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K ONCEPCJA WDROZENIA NOWOCZESNYCH SYSTEMOW
NAZIEMNYCH DETEKCJI SYTUACJI RUCHOWYCH DLA
WYBRANEGO L OTNISKA

Streszczenie:
W artykule zaproponowano wdrenie pierwszego poziomu systemu detekcji sytuagjipolu
ruchu naziemnego, ktéry wsposeokontroé ruchu lotniczego w zakresie dozorowania. Zawarto
charakterystyk systeméw zaggzania ruchem naziemnym wraz z opisem architektungyz
opisem funkcjonalnym. Przeanalizowano potezetdrazenia systemu, projekt umiejscowienia
wybranych elementéw na obszarze lotniska oraz poxegrizono analiz kosztéw i korzyci
wynikajagcych z implementacji pierwszego poziomu systemuekdgit sytuacji na polu ruchu
naziemnego

Stowa kluczowe: detekcja, zadzanie ruchem lotniczym, bezpieéaseno

WPROWADZENIE

Koncepcg wdrazenia systemu zagdzania naziemnym ruchem lotniczym przedstawiono
po raz pierwszy w 1974 roku. W lotnictwie cywilnypo katastrofie na Teneryfie w 1977
roku, gdzie zderzyly sidwa Boeingi 747, prace nad systemem nabraty znagp tempa.
Badanie wypadku wykazato wyglienie pewnego splotu przyczyn, tj.. z winy zarGwno
cztowieka, jak i techniki orazrodowiska (ztej pogody). W konsekwencji tej katabtr
poprawie ulegly midzy innymi systemy gkcznaci oraz regulaminy kierowania ruchem
lotniczym w zlych warunkach pogodowych. Dwa latazméj wyniki wszelkich
przeprowadzonych badapublikowano w dokumencie ICAO nr 148. Kolejnynagem prac
bytlo uwzgkdnienie informacji 0 systemie zadzania ruchem naziemnym w Doc. 4444,
Ostatecznie, wszelkie wskazOwki, zalecenia opulblidkze w ranych dokumentach
postanowiono umigi¢ w jednym podgczniku. | tak, w 1987 roku powstat ICAO Doc. 9476
~surface Movement Guidance and Control System” (S\&Gk

Koncepcja SMGCS bazowata na doskonaleniu wtmejci zarbwno kontrolerow, jak
i pilotébw do samodzielnej obserwacji sytuacji ruatep na polu ruchu naziemnego. Dotyczyta
takze rozwpzywania ewentualnych problemoéw oraz planowania wugojazdoéw. To
pozwolito w pewnym stopniu na popravibezpieczastwa w rejonie lotnisk, ale wgi nie
spetniato wszystkich oczekiwia System nieustannie polegat wgznie na umiegjnosciach
cztowieka, ktore do tej pory w lotnictwig sajbardziej zawodne [8].

Lata dziewgcdziesite przyniosty wzrost przepustowa portéw lotniczych. Wiele z nich
przekroczyto swoje maksymalne wnhiavosci, co spowodowato znagzy wzrost liczby
zdarzé, incydentow oraz wypadkéw lotniczych. Coewej, coraz cgciej porty lotnicze
borykaty s¢ z op&nieniami lotow, ktore wizaty st z ogromnymi stratami finansowymi. To
przyczynito s¢ do powstania nowej idei, wykraczegj zakresem poza SMGCS.
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A-SMGCS (AdvancedSurface Movement Guidance andor@rol System) zgodnie
z definicg ICAO to systenzapewniajcy przydzidanie trasy, kierowanie oraz dozorowe
w zakresie kontroli ruchu dta powietrznego oraz innych pojazdéw. Celer— SMGCS jest
utrzymanie deklarowanej przepustawiopola ruchu naziemnego przy danym operacyjl
poziomie widocznéci na lotnisku (AVOL), jednocZmie zachowuyjc wymagany pozior
bezpieczastwa [1].

