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Szanowni Panstwo,

jest nam niezwykle mito powitac Paristwa na famach pierwszego numeru Biuletynu Bezpieczenstwa
w 2018 roku. Jak pewnie wielu z Was zauwazyto, Biuletyn otrzymat nowa nazwe - Safe Sky.
Od tego numeru rozszerzamy katalog autoréw biorgcych udziat w tworzeniu naszej publikacji
0 0soby spoza PAZP. aby poznad réwniez punkt widzenia podmiotéw, z ktérymi PAZP wspdtpracuje
na co dzien. Rozszerzenie katalogu autoréw oraz czytelnikéw naszego Biuletynu o instytucje zwia-
zane z lotnictwem, pozwoli nam na wymiane doswiadczen z réznych Zrédet. Tym samym jeszcze
wyrazniej bedzie mozna pokazad, ze na bezpieczenstwo oraz, nawigzujac do tytu, na bezpieczne
niebo, wptywamy swojg praca jako pracownicy branzy lotniczej kazdego dnia. Biuletyn Bezpieczen-
stwa ,Safe Sky” bedzie wiec od teraz nie tylko platforma dla pracownikéw PAZP, ale czyms wigcej.
Formuta Biuletynu bedzie dalej ewoluowacd i w dalszym ciaggu beda w nim poruszane tematy inte-
resujace nie tylko dla personelu operacyjnego, ale takze wszystkich pracownikéw PAZP.

W tym numerze przeczytacie Paristwo na temat rozwoju infrastruktury lotniskowej na przyktadzie
lotniska w Gdansku. Ciggty wzrost liczby operacji lotniczych i zmieniajgcych sie warunkéw pracy
wymaga inwestycji w rézne projekty oraz systemy. W zwigzku z operacyjnym debiutem systemu
CPDLC (Controller-Pilot Data Link Communications) w PAZF, w kolejnym artykule przyblizamy
sposdb funkcjonowania systemu oraz zwigzane z nim nadzieje i pojawiajgce sie zagrozenia.

Rozpoczynamy takze cykl artykutéw na temat Runway Incursion - w tym numerze publikujemy opra-
cowanie dotyczace RI, ktére, na wybranych przyktadach, pokazuje mechanizm oraz czynniki przy-
czyniajgce sie do powstawania tego typu zdarzen.

W Biuletynie znajdziecie réwniez artykut na temat koncepcji A-CDM - Airport Collaborative Deci-
sion Making i statusie jej wdrozenia, a takze druga czes¢ artykutu o roli symulatora kontroli ruchu
lotniczego w systemie szkolenia. Tych ciekawych zawitosci procedury autoland oraz oczekiwar pi-
lotéw od kontroleréw podczas jej wykonywania, zapraszamy do przeczytania artykutu ,We intend
Autoland’, ktéry wyjasni chociazby, dlaczego piloci prosza o ladowanie automatyczne przy dobrej
pogodzie. Wielu z Was podczas pracy styszato o przegladach bezpieczeristwa, wykonywanych
przez Zespét Monitoringu i Przegladéw Bezpieczeristwa. Tekst napisany przez specjaliste Zespotu
przyblizy Wam metodologie przeprowadzania przegladdw bezpieczenstwa oraz ich cele. Dowie-
cie sie z niego, jakich informacji potrzebujemy i jak duzy wktad to narzedzie wnosi do funkcjono-
wania caftego systemu zarzadzania bezpieczenstwem. Jeden z artykutéw pokaze réwniez, w jaki
sposéb PAZP wzmocnit zabezpieczenie energetyczne poprzez przebudowe uktadu zasilania na
zgodny z wytycznymi TIER |V.

Korzystajac z okazji, zyczymy wszystkim Wesotych Swiat Wielkiej Nocy, wiosennej aury i optymizmu.

POLSKA AGENCJA ZEGLUGI POWIETRZNEJ
POLISH AIR NAVIGATION SERVICES AGENCY

www.pansa.pl
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Efektywne utrzymanie lotnisk w odniesieniu
do nowych przepiséw europejskich oraz nowych
mozliwosci technicznych

g Jarostaw Trzoska

Fot. 1: Prototyp automatycznego systemu pomiaréw AGL.

Na przestrzeni ostatnich lat zarzgdzajacy lotnisk mierzyli sie z dynamicznymi zmianami zaréw-
no u przewoznikdw, jak réwniez u pasazerow. Zauwaza sie ciagla tendencje do podnoszenia
niezawodnosci oraz operacyjnosci portéw lotniczych wraz z infrastruktura. Przez ostatnich
5 lat liczba portéw lotniczych posiadajacych certyfikat CAT Il zwigkszyta sie kilkukrotnie, a ko-
lejne porty lotnicze starajg sie o certyfikaty CAT Ill. To wszystko powoduje, iz liczba odwotanych
lub opdznionych lotéw stale maleje z korzyscig przede wszystkim dla pasazera. Podnoszenie
kategorii wymagato oraz ciggle wymaga ogromnych inwestycji od portéw lotniczych oraz
Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej w taka infrastrukture, jaka sg systemy oswietlenia nawiga-
cyjnego, systemy nawigacyjne ILS i inne systemy wykrywania oraz pozycjonowania pojazdéw
w przestrzeni oraz w polu wzlotéw. To wszystko powoduje, iz nieuchronnie musimy sie mierzy¢
z kolejnymi wyzwaniami, tj. z efektywnym utrzymaniem nowej infrastruktury lotniskowej, ponie-
waz, jak pokazujg przyktady, mnogosc systemdw oraz urzadzen wymaga bardziej efektywnego
podejscia.

Wymagania przepisow ICAO i EASA

Przepisy europejskie determinujg okresowe kontrole, m.in. systeméw oswietlenia nawigacyj-
nego, dla zapewnienia okreslonych poziomoéw niezawodnosci zgodnie z CS ADR-DSN.S.895.
Bedac precyzyjnym, przepisy EASA wymagajg wdrozenia systemdw prewencyjnych utrzymania
$wietlnych pomocy nawigacyjnych, a okresowe kontrole s3 jedynie jednym z elementdow sys-
temu utrzymania. Tak okreslone poziomy sprawnosci opraw (Tab. 1) wymagajg bardzo duzych
naktadow zaréwno na czesci zapasowe, jak i mobilizacje stuzb technicznych. Ale, co zostanie
okreslone w dalszej czesci artykutu, nie jest to jedyna droga dla zapewnienia sprawnosci.
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Podejscie Podejscie RVR<550m RVR>550m

Rodzaj swiatet kategorii Il/ll  kategorii | dla startu dla startu
450m wewnetrznej czesci $wiatet podejscia 95% 85% - =
450m zewnetrznej czesci $wiatet podejscia 85% 85% N -
Swiatta progu drogi startowej 95% 85% = =
Swiatta progu drogi startowej 95% 85% 95% 85%
Swiatta krawedzi drogi startowe;j 95% 85% 95% 85%
Swiatta konca drogi startowej 75% 85% 75% 85%
Swiatta strefy przyziemiania drogi startowej 95% (85%) - S

Tab. 1: Wymagane poziomy niezawodnosci.

Nowe tendencje wymagan i potrzeb portéw lotniczych

Regionalne porty lotnicze w Polsce, ktérych dynamiczny rozwdj jest uzalezniony od nisko-
kosztowych linii lotniczych, muszg wypracowaé nowe, efektywniejsze metody utrzymania
infrastruktury. Port Lotniczy w Gdansku im. Lecha Watesy, mierzac sie z oczekiwaniami linii
lotniczych szukajgcych ograniczenia kosztéow obstugi przy jednoczesnym zaostrzaniu
wymagan przez regulatoréow rynku lotniczego, przygotowuje sie do wdrozenia nowych
innowacyjnych rozwigzan.

+Analizujgc procesy i zadania wykonywane przez dziaty utrzymania i eksploatacji, staralismy
sie wyodrebnic¢ czynnosci mogace podlegaé automatyzacji. Jednoczesnie przeprowadzilismy
analize rynku dostepnych technologii pod katem ich wykorzystania przy optymalizacji wspo-
mnianych procesoéw. Efektem tych prac byto zawigzanie wspdtpracy z polskimi podmiotami
pracujacymi nad rozwigzaniami umozliwiajgcymi automatyzacje proceséw utrzymania lot-
niska”.

Gtownymi zaletami automatyzacji procesédw pomiaru parametrow $wietlnych pomocy
nawigacyjnych sa:

zwiekszenie stabilnosci dziatania systemu i minimalizacji ryzyka awarii,
wyeliminowanie czynnika ludzkiego,
pewno$¢ wynikow pomiaréw wartosci parametréw $wietlnych,
ograniczenie czasu po$wiecanego przez personel lotniska na przeprowadzenie
inspekcji systemu AGL,
e umozliwienie prognozowania czestosci czynnosci serwisowych w oparciu

o twarde dane pomiarowe,
e ograniczenie kosztéw zakupu i magazynowania komponentéw systemu AGL
koniecznych do zapewnienia ciggtosci dziatania.
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Aktualne mozliwosci techniczne

Na rynku dostepne sa rozwigzania wykorzystywane do pomiaréw systemdw $wietlnych. Sa to
jednak manualne systemy pomiarowe, ktére w trakcie dokonywania pomiaréw wymagajg ob-
stugi przez wykwalifikowany zespdt ludzi, a takze czesto réwniez po ich wykonaniu, podczas
analiz oraz przygotowywania wynikéw. Procesy te sg dos$¢ czasochtonne przez co kosztowne.
Sa to pomiary zwykle dokonywane przy uzyciu sensoréw fotometrycznych oraz kamer.

Obecnie wszystkie firmy oferujag podobng game produktéw i ustug dla portéw lotniczych,
w tym monitoring i pomiary oswietlenia nawigacyjnego. Wiekszo$¢ firm z branzy nie jest za-
interesowana wprowadzaniem nowoczesnych produktéw oraz innowacji procesowych. Wy-
korzystuja swojg pozycje na rynku poprzez wspdtprace z najwiekszymi producentami opraw.
Aktualnie zadna z w/w. firm nie posiada automatycznego sytemu pomiaréw AGL. Obecne na
rynku dostepne s3 tylko manualne systemy pomiarowe systeméw swietlnych, stanu nawierzch-
ni, itp. Pomiary wykonywane sg za pomoca mobilnego stanowiska pomiarowego i kontrolnego
obstugiwanych przez wyspecjalizowany zespot operatoréw. Aktualne systemy nie umozliwiajg
powtarzalnych pomiaréw dokonywanych w sposéb automatyczny.

Pomiary wykonywane za pomoca mobilnego stanowiska pomiarowego obstugiwanego przez
wyspecjalizowany zespdt operatoréw nie umozliwiaja:

e precyzyjnego, powtarzalnego i czestego pomiaru opraw $wietlnych,

e predykcji zuzycia oraz informacji o przewidywanych terminach wymian i napraw,

e automatyzacji pomiaréw minimalizujgcej zapotrzebowanie oraz zaangazowanie osobo-
we, a takze wymagane kompetencje i kwalifikacje.

Nowe mozliwosci technologiczne

Port lotniczy im. Lecha Watesy w Gdansku aktualnie testuje nowe rozwiazanie, ktére zapewnia
brakujace charakterystyki istniejgcych rozwigzan na rynku pomiaréw opraw swietlnych. Gtéw-
ne punkty wyrdzniajace nowy produkt oraz jego innowacyjnos¢ wsréd produktéw konkurencji
to przede wszystkim:

bezobstugowo$é procesu pomiaru, dzieki wprowadzonej autonomii poruszania sie,
automatyzacja procesu pomiaru,

bardzo duza czestotliwo$é kazdorazowego pomiaru AGL,

duza intensyfikacja wykonywanych pomiardw,

eliminacja zapotrzebowania na specjalistow zewnetrznych,

tatwosc¢ dostosowania produktu do warunkéw lokalnych,

pomiary nie tylko wartosci natezenia o$wietlenia, ale réwniez innych parametréw oraz
dokonywania wizualnej inspekcji kazdej oprawy i lampy,

przewidywania czasu zuzycia opraw $wietlnych,

e tatwa adaptacja systemu do wykonywania dodatkowych funkgji i pomiaréw takich jak:

o pomiary jakosci i stanu nawierzchni,
o pomiary stanu naswietlenia ptyty oraz obszaréw lotniska,
o sprawdzenie stabilnosci oraz stanu mocowania lamp.

Dzieki nowym technologiom, innowacyjnemu produktowi, ktéry stanowi przedmiot tych testow,
rynek ewoluuje. Dzieki realizacji projektu zostanie wprowadzony nowy produkt, ktéry umozliwi
automatyzacje procesu, podniesienie jakosci ustugi oraz zmniejszenie zaangazowania kapitatu
w proces utrzymania wysokich standw magazynowych i obnizy koszty obstugi eksperckiej. Obstu-
ga lotniska bedzie w stanie przy minimalnym zaangazowaniu wyspecjalizowanej kadry technicznej
sama obstugiwac produkt, ktéry zostanie dostosowany do lokalnych potrzeb.
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Najwieksza zaletg testowanego systemu jest jego ,pro-aktywnos$c¢” oparta o wielowymiarowg
analize danych - predictive maintenance. Stworzony system sensordéw, umieszczony na plat-
formie mobilnej bedzie umozliwiat wykonywanie pomiaréw w sposdb automatyczny i czesty,
a archiwizowane dane pomiarowe beda analizowane poprzez wykorzystanie narzedzi predyk-
cyjnych, co przyniesie dla portu wiele korzysci.

Port Lotniczy Gdansk - najbardziej innowacyjne Lotnisko w Polsce

Port Lotniczy im. Lecha Watesy w Gdansku wspiera wszelkie innowacje w branzy lotniskowe;j
i lotniczej. Port jako pierwszy w Polsce zainstalowat nowoczesny system 2A oswietlenia nawiga-
cyjnego wykorzystujgcego technologie diod $wiecacych (LED - z ang. Light Emitting Diode).

Aktualnie realizuje inwestycje implementujaca innowacyjng metode monitorowania stanu oraz
zajetosci czesci lotniczej lotniska (ang. Airside). Wprowadzany jest takze system integrujacy
podsystemy dziatajgce na czesci lotniczej lotniska, jak i informacje o operacjach pasazerskich
dla petnego pogladu stanu dziatalnosci operacyjnej na lotnisku.

Poprzez rozwdj i tworzenie nowych rozwigzan Port podnosi poziom bezpieczenstwa i buduje
efektywniejsze systemy - tak, jak jest w tym przypadku.

4 Jarostaw Trzoska

Pasjonat lotnictwa. Na lotnisku w Gdarnsku pracuje od 2005
roku. Rozpoczat na stanowisku Koordynatora Ruchu Lotniczego
Naziemnego, nastepnie Dyzurnego Operacyjnego Portu
Lotniczego, by dzis petnic funkcje kierownika dziatu.
Odpowiedzialny za wdrozenie na lotnisku CAT II, koordynator
konwers;ji certyfikatu lotniska do wymagan Rozporzadzenia
Komisji (UE) nr 139/2014 z dnia 12 lutego 2014r. usta-
nawiajgcego wymagania oraz procedury administracyjne
dotyczace lotnisk zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu

Europejskiego i Rady (WE) nr 216/2008. Absolwent Poli-

techniki Gdanskiej na kierunku Elektrotechniki i Automatyki,

Zarzadzania Ekonomii. Ponadto ukonczyt studia podyplomowe
dotyczace eksploatacji portéw lotniczych na Akademii

Obrony Narodowej i Politechniki Warszawskiej.
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WE INTEND AUTOLAND

Fot. 1: Boeing 777 po zatrzymaniu poza pasem w wyniku lagdowania automatycznego z zaktéceniami
sygnatu ILS. Zrédto: Raport BFU.

Czy zdarzylo Ci sie przy pieknej pogodzie ustysze¢ od pilotéw:
«we intend autoland”? Co oni robia i po co? Oczekuja czegos od nas?

Pojecia autolanding, badz autoland zagoscity w naszym jezyku na dobre i uzywajac ich, nie
zdajemy sobie sprawy, ze sama procedura automatycznego lgdowania jest od nich duzo star-
sza. Gdybysmy chcieli sta¢ sie $wiadkami rozwoju tych procedur, musieliby$my cofnag¢ sie
w czasie do Standéw Zjednoczonych lat trzydziestych ubiegtego stulecia, a moze nawet do
1910 roku, kiedy to dziesiecioletni chtopiec o imieniu Carl, zobaczyt przelot stynnego lotni-
ka Benny'ego Foullois'a i zakochat sie... w lotnictwie. Dwadziescia siedem lat pdzniej, juz
jako inzynier mechanik i kapitan, zademonstrowat pierwsze udane automatyczne lgdowa-
nie, nazywane wtedy blind landing. Pomimo tego, ze stworzony wdwczas system nie znalazt
uznania armii amerykanskiej, Carl Crane prowadzit dalsze badania. W swoich dociekaniach
zajat sie, miedzy innymi, ograniczeniami ludzkich zmystéw przy braku odnosnikéw wzroko-
wych, odkrywajac, ze ucho $rodkowe stabo sobie radzi w poruszajgcym sie samolocie,
co potwierdzito jego pierwotne, rewolucyjne na tamten czas zatozenie, ze w sytuacjach o ogra-
niczonej widzialnosci, pilot powinien catkowicie polegaé na instrumentach, ignorujac subiek-
tywne odczucia wewnetrzne.

