uwagę zasadnicze różnice pomiędzy tradycyjnymi pomocami 

nawigacyjnymi i GNSS oraz ograniczenia zastosowania GNSS, istnieje 

potrzeba specjalnego szkolenia załóg statków powietrznych; 

 

 Typ odbiornika GNSS, podobnie jak innych elementów awioniki, powinien być 

zatwierdzony i zainstalowany zgodnie z określonymi wymaganiami. Każdą taką 

instalację winna poprzedzić seria testów, pomiarów i inspekcji.  
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GBAS - wykorzystuje naziemne stacje monitorujące 

dla weryfikacji ważności sygnałów 

satelitarnych i wylicza dane korekcyjne, aby 

poprawić dokładność a następnie dostarcza te 

informacje poprzez stacje naziemne  
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ASG-EUPOS - aktywna sied geodezyjna EUPOS, pod patronatem GUGiK. Podstawowym 

      założeniem budowy systemu było stworzenie jednolitego geodezyjnego układu 
odniesieo przestrzennych na terenie całej Polski, a także rozwój nowoczesnych technik 
pomiarów satelitarnych systemów nawigacyjnych dla użytkowników z różnych branż.  

 
 ASG-EUPOS to sied 86 stacji referencyjnych, rozmieszczonych równomiernie na 

obszarze kraju, tworzą segment odbiorczy.  
 Stacje segmentu odbiorczego przesyłają odebrane sygnały do centrum obliczeniowego.  
 Średnia odległośd pomiędzy stacjami wynosi 70km.  
 Segment składa się z następujących grup stacji referencyjnych:  
         - 84 stacji z modułem GPS,  
         - 14 stacji z modułem GPS/GLONASS  
         - 30 stacji zagranicznych.  
 Centrum obliczeniowe dokonuje obliczenia poprawek, które następnie przesyła do 

użytkowników za pomocą sygnałów radiowych, Internetu bądź telefonii GSM. 
 Transmisja danych pomiędzy stacjami systemu jest realizowana poprzez bezpieczne 

dedykowane połączenia teleinformatyczne.  
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System LAAS - Lokalny system wspomagający (ang. Local Area 

Augmentation System), przeznaczony do nawigacji precyzyjnej w lotnictwie 

podczas podejścia do lotniska oraz lądowaniu wg. II i III Kat. Złożony z: 

-lokalnych stacji referencyjnych; 

-pseudolitów (pseudosatelity) - rozmieszczonych na podejściu do lądowania. 

Są to urządzenia naziemne działające jak dodatkowe satelity systemu 

nawigacji satelitarnej. Ich zadaniem jest nadawanie, modulowanie oraz 

kodowanie sygnałów na częstotliwościach nośnych systemów nawigacji 

satelitarnej tak jak robi to prawdziwy satelita. Posiadają również unikalny 

numer identyfikacyjny jak każdy satelita (jak np. numer PRN w systemie 

GPS). Depesza nawigacyjna pseudolity może zawierać od razu poprawki 

różnicowe. Pseudolita musi współpracować z odbiornikiem nawigacji 

satelitarnej w celu synchronizacji czasu.  
 

Pseudolity mogą być wykorzystane do: 

-zwiększenia liczby dostępnych satelitów,  

-monitorowania działania systemu nawigacji satelitarnej,  

-zwiększenia dokładności współrzędnej pozycji pionowej (umieszczone na 

ziemi poniżej obiektów latających powodują mniejszy błąd wzajemnego 

ustawienia satelitów ,  

-pracy w pomieszczeniach zamkniętych (budynki, tunele).  
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 Podejście LPV wykonywane w oparciu o system EGNOS/SBAS, pozwala 

pilotom na operowanie z użyciem minimów podejścia do lądowania 

analogicznych jak podczas podejścia ILS nawet, jeżeli nie istnieje 

infrastruktura ILS. 

 

 Rozwiązanie takie zapewnia zwiększenie bezpieczeństwa przy lądowaniu                         

w warunkach słabej widoczności i niskiej podstawy chmur (mają z niego 

korzystać śmigłowce operujące z zatłoczonego portu Mediolan-Linate, gdzie 

rocznie wykonywanych jest ponad 3500 operacji śmigłowców i Bergamo-Orio 

al Serio). 

 

 Możliwe będzie także wykonywanie podejść LPV na lotniskach, na których 

zainstalowanie klasycznych systemów podejścia do lądowania jest 

niemożliwe z powodu warunków terenowych.  

 

 Kolejne zalety to skrócenie czasu lotu, zmniejszenie zużycia paliwa i poziomu 

emitowanego hałasu. 

 

 W trakcie prób, które realizowano w porozumieniu z włoską agencją żeglugi 

powietrznej ENAV (Ente Nazionale Assistenza al Volo), użyto śmigłowca 

AgustaWestland AW139 z wyposażeniem umożliwiającym nadzorowanie                             

i przetwarzanie danych nadawanych przez naziemne i satelitarne systemy 

nawigacyjne. Przedsięwzięcie to jest częścią programu PROMETEO, mającego 

na celu ocenę operowania statków powietrznych z użyciem EGNOS w 

północnych Włoszech i przyspieszenie jego wdrożenia na terenie całego kraju 
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20 listopad 2003 

Potencjał elektryczny w jonosferze według 
modelu Weimera a obrazy z Timeda 

29 październik 2003 
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KONKLUZJA 
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Z informacji przekazanych przez Pana jawi się obraz lotnictwa, 
jako dziedziny bardzo szerokiej…  
  
„I tak w istocie jest. Nie chodzi tu tylko o latanie. Z lotnictwem 
związana jest ekonomia, zarządzanie przestrzenią w powietrzu i 
na ziemi, informatyka, teleinformatyka i komunikacja, a także 
ekologia. Oczywiście także logistyka, mechanika, modelowanie 
procesów i wiele innych zagadnień. Można więc powiedzieć, że 
prawie każdy wydział Politechniki Śląskiej posiada w swojej 
aktywności dziedzinę, którą można powiązać w mniejszym lub 
większym stopniu z lotnictwem. W zakresie dydaktyki jest przed 
nami jeszcze wiele możliwości”  
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ICAO: 

Doc 8168 – PANS-OPS 

Doc 9613 – PBN Manual 

Doc 9905 – RNP AR Procedure Design Manual 

EASA: 

AMC 20-26: Airworthiness Approval and Operational Criteria for RNP AR Operations 

AMC 20-27: Airworthiness Approval and Operational Criteria for RNP APPROACH 

(RNP APCH) Operations Including APV BARO VNAV Operations 

FAA: 

TSO C145A: Airborne Navigation Sensors Using the Global Positioning System 

(GPS) Augmented by the Wide Area Augmentation System (WAAS) 

TSO C146A: Stand-Alone Airborne Navigation Equipment Using the Global 

Positioning System (GPS) Augmented by the Wide Area Augmentation System 

(WAAS) 

AC 20-129: Airworthiness Approval for Vertical Navigation (VNAV) Systems for Use 

in the U.S. National Airspace System (NAS) and Alaska 

AC 20-105: Approval Guidance for RNP Operations and Barometric Vertical 

Navigation in the U.S. National Airspace System 

WYKAZ ZASTOSOWANEJ LITERATURY 
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COURCHEVEL - droga startowa na wysokości od 1941m do 2006m. 

Nachylenie stoku 18.5% na 535 meterach długości drogi startowej (Francja). 
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