Prioryteten funkcjonalnéci systemu nadzoru jespewna sytuacyjr swiadomac¢
potozenia i rodzajuvszystkich poruszagych s¢ pojazdéw i statkbw powietrznych w cza
rzeczywistym. Uwzglednia sé przy tym niezawodnéé danych Zaden czujni, a nawet
najbardziej precyzyjnyradar nie mae jednoczénie okrdli¢ pozycji i zidentyfikowa
wszystkich poruszagych s¢ pojazdéw i statkbw powietrzny w sposob cigly w tym
samym czasieJedynym praktycznym sposobem naagsiccie tak wysokiego poziomu
pokrywania s} danych jestwykorzystanic kilku czujnikéw oraz kilku uzupetniajcych sg
technologii i w rezultacie petzenia ich wynikdw. Najwiksz réznica pomidzy
nowoczesnym systemem zaglzania a system SMGCS jest zakres zastosowanitensy-
SMGCS bowiem, mana wdray¢ mégac na uwadze zedicowany uktad lotniska (w tyr
pasow startowych), pg wielkos¢ przepustowsci portu lotniczego, czy nietypowe warur
pogodowe. ASMGCS korzysta z unych modutéw w zalnosci od sytuacji. System moa
przystosowé indywidualnie do dargo lotniska.

System ASMGCS do dozorowania wykorzystujezndrodnezrodta, wérod nich g na
przykiad: wtérny radar dozorowania (SSR), radar tkan powierzchni lotniska (SMR
system hiperbolicznyMultilateratior) wykorzystugcy transpondery, czyli berzewodowe
urzadzenia komunikacyjne, system automatycznegozmabpp dozorowania (ADS- B),
wieloczujnikowy procesor (Advanced Mti-Sensor Fusion Processor) [2]. Sche
architektury Zaawansowanego Systemu Z@zania Ruchem Naziemn: przedstawiony jest
na rysunku 1.
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Rys. 1. Architektura systemu— SMGCS

Zrodto: Advanced Surface Movement Guidance and ©brfystems (A~ SMGCS) Manual,
International Civil Aviation Organization, Quebed0®, s.z
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1. ANALIZA POROWNAWCZA BEZPIECZENSTWA NA POLU RUCHU MZIEMNEGO
W EUROPIE | WPOLSCE

Wdrozenie zaawansowanych systemow zdrania ruchem naziemnym rozpatruje z
wzgledu na utrzymanie oké®nego poziomu bezpieczgtwa na polu ruchu naziemnes
Zatem, nalgy przyjrze si¢ szczegOlnie uwanie zdarzeniom takim, jawtargnicia na drog
startowy lub drog kotowania. Chodzi o wtargggia zwierat, ludzi oraz nieuprawnionyc
pojazdow, w tym take nieuprawnionych statkdw powietrznych. Takie widgga, zwane
Runway Incursions, bardzogsto wysepuja przy ograniczonej idzialnasci (Low Visibility).
Poniej przedstawiono wykres obragay sytuaci zarejesrowanych Runway Incursior
w Europie w latach 19992008
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Rys. 2. Liczbawtargnk¢ na drog startows w Europie w latach 199- 2008

Zrodio: Y. Page, Runway Safety Reduced Visibility, European Organisation for trefeSy of Air
Navigation, Brussels 20(

Liczbe zdarzé tzw. Runway Inursion w Polsce w latach 20@908 pokazano na rys.
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Rys. 3. Liczbavtargni¢ na drog startovg w Polsce w latach 20(- 2008.