Whkrétce, bo juz w latach czterdziestych, zainteresowanie blind landing zatoczyto szersze kregi,
wedrujgc za ocean. W Wielkiej Brytanii, po serii wypadkow w trakcie podejs¢ w ztej pogodezie,
stworzono Blind Landing Experimental Unit, ktory zajat sie wszystkimi aspektami dotyczacymi
podej$¢ w warunkach ograniczonej widzialnosci - od analizy struktury mgty i ludzkiej percepcji,
na projektowaniu urzadzen i o$wietlenia skonczywszy. Jednym z odkry¢ bylo, iz nawet éwcze-
sne elektromechaniczne autopiloty, $ledzace sztuczng $ciezke, mogty odgrywaé istotng role
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w trakcie podejscia, gdyz reagowaty one duzo szybciej i precyzyjniej niz cztowiek, cho¢ byty
przeciez duzo mniej doskonate niz te, z ktérymi mamy do czynienia dzis. W efekcie zdecydo-
wano, ze samolot bedzie prowadzony automatycznie do okreslonego punktu, w ktérym pilot
zdecyduje, czy kontynuuje ladowanie, kierujac sie tym, co widzi, czy odchodzi na drugi krag.

System korzystajacy z ILS kategorii | doprowadza samolot na wysoko$¢ okoto 200 ft, gdzie
wskazania $ciezki schodzenia stajg sie mato stabilne, ze wzgledu na bliskos$¢ i przesuniecie
nadajnika - obok pasa na ,wysokosci” punktu przyziemienia. Znajdujacy sie na drugim koncu
pasa nadajnik localizera, nie podlega tym ograniczeniom i pozwala na utrzymywanie przez
samolot kierunku, rowniez w fazie dobiegu po lgdowaniu. Zdecydowano zatem, ze ster
kierunku bedzie potgczony z odbiornikiem localizera réwniez po przyziemieniu. | tu pojawit sie
kolejny problem.

Tuz przed przyziemieniem, pilot przechodzi od znizania do fazy wyréwnania nad pasem (flare),
aby nie uderzy¢ zbyt mocno podwoziem. Odbywa sie to poprzez zwiekszenie kata natarcia
profilu skrzydta przy réwnoczesnym zmniejszeniu ciggu silnikéw. O ile cztowiek ,wyczuwa” te
wysokosc, to maszyna potrzebuje precyzyjnego miernika. Wysoko$é nad pasem jest wowczas
okreslana przy pomocy radiowysokosciomierza.

We wspodtczesnych samolotach, w trybie automatycznym, powierzchniami sterowniczymi
(flight control surfaces), jak réwniez ciggiem silnikdw, steruje komputer. Z punktu widzenia
bezpieczenstwa sytuacja, kiedy w korncowej fazie podejscia na matej wysokosci, w samolocie
poruszajacym sie z duzg predkoscia, jeden z elementéw systemu ulegnie awarii lub zacznie
przekazywaé btedne wskazania, moze okazac¢ sie katastrofalna w skutkach. Wobec tego po-
stanowiono wprowadzi¢ dwa, symultanicznie dziatajgce, systemy. Jednak i to nie wystarczyto,
bo jak okresli¢, ktére z dwdch wskazan jest wiarygodne? W rezultacie, zdecydowano sie, aby
komputery sterowania dziataty w kontrolujgcych sie nawzajem tréjkach, z mozliwoscig prze-
gtosowania tego wadliwego. Do kazdego z nich podtgczone sg po trzy odbiorniki ILS i trzy
radiowysokosciomierze. Jesli wskazania ktéregos z nich odbiegajg od pozostatych, jest on
ignorowany. Podobnie sytuacja ma sie z awariami awioniki. Jesli zawiedzie jeden z elementéw
systemu, to pilot moze kontynuowa¢ podejscie, jesli wiecej, to musi je przerwaé. W instruk-
cjach samolotéw pojawia sie réwniez caty wachlarz mozliwosci posrednich, w zaleznosci od
tego, co i w jakie] fazie podejscia sie popsuje.

Zastosowanie wszystkich wspomnianych srodkéw pozwala samolotowi bezpiecznie wylgdo-
wac i zatrzymac sie na pasie bez udziatu pilota. Jest to podstawowa procedura w warunkach
kategorii Il i 1.

Po co wiec ladowac¢ w automacie w dobrej pogodzie?

Przewoznik lotniczy w celu podtrzymania certyfikatu kategorii II/1ll, musi wykazac¢ sie 95% po-
zytywnych autolanddw. W zwigzku z tym wykonywane sa tak zwane practice autoland w warun-
kach CAT |, a kazdy kapitan zobowigzany jest do wykonania 2 takich operacji na miesiac.

Practice autoland ma na celu rutynowe sprawdzenie dziatania wszystkich systeméw i zachowa-
nia samolotu. W przypadku jakichkolwiek problemoéw napotkanych podczas wspomnianego
¢wiczenia autopilot zostaje odfgczony i ladowanie odbywa sie recznie. Nastepnie piloci uzu-
petniajg odpowiednia dokumentacje, opisujac przebieg wykonanego autolandu i komplika-
cje, jakie wystapity podczas manewru, a mechanicy sczytuja rejestratory i ostatecznie ustalajg
przyczyne.

Zgodnie z procedurg, o planowanym lagdowaniu ,w automacie”, piloci majg obowigzek poin-
formowac ATS. A co moze sie sta¢, jesli piloci bezkrytycznie sprobujg wykonad takie lgdowanie
bez wprowadzonych procedur LVP (low visibility procedures)? Przekonali sie o tym piloci sa-
molotu Singapore Airlines lagdujgcego w Monachium.
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W dniu 3 listopada 2011 r. wykonujacy rejs z Manchesteru do Monachium B777 w warunkach
CAT | wykonywat automatyczne lgdowanie. Kiedy byt na wysokosci 30 stép, wszystkie odbior-
niki ILS odebraty znaczne odchylenie promienia kierunku ILS i samolot odchylit sie w lewo.
Piloci wychylili ster kierunku w prawo oraz préobowali odej$¢ na drugi krag. Samolot nie zare-
agowat na naciskanie przycisku TOGA (take-off, go-around) i po efektownych wirazach zatrzy-
mat sie w trawie. Nikt z pasazeréw ani zatogi nie odnidst obrazen.

Kiedy B777 przyziemiat, w okolicach anteny localizera znajdowat sie na wysokosci okoto 400
stép startujgcy BAe AVRO.

https://www.youtube.com/watch?v=0rn-il7wX-Y

Rys. 2: Pozycja Boeinga 777 oraz startujacego BAe AVRO. Zrédto: Raport BFU.

Co zatem zrobic¢, kiedy przy dobrej pogodzie pilot méwi:

~we intend autoland”?

Jezeli wiemy, ze w strefach, ktére przy drugiej kategorii powinny byé puste, odbywajg sie
dziatania mogace zaktéci¢ doktadnosc ILS, warto poinformowac o tym zatoge. Istnieje praw-

dopodobienstwo, ze wéwczas zrezygnuja z autoland i wykonajg go w bardziej sprzyjajacych
okolicznosciach.

A Jan kuczkiewicz

Kontroler Ruchu Lotniczego APP GD od 23 lat, OJTI.

Cztonek grupy Eurocontrol zajmujgcej sie Safety Nets.

Local Safety Manager APP GD, inspektor badania zdarzert ATM.



https://www.youtube.com/watch?v=0rn-iI7wX-Y 
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A-CDM

Airport Collaborative Decision Making

a" Grzegorz Koslacz ’ Artur Kinowski
&

Rys. 1: Tablica $wietlna zaawansowanego wzrokowego systemu dokowania z czasem TSAT (zrédto: ADB Safegate).

Lotnictwo kojarzy sie zwykle z pieknymi widokami, wolnoscig, chmurami, wiatrem we wtosach,
usmiechem i radoscia. W gtebi serca kazdy zwigzany z lotnictwem potrafi je odnalez¢, lecz sto-
pien skomplikowania latajacych maszyn, procedur, sprzetu, lotnisk, stuzb oraz natezenie ruchu
lotniczego liczone w dziesigtkach tysiecy operacji pozwalajg te emocje skutecznie ukryc.

Wiadomo tez, ze na poczatku byt chaos, ktdry niestety pojawia sie znienacka na lotnisku, przypo-
minajac, ze ma ono ograniczong przepustowosc, jednoczesnie nie zmieniajac faktu, ze w okre-
$lonym czasie chcg z niego skorzystaé wszyscy naraz. Aby bezpiecznie przetrwaé te trudne
chwile, trzeba je skutecznie uporzadkowad, najlepiej robigc to tak, aby jak najwiecej zalezato od
komputerdw i jak najmniej obcigzato zatoge lotniska.

Do tego celu na coraz wigkszej liczbie lotnisk stosuje sie system A-CDM, ktéry, zgodnie z nazwa,
pozwala na przewidywanie i zarzadzanie sytuacjg ruchowg zanim ona jeszcze nastgpi. Wspot-
praca wszystkich stuzb lotniskowych nabiera z tym narzedziem innego ksztattu. Zadanie systemu
jest proste - to on ma decydowad, kiedy statek powietrzny ma prawo zazadaé zezwolenia na uru-
chomienie silnikéw. W tym celu montowane sg na stanowiskach postojowych ekrany, na ktérych
wyswietlany jest najwazniejszy czas, tak zwany TSAT (Target Startup Approval Time), obliczany za
pomocg Generatora TSAT ,Terminus", stanowigcego serce systemu A-CDM. Czas TSAT infor-
muje pilotéw o terminie, w jakim moga nawigzaé tgcznosé z organem kontroli lotniska w celu
uzyskania pozwolenia na uruchomienie silnikdw.

Rola Generatora TSAT na pierwszy rzut oka wyglada do$¢ prosto. Oprogramowanie ma za za-
danie sprawdzi¢, co w aktualnej sytuacji ruchowej bedzie dziato sie na progu pasa startowego,
a przede wszystkim, czy mozna spodziewac sie konfliktéw. Jesli nie, Generator TSAT moze nie
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robié nic poza informowaniem wszystkich stuzb lotniskowych o kolejce przydzielonych statkom
powietrznym przygotowujgcych sie do startu czasach TSAT. Niestety, tak tatwo bywa tylko wtedy,
kiedy ruch jest niewielki, a to zdarza sie juz naprawde rzadko. Jesli system zaczyna przewidywaé
konflikty, sprawy sie komplikuja, gdyz koniecznie trzeba wyliczy¢ kazdemu statkowi powietrzne-
mu TSAT - czas, ktéry uprosci sytuacje w sposéb sprawiedliwy. Podlega on ciggtym zmianom
i zalezy od szeregu czynnikdw, a miedzy innymi od:

typu

masy

ilosci silnikow

rozmiaréw statku powietrznego

pasa w uzyciu

obliczonej przewidywanej dtugosci drogi do kotowania oraz jej specyfiki - np. ilosci zakretéw
ilosci dostepnych holownikéw

pogody

przewidywanej kolejki innych statkéw powietrznych - trzeba ustawié je
chocby wedtug spodziewanej turbulencji

e  przewidywanego czasu gotowosci do uruchomienia

e  przewidywanej sytuacji na pasie startowym

Znacznym utrudnieniem w obliczaniu czaséw TSAT jest odladzanie samolotéw. Wprowadza ono
dodatkowy element niepewnosci i dodatkowo komplikuje algorytm przewidywania, bo, opiera-
jac sie na faktach, nalezy wyliczy¢ i stworzyé wirtualng kolejke do ptyty odlodzeniowe;.

A-CDM Airport Collaborative Decision Making

Kolejnym istotnym czynnikiem uwzglednianym przez oprogramowanie A-CDM jest ruch lotni-
skowy, jednak pamietaé nalezy, ze w kazdej chwili do idealnie wyliczonego obrazu ruchu wkra-
dajg sie nieprzewidziane sytuacje. Na Okeciu system A-CDM ma ograniczong ilo$é ,zmystow”.
Bazuje na podsystemie przekazywania informacji ruchowych - wprawdzie dziatajgcym w czasie
rzeczywistym, ale podajgcym jedynie niewielkg czes¢ danych odnoszacych sie do wystepowa-
nia i trwania okres$lonych operacji. Wkrétce zostanie jednak wzbogacony o dane A-SMGCS
(Advanced-Surface Movement Guidance and Control System), ktére utatwig biezaca weryfika-
cje przewidywanych zachowan. Dopiero wtedy algorytm Terminusa otrzyma prawdziwe ,oczy”.
Dodatkowo podniesie to w znacznym stopniu mozliwosci uczenia i dopasowywania algorytmu
opartego w czesci na rozwigzaniach Al - sztucznej inteligencji, dotychczas mogacej jedynie ko-
rzystac z danych archiwalnych.

Warto wiedzie¢, ze A-CDM istnieje rowniez w formie pasywnej, w ktérej jedynie faza przewidywa-
nia sytuacji ruchowej - mimo wszystko ukazujgca uporzadkowany obraz sytuacji ruchowej - jest
przekazywana do Network Managera, organu Eurocontrol sprawujacego kontrole nad przepty-
wem ruchu lotniczego w obszarze panstw ECAC (w obszarze Europy). Faza respektowania przez
stuzby lotniskowe, w tym kontroleréw ruchu lotniczego, kolejki czaséw TSAT generowanych
przez Terminusa w tym wypadku nie wystepuje. Rozwiazanie to nosi nazwe Advanced ATC Tower
i planowane jest do uruchomienia na wszystkich polskich lotniskach kontrolowanych.

Waznym elementem oprogramowania jest sposdb przedstawiania informacji A-CDM (danych)
kontrolerom ruchu lotniczego. W pierwszej kolejnosci system zostanie zainstalowany na Okeciu,
na wiezy, na zblizaniu, a posrednio poprzez AMAN (Arrival Manager), bedzie wptywat na prace
kontroli obszaru. Kontrolerzy wybrali zobrazowanie ruchu w postaci ruchomych paskéw prze-
suwajacych sie horyzontalnie po liniach czasu wskazujgcych TSAT, TTOT (Target Take-Off Time),
ELDT (Estimated Landing Time), wyswietlanych na dotykowych ekranach komputeréw przemy-
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Pobranie listy aktywnych Ustalenie stanowiska postojowego Ustalenie Namiar na najblizszy odcinek drogi do
planéw lotu i jego pozycji geograficznej aktywnego pasa kotowania w kierunku pasa

Obliczenie VTT
(dynamicznego czasu kotowania)
uwzgledniajac typ ac

Obliczenie TTOT
(przewidywanego czasu startu)

Obliczenie dtugosci wybranej Obliczenie czasu
drogi do kotowania uruchamiania ac

TTOT

ACTTOT

ACTTOT

ACTTOT

ACTTOT

Ustalenie skonfliktowanych

- Doliczanie czasu
ac na progu pasa

4£

Przekazywanie TSAT
na pokfad ac w czasie
postoju na stanowisku

@ @ aseeer wellcome

Rys. 2: Algorytm pogladowy kalkulacji TSAT.
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stowych oraz dodatkowo, jedynie do obserwacji, na duzych kilkudziesieciocalowych podsufito-
wych ekranach LCD (na wiezy). Ten sposdb prezentacji pozwala im na wygodne wybieranie in-
formacjii zmiane jej zakresu. Graficzny interfejs systemu dopuszcza wprowadzanie do algorytmu
obliczeniowego TSAT doraznie planowanych na lotnisku operacji skutkujgcych zablokowaniem
na pewien czas drogi startowej, takich jak na przyktad odsniezanie czy sprawdzanie sczepnosci,
poprzez szybkie opisanie ich za pomoca panelu operatora. Kontrolerzy wprowadzili do opro-
gramowania sporo udogodnien. Mozliwe sg zmiany scenariuszy odladzania, zmiany pojemnosci
drég startowych, w przypadkach szczegdlnych wydtuzenie czasu kotowania, a takze inne inge-
rencje majace na celu zwiekszenie prawidtowosci kalkulacji.

LOT783 10:18

4 LOT631 10:16 4
J—rtrm I PLF282 — TEST1 16:15]
LOT7MC 10:14 1
1 m———Te
1 LOTS35 10:12
1 . BCY9041 10:1
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oress  : =1 G s = e

DEP 15x ARR1

09:53:41
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Rys. 3: Graficzny interfejs Generatora TSAT.

System A-CDM, jak wczesniej wspomniano, jest potaczony z platforma Network Manager (NM)
i dzieki temu bedzie miat znaczacy wptyw na prawidtowe przewidywanie natezenia przeptywu
ruchu lotniczego na kierunkach prowadzacych do i z Warszawy. Oprogramowanie wspdtpra-
cuje z NM poprzez przekazywanie czaséw startéw, SID i innych, w postaci depesz DPI (Depar-
ture Planning Information), a zwigkszona doktadno$é przewidywania tych czaséw pozwala na
przydzielanie przez NM bardziej przewidywalnych slotéw (Calculated Take-Off Time - CTOT), lub
czesto ich catkowite zaniechanie dla czesci operacji. Jest to jedng z pozytywnych stron imple-
mentacji systemu A-CDM na lotnisku.

