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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA DLA LOTNICTWA
W POLSCE SYSTEMOW GALILEO I EGNOS

Streszczenie

Pod koniec XX wieku satelitarne systemy nawigacyjne wkroczyty zdecydowanie
na poklady statkow powietrznych. Przoduje w tym amerykanski system GPS, ktory tak-
ze stal si¢ popularnym narzedziem uzywanym w wielu dziedzinach Zycia codziennego.
Wspdlnota Europejska oraz Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) przystapity do prac
nad utworzeniem wlasnego, niezaleznego systemu satelitarnego, o funkcjach podob-
nych do GPS. Prace koncepcyjne i projektowe nad systemem rozpoczetly si¢ juz na po-
czatku lat dziewiecdziesiatych; polityczne poparcie dla projektu i formalne decyzje po-
jawity sie pozniej. W 1999 r. Rada Unii Europejskiej podkreslita strategiczne znaczenie
programu nawigacji satelitarnej 1 poprosita Komisj¢ Europejska o powzigcie wszelkich
krokéw do jego implementacji — wtedy tez powstala nazwa Galileo. Oczekuje sig, ze
dzigki temu Europa dysponowac bedzie systemem niezaleznym od USA, wspierajacym
wiele dziedzin gospodarki i nauki, w tym lotnictwa. Uzupelieniem, a jednoczesnie
prekursorem Galileo jest system wspomagajacy EGNOS, ktérego gldéwnym przezna-
czeniem jest zastosowanie w lotnictwie. Ten system jest juz operacyjny i w réznym
stopniu wdrozony w krajach Unii Europejskiej. Rowniez w Polsce trwa jego wprowa-
dzanie do uzytku.

Stowa kluczowe: nawigacja lotnicza, systemy satelitarne, systemy wspomagajace, ser-
wisy systemu Galileo, serwisy systemu EGNOS

Wstep

W 2004 roku Polska stata si¢ cztonkiem Unii Europejskiej, w zwigzku z tym stala
si¢ rOwniez formalnie jednym z przysztych wlascicieli systemu Galileo. Juz od pierw-
szych momentow powstawania projektu Galileo — Polska byta nim bardzo zaintereso-
wana. Jednakze mozliwosci naszego zaangazowania si¢ byty ograniczone, poniewaz nie
bedac cztonkiem ESA (ang. European Space Agency) oraz jeszcze przed przystapie-
niem do UE (Unia Europejska) Polska nie miata podstaw prawnych, by uczestniczy¢
w pracach zwigzanych z systemem Galileo i podejmowania jakichkolwiek decyzji. Jed-
nak dzigki dawnym kontaktom migdzy Polskg a ESA oraz profesjonalnej wspotpracy
z jednostkami naukowymi z r6znych krajow, nasz wktad w prace nad systemem Galileo
stal si¢ mozliwy.

W czym system Galileo bedzie lepszy od systemu GPS (ang. Global Positioning
System)? Po pierwsze bedzie on posiadatl solidny fundament polityczny i prawny. GPS
jest systemem znajdujacym si¢ pod wytaczng kontrolg jednego kraju, czyli USA i nie
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podlega zadnym konwencjom oraz traktatom. Natomiast Galileo jest systemem mig-
dzynarodowym, ktory podlega regutom opracowanym przez cztonkéw UE oraz poro-
zumieniom zaakceptowanym przez inne kraje zainteresowane tym projektem. Istotnym
nowym elementem prawnym be¢dzie odpowiedzialno$¢ systemu Galileo za wszelkiego
rodzaju awarie i1 zakldcenia sygnatu.

Skrdcony opis systemu Galileo

Galileo jest projektowany jako system globalny, pokrywajacy takze obszary okoto-
biegunowe. Konstelacja satelitow Galileo sktada¢ si¢ bedzie docelowo z 30 obiektow,
w tym 24 operacyjnych i1 6 tzw. zapasowych. Rozmieszczone bedg w 3 plaszczyznach
orbitalnych, na wysokosci $redniej 23 222 km nad powierzchnig Ziemi. Rektascenzje
wezlow wstepujacych roznig si¢ o 120°, nachylenie orbit do ptaszczyzny réwnika 56°.
Okres obiegu po orbicie 14" 04™, co daje powtarzalnoéé $ladu trajektorii na powierzchni
Ziemi co 10 dni. Aparatura poktadowa satelitoéw to przede wszystkim zestaw zegaréw —
PHM (ang. Passive Hydrogen Maser), zapewniajacy dlugookresowg stabilnos$¢ czesto-
tliwosci rzedu 107" oraz RAFS (ang. Rubidium Atomic Frequency Standard) o stabilno-
Sci krotkookresowej 5.0%107'% na 10 000 sek. Na kazdym obiekcie znajduja si¢ dwie
pary tych zegaréw. Naziemny segment kontrolny ma si¢ sktada¢ z trzech rodzajow sta-
cji: TT&C komunikacyjno-kontrolnych, przesytania komunikatéw (ang. uplink stations)
1 pomiarowych/monitorujagcych (ang. Ground Sensor Stations). Te pierwsze shiza
do komunikacji z segmentem kosmicznym — przesylania komend, kontroli obiektu
kosmicznego w tym aparatury poktadowej, te drugie do tadowania komunikatéw nawi-
gacyjnych. Przewiduje si¢ uruchomienie 5 stacji TT&C 1 9 stacji Uplink. Stacje po-
miarowo-monitorujace majg za zadanie ciagly odbior sygnalow pomiarowych dla wy-
znaczania parametrow orbit, utrzymywania uktadu odniesienia i zbierania danych do
realizacji gldownego celu, tj. wyznaczania pozycji, nawigacji i czasu. Sie¢ tych stacji nie
jest jeszcze zdefiniowana, prawdopodobnie bedzie liczy¢ okoto 40 punktow. Do tego
dochodzg dwa centra kontrolne, ktore beda pracowac niezaleznie, aby moc si¢ wzajem-
nie zastepowac — Fucino (Wlochy) 1 Oberpfaffenhofen (Niemcy). Galileo ma do dys-
pozycji nastepujace pasma czgstotliwosci: E1 — 1575.420 MHz, E5 — 1191.795 MHz,
E6 — 1278.750 MHz. Pasma te sg jeszcze dzielone na subpasma, w ktorych stosowane
sg rdznigce si¢ modulacje i przenoszone sg rozne informacje.