Zrodio: Informacija o stanie bezpieemtwa lotéw i skokéw spadochronow w lotnictwie cywilnyn
RP w 2008 r., Urzd Lotnictwa Cywilnego, Warszawa 2C

Analizujgc powyzsze statystyki mma zauway¢, ze w 2007 roku miato miejsce w sun
67 wtargng¢ na drog startowg co stanowito 13,7 % wystkich incydentow lotniczyc
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w Polsce. Ponad potowa z 67 zdd@rzeostata zarejestrowana na Lotnisku Chopina
w Warszawie (EPWA). Gtownymi przyczynami ich zaistia bylo kotowanie w stragn
drogi startowej bdacej w wyciu, bkdy zaldg, ktére niestosowaty¢sido oznakowania
pionowego i poziomego lotniska, orazedy kontrolerow ruchu lotniczego [9]. Z kolei,
w 2008 roku zarejestrowano w sumie 48 Runway Inonss Zarowno w przypadku
wtargni¢ zwierzt, jak i ludzi, statkbw powietrznych oraz pojazdéwodnotowano spadek
w stosunku do 2007 roku. Jedaekto wciz daje 10,2 % wszystkich incydentéw lotniczych
w Polsce w 2008 roku. Analizig blizej dane z 2008 roku nipa stwierdz, ze liczba
wtargne¢ w Polsce stanowi okoto 5% tych samych incydentéwcatej Europie, co jest
wynikiem niepokogcym i wartym zwrécenia mauwagi [6].

2. ANALIZA POTRZEBY WDROZENIA NOWOCZESNEGO SYSTEMU NAZIEMNEGO
DETEKCJI SYTUACJI RUCHOWYCH NALOTNISKU CHOPINA W WARSZAWIE

Gtownym problemem zagdzania ruchem lotniczym nawiecie jest zwkszenie
przepustowéci portow lotniczych, pojemrigi przestrzeni powietrznej oraz utrzymanie
pewnego poziomu bezpiegdwa. Dziatania mage na celu poprayv jakosci
I bezpieczéstwa ustug opartegprzede wszystkim na prognozach liczby operaciitaych.
Dotyczy to take Polski.Srednioterminowa prognoza Eurocontrol za@ roczny wzrost
ruchu lotniczego w latach 2005 — 2011 w Europie t@émej na poziomie 5 — 10 % oraz
w Europie Zachodniej na poziomie 3,7 — 5,3 %. Dlalsk szacowany wzrost ruchu
lotniczego wynosi ok. 8 % [4]. Statystyki te przedgiono na rys. 4.
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Rys. 4.Sredni roczny wzrost ruchu IFR w latach 2005 — 2011.
Zr6dto: EUROCONTROL Forecast of Annual Number of Fights (2005 — 2011), Brussels 2005.
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To oznaczaze w FIR (Flight Information Region) Warszawa utrayms st wzrost
wielkosci ruchu lotniczego na maksymalnym europejskim @aue. Z tego zjawiska
jednake wynikap zaréwno korz§ci, jak i zagraenia. Przy zatzeniu sredniego wzrostu
ruchu lotniczego w Europie — bez dodatkowych zopéh — pojemné¢ przestrzeni
powietrznej wymagana do obstugi tego ruchu powimzaosryé o ponad 25 %. Niestety
Lotnisko Chopina w Warszawie znajdujeg sna liscie europejskich lotnisk najegiej
powodupcych opénienia [5].

Wobec przedstawionych prognoz oraz rzeczywistejagyt w ruchu lotniczym w Polsce,
a zwlaszcza w FIR Warszawa — Program Rozwoju Sietmnisk i Lotniczych Urzadzen
Naziemnych zaleca szybkie zmiany w zakresie optig@&gi oraz zargdzania przestrzeqi
powietrzry. Miedzy innymi, podto prag nad projektem implementacji systemu detekciji
sytuacji na polu ruchu naziemnego A — SMGCS. Oleepnace skupiajsic na specyfikacji
systemu, ktdr zajmup sic specjalici Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej oraz
Przedsibiorstwa ,Polskie Porty Lotnicze”. System ten mdgtbnacznie usprawéiprac
kontroli ruchu lotniczego, a poza tym, jest szcieigowaznym elementem modernizacji
systemow kontroli bezpiecastwa. Dodatkowo, mogitby miezastosowanie przy operacjach
w roznych warunkach pogodowych, ftak tych niekorzystnych. Przyczynitby ¢sido
minimalizacji zdarz#é lotniczych typu Runway Incursion. Istatrcechy 53 takze petnione
przez system dodatkowe funkcje, tj. funkcja dozamwoia, kierowania, przydzielania tras oraz
kontroli — implementowane w zaleosci od wybranego poziomu [7].