Korzysci z zastosowania A-CDM jest znacznie wiecej. Najbardziej pozadana dla wszystkich jest
zmniejszenie zuzycia paliwa przez statki powietrzne oczekujgce do startu, co przejawia sie w za-
oszczedzeniu znacznej ilosci pieniedzy i ochronie srodowiska, co rzadko kiedy idzie w parze.
Praktycznie jest to uktad typu win-win, gdzie kazdy organ lotniskowy zbiera profity:

e Operator portu - redukcja opdznien, bardziej efektywne wykorzystywanie zasobow,
ulepszony system informacji pasazerskiej, optymalne wykorzystanie infrastruktury.

e Operator statkdw powietrznych - zwigkszenie punktualnosci, weczesniejsza identyfikacja
problemdw, sprawniejsza alokacja slotéw.

e Stuzby kontroli ruchu lotniczego - usprawnienie planowania, mniej zaskakujgcych sytuacji,
lepsze przestrzeganie czaséw operacji lotniczych.

e Agenci handlingowi - optymalne wykorzystanie zasobdéw do obstugi technicznej
i sanitarnej statkéw powietrznych.

o Network Manager - lepsza przewidywalnos$¢ przeptywu ruchu, zmniejszenie opdznien.
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Projekt A-CDM wymagat porozumienia wszystkich organdw i stuzb sprawujacych piecze nad ru-
chem lotniskowym. Do jego realizacji powotano grupe sterujgca, menedzerdw i grupy robocze.
W trakcie kilkuletniej wspdtpracy, edukacji i poznawania $wiatowych rozwigzan w przedmiocie
A-CDM, wypracowali oni wtasne, lecz zgodne z zaleceniami Eurocontrol, rozwigzania sktadajgce
sie na platforme A-CDM.

Generator TSAT zostat zaprogramowany w PAZP i zainstalowany na platformie systemu
PANDORA. Trwaja testy wewnetrzne oprogramowania, ktére pozwalajg kontrolerom na zgtasza-
nie modyfikacji na biezaco. Wszelkie irytujgce zachowania oprogramowania zostajg usuniete
w znacznie krétszym czasie niz w systemach pochodzacych z zewnetrznych firm. To niewatpliwa
zaleta budowania oprogramowania autorskiego. Mozliwo$é usprawnienia narzedzia przez jego
przysztych uzytkownikéw i opiniowanie wynikéw wnioskowanych poprawek podnosi zaufanie
uzytkownikéw do aplikacji i obiecuje oczekiwany komfort jej uzytkowania.

Aktualnie powstajg materialy do dokumentacji, certyfikacji i przeprowadzania szkolen e-lear-

ningowych. Zespdt ARZS aktywnie wspotpracuje z kontrolerami, zespotem projektowym PPL
i zaprasza wszystkich zainteresowanych systemem A-CDM do jego udoskonalania.

Grzegorz Koslacz

Specjalista do spraw projektéw ATM.

Byty Kontroler Ruchu Lotniczego wykorzystujacy

doswiadczenie operacyjne do tworzenia, rozbudowy oraz

udoskonalania réznorodnych systeméw usprawniajgcych

zarzadzanie ruchem lotniczym.

Artur Kinowski s

Inzynier od lat zaangazowany w tworzenie

nar;@i pracy z zakresu inzynierii ruchu lotniczego

stuzacych stuzbom zeglugi powietrznej.



mikolaj.karpinski
Notatka

mikolaj.karpinski
Notatka
Wcięcie w lewą stronę, trochę dziwnie wygląda.
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Runway incursion.

| co zrobisz?

% Maciej Szczukowski

Rys. 1: Boeing 767 odchodzi na drugi krag, z wysokosci okoto 60 metréw nad ziemiag w momencie,
w ktérym Airbus A-340 przecina droge startowa 02 na lotnisku w Barcelonie 2.

«Wtargniecie na droge startowa” (ang. runway incursion) to pojecie
znane kazdemu kontrolerowi kontroli lotniska (TWR). Miedzy 2006
a 2010 rokiem wtargniecia oraz wypadniecia z drogi startowej doprowa-
dzity do 7% wypadkow w regularnych, komercyjnych przewozach lotni-
czych. Po doliczeniu zdarzen uznanych za powazne incydenty wtargniecia
i wypadniecia stanowily juz az 19% catosci zdarzen na lotniskach?. Czym
zatem jest owo ,wtargniecie”, ktére nieprzerwanie spedza sen z powiek
ekspertéw lotniczych?

Wedtug ICAO Doc 4444 - PANS-ATM jest to ,zdarzenie na lotnisku polegajace na nieuprawnio-
nej obecnosci statku powietrznego, pojazdu lub osoby na polu wzlotéw". Na potrzeby klasyfikacji
i analizy wtargnie¢ na droge startowa zidentyfikowano kilka rodzajow tych zdarzen (w oparciu
odane z1at 2014-2016)*:

e nieprawidtowe zajecie lub zwolnienie pola wzlotéw przez statek powietrzny lub pojazd
(bez zezwolenia lub niezgodnie z zezwoleniem ATC),

e nieprawidtowe przeciecie drogi startowe] przez statek powietrzny lub pojazd
(bez zezwolenia lub niezgodnie z zezwoleniem ATC),

e nieprawidtowa odlegtos¢ miedzy kolejnymi statkami przylatujgcymi, miedzy statkiem
przylatujagcym a odlatujgcym lub miedzy odlatujgcym a przylatujacym,

e |gdowanie lub start bez zezwolenia kontrolera.
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“Padat deszcz, pas byt mokry, wiec ciemnoszary. Niewielki, prywatny samolot miat specyficzny,
srebrnoszary odcien, ktéry czynit go praktycznie niewidocznym na wilgotnym asfalcie. Tego dnia
piloci wszystko robili bardzo sprawnie. Szybko uruchomili silniki, otrzymali zezwolenie na koto-
wanie bez zatrzymywania. Zezwolenie na zajecie pasa dostali takze sporo przed dojechaniem
do punktu oczekiwania przed pasem. Kontroler spokojnie czekat na ladowanie innego samolotu
na drugiej, krzyzujacej sie drodze startowej wypatrujac, jak wytania sie z gestej warstwy chmur na
podejsciu. Podczas dobiegu jego oczom ukazat sie smukty ksztaft startujgcego prywatnego od-
rzutowca, ,przeskakujgcego” tuz nad rejsowym samolotem. Zatoga wystartowata bez zezwolenia.
Nikt nie ustalit dlaczego.”®

Czy istnieje uniwersalny sposéb na przeciwdziatanie zjawisku wtargniecia na droge startowg?
Zjawisku, ktére zawsze dzieje sie nagle, zawsze jest zaskoczeniem i zawsze obarczone jest ryzy-
kiem utraty zycia pasazeréw? Co realnie moze zrobi¢ kontroler? Jakie ma potrzeby? Oraz czego
nie nalezy od niego oczekiwad?

«Kazdy przeciez poczatek to tylko ciag dalszy [...]" - Wistawa Szymborska

Lotnisko. To stowo najczesciej przywodzi na mysl rozlegty teren, pokryty mniej lub bardziej usys-
tematyzowanym uktadem utwardzonych drég o réznej szerokosci. Ten lotniczy krwioobieg jest
wszystkim, czym dysponuja piloci oraz kontrolerzy. Nie ma szansy na ominiecie czy wyprzedzenie
kogokolwiek, nie mozna zaparkowac samolotu na trawniku (np. w oczekiwaniu na wolne stano-
wisko postojowe), nie uzywa sie klaksonéw i nie miga swiattami. Tym samym uktad lotniska niesie
za sobg konkretne efekty i ograniczenia.

Na rzecz lepszego przeptywu ruchu, efektywnosci i minimalizowania kosztéow (o czym nizej)
zarzadzajacy lotniskami decyduja sie czasem, np. na zmiany w uktadzie sieci drég kotowania.
W zamysle ma to pomac liniom lotniczym i kontrolerom. Praktyka pokazuje jednak, ze zbyt duzo
drég kotowania, szczegdlnie w sasiedztwie pasdw, potrafi uczynic¢ z takiego miejsca tzw. hot
spot. ICAO Doc 4444 PANS-ATM definiuje hot spot jako ,miejsce na lotnisku w obrebie pola
naziemnego ruchu lotniczego, w ktérym wystapity lub istnieje podwyzszone ryzyko kolizji lub nie-
uprawnionego wtargniecia oraz w ktérym niezbedne jest zachowanie przez pilotéw/kierowcéw
wzmozonej uwagi.”

Rys. 2: Hot spot na lotnisku w Luksemburgu.¢
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Oczywiscie hot spoty nie sg projektowanymi elementami lotnisk i nikt nie tworzy ich celowo.
Sa raczej efektem procesu tworzenia. Konsekwencjg wybordw, ktére z zatozenia majg przyniesé
wigkszg efektywnos¢, ale w efekcie zmian w strukturze lotniska, stajg sie miejscami o ,podwyz-
szonym ryzyku". Dla kontrolera oznacza to zawsze koniecznos¢ zwiekszenia czujnosci, gdy ope-
racje odbywaja sie w okolicach hot spotu, jednoczesnie wiec zmniejszenia dostepnej uwagi
i koncentracji na tym, co w tym samym czasie robig pozostate zatogi w innych czesciach lotniska.
Zatem istnieje z pewnoscia taka ilo$¢ hot spotdw, ktéra potrafi zuzyé wszystkie zasoby kontrolera.
A przeciez nie tylko hot spoty je zuzywaja...

A piloci? Mysle, ze od lotnika, ktory odwiedza kilkanascie lotnisk, z ktérych kazde ma swoje wta-
sne hot spoty, trudno oczekiwac wiedzy na temat zagrozen na kazdym w nich. Co wiec mozna
zrobi¢? Kontrolerzy, ktérych znam, biorg aktywny udziat w regularnych spotkaniach z przedsta-
wicielami portéw lotniczych i linii lotniczych. Dyskutujgc o sytuacjach, ktére niepokoja ktéras ze
stron, staraja sie wypracowac rozwigzania minimalizujgce ryzyko powtdrzenia sie incydentéw.
Z zatozenia, taka komunikacja stanowi najlepsza okazje do wymiany doswiadczen. Problem poja-
wia sie jednak, gdy wymiana pogladéw dotyczy nie potrzeb i obserwacji, ale wzajemnych oskar-
zen i wymagan. Szczegdlnie, gdy te ostatnie wynikajg np. z presji ekonomicznych.

,Citius - Altius - Fortius” - Henri Didon

Lotnictwo to biznes. Musi przynosi¢ zyski, wigksze z kazdym kolejnym rokiem - i to przy jak naj-
nizszych kosztach. W zatozeniu, nie moze dziaé sie to ze stratg dla bezpieczenstwa ludzi i sprzetu.
Jednak kontrolerzy, ktérych staz i doswiadczenie pozwala im wspominaé prace przy ruchu
o pofowe mniejszym od aktualnego, wiedza doskonale, ze oczekiwania w ostatnich dwdch de-
kadach znacznie wyprzedzity obowigzujgce procedury, ze ilo$é regulacji pozostajacych w mocy
praktycznie sie podwoita.

By zrozumie¢, w jakiej sytuacji znajduje sie dzi$ kontroler, wyobraz sobie zatem, ze zaproszono
Cie na kolacje u angielskiej krélowej. Wiesz, ze positek spozywac bedzie wiele waznych osdb,
wszedzie krecic sie beda wscibscy dziennikarze. Wszyscy beda oceniac siebie nawzajem. Jakie-
kolwiek przekroczenie standardéw etykiety zostanie z pewnoscig zapamietane i skrytykowane.
Wtem monarchini daje znak, mozna zacza¢ delektowac sie misternie przygotowanymi potrawa-
mi. Jednak w pewnym momencie otrzymujesz polecenie, by na dtonie zatozyc... pare wetnianych
rekawic. Wszystko po to, by nie ulec pokusie uzycia palcéw a nie sztuécédw podczas degustacji.
Przy drugim daniu wreczana jest Ci kolejna para, tym razem rekawic narciarskich. Przy deserze
otrzymujesz rekawice hokejowe. Przez cafg kolacje zasady pozostajg takie same - ma by¢ cicho,
elegancko, grzecznie i czysto. W podobnej sytuacji znajduje sie kontroler. Instrukcje Operacyjne,
kiedys regulujace zasady i techniki pracy, dzi$ staty sie podrecznikami historii kolejnych incyden-
téw, ograniczen i pomystéw na rzecz bezpieczenstwa. Jednoczesnie jednak nie zawsze ozna-
cza to kolejne dostepne techniki, prawa czy mozliwosci, a czesto wrecz rosnaca liczbe kolejnych
ograniczen i zakazéw.

Takze przed pilotami stojg podobne wyzwania. Kilkanascie lat temu czas obstugi samolotu mie-
dzy kolejnymi rejsami wynosit czasem nawet dwie godziny. Dzi$ oczekiwana efektywnosé powo-
duje, ze czas ten skracany jest niekiedy do nieprawdopodobnej wrecz potowy godziny. Kazda
minuta jest na wage zfota, wiec lotnicy decyduja sie wykorzysta¢ kazdy znany sobie sposéb, by
jak najszybciej dojechac na stanowisko postojowe po lgdowaniu i by bez opdznien dostaé sie do
drogi startowej, w drodze do kolejnego portu lotniczego.

.Zatoga ladowata na drodze startowej, po zwolnieniu ktérej dojazd do stanowiska zajmuje okofo
piec minut. W tym czasie na drugiej drodze startowej czekata juz gotowa do startu zatoga innego
samolotu. Podczas dobiegu pilot nagle zahamowat tuz przed skrzyzowaniem obu paséw. Z jego
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Rys. 3: Dokumenty przede wszystkim.’ Zrédto: www.swamp.com.au

ust padfo niespodziewane pytanie o to, czy do kotowania moze skorzystac z drogi startowej, z kto-
rej rozbieg za chwile miat rozpoczgc inny samolot. Chcgc zrozumied tak niespodziewany i nie-
bezpieczny pomyst pilota, kontroler zapytat o Zrédto tej idei. Ustyszat, ze zatoga sadzita, iz w ten
sposob szybciej dojedzie na przyznane jej stanowisko postojowe. Szczesliwie pogoda byta dobra
i kontroler miat szanse zauwazy¢ nadchodzace zagrozenie.”

Dzi$ coraz trudniej jest kontrolerom zrozumie¢ swoje wzajemne potrzeby. Pomijajac sytuacje,
w ktérych wynika to po prostu z braku dobrej woli, kazda stuzba zyje naktadanymi na nig ograni-
czeniami i oczekiwaniami. Brak zasobéw do wypetnienia swoich zobowigzan prowadzi do ogra-
niczen i wyzwan dla stuzb wspétpracujgcych. Dla przyktadu, portowy Dziat Utrzymania Lotniska,
ktéry z powodu braku personelu zmuszony jest opézni¢ odsniezanie drogi startowej, moze po-
tem wymagac od kontrolera podjecia pilnej decyzji o obstugiwaniu ruchu na jednej, nie dwdch
drogach startowych. A poniewaz system nie przewiduje ,odpowiedzialnosci zbiorowe]" przez
kilkadziesigt minut to, co oryginalnie miato dzia¢ sie na dwdch, musi odby¢ sie na jednym pasie
(ilos¢ ruchu zaplanowanego przez ,sasiadujacy” stuzbe nie zmienia sie przeciez). To wymaga
.podkrecenia” tempa pracy, to wymaga niestandardowych rozwigzan, to wymusza zmiane stan-
dardéw pracy. A tam, gdzie pojawia sie improwizacja, tam tatwo o btedy, o przeoczenia.

.Zatoga podchodzacego samolotu, ze wzgledu na konieczno$é przeprowadzenia prac na standar-
dowej drodze zejscia z pasa, okofo trzy minuty przed ladowaniem otrzymata instrukcje zwolnienia
drogi startowej w niestandardowa droge kofowania. Nazwa tej drogi zostata wyraznie powtdrzona
zatodze wraz z zezwoleniem na ladowanie. W tym czasie na drugiej drodze startowej inny zespot
pojazddw niecierpliwie czekat na mozliwosé przejazdu przez krzyzéwke paséw. Odlegtos¢ mie-
dzy kolejnymi podchodzacymi samolotami byta minimalna. Kontroler TWR pracowat w deficycie
zasobdw. Nie byto czasu na cokolwiek. Po przyziemieniu kontroler uwaznie obserwowat hamujacy
samolot, wyczekujagc momentu, w ktérym nalezatoby wydac zezwolenie pojazdom na przeciecie
drogi startowej tak, by nie straci¢ ani jednej sekundy. Doktadnie w momencie, w ktérym miat



20/ SAFE SKY Biuletyn Bezpieczeristwa Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej

przekazac to zezwolenie swojemu asystentowi, odpowiedzialnemu za facznos¢ z pojazdami, za-
toga mocniej zahamowata i rozpoczeta zakret w druga droge startowg, wprost na czekajacych
i niczego nie spodziewajgcych sie kierowcdw ciezkich odsniezarek. Szybka reakcja kontrolera za-
pobiegta incydentowi. Zatoga zapytana o powdd takiego zachowania nie umiata go wyttumaczy¢.
A byta to zatoga stacjonujaca od lat na tym lotnisku.”

"Wiekszos¢ technologii ma swietlisty awers, ale zycie dato im
rewers - czarng rzeczywistos¢.” - Stanistaw Lem

Odnosze wrazenie, ze stulecie, w ktérym zyjemy, wyrobito w nas silne przekonanie o nieskornczo-
nej mocy systemow, komputerdw, coraz bardziej inteligentnych urzadzen. Nieprzypadkowo kon-
trolerzy otoczeni sg masa klawiatur, myszy i ekrandw, migajacych przez catg dobe feerig kolordéw,
cyfr i zakodowanych informacji. W kontroli lotniska jeden z kluczowych elementéw wyposazenia
kryje sie zwykle na dachu wiezy. Obracajgca sie raz na sekunde antena i zestaw komputeréw
pozwalajg pokazaé, cho¢ czasem z dos$¢ ograniczong doktadnoscia, co dzieje sie na ziemi, na
terenie lotniska. To szczegdlnie wazne, gdy pogoda lub pora doby powoduje, ze zmyst wzroku
po prostu nie wystarcza. Zaawansowany system tego typu kryje sie pod nazwg A-SMGCS (czyli
Advanced-Surface Movement Guidance and Control System). Jego mozliwosci, oprécz podgla-
dania tego, co dzieje sie na lotnisku, obejmuja takze mozliwos$c¢ reagowania na sytuacje, ktére
nie powinny mieé miejsca lub ktére mogg doprowadzié¢ do zagrozenia - jak choéby wtargniecie
na droge startowa.

Rzecz jasna, gdyby taki system zareagowat doktadnie w momencie wtargniecia, bytoby juz za
pozno. Zatem jest on projektowany i zwykle konfigurowany tak, by reagowac nim jeszcze dojdzie
do zagrozenia. Niestety, systemy takie reagujg na to co ,widzg" i co ,przewidujg”, nie na to, co
rzeczywiscie ma sie wydarzy<. Innymi stowy, jesli samolot bedzie szybko kotowat w strone drogi
startowej, nawet jesli kontroler wie, ze zezwolenie dla pilota oznacza, iz ten skreci kilkadziesiat
metréw przed krawedzig pasa, komputer prawdopodobnie zaalarmuje kontrolera, sadzac, ze
samolot za kilka sekund wjedzie na pas. W efekcie kontrolerzy na wielu lotniskach staneli przed
wyborem czy lepiej reagowaé na kazdy alarm, nawet jesli ich znakomita wiekszo$¢ wcale nie
oznacza zagrozenia, czy lepiej ograniczy¢ czutos$é systemu, nawet kosztem czasu pozostatego na
reakcje, dzieki czemu reakcja systemu bedzie wynikac czesciej z nadchodzacego ale juz realne-
go niebezpieczenstwa - tak, jak w sytuacji na zdjeciu ponize;j.

Rys. 4:
Alarm systemu A-SMGCS

)‘8, 9

(patrz opis ponizej
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Rys. 5: ,Zauwazono, ze odlegto$¢ miedzy salg operacyjng TWR a progiem drogi startowe;j
24R wynosi okoto 1,4 NM (okoto 2,5 km), zas w ciemnosci okolice progu przestoniete sa
$wiattami budynku terminala numer 1" (ttum. z ang.). "°

Rewers technologii, czyli wedtug Stanistawa Lema ,czarna rzeczywisto$¢”, to takze przeglady, na-
prawy i powolne starzenie czy niszczenie sie sprzetu. To konieczno$¢ jego serwisowania, uaktu-
alniania, itp. Nieoceniona jest tu rola personelu technicznego, obejmujacego swym doswiadcze-
niem to, czego gtowa kontrolera obja¢ nie prébuje. Problem pojawia sie jednak w momencie,
w ktérym zadania jednych i zadania drugich spotykaja sie twarza w twarz i kto$ musi ustgpic.
Innymi stowy, gdy akurat w najwiekszym ruchu na wieze koniecznie wejs¢ musi kilku technikéw
naraz, do wszystkich naraz zadzwoni niewyciszony telefon, a komputer, ktéry wymaga ich uwagi,
stoi doktadnie w linii tgczacej oczy kontrolera z np. hot spotem. Co to oznacza dla kontrolera?
To, ze odmawiajac stuzbom technicznym (czy lotniskowym, w przypadku prac na polu manewro-
wym lub w jego poblizu) mozliwosci wykonania prac, automatycznie bierze na siebie odpowie-
dzialno$¢ za efekty ewentualnie powstatej, w przysztosci, usterki. Wiedzac, ze usterka nie zwalnia
kontrolera z zadan zwigzanych z jej lub jego obowigzkami, co czyni wybér jeszcze trudniejszym.
| tu, nieco per analogiam, powstaje pytanie czy kontroler powinien zosta¢ uznany za osobe wy-
tacznie odpowiedzialng, gdy dziatania, np. portu lotniczego, choéby w ramach rozbudowy lotni-
ska, zmniejszajg lub catkowicie uniemozliwiajg efektywnag obserwacje tych czesci lotniska, ktére
z punktu widzenia bezpieczenstwa obarczone sg najwyzszym ryzykiem?

Zawsze warto pamietad tez o najbardziej ztozonej kwestii w dziedzinie awiacji - czynniku ludzkim,
czyli human factor. Ciagly proces dokonywania wyboréw w warunkach wysokich oczekiwar i ma-
lejacych zasobdw w warunkach najwyzszej odpowiedzialnosci i nierzadko obawy o mozliwg kare
to dla kontrolera meczace zadanie. Sytuacji nie poprawia $wiadomos¢, ze wtargniecie na droge
startowa moze zosta¢ uznane za btad kontrolera nawet wtedy, gdy powodem byty dziatania zatogi
- takze wynikajace z niezamierzonych i nieoczekiwanych okolicznosci:

,Zatoga otrzymata prawidfowe zezwolenie na kotowanie do drogi startowej. Podczas kofowania
po krétkim odcinku drogi kofowania i blisko od krawedzi drogi startowej, w kokpicie rozlegfo
sie ostrzezenie dotyczace systemu klimatyzacji. Pilot zatrzymat samolot, a po chwili zorientowat
sie, ze przeciat juz droge kofowania, w ktéra miat skrecié kilka sekund wczesniej. Byto to efektem
zaskoczenia niespodziewanym alarmem. Fakt, ze z powodu natozonych ograniczen na przepusto-
wosc¢ sgsiedniego sektora zatoga miata tylko kilkanascie minut od uruchomienia silnikéw do startu
(a trwata wiasnie ,fala rozlotowa") réwniez miat wptyw na tempo wydarzeri w kokpicie.”
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“"The most important thing in communication is hearing what isn‘t said.” -
Peter F. Drucker

Na lotniskach, po polach manewrowych poruszaja sie nie tylko statki powietrzne, ale takze znaczna
iloé¢ pojazdéw. Chod trudno w to uwierzy¢, bywajg momenty w ktérych iloéé pojazdow w tacz-
nosci radiowej z TWR przewyzsza ilo$¢ samolotéw. Czy to oznacza, ze ruch nalezy wtedy uznaé
za ,maty"? Nie. | to z kilku powoddw. Po pierwsze pojazdy pojawiaja sie nagle. Tylko niewielka
ich ilo$¢ ,zapowiadana” jest z wyprzedzeniem, choc¢ i wtedy ze sporym marginesem czasowym
(,wyjedziemy za kwadrans, moze pdét godziny”). Po drugie dlatego, ze tylko nieliczni kierowcy
formalnie szkoleni sg z procedur tgcznosci w sposéb uporzagdkowany, regulowany i kontrolo-
wany. Tym samym wykonawcy zewnetrzni, choc realizujacy zlecenia na terenie lotniska, wyma-
gaja wzmozonej uwagi i czasem nadludzkiej cierpliwosci kontroleréw. | po trzecie - tgcznosc
z pojazdami realizowana jest poza czestotliwos$ciami lotniczymi. Oznacza to, ze cata komunikacja
z kierowcami pojazdow, za ktérg Asystent jest odpowiedzialny, musi trafi¢ do kontrolera odpo-
wiedzialnego za cze$c¢ pola manewrowego, na ktérym pojazd chce sie znalezé. Innymi stowy,
komunikacje z kazdym pojazdem nalezy, z punktu widzenia niezbednych zasobdéw, odpowied-
nio pomnozy¢: pojazd - Asystent, nastepnie Asystent - kontroler, pdzniej kontroler - Asystent
i wreszcie Asystent - pojazd.

Tym, co rézni stuzbe kontroli lotniska (TWR) od innych stuzb kontroli ruchu lotniczego, jest fakt, ze
nie ma dla niej wyznaczonego parametru occupancy, czyli maksymalnej ilosci zatdg/oséb, ktére
w danym momencie moga pozostawac w kontakcie radiowym z konkretnym kontrolerem. Mimo
tego, i bez wzgledu na owg ilo$é, jest on nadal zobowigzany do wystuchania kazdego komuni-
katu, upewnienia sie, ze go rozumie i udzielenia, bez opdznienia, nalezytej odpowiedzi. Takze
wtedy, gdy kierowca pojazdu nie uzywa standardowej frazeologii. | takze wtedy, gdy kontroler
nie jest w stanie ustysze¢ fragmentu komunikatu, bo zatoga samolotu podejmuje zupetnie nie-
zrozumiatg decyzje o nieuzywaniu stuchawek podczas kotowania (przez co jest gorzej styszalna).

Moje doswiadczenie wskazuje, ze komunikacja i frazeologia to nauki stopniowo coraz bardziej
pomijane, uznawane za narzedzie o mniejszym znaczeniu niz twarde prawo, regulacja, zapis
w dokumencie. Rozmawiajgc z drugg osobg, stojac twarza w twarz, reagujemy na jej lub jego
mowe ciata, mimike, tempo i intonacje wypowiedzi. Kontrolerzy i piloci, w zatozeniu, nie korzysta-
ja z catego tego repertuaru. Juz na etapie szkolenia nacisk ktadzie sie na jednostajnoséi bezna-
mietnosc¢” w komunikacji, by emocje nie stawaty sie wazniejsze niz tres¢. Tymczasem pominiecie
tych emocji, tak w stuchanym, jak i wypowiadanym komunikacie, moze oznaczac spore straty
w komunikacji w ogéle. Bo nierzadko w komunikacji najwazniejsze jest to, co nie zostato usty-
szane.

.Z powodu duzego natezenia ruchu kontroler poinformowat zatoge o tym, by po ladowaniu wy-
konata zakret, na drodze startowej, o 180 stopni i kofowata po tym samym pasie do swojej ptyty
postojowej. Kontroler siedzacy obok ustyszat, ze piloci w odpowiedzi uzyli stéw ,the other way”
Kontroler odpowiedzialny, jak sie potem okazafo, uznat to za okreslenie kotowania w strone od-
wrotng do kierunku lagdowania.

Po ladowaniu, gdy zatoga powoli zblizata sie do skrzyzowania pasdw, kontroler brat juz wdech,
by wydac zezwolenie na start z drugiej drogi startowej. Jego siedzacy obok kolega, zasugerowat,
by ten chwile poczekat. Kilka sekund pdzniej zatoga skrecita w druga (,the other”) droge (,way”)
startowa.

Kontrolerzy zwrécili sie do siebie. Drugi z nich powiedziat ,po prostu cos mi nie grato w tej odpo-
wiedzi” Uratowato ich przeczucie.”

Jak widaé, komunikacja dzieje sie takze miedzy kontrolerami. By byto to mozliwe, muszg byé
im zapewnione odpowiednie warunki. Od prozaicznej, mogtoby sie wydawaé, ciszy (o ktdra tak
trudno podczas prac remontowych, wizyt catych zespotéw technikéw czy niezapowiedzianych
i wieloosobowych wycieczek), az do takiej organizacji pracy, by na owag komunikacje kontroler
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po prostu miat czas (ilo$¢ statkdw powietrznych i pojazdéw na tacznosci, jakosé tej tacznosci,
technologia wspdtpracy i zasoby Asystenta, jesli w ogdle jest zapewniony kontrolerowi). A gdy
warunkow tych brak? No cdz, granice sa w nas. Warto wiec przemyslec, czy nalezy koniecznie
prowadzi¢ korespondencje naraz i ze wszystkim, ktdrzy (takze niezapowiedziani) sobie tego zy-
czg. Efekty ewentualnych btedéw i niedopowiedzen moga spasc na kontrolera. A przeciez, jesli
po godzinach ciszy port lotniczy nagle, pilnie i bez opdznien potrzebuje do réznych prac zajgé
¢wier¢ lotniska, nasuwa sie pytanie: ,co spowodowato, ze nagle i naraz éwier¢ lotniska wymaga
pilnych prac”? Czy ewentualne zaniedbania po stronie lotniska lub braki personalne o jednej
porze doby uzasadniajg przesuniecie wszystkich prac na godziny najwiekszego natezenia ruchu?

Czy senior kontroler wyrazit zgode na wizyte?
Jesli nie, skontaktuj sie pod numerem (22) 574 XX XX

Wytacz dzwonek telefonu/ -6w.
Jestesmy wyczuleni na dzwieki wokét nas, szanujemy cisze.

Podczas jednej wizyty zapraszamy
max. 5 oséb (razem z przewodnikiem)

Okres miedzy za 5 a 10 minut po godzinie to czas zmiany na
stanowiskach operacyjnych. Prosimy, nie przeszkadzaj nam wtedy.

Poznaj nasza prace stojac obok schodow.
Jesli chcesz podejs$é blizej - zapytaj kontroleréw o zgode.

Zdjecia wykonuj tylko z tarasu.

Rys. 6: Lista kontrolna dla gosci wiezy kontroli lotniska Chopina w Warszawie. Czy w nieco
zmienionej formie nie powinna obowigzywaé wszystkich pracownikéw wchodzacych do
sal operacyjnych wiez?

| co zrobisz?

Certyfikacja lotniska czy stuzby ruchu lotniczego narzuca koniecznosc spetnienia okreslonych wa-
runkéw. Nie ulega takze watpliwosci, ze uzyskanie i utrzymanie licencji kontrolera ruchu lotnicze-
go wymaga od posiadacza reprezentowania konkretnych umiejetnosci. A doktadnie uzyskiwania
okreslonego efektu w pracy operacyjnej. Mam silne przekonanie, ze w ramach realizowania tych
standardéw niezbedne jest zabezpieczenie czasu, przestrzeni i zasobdéw do tworzenia rozwigzan
dopasowanych do realnych potrzeb kontroleréw. Potrzeb wynikajacych z lokalnych ograniczen,
a przede wszystkim doswiadczen. Potrzeb odpowiadajacych na co$ wiecej niz wspdtczynniki,
liczby i wyniki na papierze. Bez tego nie moze by¢é mowy o bezpieczenstwie pracy i w pracy
kontrolera.

Bez watpienia zadanie to stoi tak przed kontrolerem, jak i przed jego pracodawca. Przed kadra
zarzadzajacg, przed liderami zespotdw. Przy rosnagcych i nadchodzacych zewszad presjach natury
ekonomicznej czy prawnej, pozostawienie kontroleréw bez wsparcia, kazac im akceptowac
i znosi¢ kolejne oczekiwania (np. portéw lotniczych), szybko prowadzi do nieréwnowagi siti moz-
liwosci. W tej sytuacji obarczanie kontrolera odpowiedzialnoscia za kolejne incydenty, np. wtar-
gniecie na droge startowa, takze gdy nie wynikajg one w zaden sposéb z dziatan kontrolerdw,
jest - co najmniej - nie fair.
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“Zatoga DLH4TX odebrata instrukcje od ATC, prawidfowo ja powtdrzyta, lecz sie do niej nie za-
stosowata” !

Wierze, ze jedli istniatby jeden i jedyny sposéb na zapobiezenie wszystkim incydentom typu run-
way incursion, juz dawno by$my go znali. Analiza kilkudziesieciu zdarzen z poprzedniej dekady,
wykonana wedtug metody SAFMAP, wykazata, ze remedium na wiele z nich sg poprzeczki $wietl-
ne stop-bar. Dokument EAPPRI, dzi$ dostepny juz w wersji trzeciej, w poréwnaniu do poprzed-
niego wydania rozrdst sie o potowe i zawiera jeszcze wiecej sugestii i rozwigzan majacych na celu
zapobieganiu incydentom wtargnied, wyraznie akcentujac znaczenie $cistej i realnej wspotpracy
podmiotéw operujacych w przestrzeni lotniska. Wymiana doswiadczen i faktéw, a nie wzajemnie
krytycznych opinii i oskarzen, jest niezbedna, by bez przerzucania odpowiedzialnosci reagowad
na potrzeby i oczekiwania. A to dalej powinno znajdowac swéj efekt w aktualnych i praktycznych
instrukcjach operacyjnych. Bagdz co badz, wielkie Cesarstwo Rzymskie oparte byto nie na spotka-
niach i dyskusjach, ale na systematycznym usuwaniu przeszkéd w jego budowaniu.