3. KONCEPCJAWDRGENIA SYSTEMU A— SMGCS NALOTNISKU CHOPINA
w WARSZAWIE

Istniejg cztery poziomy implementacji systemu A — SMGCS.yAdystemu dziatat
poprawnie, poziomy te nalg wdrazac po kolei uprzednio stosig system SMGCS, tak jak
na Lotnisku Chopina w Warszawie (EPWA). Ustaleragbardziej odpowiedniego poziomu
dla danego lotniska warunkuje rozieaie:

« warunkéw widzialnéci;
* nakzenia ruchu;
e uktadu lotniska.

Doswiadczenie st kontroli ruchu lotniczego na Lotnisku EPWA pozavatwierdzt,
ze warunki widzialnéci takie, ze pilot ma@e bezkolizyjnie wykona operact kotowania
wystepuja na tyle cesto, ze mana przypisd omawianemu lotniskusredni poziom
widzialnasci[2].

Drugim kryterium charakterystyki lotniska jest ¢anie ruchu. Jest ono mierzone
W godzinie szczytu niezalrie od warunkéw widzialnwi. Wyrdznia sk trzy kategorie:

* Male (L — Light) — nie w¢cej niz 15 operacji startow luladlowar na drodze startowej lub
w sumie mniej i 20 wszystkich ruchow lotniskowych;

« Srednie (M — Medium) — 16 — 25 operacji startow latbowar na drodze startowej lub
pomiedzy 20 — 35 wszystkich ruchow lotniskowych;

* Duze (H — Heavy) — 26 lub wtej operacji startow lulztlowar na drodze startowej lub
wigcej niz 35 wszystkich ruchow lotniskowych [2].
Na podstawie dogpnych danych statystycznych du Lotnictwa Cywilnego, w pracy
przyjeto, ze natzenie ruchu na Lotnisku Chopina w Warszawie $gstinie [6].

Ostatnim kryterium lecz nie mniej waym jest ukiad lotniska. Wyedia sk trzy rodzaje
uktadow:
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 Podstawowy (B — Basic) — dla lotniska z jeddrog startows oraz jedg drog
kotowania do pojedynczej ptyty postojowej;

* Prosty (S — Simple) — dla lotniska z jgddrog startows oraz wecej niz jedrg drogy
kotowania do jednej lub wcej niz jednej ptyty postojowej;

* Zlozony (C — Complex) — dla lotniska z ¢gej niz jedmy drog startows, wieloma
drogami kotowania do jednej lub ggej niz jednej ptyty postojowe;.

Lotnisko EPWA z uwagi na dwie drogi startowe, rodbwary sie¢ drog kotowania oraz
12 ptyt postojowych kwalifikuje gido rodzaju Ztaony [2].

Podsumowujc powyszg uproszczoa analiz, mazna przypé, ze najbardziej
odpowiednim poziomem dla Lotniska Chopina obecest poziom | system A — SMGCS.
Wdrozenie poziomu | systemu zaawansowanego systemagdzanzia ruchem naziemnym jest
podstawy implementacji catego systemu. Poziom | to preasatoe nowych funkcji
i wdrazanie tylko niektorych z nich ich na lotnisku. Naie poziomu pierwszego wypuje
swego rodzaju testowanie @lisvosci nowych uradzen i prognozowanie uaktywniania
kolejnych funkciji [1].

Na poziomie pierwszym, stoy kontroli ruchu lotniczego dola wspomagane przez
dodatkowy serwis dozorowania. To znaczg obserwacje wizualnec¢tls uzupetniane
obrazem na wiwietlaczu. Znajd sie na nim: ukfad lotniska, pozycja wszystkich pojazdta
polu manewrowym, identyfikacja wszystkich wypasaych w uradzenia komunikacyjne
pojazdéw. Poziom | gwarantuje obserwacjvszystkich pojazdéw tale na piytach
postojowych [3].