Powyzszy tekst napisatem na podstawie whasnych doswiadczen - tego, co widziatem i co prze-
zytem, a uzupetniajac nieco tym, co przeczytatem. To materiat oparty na realnym zrédle wiedzy,
bo pochodzacy z rzeczywistosci lotniskowej. | to przekonuje mnie nieustannie, ze warto co jakis
czas wracac¢ do zrédet. Do lektury opiséw zdarzen, ktére dzia¢ sie beda. Do analizy podstawo-
wych, aktualnych potrzeb. Do ulepszania jakosci komunikacji. Ale przede wszystkim do dbania
o siebie, o swoje granice, o swoje wtasne bezpieczenstwo. | cho¢ dla wielu we frazie ,stuzba ru-
chu lotniczego” akcent pada na pierwsze stowo, ja wiem, ze reprezentuje ,stuzbe kontroli ruchu
lotniczego”. | te kontrole takze Wam sugeruje zachowac - dla cudzego, ale i wlasnego bezpie-
czenstwa.

1 Dochodzenie wykazato, ze ten powazny incydent byt wynikiem btedéw, ktére nie zostaty wykryte oraz ktére wysta-
pity w czasie porannej zmiany konfiguracji drég startowych, tuz przed godzing 7 rano. Za przyczyne uznano tez fakt,
ze Airbus odlatywat wczesniej niz przewidywat to jego plan lotu, przez co korzystat z drogi startowej, do ktérej dojazd
wymagat trzykrotnego przecigcia aktywnego pasa startowego.

2 www.youtube.com/watch?v=1N5THRSp4hM (film); www.tinyurl.pl?cjqgHORE;j (raport koricowy w jezyku hiszpariskim).
3 https://www.icao.int/safety/RunwaySafety/Pages/Statistics.aspx

4 https://www.skybrary.aero/index.php/Runway_Incursion

5 Wszystkie opisane zdarzenia sa oparte na faktach. Celowo pominieto jednak daty i niektére miejsca. Celem jest
przedstawienie sytuacji, nie ustalanie, kto brat w nich udziat.

6 AIP Luxembourg

7 http://www.tinyurl.pl?ziSSBaEg

8 Fragment raportu koricowego (tlumaczenie z j. angielskiego): "Port lotniczy wyposazony jest w zaawansowany
system [...] (A-SMGCS) w celu monitorowania ruchu naziemnego [...]. System posiada funkcje ostrzegania kontrolera,
gdy nastepuje wtargniecie na droge startowa. System zadziatat, gdy DLH4TX naruszyta obszar chroniony drogi
startowej 01 (90 m od obu stron osi drogi startowej) [...]". Oznacza to, ze przy predkosci kotowania (okoto 15 weztéw)
pozostawia to okoto kontrolerowi tylko 12 sekund na pierwsza i od razu prawidtowa reakcje. Gdy samolot zacznie
nabieraé¢ predkosci podczas rozbiegu czasu pozostaje znacznie mniej.

9 Raport koricowy: http://www.tinyurl.pl?XhXQn9aM

10 www.skybrary.aero/bookshelf/books/4099.pdf

" Raport koricowy: http://www.tinyurl.pl?XhXQn9aM

12 https://www.eurocontrol.int/publications/european-action-plan-prevention-runway-incursions-eappri-v30

Skréty i definicje:

ACC - ang. Area Control Center - organ ustanowiony do zapewnienia stuzby kontroli
ruchu lotniczego w odniesieniu do lotéw kontrolowanych w podlegtych mu obszarach
kontrolowanych.


http://www.youtube.com/watch?v=1N5THRSp4hM
https://www.icao.int/safety/RunwaySafety/Pages/Statistics.aspx
https://www.skybrary.aero/index.php/Runway_Incursion
http://www.tinyurl.pl?ziSSBaEg
http://www.tinyurl.pl?XhXQn9aM
http://www.skybrary.aero/bookshelf/books/4099.pdf
http://www.tinyurl.pl?XhXQn9aM
https://www.eurocontrol.int/publications/european-action-plan-prevention-runway-incursions-eappri-v30
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AIP - ang. Aeronautical Information Publication - publikacja wydawana przez lub w imieniu
Paristwa, zawierajgca informacje lotnicze o charakterze trwatym, istotne dla zeglugi
powietrzne;j.

APP - ang. Approach control - stuzba kontroli ruchu lotniczego dla lotéw kontrolowanych
przylatujacych lub odlatujacych statkéw powietrznych.

A-SMGCS - ang. Advanced-Surface Movement Guidance and Control System - kombinacja
systemow instalowanych w celu utrzymania przepustowosci lotniska, w zakresie ruchu stat-
kéw powietrznych oraz pojazddw, we wszystkich lokalnych warunkach pogodowych przy
zachowaniu wymaganego poziomu bezpieczenstwa.

ATC - ang. Air Traffic Control - kontrola ruchu lotniczego - pojecie ogdlne obejmujace
wszystkie stuzby ruchu lotniczego dziatajgce w kontrolowanej przestrzeni powietrznej

i ustanowione w celu zapobiegania kolizjom miedzy statkami powietrznymi w locie, statkéw
powietrznych na polu manewrowym z przeszkodami i innymi statkami powietrznymi oraz
dla usprawniania i utrzymywania uporzadkowanego przeptywu ruchu lotniczego.

DLHATX (fonetycznie: Lufthansa Four Tango X-Ray) - znak wywotawczy samolotu wykonuja-
cego lot dla linii Lufthansa.

EAPPRI - European Aviation Plan for the Prevention of Runway Incursion - dokument wyda-
ny przez EUROCONTROL, zawierajacy zebrane informacje na temat metod zapobiegania
wtargnieciom na droge startowa.

ICAO Doc 4444 PANS-ATM (,Zarzadzanie Ruchem Lotniczym”) - dokument Miedzynarodo-
wej Organizacji Lotnictwa Cywilnego (ICAO) dotyczacy zarzadzania ruchem lotniczym. Jest
dokumentem obejmujacym najwazniejsze procedury i techniki pracy stuzb kontroli ruchu
lotniczego.

Pole wzlotéw - ang. Landing area - czes¢ pola ruchu naziemnego przeznaczona do startéw
i ladowan statkéw powietrznych.

Runway incursion - zdarzenie na lotnisku polegajace na nieuprawnionej obecnosci statku
powietrznego, pojazdu lub osoby na polu wzlotéw.

SAFMAP (Safety Function Map) - model badania zdarzen zwigzanych z wtargnieciem na
droge startowa, oparty na analizie dziatania kolejnych barier zabezpieczajgcych przed
incydentem.

Stop bar - poprzeczka zatrzymania - poprzeczka $wietlna ztozona z szeregu czerwonych, na
state wigczonych $wiatet, wmontowanych w powierzchnie drogi kotowania, przed krawedzia
drogi startowej. Wymaga sterowania recznego przez kontrolera (wytagczania i ponownego
wtaczania) i stanowi dodatkowa bariere bezpieczerstwa przed wtargnieciem na droge star-
towa (bezwzglednie zabronione jest przecinanie wtaczonej poprzeczki zatrzymania).

TWR - ang. Aerodrome control service - Stuzba kontroli lotniska - stuzba kontroli ruchu

lotniczego dla ruchu lotniskowego.

Maciej Szczukowski

Kontroler Ruchu Lotniczego TWR EPWA od 2001 r.

Instruktor szkolenia teoretycznego i praktycznego.

Psycholog, psychoterapeuta.
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Symulator kontroli ruchu lotniczego
w systemie szkolenia CZESC DRUGA

* Marek Gérecki

Ciag dalszy artykutu z numeru 3/2017

Historia programéw szkoleniowych siega poczatku drugiej potowy ubiegtego wieku, kiedy to
wskutek rozwoju lotnictwa, powstania systemu kontroli radarowej, radiolatarni i systemow nawi-
gacyjnych na trasach, a takze fgcznosci radiowej i frazeologii zgodnej ze $wiatowymi standarda-
mi, wprowadzono licencje kontrolera ruchu lotniczego. Okecie przygotowywato sie wéwczas do
uruchomienia kontroli zblizania oraz zainstalowania radaru PAR i systemu ILS, a przysztych kon-
troleréw wysytano na zagraniczne szkolenia, by zdobyli wiedze, ktéra mogliby pdzniej dzieli¢ sie
z nastepcami. Pierwszy polski Osrodek Szkolenia Kontroleréw Ruchu Lotniczego powstat w latach
60. ubiegtego wieku w Rzeszowie. Obok kursu teoretycznego, podstawg treningu byto wdwczas
szkolenie proceduralne, podczas ktérego kursant operujacy na paskach postepu lotu utrzymywat
dwukierunkowg fgcznos¢ radiowa z pseudopilotem. Symulator byt faktycznie roztozong na stole
mapa z naniesionymi drogami lotniczymi i klockami symbolizujgcymi samoloty oraz zestawem tacz-
nosci zmodyfikowanym tak, by imitowat zachowanie potaczenia na linii kontroler - pilot. Kilka lat
podzniej dotaczyta do niego makieta Okecia z o$wietleniem i tgcznoscig radiowa, zbudowana przez
warszawskie zaktady elektroniczne.

Osoby z licencjg proceduralng mogly trafi¢ nastepnie na drugi etap szkolenia, ktéry odbywat sie
juz w nowym budynku Centrum Kontroli Ruchu Lotniczego w Warszawie. Pierwszy symulator rada-
rowy zostat dostarczony przez angielska firme Solartron i byt analogowy, mechaniczno-elektryczny.
Woprowadzony do wskaznika ruchowego sygnat pozwalat na zobrazowanie nawet czterech samolo-
téw, co na tamte czasy byto duzg iloscig. Stanowiskiem pseudopilockim byto natomiast urzadzenie
ztozone z dwéch konsol z wysokosciomierzem i predkosciomierzem oraz dzojstikiem do kierowa-
nia samolotem, pozwalajgce na jednoczesng kontrole zachowania czterech statkdéw powietrznych.

Kursanci i pseudopiloci wykorzystywali Solartron do potowy lat 80., kiedy to urzadzenie stato sie
przestarzate i niewystarczajgce. Zastgpit je wtedy symulator rodzimej produkgji IKS (Imitator
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Kierowania Samolotem), stworzony pierwotnie dla wojska przez Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
(ITWL). Symulator sktadat sie z dwdch analogowych wskaznikéw radarowych z ekranami pokrytymi
pomaranczowym pleksi, dajacych odbicie radaru pierwotnego. Za jego sygnat odpowiadat duzy, gto-
$ny generator oraz pie¢ komputeréw, odpowiedzialnych za dziatanie konkretnych elementdw, jak
ruch samolotéw, radary, rozsytanie danych i komunikacje radiowg. Dane do ich pamieci byty wpro-
wadzane przed ¢éwiczeniem, a pseudopiloci obstugiwali maszyny na biezgco za posrednictwem ter-
minali tekstowych.

Kolejnym krokiem byto przeniesienie w 1987 roku catej infrastruktury Osrodka Szkolenia Kontrole-
réw Ruchu Lotniczego z Rzeszowa i lokalizacji warszawskiej w jedno miejsce - do nowego budyn-
ku, wybudowanego na tytach CKRL. Symulator zostat niebawem wzbogacony o czeskg produkcje
przeznaczong do ¢wiczen proceduralnych. W 1993 roku ITWL stworzyt nastepce IKS-a, model SKL
9304. Nowoczesne narzedzie pozwalato na wprowadzenie mapy lotniczej do pamieci komputera
oraz symulowato echo radaru wtérnego. Symulator dziatat dzieki pieciu serwerom wyposazonym
w bardzo mocne, jak na tamte czasy, procesory Intel 386. Komputery te modelowaty trzy przestrzenie
i byly dedykowane do konkretnych zadan: obstugi radaru pierwotnego, wtérnego i precyzyjnego
podejscia, prawidtowe funkcjonowanie catoksztattu éwiczen i rozdzielanie danych. SKL 9304 sktadat
sie z trzech stanowisk kontrolerskich (dla kontroli obszaru i zblizania) oraz o$miu terminali pseudopi-
lockich, podpietych do wspdlnego komputera z procesorem Intel 286. Symulator, zwany tez czasem
ITWL I, pozwalat na wczesniejsze zaprogramowanie scenariuszy ¢wiczen, dawat tez znacznie wieksze
mozliwosci po stronie pseudopilotéw. Mieli oni wiekszg kontrole nad zachowaniem samolotéw, choé
nadal nie dysponowali zobrazowaniem radarowym.

Kamieniem milowym byta zmiana, jaka dokonata sie w potowie lat 90. ubiegtego wieku. Wtedy do
Osrodka Szkolenia trafit symulator amerykanskiej firmy Hughes Training (pdzniej Raytheon), stano-
wigcy uzupetnienie dla SKL 9304. Wtozyt on w rece kursanta narzedzia pozwalajgce sprawdzié track
i predko$¢ danego samolotu na zobrazowaniu oraz mierzy¢ odlegtosci. Statki powietrzne zaczety
by¢ oznaczane callsignami, a cata infrastruktura pozwolita na odgrywanie skomplikowanych éwiczen
o duzym ruchu. Po stronie pseudopilockiej zainstalowano dwanascie stanowisk wyposazonych w in-
dywidualne komputery z procesorami Pentium 133. Pojawito sie zobrazowanie radarowe oraz funk-
cjonalny interfejs, pozwalajgcy nadzorowaé i zmieniaé parametry lotu poszczegdlnych samolotéw
oraz uwarunkowywac ich zachowanie. Symulator dat tez mozliwosé tworzenia nowych przestrzeni
i lotnisk. Znaczaca czescig produkcji Hughesa byty stanowiska wiezowe, umozliwiajace szkolenie na
roznych polskich lotniskach, wraz z wygenerowanym komputerowo widokiem samolotéw startuja-
cych, ladujacych i poruszajacych sie po drogach do kotowania. Za zobrazowanie graficzne odpowia-
dat serwer Silicon Graphics Onyx, pozwalajgcy na dodawanie efektéw pogodowych czy tez ognia
i eksplozji w razie potrzeby.

W 1998 roku caty Osrodek Szkolenia przenidst sie ponownie, tym razem do nowego budynku -
Centrum Zarzadzania Ruchem Lotniczym, gdzie SKL 9304 oraz Hughes stuzyty razem przez kolejna
dekade. Ich miejsce zajat dopiero symulator BEST, ktérego komputery oraz system zostaty zmoder-
nizowane na poczatku 2016 roku i ktéry rok pdzniej zostat przeniesiony do budynku OSA. Waga
przywigzywana do jakosci symulatoréw szkoleniowych pokazuje, jak istotnym czynnikiem w procesie
przygotowania przysztego kontrolera do pracy operacyjnej jest caty cykl szkolenia. Zaréwno fachowa
wiedza przekazywana na kursie teoretycznym, jak i realistyczne éwiczenia angazujace instruktoréw,
pseudopilotow i specjalistyczny sprzet treningowy oraz w koricu weryfikacja na sali operacyjnej maja
sprawié, ze zasiadajacy ostatecznie do samodzielnej pracy, przeszkolony wg konkretnych standar-
déw cztowiek faktycznie zadba o bezpieczenstwo w polskiej przestrzeni powietrzne;.

Marek Gérecki

Zespdt Operacyjny (AYTO), dziennikarz lotniczy.




28 / SAFE SKY Biuletyn Bezpieczeristwa Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej

Przeglady bezpieczenstwa
- metodologial

Rafat Suchenek

Wszystkie obecnie obowigzujgce przepisy i miedzynarodowe standardy naktadajg na organiza-
cje lotnicze obowiazek dazenia do zapewnienia najwyzszego poziomu bezpieczenstwa, ktore
mozliwe jest poprzez systemowe podescie do kwestii safety. Narzedziem powszechnie wykorzy-
stywanym w tym zakresie jest System Zarzadzania Bezpieczenstwem ustanowiony przez ICAO,
a kluczowa role jako jeden z elementéw odgrywajg m.in. przeglady bezpieczenstwa.

W powszechnej opinii sadzi sie, ze przeglady to swego rodzaju "polowanie na czarownice",
a prawda jest taka, ze majg one na celu przede wszystkim zdobycie wiedzy i uswiadomienie Kie-
rownictwu aktualnego poziomu bezpieczenstwa w poszczegdlnych obszarach odpowiedzialno-
$ci z zakresu SMS, jak réwniez w przypadku identyfikacji zagrozenia - konieczno$é wprowadze-
nia zmian w celu poprawy bezpieczenstwa.

Przeprowadzaniem przegladéw bezpieczerstwa w Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej zaj-
muje sie Zespdt Monitoringu i Przegladéw Bezpieczenstwa. To na zespole spoczywa obowig-
zek zebrania wszelkich informagji, ktére moga mieé wptyw na zapewnienie bezpieczenstwa
wykonywania operacji lotniczych. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami, w Polskiej Agencji Zeglugi
Powietrznej przeprowadza sie dwa typy przegladow: okresowe oraz celowe. Te pierwsze
obejmuja szeroki zakres dziatan organizacji lub stuzby i sg realizowane na podstawie zatwier-
dzonego planu przegladdéw bezpieczenstwa na dany rok kalendarzowy. Pamietac nalezy, ze
w gtéwnej mierze przeglady bazujg na otrzymanych informacjach od personelu operacyjnego
i technicznego. Do tego celu wykorzystuje sie anonimowe ankiety. Stanowig one jeden ze spo-
sobdéw sprawdzania poszczegdlnych elementéw oraz proceséw wykorzystywanych i stosowa-
nych w organie zarzadzania ruchem lotniczym.
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Na podstawie ankiet mozna uzyskac¢ informacje dotyczace wielu aspektéw organizacji, w tym:

e spostrzezenia i opinie personelu operacyjnego i technicznego dotyczace operacji,
procedur, sprzetu czy szkolen;

poziom wspdtpracy pomiedzy réznymi grupami pracownikdw;

obszary problematyczne lub waskie gardta w codziennych operacjach;

kultura bezpieczenstwa firmy;

obszary niezgody;

propozycje rozwigzan od personelu.