Nalezy teraz zastanowi sie nad fizyczm implementag poszczegoélnych ugdzen.
Okazuje s3, ze funkcjonugce na Lotnisku Chopina radary kontroli powierzchotniska
SMR oraz wtérne radary dozorowania ASR9/MSSR nigvgstarczajce dla kontroli ruchu
lotniczego. Po pierwsze, radar SMR nie obejmujezafls catego lotniska, w tym obszaru
niewidocznego tate dla kontroleréw, po drugie garadar ASR9/MSSR przyczyniagsilo
utraty etykiet przez statki powietrzne porugeajs¢ po polu ruchu naziemnego. W zzku
z tym, rozwazaniem dla pierwszego problemu bytoby zainstaloeadtodatkowego radaru
kontroli powierzchni lotniska SMR. Drugi problem pma zlikwidowa& wdrazajac elementy
systemu hiperbolicznego Multilateration oparte eghhologii Mode S. System hiperboliczny
w tym przypadku umdiwi nie tylko identyfikacg i nadanie etykiet statkom powietrznym, ale
takze innym pojazdom. Liczb elementow koniecznych do implementacji zma jedynie
oszacowé na podstawie danych z innych europejskich lotnisitnisko w Wiedniu (Vienna
International Airport) ma najbardziej zidiny ukitad do Lotniska Chopina w Warszawie.
Posiada bowiem dwie drogi startowe orazsddskomplikowan siet drég kotowania.
Korzysta s¢ tam z 15 stacji naziemnych systemu hiperboliczndfjdtilateration przy
260 841 wykonanych operacjach w 2006 roku. Schebmihiska Vienna International
Airport wraz z umiejscowieniem elementow systenehyolicznego pokazano narys. 5.

Dla Lotniska Chopina, na ktorym w 2006 roku wykooat26 534 operacje przyp
wdrozenie 10 elementoéw systemu hiperbolicznego dla dwdiddy startowych. Schemat
rozmieszczenia elementéw zaawansowanego systeragdzania ruchem naziemnym dla
lotniska Chopina w Warszawjgrzedstawiono na rys. 6.
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D516-34

L Legenda:
L4 DS— Droga startowa
16-34, 11-29 —Kierunki
* - Stacje naziemne
systemu hiperbolicznego

Rys. 5. Schemat Lotniska Vienna International Aitparaz z umiejscowieniem elementéw system
hiperbolicznego

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie: Operatiomployment of Sensis Ground Stations,
www.sensis.com, styez2011 r.

Legenda:
@ Element systemu
hiperbolicznego (MLAT)
@ Radar Kontroli
Powierzchni Lotniska (SMR)
PrzekaZnik sygnalu (R/T)

Rys. 6. Koncepcja rozmieszczenia elementow system$SMGCS dla poziomu | na lotnisku
Chopina w Warszawie
Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie: Warsaw Ghokirport Coverage Analysis, New York
2008, s. 33.
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Na planie sytuacyjnym zaznaczono trzy rodzajedmen. Oprécz elementow systemu
hiperbolicznego (MLAT) zaproponowano dodatkowy radantroli powierzchni lotniska
(SMR) oraz dwa urgdzenia ldace odbiornikiem oraz przekaikiem sygnatow (R/T).

Praca czujnikbw MLAT powinna prowadzido wykrywania i obliczania aktualnej
pozycji kazdego pojazdu wypogsanego w transponder (pragay w trybie Mod S) bdacego
na polu ruchu naziemnego. Wykrycie pojazdu powitwy®é w czasie nie diszym ni 2
sekundy i z tak czestdicig uaktualniania. Prawdopodolhswo detekcji powinno wynosi
ponad 99,9%. Zasadniczym wymaganiem dafggm pojemnéci systemu jest miiwosé
wykrycia i sledzenia 250 obiektow w tym samym czasie. Przyjnsigeze dane o kadym
obiekcie lgda raportowane co sekuadOp&nienie pomg¢dzy odbiorem sygnatu przez Mod S
a raportem systemu hiperbolicznego o obiekcie weipno przekracza0,5 sekundy. Po
uruchomieniu, system powiniendw petni sprawny operacyjnie po uptywie 3 minut.[1]

Jak wid& na rysunku 6 na Lotnisku EPWA umieszczona¢aftodatkowy radar kontroli
powierzchni lotniska (SMR). Zasadniczo, jego zadanijest cigte pokrycie powierzchni
lotniska, po ktorej poruszgjsic statki powietrzne i inne pojazdy. Dwa radary sgznte
funkcje na omawianym lotnisku. Zwykle, jeden radar kontmdwierzchni lotniska miae
pokry¢ obszar na ziemi od 150 m do 2500 m. Przy zala jego rozpitoscido 360° oraz
W powietrzu — co najmniej do wysod@ anteny - caty obszar lotniska. Zaémia te jednate
sa spetnione, wycznie gdy radar nie napotyka nadne przeszkody, w postaci np.
budynkow, jak to ma miejsce na Lotnisku Chopina.iésnczenie dodatkowego radaru SMR
wydaje s¢ by¢ trafmg decyz w tym przypadku.

4. ANALIZAKOSZTOW | WSTEPNA OCENA KORZYSCI WDROZENIA SYSTEMU

Koszty proponowanego systemu zostaty zdeterminowpreez podzial na eci
sktadowe: nabycie informacji o ruchu ¢kl SMR, nabycie informacji o ruchu d&i MLAT,
przetwarzanie danych oraz interfejgytkownika. Dla kadej z tych czsci rozwaa sk
nastpujace koszty:

» koszt nabycia;

» Kkoszt instalacji;

* Kkoszt utrzymania,

» koszt szkolenia pracownikow;

» koszt dostosowania procedur [5].

W tabeli 1. przedstawiono zestawienie tych koszt®e. przedstawionych kosztéw
nalezy dodatkowo dolicz§ koszty wyposzenia miejsca pracy kontroli ruchu lotniczego.
Zestawienie kosztéw wyposenia miejsca pracy kontroli ruchu lotniczego po evéniu
systemu A — SMGCS zamieszczono w tablicy 2.

Podsumowujc powysze rozwaania mana stwierdz, ze na peine wdtenie oraz
eksploatag) w pierwszym roku gytkowania zaawansowanego systemu g@dzania ruchem
naziemnym (A — SMGCS) na poziomie | nglerzewidzi€ ok. 7,106 min €.

Mozna jednak wyliczy nastpujace oszczdncsci wynikajgce z oceny korzgi
implementacji poziomu | systemu. Przyjrayj ze dla lotniska, na ktorym wygiuje co
najmniej 50 000 minut ogdien rocznie maliwa jest redukcja tych opdien o 10% Jdli
stawka za mingt op&nien wynosi 72 € - roczna 0szgmas¢ jest na poziomie 360 000 €.
Dodatkowo, dlasredniego lotniska z okoto 87 500 odlotéw rocznieypsrednim czasie 13
minut na kotowanie — matiwa jest redukcja o 5% tego czasu. Przy stawcenejvb € -
roczna oszaegnas¢ spowodowana wydajsoig lotu jest na poziomie 285 000 €. W sumie,
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oszczdnasci wynikajace ze wzrostu pojemad lotniska oraz wydajnei lotu mog by¢ na
poziomie 650 000 € rocznie [5].

Tabela 1. Zestawienie kosztow wdenia systemu A — SMGCS oraz eksploatacji w pierwsayku

uzytkowania

Koszt w min €
Elementy systemu . . . . szkolenie dostosowanie
nabycie instalacja| utrzymanie o
pracownikéw procedur
SMR 0,4 0,25 0,02 - -
MLAT 0,685 0,310 0,06 - -
Systemiledzenia pojazdow i i
(ok.75 pojazdow) 0,15 0,019 0,019
Przetwarzanie danych 1,75 0,2 0,2 0,1 -
Interfejs wytkownika 0,015 0,015 0,001 0,001 0,111
3 0,794 0,3 0,101 0,111
SUMA 4,306

Zrédto: Final Report on The Generic Cost Benefit ke of A — SMGCS, European Organisation
for The Safety of Air Navigation, Brussels 2006,8s- 24.