Na podstawie ww. informacji, organizacja moze zminimalizowaé ryzyko wystepowania niepo-
zadanych dziatan i reagowac proaktywnie poprzez poprawe ich proceséw. Kwestie przekazane
przez personel w ankietach sa poddane wnikliwej analizie i omawiane z Lokalnym Specjalista ds.
Bezpieczenstwa (LSM) oraz z Kierownictwem. Ankiety przeprowadzane sa w formie elektronicz-
nej. Z uwagi na kwestie zwigzane z polityka bezpieczenstwa informacji obowiazujaca w firmie,
nie ma mozliwosci umieszczenia ankiety na zewnetrznym serwerze, co moze stanowic niewielkie
utrudnienie, kiedy personel chciatby wypetié ankiete bedac poza miejscem pracy. Ankieta ma
przyjazna forme (stosowane sa pytania otwarte) tak, aby czas na wypetienie nie zniechecat do
jej wypetnienia, a zachecat do podzielenia sig istotnymi informacjami. Nalezy dodaé, ze ankiety
przed ich udostepnieniem, konsultowane sa z Kierownikami komérek organizacyjnych objetych
przegladem.

To od Was (personelu operacyjnego, technicznego) zalezy powodzenie przeprowadzenia pro-
cesu ankietowego. Personel powinien mieé swiadomosé, ze przekazywane dane powinny by¢
pozbawione emocji i nie powinny by¢ traktowane jako mozliwo$é powiedzenia o wszystkich
ztych rzeczach, jakie dotyczg ich obszaru odpowiedzialnosci. Nalezy wybrac te najbardziej istot-
ne, dotyczace zakresu bezpieczenstwa i przekazac je w sposdb przejrzysty, argumentujac potrze-
be ich usprawnienia. Warto réwniez dzieli¢ sie pozytywnymi aspektami Waszej pracy.

Pamietajcie réwniez o tym, ze nie wszystkie zgtoszone problemy automatycznie doprowadza
do wdrozenia sugerowanego rozwigzania. Niektérych zagadnien nie bedzie mozna wprowadzi¢
wcale, z uwagi np. na kwestie finansowe lub inne czynniki niezalezne od firmy.

Dodatkowo, w ramach przegladéw bezpieczenstwa, oprécz ankiet, prowadzone sg wywiady
i nieformalne rozmowy, sprawdzeniu podlegaja wydane rekomendacje z wczesniejszych prze-
gladdéw bezpieczenstwa, analizie podlegajg procedury, raportowanie zdarzen, wymagania za-
warte w analizach bezpieczenstwa, jak réwniez realizacja zalecen bezpieczenstwa. Dopiero po
zebraniu wszelkich niezbednych informacji, mozliwe jest podjecie stosownych dziatart w celu wy-
eliminowania problemu, przedstawienia sugestii rozwigzania problemdw zwigzanych z bezpie-
czenstwem i wystawienie rekomendacji do ich realizacji. Dlatego tak wazne jest dzielenie sie in-
formacjami i przekazywanie wszystkich istotnych kwestii, osobom przeprowadzajacym przeglad.

Pdzniej pozostaje juz tylko przygotowanie raportu koncowego, na ktérego sporzadzenie potrze-
ba czasu z uwagi na konsultacje z réznymi komdrkami organizacyjnymi PAZP. W ramach nowych
rozwigzan systemowych, Zespét Monitoringu i Przegladéw Bezpieczenstwa zmienia sposéb po-
dejscia, dostosowujac sie tym samym do wymagan rozporzgdzenia wykonawczego Komisji (UE)
2017/373 (ATM/ANS.OR.B.005), w ramach ktérych bedg powotywane Zespoty/Grupy eksper-
téw ds. przeprowadzania przegladdw (z uwagi na réznorodnosc¢ zagadnien zwigzanych z prze-
gladami do Zespotéw przydzielane beda w miare potrzeb osoby z réznych obszaréw organizacji,
w celu dzielenia sie wiedzag i wspomagania pracy przeprowadzajgcego przeglady). Dodatko-
wo, Dyrektor komorki objetej przegladem bedzie miat mozliwos$¢ wyznaczenia specjalisty, jako
wsparcie przy przeprowadzaniu przegladu. Przed podpisaniem koricowej wersji raportu wszyst-
kie zagadnienia, propozycje rozwigzania problemu konsultowane beda z ww. personelem tak,
aby uniknaé niepotrzebnych nieporozumien i ustalania nierealnych termindw ich realizacji.
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Podpisany raport z przegladu bezpieczenstwa, przekazywany jest do adresatéw zalecen. W ramach
prac nad poprawa w zakresie przekazywania informacji po przeprowadzonym przegladzie bezpie-
czenstwa, Zespdt Monitoringu i Przegladéw Bezpieczenstwa modernizuje rejestr zalecen i rekomen-
dacji bezpieczenstwa, w ktérego budowanie zaangazowat sie jeden z pracownikéw ds. ustug IT
w firmie. Projekt jest w korncowej fazie realizacji. Nowy rejestr umozliwi przekazywanie bezposrednio
do adresatéw informacji w formie elektronicznej o wystawionych rekomendacjach oraz terminach
ich realizacji. Dodatkowo system bedzie wysytat przypomnienia na kilka dni przed uptywem kornca
terminu o braku podjetych dziatart w danym zakresie. Adresat ze swojego poziomu bedzie mégt
wprowadzac informacje o statusie, nanosi¢ uwagi oraz dodawac zatgczniki na dowdd realizacji za-
lecen/rekomendacji. Przekazane informacje w dalszej kolejnosci beda analizowane z poziomu
administratora Zespotu Monitoringu i Przegladdw Bezpieczenstwa i podejmowane decyzje o zaak-
ceptowaniu, badz w razie watpliwosci lub braku akceptadji realizacji wystawionej rekomendadiji, po-
dejmowania dalszych konsultacji z bezposrednim adresatem.

Drugim typem przegladéw bezpieczenstwa mozliwym do przeprowadzania w Polskiej Agencji
Zeglugi Powietrznej sa przeglady celowe, ktére obejmuja wybrany wycinek dziatalnosci organizadji
lub stuzby i sg realizowane w sytuacji, gdy:

e zinnego przegladu bezpieczenstwa wynika, ze jakis obszar wymaga podjecia dodatkowych
czynnosci i ustalen,

e nastepuje zmiana wartosci wskaznika poziomu bezpieczenstwa lub zwiekszenie liczby zgta-
szanych zdarzen dotyczacych danego elementu / osrodka ATM,

e zostajg zidentyfikowane obszary o zwiekszonym ryzyku incydentéw i wypadkéw w ruchu lot-
niczym,

e wystepuje konieczno$¢ zbadania realizacji zalecenia wystawionego po badaniu incydentéw
w ruchu lotniczym,

e zewnetrzny audyt wykaze istotne nieprawidtowosci w funkcjonowaniu Systemu Zarzadzania
Bezpieczenstwem w Ruchu Lotniczym,

e planowane sg zmiany w dziatalnosci organizacji takie jak wprowadzenie nowego sprzetu czy
systemu,

e zmianie ulega kluczowy personel operacyjny, techniczny jak np. kierownik jednostki czy pilot.

W odniesieniu do przeprowadzania przegladéw celowych, obowigzujg te same procedury co przy
przegladach okresowych.

Pamietajcie, zeby przekazywad wszystkie istotne informacje podczas przegladdw
bezpieczenstwa, co utatwi identyfikacje problemoéw i podjecie odpowiednich kro-
kéw zaradczych. Zespét przeprowadzajgcy przeglady nie jest waszym wrogiem,
stanowi niejako tacznik pomiedzy pracownikami operacyjnymi / technicznymi
a Kierownictwem, aby wspdlnie pracowac na rzecz poprawy bezpieczenstwa
w organie zarzadzania ruchem lotniczym.

Rafat Suchenek

Specjalista ds. przegladéw bezpieczenstwa.
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Bezpieczenstwo energetyczne
Centrum Zarzadzania Ruchem Lotniczym

s Tomasz Dzik

=

Fot. 1 Centrum Zarzadzania Ruchem Lotniczym. (Zrédto: PAZP)

Awaria zasilania w warszawskim CZRL i jej rozmiary, skutkujgce zamknieciem FIR Warsza-
wa, wzbudzity wiele emocji i oczekiwan personelu operacyjnego w zakresie dziatan, ktére
pozwolg uniknagé takiej sytuacji w przysztosci. Wyjasniono przyczyny zdarzenia oraz prze-
prowadzono dziatania naprawcze wynikajace z audytu energetycznego. Materiaty z dziatan
naprawczych postuzyty do opracowania artykutu, ktéry przekazujemy w ramach Biuletynu
Bezpieczenstwa PAZP.

Artykut przedstawia uwarunkowania techniczne dotyczace zasilania energia elektryczng
obiektu CZRL przy ul. Wiezowej 8 po realizacji dziatart naprawczych. Zostat opisany szcze-
gdétowo uktad zasilania podstawowego, awaryjnego i bezprzerwowego obecnie funkcjonu-
jacy w CZRL. Ponadto oméwiono topologie uktadu zasilania pozwalajgcg na minimalizacje
ryzyka wystapienia podobnej awarii w przysztosci i poprawiajgca prowadzenie eksploatacji
tych uktaddéw bez pogarszania stopnia zabezpieczenia obiektu podczas ich wykonywania.

1. Opis uktadu zasilania w CZRL

W obiektach krytycznych, jakim jest CZRL, uktad zasilania energig elektryczng odbioréw tech-
nologicznych o wysokiej waznosci sktada sie z zasilania podstawowego liniami miejskimi oraz
systemow zasilania awaryjnego i bezprzerwowego. Zadaniem takich uktaddéw zasilania jest
dostarczanie energii w sposéb ciggty do pracujacych systemoéw technologicznych.

Zadaniem systemu zasilania podstawowego (linie miejskie) jest zasilanie obiektu w spo-
séb dtugotrwaty. Normalnym zjawiskiem dla tego systemu zasilania sa wystepujace krotkie
przerwy (do kilku sekund) wynikajace z przetgczen sekcji zasilania rozdzielnic nalezacych
do podmiotéw energetyki zawodowej oraz dtuzsze i dtugie przerwy (od kilku minut do
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kilku godzin) wynikajace z awarii lub prowadzonych planowych prac remontowych. CZRL po-
siada dwie linie zasilania podstawowego (SN) oraz uktad automatyki Samoczynnego Zatacza-
nia Rezerwy (w skrécie SZR) zapewniajacy przetgczanie zasilania w przypadku zaniku napiecia
dowolnej linii zasilania podstawowego.

System zasilania awaryjnego realizowany jest w oparciu o agregaty pradotwércze. Jego zada-
niem jest zasilanie obiektu w przypadku wystapienia dtuzszej lub dtugiej (od kilku minut do
kilku godzin) przerwy zasilania podstawowego. Zbiorniki paliwa agregatéw pradotwdrczych
dobrane sg tak, aby zapewnié¢ minimum 15 godzinng prace autonomiczna agregatéw bez po-
trzeby dotankowywania.

System zasilania bezprzerwowego realizowany jest w oparciu o UPS-y oraz sitownie DC. Poje-
cie UPS (ang. Uninterruptible Power Supply - nieprzerywalne zasilanie energig) oznacza urza-
dzenie lub system, ktérego funkcja jest utrzymanie zasilania innych urzadzen elektrycznych lub
elektronicznych w przypadku zaniku lub nieprawidtowych parametréw zasilania sieciowego.
Podstawowym zadaniem UPS-éw oraz sitowni DC jest zasilanie odbioréw w czasie przerw sys-
temu zasilania podstawowego oraz w czasie wystgpienia dtuzszej lub dtugiej przerwy zasilania
podstawowego, od chwili jego zaniku do czasu wystartowania agregatéw pradotwérczych.
Automatyka autostartu agregatu powoduje zwykle zatagczenie agregatu do pracy w czasie do
4 minut. Autonomie pracy UPS oraz sitowni DC zapewniajg akumulatory, ktére w CZRL projek-
towane sg na minimum 15 minutowa autonomie pracy pod petnym obcigzeniem, co w obec-
nych warunkach obcigzenia UPS-6w i sitowni DC, wydtuza ich autonomie pracy do kilku godzin.

Konstrukcja i zasada pracy UPS-6w zastosowanych w CZRL przedstawia rysunek nr 1.

Wytacznik
bypass’u
remontowego
r--- - - -""-""-""""-"""-"-"-"-""-""-""-""-"""-""-""—-"=-"==-= A
| Bypass |
Siec 2 4 I
Zasilanie | 1
Bypassu 1 I— Wytacznik 1 Wyjscie napiecia
AC DC P
Sie¢] —m8 1| wyjsciowy | bezprzewodowego
Zasilanie | DC AC UPS’a |
podstawowe | 1
, Prostownik Falownik |
I Sieciowy UPS I
L e e e e m - e e e e e e e e e e e _— e — - 4
Bateria

Rys. 1: Konstrukcja i zasada pracy UPS-6w
zastosowanych w CZRL. (opracowanie wlasne)

Zastosowane rozwigzanie jest typem UPS-a z podwdjnym przetwarzaniem, co oznacza, ze za-
silanie sieciowe (przemiennopradowe) jest przeksztatcane na zasilanie statopradowe przez
prostownik sieciowy, nastepnie przeksztatcane jest na zasilanie przemiennopradowe przez
falownik. W torze zasilania statoprgdowego podtgczone sa baterie chemiczne, ktére stanowig
zrédto energii tego uktadu w przypadku zaniku zasilania podstawowego. Przejscie uktadu na
prace z baterii chemicznych nastepuje bezprzerwowo. Ponadto uktad posiada linie bypassu
zasilanego z innej sekgji rozdzielni, ktdry jest ostatnim ogniwem zatgczanym do pracy w przy-
padku, gdy nie jest mozliwe zasilanie odbioréw przez falownik (zanik zasilania prostownika
i koniec autonomii bateryjnej lub awaria w ukfadzie toru podstawowego UPS). W celu zapew-
nienia mozliwosci naprawy/wymiany jednostki UPS uktad posiada reczny bypass remontowy,
ktéry mozemy bezprzerwowo zataczyé. Gtéwng zaletg takiego rozwigzania jest stata filtracja
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i stabilizacja parametréw elektrycznych napiecia odbiornikéw (likwidacja zaktécen, przepieé,
zapaddw itp. zjawisk).

2. Dziatania w zakresie poprawy bezpieczenstwa energetycznego CZRL
w 2017 roku

W CZRL na koniec 2016 roku zasilanie podstawowe realizowane byto przez dwie linie zasila-
jace 15 kV, zasilanie awaryjne z wykorzystaniem dwéch agregatéw pradotwoérczych o mocy
1250 kVA kazdy, natomiast zasilanie bezprzerwowe z trzech pracujgcych réwnolegle jednostek
UPS A, UPS B i UPS C o mocy 300 kVA kazda. Poszczegdlne jednostki UPS A, B i C praco-
waty z trzema gateziami baterii akumulatoréw VRLA. Na kazda gataz sktadaty sie tacznie 64
monobloki. W podstawowe] konfiguracji prostowniki sieciowe poszczegdlnych jednostek UPS
zasilane byty z sieci 1, za$ bypassy poszczegdlnych jednostek UPS z sieci 2. Automatyka ukta-
du Samoczynnego Zatgczenia Rezerwy (SZR) rozdzielnicy 0,4 kV i agregatéw pradotworczych
zbudowana byta w oparciu o redundantne sterowniki z terminalem operatorskim.

Wyjscia jednostek UPS podtaczone byty do dwusekcyjnej rozdzielni RUPS (wyposazonej
w facznik sekcji). W normalnym stanie pracy systemu facznik sekcji byt zamkniety, co skut-
kowato konfiguracjg systemu UPS do pracy réwnolegtej 3 jednostek UPS A, UPS B i UPS C
(system o mocy 600 kVA), tworzac
SIEC 1 SIEC 2 uktad n+1. Uktad wyposazony byt
w bypass centralny z blokada za
pomoca ktédki (bypass remonto-
wy). Z rozdzielni RUPS zasilane byty
rozdzielnie zlokalizowane na sali
operacyjnej (sala kontroleréw), na
salach technicznych oraz na wiezy.
Rozdzielnie te réwniez wykonane
byty jako dwusekcyjne z tgcznikiem
sekcji. W stanie normalnej pracy
tacznik sekcji byt otwarty.

TR2

Struktura systemu zasilania syste-

mu Pegasus 21 w obiekcie CZRL
w PAZP na koniec 2016 roku zosta-
ta przedstawiona na rysunku nr 2.

b
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Przedstawiona na rysunku nr 2 konfiguracja systemu zasilania powodowata, ze uktad posiadat
wihasnosci uktadu zasilania zgodnego z TIER Il, tzn. cechowat sie dostepnoscig na poziomie
~99,75% ze Srednim rocznym czasem niedostepnosci wynoszacym ~22h oraz prawdopodo-
bienstwem jednej awarii (wytaczenia) na rok. Ponadto posiadat pojedyncze punkty awarii i nie
byt odporny na usterki czy tez pojedyncze wydarzenie. Newralgicznym elementem byta zreali-
zowana instalacja, w ktorej odbiory zasilane byty z tego samego punktu - wyjscia UPS.
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W 2017 roku uktad zasilania systemu Pegasus 21 zostat przebudowany na uktad zgodny z TIER IV.
Do istniejgcego uktadu dobudowana zostata druga linia zasilajgca odbiory na sali technicznej
i operacyjnej (kolor czerwony).

Struktura systemu zasilania systemu Pegasus 21 w obiekcie CZRL na koniec 2017 roku zostata
przedstawiona na rysunku nr 3.

@ @ Rys. 3:
SIEC 1 7 7 SIEC 2 Struktura systemu zasilania systemu
‘ ‘ Pegasus 21 w obiekcie CZRL w PAZP
TR1 ZK-AG TR2 na koniec 2017 roku.
(opracowanie wtasne)
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mentdw infrastruktury zapewniajacych
prace systemu po kazdej awarii).

Struktura systemu zasilania Pegasus 21 od stycznia 2018 roku to dwa niezalezne tory na kazdym
odcinku instalacji. Zasilanie podstawowe z dwu zZrédet energii sredniego napiecia (15 kV), rezer-
wowane na rozdzielni gtéwnej 0,4 kV przez zrédto zasilania awaryjnego w postaci dwdch pracuja-
cych réwnolegle agregatéw pradotwérezych. Rozdzielnia gtéwna 0,4 kV dwusekcyjna z otwartym
sprzegtem. W rozdzielni gtéwnej zainstalowany uktad Samoczynnego Zatgczenia Rezerwy (SZR)
obejmujacy wytaczniki gtéwne i pozwalajacy na automatyczne przetagczanie pomiedzy istniejgcymi
zrédtami energii. Jednostki UPS zasilane kazda ze swojej sekcji rozdzielni gtéwnej 0,4 kV o mocy
znamionowej pozwalajgcej na bezpieczne (z przewidzianym zapasem mocy na rozruchy i stany
przejéciowe w instalacjach odbiorczych) zasilanie wszystkich odbioréw przez pojedyncza jednost-
ke. Kazda jednostka posiada swoja rozdzielnig, z ktérej zasilane sg listwy zasilajgce (PDU), odbiory
jednozasilaczowe poprzedzone sg uktadem elektronicznego przetacznika bezprzerwowego (STS).
W kazdym pomieszczeniu technicznym zainstalowano jednostki chtodzenia gwarantujgce mozli-
wosc¢ zapewnienia prawidtowych warunkéw pracy znajdujgcych sie tam urzadzen. Jednostki UPS
w normalnym stanie pracy obcigzone sa réwnomiernie z zasada obcigzenia ponizej 50% swoich
mocy znamionowych, aby w przypadku awarii jednej jednostki, druga przejeta catosé obciazenia.
W pomieszczeniu kontroleréw w celu zapewnienia petnej funkcjonalnosci stanowisk traktowane
sg one jak odbiory jednozasilaczowe i zasilane sg z dwdch linii przez static switch (STS).

Ponadto zostaty przeanalizowane i poprawione instrukcje eksploatacji instalacji i urzadzen w CZRL
oraz zmieniono sposéb prowadzenia przegladdw okresowych.



SAFE Biuletyn Bezpieczenstwa Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej / 35

3. Planowane dziatania w zakresie dalszej poprawy bezpieczenstwa
energetycznego

Dziatania wykonane w 2017 roku w znaczny sposéb podniosty poziom bezpieczenstwa ukfa-
du zasilania CZRL i poprawity komfort prowadzenia zabiegdéw eksploatacyjnych. W roku 2018
zaplanowane zostaty kolejne dziatania w zakresie poprawy bezpieczenstwa energetycznego
CZRL. Sa to, np.:

modernizacja instalacji dystrybucji energii elektrycznej na salach technicznych,
modernizacja instalacji zasilajacych na wiezy,

przebudowa sitowni DC i modernizacja ich instalacji zasilajacych,

wdrozenie programu do wspomagania eksploatacji obiektéw technologicznych.

Dziatanie te obecnie sg w fazie wykonawczej lub przygotowania postepowan przetargowych.
Podsumowanie

Istniejgca struktura zasilania odbioréw krytycznych na odcinku od zrédet wytwérczych czy linii
najwyzszych napieé (NN) do stacji SN posiada bardzo dobre uwarunkowania do zapewnienia
ciggtosci zasilania podstawowego, tj.:

e dwa niezalezne zrédta zasilania w postaci elektrocieptowni oraz gtéwnej stacji
energetycznej;
e niezalezne geograficznie dwie linie dystrybucyjne 15kV;

W ramach dziatan wynikajacych z przeprowadzonego audytu energetycznego przebudowano
uktad pracy UPS z systemu jednotorowego n+1 na uktad dwutorowy 2(n+2, n+3) zapewniajacy
duzo wiekszg niezawodnos$¢ pracy systemu.

W zwigzku z dokonang diagnozg przyczyn wystapienia awarii zostaty zaproponowane i sg suk-
cesywnie podejmowane dziatania naprawcze, w tym:

e zweryfikowano procedury i opracowano ich zmiany majace zapobiec tego typu
zdarzeniom w przysztosci, w szczegdlnosci poprzez wyeliminowanie punktéw po-
tencjalnych zagrozen i ztej sekwencji wykonywanych czynnosci;

e przygotowano zmiane konfiguracji uktadu zasilania w celu zapewnienia zgodnosci
z TIER IV, tj. najwyzszego poziomu niezawodnosci wedtug miedzynarodowej orga-
nizacji Uptime Institute.

Dziatania dotychczas wykonane w znaczny sposéb podniosty poziom bezpieczenstwa uktadu
zasilania CZRL i poprawity komfort prowadzenia zabiegdéw eksploatacyjnych. Obecnie prowa-
dzenie przegladdw, zabiegdéw eksploatacyjnych, remontowych czy naprawczych nie obniza
minimalnego poziomu zabezpieczenia energetycznego obiektu.

}‘ Tomasz Dzik
k Y

Zastepca Dyrektora Biura Bezpieczenstwa i Zarzgdzania
Kryzysowego w Ruchu Lotniczym ds. Elektroenergetyki,
doktor nauk technicznych, inzynier elektroenergetyk od

15 lat, specjalista w zakresie systemdw zasilania, wykta-

dowca akademicki.
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Operacyjny debiut CPDLC w FIR Warszawa

; Marek Gérecki

INFORMATION COMPANY

‘ REVIEMW  MANAGE ‘" NEW MESSAGES

LEVEL WHEN CAN WE EMERGENCY |
REQUEST REPORT
OICE CONTACT  ||REQUESTED ;
GUEST , , REPORTS. . . |
SPEED = CONDITIONAL |
CQUEST o i ICLEARANCES... |
CLEARANCE e J [POSTTION |
REQUEST LUGUN LIS REPORT |
REQUEST

Rys. 1: Wyswietlacz CPDLC podczas testéw prowadzonych w samolocie Boeing 787. Widac listy
komend oraz wskaznik / kursor, za pomoca ktérego zatoga wybiera pozadana tresé. (Zrédto: PAZP)

29 marca 2018 roku w FIR Warszawa zostanie uruchomiona operacyjnie tagcznosc ze statkami
powietrznymi za pomocg CPDLC. Rozwigzanie to ma uzupeti¢ za pomoca depesz teksto-
wych tradycyjna radiokomunikacje gtosowa prowadzong pomiedzy kontrolerem ruchu lotni-
czego a zatogami odpowiednio wyposazonych statkéw powietrznych. Komunikacja tego typu
funkcjonuje juz w réznych regionach $wiata od pewnego czasu, a zasady jej uzycia definiujg
lokalne przepisy. Po kilkuletnim poslizgu, CPDLC ma by¢ teraz wdrozone w pozostatych kra-
jach Unii Europejskiej na bazie jednolitych uregulowan prawnych.

Podstawa prawna

Podstawa legislacyjng dla wprowadzenia CPDLC w polskiej przestrzeni powietrznej oraz in-
nych panstwach Unii Europejskiej jest rozporzadzenie Komisji Europejskiej nr 29/2009 z dnia
16 stycznia 2009 roku, okreslajgce wymagania niezbedne dla wprowadzenia ustug tacza da-
nych dla Jednolitej Europejskiej Przestrzeni Powietrznej (SES - Single European Sky), znane
tez jako The Data Link Services Implementing Rule (DLS-IR). Dokument zostat skierowany
bezposrednio do instytucji zapewniajgcych stuzby zeglugi powietrznej (ANSP) oraz do linii
lotniczych. Rozporzadzenie odnosi sie do unijnych regulacji z marca 2004 roku, traktujacych
miedzy innymi o potrzebie utworzenia jednolitej europejskiej przestrzeni powietrznej i ogra-
niczeniach operacyjnych zwigzanych z prowadzeniem komunikacji gtosowe] przy rosngcym
natezeniu ruchu lotniczego. Rozporzadzenie unijne jest wigzace, nie wymaga wiec dodatko-
wej, wewnetrznej regulacji prawnej panstw zainteresowanych. Przed rozporzadzeniem DLS-IR
wdrazanie CPDLC w Europie byto koordynowane w ramach programu Link 2000+ prowadzo-
nego przez EUROCONTROL. Obecnie obowigzujgce normy i standardy opieraja sie w duzej
mierze na do$wiadczeniach z tego programu.
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Pierwotna data implementacji CPDLC na terenie catej Unii Europejskiej (5 lutego 2015 roku) okaza-
fa sie jednak niemozliwa do realizacji ze wzgledu na zidentyfikowane problemy techniczne i niedo-
ciggniecia w zakresie wydajnosci infrastruktury telekomunikacyjnej. Zaréwno ze strony kontrolerdw,
jak i operatoréw sygnalizowano liczne problemy zwigzane ze stabilnoscig potaczen wykonywanych
droga radiowa. Dla niektérych konfiguracji awioniki zainstalowanej w statkach powietrznych obser-
wowane byty przypadki zrywania potaczen, okreslane jako Provider Aborts (PA). Podczas testow pro-
wadzonych w Maastricht Upper Area Control Centre (MUAC) powstata tzw. ,czarna lista” samolotéw,
z ktérymi nie nalezato prowadzi¢ korespondencji poprzez CPDLC z uwagi na niestabilno$¢ transmisji
i problemy techniczne. PdZniej zdecydowano sie pdjs$¢ jeszcze dalej, przez co doszto do zawezenia
mozliwosci utrzymywania tgcznosci DLS jedynie z samolotami wyposazonymi w sprawdzong awioni-
ke okreslonego typu (byfa to tzw. ,biata lista"). Jednoczesnie EASA na prosbe Komisji Europejskiej
wiaczyta sie w poszukiwanie przyczyn wystepowania nadmiernej ilosci zaktécen transmisji i zrywania
potaczen. Wywnioskowano, ze przyczyng problemaow jest kombinacja czynnikéw wynikajaca ze spe-
cyfiki fal radiowych i pojemnoscitgcza oraz istniejgcej wowczas infrastruktury transmisji danych, ogra-
niczonej do jednej czestotliwosci radiowej. Dowiedziono, ze napotkane problemy powodowaty do-
datkowe obcigzenie sieci radiowej, przysparzajac zarazem pilotom i kontrolerom dodatkowej pracy
i ograniczajgc $wiadomosc¢ sytuacyjna. Uznano wéweczas, ze jedynie rozbudowana i unowoczesniona
infrastruktura umozliwiajgca przesytanie danych na réznych czestotliwosciach bedzie rozwigzaniem
bezpiecznym.
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Rys. 2: Interfejs systemu CPDLC na poktadzie samolotu. Przyktadowe okno. (Zrédto: PAZP)

Rozporzadzenie 29/2009 pochylito sie takze nad kwestig réznorodnosci standardéw CPDLC. Oparty
na systemie ACARS standard FANS 1/A (Future Air Navigation Systems) byt wowczas uzywany przez
wielu przewoznikéw, zwlaszcza tych obstugujacych trasy transoceaniczne. Niestety standard ten za-
ktada znacznie dtuzsze opdZnienia dostarczenia wiadomosci i nie ma mechanizméw potwierdza-
jacych jej otrzymanie. Za najbardziej odpowiednie dla kontynentalnej przestrzeni powietrznej Unii
Europejskiej uznano tzw. Protected Mode CPDLC, wykorzystujacy sie¢ ATN (Aeronautical Telecom-
munication Network) oraz sie¢ radiowych stacji naziemnych VDLm 2 (VHF Digital Link mode 2). Oby-
dwa standardy nie moga pracowac réwnolegle i wymagaja osobnego logowania. Niektére z ANSP
(np. NATS i MUAC) posiadaja mozliwos$¢ obstugi zaréwno FANS-1/A oraz ATN/VDLm2, lecz w wigk-
szosci krajow europejskich uznano parametry FANS-1/A jako niewystarczajgce. Dokument wskazywat
tez wymagana liste zezwolen wysytanych przez kontroleréw oraz présb wysytanych przez zatogi sa-
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molotéw, jakie system powinien uwzgledniac. Natozyt obowigzek implementacji CPDLC przez
organy stuzb kontroli ruchu lotniczego na terenie UE. Z drugiej strony takze przewoznicy mieli
odpowiadac za dostosowanie swych samolotéw do nowych przepiséw. Obowigzek posiadania
CPDLC na pokfadzie miat dotyczy¢ statkéw powietrznych ruchu ogdlnego GAT wykonujacych
loty IFR powyzej poziomu lotu FL285. Regulacje miaty nie dotyczy¢ samolotéw, ktére swiadec-
two zdatnosci do lotu uzyskaty przed okreslong przepisami data, gdyz ich modyfikacja bytaby
nieekonomiczna. Ustalenia wytaczyly takze przebazowania, loty techniczne, wojskowe i trenin-
gowe.

Bezposrednim uzupetnieniem i modyfikacja rozporzadzenia nr 29/2009 stato sie rozporzadze-
nie wykonawcze 2015/310 z dnia 26 lutego 2015 roku, zmieniajgce rozporzadzenie Komisji
Europejskiej nr 29/2009 i ustanawiajace wymogi dla ustug facza danych w jednolitej europej-
skiej przestrzeni powietrznej i uchylajagce wczesniejsze rozporzadzenie wykonawcze (UE) nr
441/2014. Dokument ten znowelizowat ramy czasowe i ogélne obostrzenia, dotyczace podmio-
téw odpowiedzialnych za implementacje CPDLC w swoich obszarach odpowiedzialnosci. Jako
deadline dla przewoznikéw na dostosowanie samolotéw ustalono dzier 5 lutego 2020 roku.
Zmieniono tez daty certyfikacji maszyn stanowigce progi decydujace o tym czy dana maszyna
musi by¢ wyposazona w CPDLC. Dokument ten przesunat zarazem date implementacji systemu
w osrodkach kontroli ruchu lotniczego panstw Unii Europejskiej na dzien 5 lutego 2018 roku.

Obok dokumentu 29/2009 duze znaczenie dla implementacji CPDLC maja regulacje okreslaja-
ce szczegdty techniczne wprowadzania systemu. Warto wspomnie¢ o: Aneksie 10 (Tom Il oraz
1), dokumencie ICAO Doc 9880 (opis sieci ATN) oraz dokumencie ICAO EUR Doc 028 (adresa-
cja), specyfikacji Eurocontroli odnosnie DLS (Data Link Services) z 28 stycznia 2009, normie ETSI
303 214, a takze specyfikacji OLDI 4.2, dotyczacej depesz LOF i NAN o przekazaniu facznosci.
Z punktu widzenia pracy stuzb kontroli ruchu lotniczego najwazniejszym wydaje sie by¢ doku-
ment ICAO 4444, ktérego rozdziat 14. okresla zasady uzycia CPDLC oraz stosowang frazeolo-
gie. Istotne znaczenie ma takze dokument ICAO 10037 GOLD (Podrecznik Operacyjny taczy
Danych), w ktérym zawarto materiaty doradcze dotyczace wdrozenia i wykorzystania CPDLC.

Coto jest CPDLC

CPDLC (Controller-Pilot Data Link Communications) jest standardem przesytu danych, ktéry po-
zwala stuzbom kontroli ruchu lotniczego wystaé do konkretnego statku powietrznego polecenie
w formie wiadomosci tekstowej, bez koniecznosci korzystania z komunikacji gtosowe]. Stanowi
system komunikacji uzupetniajacy tacznos¢ gtosowa, ktdra to pozostata jako tacznoséé nadrzed-
na i obowigzujaca w krytycznych momentach. Doswiadczenia z fazy testow utwierdzity w prze-
konaniu, ze obecnie CPDLC ma zastosowanie przede wszystkim podczas rozwigzywania mniej
istotnych kwestii, ktére nie wymagaja szybkiej reakgji. Jak zostato wspomniane, samo rozwigza-
nie jest stosowane od dawna, choé z wykorzystaniem réznych protokotéw w réznych regionach
$wiata. CPDLC doceniane jest zwtaszcza przez zatogi statkéw powietrznych przemierzajacych
ocean (standard FANS 1/A), zmuszonych do korzystania z radiostacji HF, podatnych na réznego
typu zaktécenia. Idea wprowadzenia CPDLC w przestrzeni powietrznej panstw Unii Europejskiej
zrodzita sie mniej wiecej dekade temu i jest elementem starszych i szerszych dziatan, majacych
na celu ujednolicenie kontroli ruchu lotniczego na europejskim niebie, prowadzacych do zwiek-
szania $wiadomosci kontroleréw, eliminowania btedéw ludzkich, zwiekszania pojemnosci sek-
toréw dla bogatszej siatki potgczen lotniczych i usprawnienia fagcznosci na linii ATC - statek po-
wietrzny, a co za tym idzie, poprawiania bezpieczenstwa ruchu lotniczego. Jak wspomniano, dla
potrzeb panstw Unii Europejskiej zdecydowano sie na CPDLC w standardzie ATN, korzystajgcy
z cyfrowego facza transmisji danych VDL Mode 2.
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Jak to dziata?