Tabela 2. Zestawienie kosztéw wypasaia miejsca pracy kontroli ruchu lotniczego po eveniu
systemu A - SMGCS

Elementy wyposaenia Koszt w min €
Osprztowanie przetwarzania Wwietlen z czujnikow 14

Specjalistyczne monitory 1.4
SUMA 2,8
Zrodto: A — SMGCS procurement. Recommendations doatiyuisition process, Integra, Warsaw

2009, s. 16.

Przeprowadzone badania dowgdzorzysci ekonomicznych wdrenia poziomu
| systemu A — SMGCS w zakresie wzrostu przepustoivmraz wydajnéci. Warto
zauwayc¢, ze istniep takze pewne korzici zwigzane z bezpiecastwem wywodzce se
z implementacji dodatkowej funkcji dozorowania.

PODSUMOWANIE

W pracy przeprowadzono analizpotrzeby wdraenia zaawansowanego systemu
zarzmdzania ruchem naziemnym na Lotnisku Chopina w Waavez Opracowano rownie
koncepag implementacji tego systemu (A — SMGCS), ktora madopetnieniem SMGCS.

Zasadnicza koncepcja waemnia tego systemu obejmuje madptniska EPWA, na ktérej
umiejscowiono elementy A — SMGCS. Zaproponowano oigliie dziesiciu czujnikOw
MLAT, dodatkowego radaru SMR oraz dwoch qdzen R/T. Zasugerowano rowride
umiejscowienie wszystkich tych elementéw na powdbrz Lotniska Chopina w Warszawie
tak, aby pokrywaly one caly obszar tego lotniskanplementacja czujnikdw systemu
Multilateration pracujcych w trybie Mod S mie w znaczcym stopniu usprawadiprag
stuzb kontroli ruchu lotniczego zwtaszcza w zakresieatowania. Wspomaganie systemowe
tej funkcji prowadzi do wikszej swiadomaci sytuacyjnej kontrolerow, pilotow oraz
kierujgcych innymi pojazdami, a tym samym zmniejsza wptyawodndci cziowieka
(operatora) na wypadki oraz zdarzenia lotnicze.

Jednoczénie podgta zostata analiza kosztow i koeyimplementacji A — SMGCS oraz
szacowanie rocznej oszgnaosci wynikajgcej z wdraenia systemu. W kwestii kosztow,
nalery zauway¢, ze zaleég one od etapu implementacji oraz eksploatacji systéVdrazenie
dodatkowego radaru SMR to przede wszystkim pokrygevidocznego dla kontroleréw
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obszaru lotniska. Warto zwrégeszcze uwagna takie korz§ci, jak utrzymanie okridonego
poziomu bezpiecZstwa na lotnisku, wzrost pojemitd oraz przepustowgi lotniska,
wydajna¢ lotdw i zmniejszenie ziycia paliwa lotniczego mage wpltyw nasrodowisko
w otoczeniu lotniska.
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THE CONCEPT OF | MPLEMENTATION OF M ODERN GROUND M OVEMENTS DETECTION

SYSTEMS FOR THE SELECTED AIRPORT

Abstract:

In the paper the concept of implementation of modgound movements detection systems is
proposed. Presented thesis introduces the ingpallaf multilateration system and an additional
surface movement radar and their location in afé¢hepairport. The purpose of work is presented
with the characteristics of ground traffic managaemgystems along with its description of an
architecture. In addition, a comparative analydisafety at selected airport compared to other
European airports is shown. Next point makes thestnmportant, designed part of work. At

several points a need to implement system is aedlyn this point the analysis of costs and
benefits is included. For the preparation of thigogr the literature, available research results,
statistics, standards and documents posted omatienal websites were used.

Key words: detection, air traffic management, safet
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