By nawiazanie potaczenia byto mozliwe, zatoga statku powietrznego musi zalogowacd sie do sieci ATN.
Samolot otrzymuje wéwczas unikalny adres, po ktérym jest rozpoznawany. Od strony technicznej, sa-
moloty wyposazone w ACARS nie wymagaja zewnetrznych modyfikacji, bowiem system korzysta ze
standardowych anten VHF. Duzo zalezy od standardu awioniki, gdzie nowsze typy statkdw powietrz-
nych s3 czesto certyfikowane juz z mozliwoscia obstugi CPDLC. W innych przypadkach awionika wy-
maga wprowadzenia modyfikacji lub domontowania dodatkowego modutu z niewielkim wyswietla-
czem (awionika typu retrofit), przeznaczonego do odczytywania i wysytania wiadomosci. Cho¢ nie
jest to regutg, CPDLC jest czesto zintegrowane z systemem zarzadzania lotem (FMS). Po otrzymaniu
okreslonego polecenia, zatoga moze wystaé potwierdzenie wilco, a nastepnie zaakceptowad zmiany,
ktére automatycznie zmodyfikujg parametry czy tez plan lotu maszyny. Stopien zaawansowania tego
rozwigzania zalezy jednak od posiadanej na poktadzie awioniki.

Z kolei w kontroli ruchu lotniczego system komputerowy wykorzystywany do zarzadzania ruchem lot-
niczym obstugujacy CPDLC wyposaza sie w dodatkowy modut, umozliwiajacy odbieranie i wysytanie
predefiniowanych wiadomosci lub krétkiej wiadomosci napisanej wolnym tekstem od/do danego
samolotu. Jedynie depesza majgca na celu zwrdcenie uwagi zatdg na mozliwos¢ zablokowania mikro-
fonu jest depeszg zbiorczg, kierowang do kazdego samolotu znajdujgcego sie w danym sektorze. Te
sama droge tylko w odwrotng strone musi przebyé depesza generowana w kokpicie statku powietrz-
nego. Wiadomos¢ w formie matego, cyfrowego pakietu danych wedruje nastepnie siecig do nadajni-
kéw radiowych i jest wysytana w eter. Awionika samolotu wytawia adresowana do siebie wiadomos¢
dzieki nadanemu jej unikalnemu adresowi podczas logowania do systemu.

Przepisy okreslity miedzy innymi, ze CPDLC ma umozliwiaé przesytanie zadan i raportéw przez zatogi
statkéw powietrznych, a takze pozwoli¢ na wysytanie zezwolen, instrukgji i informacji przez kontrole-
réow ruchu lotniczego. Zaznaczono tez, ze system powinien umozliwi¢ wystanie ogdlnej wiadomosci
skierowanej do wszystkich pofaczonych statkéw powietrznych, nakazujacej sprawdzenie przyciskéw
norodno$¢ zaimplementowanych ustug jest zalezna od ztozonego zamaodwienia, lezacego zaréwno po
stronie dostawcy ustug kontroli ruchu lotniczego, jak i danego przewoznika. Tak wiec poza minimum
obstugiwanych depesz, do ktérego obliguja przepisy, stuzby ruchu lotniczego w réznych panstwach
moga korzystac ze zréznicowanego wachlarza dodatkowych komend, zadan i instrukcji w zaleznosci
od tego, co zostato wprowadzone do ich systeméw operacyjnych. Takze wtasciciele linii lotniczych
majg mozliwosé rozbudowywania listy komend implementowanych w awionice samolotow. Czesto
bywa, ze to statki powietrzne korzystajg z wiekszej réznorodnosci depesz niz oprogramowanie syste-
méw kontroli ruchu lotniczego w konkretnych FIR-ach. W przypadku wystania przez zatoge zadania
nieobstugiwanego przez kontrole ruchu lotniczego, system zwréci wiadomo$é z informacja o niemoz-
liwosci wykonania polecenia. W razie potrzeby, piloci maja mozliwos¢ sprawdzenia w AIP listy depesz
obstugiwanych w danym FIR.

CPDLC w PAZP

Polska jest w grupie panstw notujgcych obecnie nieznaczne opdznienie w stosunku do regulacji
Komisji Europejskiej, co stawia nas mniej wiecej w srodku puli krajow wdrazajgcych system transmisji
danych ziemia-powietrze. CPDLC funkcjonuje juz w czesci Wspdlnoty od pewnego czasu. Na dru-
gim biegunie znajduja sie jednak panstwa, pozostajgce znacznie w tyle, pracujgce nad budzetem lub
czekajace na nowy system operacyjny ATC. Polska Agencja Zeglugi Powietrznej od strony technolo-
gicznej byta gotowa do wdrozenia systemu juz na poczatku 2018 roku, lecz decyzjg Urzedu Lotnictwa
Cywilnego oraz decyzjg wewnetrzng PAZP, uruchomienie operacyjne zostato przesuniete na 29 marca
2018 roku. Tego dnia ACC Warszawa rozpocznie sie normalna praca operacyjna z wykorzystaniem
CPDLC.



40/ SAFE Biuletyn Bezpieczeristwa Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej

Testy CPDLC dla polskiej przestrzeni powietrznej zostaly podzielone na kilka etapdw. Pierwsza faza
miata miejsce w pierwszej potowie 2017 roku w Madrycie i opierata sie o zmodyfikowany fabryczny
system PEGASUS_21 oraz odpowiednie srodowisko testowe symulujgce sie¢ ATN i awionike stat-
ku powietrznego. W kolejnej fazie prob podobne $rodowisko zostato stworzone na sali technicznej
w Centrum Zarzadzania Ruchem Lotniczym w Warszawie przy wykorzystaniu testowego systemu PE-
GASUS_21 w wersji uzywanej operacyjnie z odpowiednimi modyfikacjami. Dalej przyszta pora na po-
taczenie testowe za posrednictwem realnej juz sieci ATN miedzy systemem testowym PEGASUS_21
w Warszawie, a awionika zainstalowana w laboratorium SITA w Montrealu. Umozliwiato to przejscie do
kolejnej fazy testéw, majacej miejsce w Warszawie. Podczas niej wykorzystywano testowy system PE-
GASUS_21, prawdziwa sie¢ tagcznosci oraz rzeczywiste samoloty, stojace na plycie postojowej lotniska.
Testy byty prowadzone z udziatem dwdch samolotéw B787 Dreamliner (SP-LRG, SP-LRH) nalezacych
do PLL LOT. Pozwolity one zweryfikowac¢ stabilno$é potaczenia, czas opdznienia i rozpoznawanie ko-
mend przez awionike, z wyjatkiem polecen niemozliwych do wykonania podczas testéw naziemnych.
Nastepnym etapem tej fazy byto testowanie fgcznosci z samolotami na réznych trasach przelotowych
w FIR Warszawa, juz nie tylko lotowskimi, ale tez nalezagcymi do innych, duzych i zweryfikowanych linii
lotniczych. Zatogi byty wéwczas informowane, ze biorg udziat w testach, a otrzymywane komendy nie
sg wigzace.
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Rys. 3: Obszar otoczony czerwong linig oznacza pokrycie radarowe SITA (stan na kwiecien 2017 r.).
Podobny zasieg pokrycia oferuje ARINC. (Zrédto: PAZP)

Testy wypadty zadowalajaco, punktujgc zarazem niedoskonatosci tozsame z tymi napotkanymi w in-
nych obszarach europejskich. Gtéwnym problemem byty sporadyczne (pojedyncze) przypadki du-
zych opdznien w dostarczeniu wiadomosci. Kazdy z takich przypadkdw byt analizowany przez zespot
ekspertéw PAZP i operatoréw telekomunikacyjnych. Testy wykazaty $rednie opéznienia w transmisii
rzedu 2-3 sekund zaréwno dla infrastruktury SITA, jak i ARINC, cho¢ zdarzaly sie takze pojedyncze
kilkunastosekundowe opdznienia.
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Wprowadzenie CPDLC w Polsce wymagato przeprowadzenia inwestycji technologicznych. Za mody-
fikacje interfejsu systemu PEGASUS_21 odpowiadata firma Indra. Zmiany umozliwiajg odczytywanie
i tworzenie wiadomosci tekstowych, lecz sam system wymaga jeszcze dodatkowego modutu tgczno-
$ci pozwalajgcego na tacznosc z siecig ATN. Wiadomosci wygenerowane w systemie operacyjnym
trafiajg za posrednictwem serwera DL-FEP (Data Link Front End Processor) i routera ATN do sieci SITA,
a dalej do odpowiednich cyfrowych stacji bazowych rozmieszczonych w catej Polsce i krajach sasied-
nich. Obecnie w naszym kraju jest zainstalowanych 10 stacji naziemnych (po 5 dla kazdego z opera-
toréw telekomunikacyjnych), a w przysztosci majg zosta¢ uruchomione kolejne. Pokrycie jest szczelne,
a zasieg sygnatu na tyle duzy, ze faktycznie wykracza poza granice naszej przestrzeni powietrznej. Za
dystrybucje wiadomosci odpowiadaja stacje naziemne firmy ARINC oraz SITA, a wykorzystanie ktére-
gos z tych dostawcdw zalezy wytgcznie od linii lotnicze;.

Zmiany w wygladzie systemu PEGASUS_21 to przede wszystkim dodanie okienka wiadomosci CP-
DLC, zawierajgcego archiwum wiadomosci oraz wprowadzenie zmian w Track Data Block, gdzie obok
parametrow konkretnego lotu mozna sprawdzic status potgczenia z CPDLC oraz wysta¢ zatodze okre-
$lone zadanie poprzez klikniecie stosownej wartosci z rozwijanej tabeli (poziom lotu, predkosé, he-
ading, direct).

System operacyjny PEGASUS_21 oferuje mozliwosc¢ korzystania z obowigzkowego pakietu wiadomo-
$ci wraz z niewielkimi dodatkami. Obstuguje wysyfanie nastepujacych depesz: unable, standby, ma-
intain (level), climb to (level), descend to (level), proceed direct to (position), maintain (speed), contact
(frequency), squawk, check stuck microphone, fly heading (degrees) oraz freetext. System moze tak-
ze przyjmowac nastepujace depesze: wilco, unable, standby, request (level), request climb to (level),
request descent to (level), request (speed), request direct to (position), due to weather, due to aircraft
performance, freetext. W obydwu przypadkach do podanych zadan i polecen dochodzi pakiet auto-
matycznych wiadomosci technicznych, generowanych przez system.

| CPDLC MESSAGES LS x|

UPLINK [DOWNLINK | CLOSED

Rys. 4: Okienko wiadomosci CPDLC - interfejs po stronie kontrolera. (Zrédto: PAZP)

Plusy i minusy, nadzieje i problemy

Zastosowanie CPDLC ma w zatozeniu ograniczy¢ korespondencje glosowa w eterze oraz minimalizo-
waé mozliwos¢ wystepowania réznorodnych btedéw wynikajacych z nieporozumienia, niedostysze-
nia czy przejezyczenia. Stwarza mozliwos$¢ wystania prywatnej wiadomosci adresowanej do wybranej
zatogi. Wystanie komendy tekstowe] przeznaczonej dla pilotéw konkretnego statku powietrznego
ograniczy mozliwo$¢ pomylenia znakéw wywotawczych (tzw. callsign confusion), a zintegrowanie
systemow poktadowych w samolocie pozwoli uniknaé btednego ustyszenia polecenia i pomytki przy
wprowadzaniu wartosci na panelu autopilota badz przefagczania na czestotliwosé kolejnej stuzby kon-
troli ruchu lotniczego. Jednoczesnie czas dany kontrolerowi na reakcje na wiadomos¢ wystang przez
zatoge ma umozliwi¢ mu prowadzenie ptynniejszej pracy poprzez wygodniejsze ustalanie priorytetow
i sprawniejsze reagowanie na wiadomosci pilotéw. Ma to tez prowadzi¢ w konsekwencji do zwieksze-
nia pojemnosci sektoréw w przestrzeni powietrzne;.

Kazdy kij ma jednak dwa konce. Po wystaniu polecenia przez kontrolera, zatoga takze ma okreslony
czas na odpowiedz. Jesli skorzysta z opcji standby, czas ten zostanie dodatkowo wydtuzony. W prak-
tyce sprowadza sie to do faktu, ze korzystanie z CPDLC jest uzasadnione jedynie przy wydawaniu
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komend nieobcigzonych presjg czasu i stanowi fgcznos¢ podrzedng w stosunku do komunikacji gto-
sowej. Ewentualne zerwania potaczenia w czasie oczekiwania na odpowiedz moga doprowadzi¢ do
sytuagji, ze kontroler nie bedzie pewien czy zatoga otrzymata wiadomos¢ i wykona polecony manewr.

Przeszkody, jakie musi pokonaé CPDLC, sg roznorakie. Najwazniejszym jest, by zatogi statkdéw po-
wietrznych w ogdle chciaty z tego rozwigzania korzysta¢, gdyz to od ich zalogowania sie do sieci za-
lezy mozliwos¢ uzycia CPDLC. Wskazuje sie tez na problemy natury technologicznej, zwtaszcza na
nadal jeszcze zrywajace sie pofaczenia i towarzyszaca temu niepewno$é co do zachowania zatogi.
To, czego pierwotnie nie przewidziano, to zapychanie sie facz radiowych nie tylko przez komunikacje
gtosowg, ale takze przez automatyczne meldunkii raporty ptynace z systemow nowoczesnych statkdw
powietrznych, na przyktad monitorujgcych prace silnikéw.

Rozporzadzenie nr 29/2009 zaktadato, ze zauwazalny wzrost pojemnosci sektorowej i ograniczenie
komunikacji gtosowe] nastagpi wtedy, gdy 75% zatdg statkdéw powietrznych bedzie korzystac¢ z CP-
DLC. Co wiecej, z Maastricht ptynie nauka, ze prowadzenie bardziej miarodajnych badan zwigzanych
z faktycznym wptywem tego standardu na przestrzen powietrzng ma sens dopiero, gdy przynajmniej
potowa samolotéw zostanie w owe systemy wyposazona. Na poczatku 2017 roku 21% samolotow
przecinajacych przestrzen powietrzng Maastricht korzystato z CPDLC i warto$¢ ta stale rosta. Wedtug
danych EUROCONTROL, okoto 250 linii lotniczych korzystajacych z przestrzeni Maastricht loguje
sie do systemu CPDLC, przy czym zdecydowana wiekszos$¢ korzysta jednak z starszego standardu
FANS 1/A+.

Co warto odnotowaé, regulacje unijne na obecng chwile nie obligujg do korzystania z CPDLC.
Wyznaczajg jedynie przepisy mowigce, ze zaréwno systemy kontroli ruchu lotniczego, jak i okreslone
samoloty maja by¢ wyposazone w sprzet umozliwiajgcy korzystanie z tego rozwigzania. Zatoga nie ma
jednak obowiagzku wigczania urzadzenia poktadowego i zalogowania sie do danego centrum kontroli
ruchu lotniczego. Co wiecej, problemy wieku dzieciecego i niepewnos¢ im towarzyszaca wydajg sie
niezbyt do tego zachecac. Niemniej jednak, wystosowywane zachety kierowane pod adresem prze-
woznikéw do aktywnego uzywania CPDLC sa jak najbardziej zrozumiate. Korzystanie z tego standardu
ma stanowic alternatywe dla komunikacji gtosowej, zwtaszcza przy wiekszym ruchu czy przy proble-
mach z tgcznoscia radiows, a takie rozumienie z pewnoscig przektada sie na jakze ceniong kwestie
bezpieczenstwa ruchu lotniczego. Jak wiele nowych rozwigzan, réwniez CPDLC potrzebuje czasu,
by wszyscy uzytkownicy oswoili sie z jego powszechnym zastosowaniem. Takze technologie moga
jeszcze sptatac nieprzewidzianego figla, na co trzeba byc¢ przygotowanym. Uruchomienie operacyjne
w Maastricht oraz w Karlsruhe odkryly problemy, ktérych wezesniej nie brano pod uwage. Teraz przy-
szta pora na poczatkowy okres funkcjonowania systemu w FIR Warszawa. Trzeba cierpliwie poczekac,
a czas pokaze, jak CPDLC sprawdzi sie w pracy operacyjne;.

Marek Gérecki

Zespot Operacyjny (AYTO), dziennikarz lotniczy.
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