Istotng sprawa jest termin wejscia systemu Galileo do operacyjnego wykorzystania.
Aktualnie (luty 2017 r.) na orbitach znajduje si¢ 18 satelitow, z czego 11 dziata prawi-
dlowo 1 moze by¢ wykorzystywanych. Cztery nastepne sa w fazie testowania na orbicie,
za$ dwa sg umieszczone na znieksztatlconych orbitach z powodu btedu przy wynosze-
niu. W dniu 15 grudnia 2016 r. Komisja Europejska, reprezentowana przez Komisarz
Elzbiete Bienkowska, oglosita rozpoczgcie tzw. (ang.) Initial Services Capability, co
oznacza rozpoczecie operacyjnego wykorzystywania systemu. Zakonczenie budowy
pelnej konstelacji przewidywane jest na rok 2018, nast¢pnie kolejny rok potrwa testo-
wanie 1 certyfikacja systemu. Mozna wigc spodziewac si¢, ze w roku 2020 Galileo zo-
stanie uznane za system w peini operacyjny. Niestety w styczniu 2017 r. nadeszly row-
niez zte wiadomosci dotyczace nieprawidtowego funkcjonowania zegaréw na satelitach.
Poniewaz jednak na kazdym obiekcie znajdujg si¢ 4 zegary, zaden z satelitéw nie zostat
wylaczony ze stuzby. ESA obiecuje, Ze nie opdzni to realizacji programu.
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Planowane jest, iz Galileo bgdzie oferowac cztery rodzaje ustug:

e Open Service jest tworzony z mysla o masowym odbiorcy. Zapewniaé bedzie
powszechnie dostepny sygnat, ktory postuzy do wyznaczania pozycji z ograni-
czong doktadnoscig. Ustuga ta bedzie darmowa. Dzigki zgodnosci zasadniczych
parametréw odbiorniki mogace pracowac jednoczesnie z systemami GPS i Gali-
leo stang si¢ bardzo popularne. Charakterystyke tego serwisu wedlug dokumen-
tacji z 2009 r. przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Dokladnos$ci Galileo OS

POJed}’.IlCZE’l’ m, =+15m m,=+35m m,==£30 ns
czestotliwose

Podwc.)]na’ ’ m, =+4 m m,=+8 m m,= %30 ns
czestotliwosé

Zrodlo: opracowanie wilasne.

o Commercial Service przeznaczony jest dla uzytkownikéw o wysokich wymaga-
niach pod wzgledem jako$ci sygnatu, dlatego tez bedzie to serwis ptatny. Bedzie
on sktadat si¢ z dwoch zaszyfrowanych sygnalow, ktore dodane zostang do sy-
gnatu powszechnie dostepnego. Dostep do zakodowanego sygnatu bedzie na po-
ziomie odbiornika przy uzyciu odpowiedniego klucza dostepu.

o Public Regulated Service zaprojektowany zostat z mysla o stuzbach panstwo-
wych, takich jak policja, straz pozarna, pogotowie ratunkowe i wojsko. Bedzie
on kontrolowany przez organy administracyjne. Ta usluga jest istotna z punktu
widzenia obronnosci. Wprawdzie system zdefiniowany jest jako cywilny, jed-
nakze parametry serwisu PRS predestynuja go do wykorzystywania w zadaniach
wojskowych. Bedzie to wigc ustuga dostepna tylko dla uprawnionych uzytkow-
nikow, o podwyzszonej doktadnosci, wigkszej odpornosci na zaktdcenia, zako-
dowana. Procedury dostgpu do tej ustugi beda podlegaty przepisom dostepu do
spraw tajnych.

e Search and Rescue Service bedzie wykorzystywany do poszukiwania zaginio-
nych 1 przeprowadzania akcji ratowniczych. Bedzie to rozwiniecie 1 udoskona-
lenie wczesniejszego systemu COSPAS-SARSAT.

Weczesniej planowano roéwniez wprowadzenie serwisu Safety of Life przeznaczone-
go glownie do nawigacji lotniczej, a takze dla tych wszystkich uzytkownikow, gdzie
pogorszenie dzialania systemu moze stworzy¢ zagrozenie dla zycia. Serwis ten zapew-
nia¢ mial informacje na temat jakosci sygnatu docierajacego do uzytkownika. W trakcie
prac okazalto si¢, ze wprowadzenie tej ustugi w skali globalnej zwigkszyloby znacznie
koszt systemu, a jednocze$nie taka ushuga jest mato przydatna w obszarach, gdzie ruch
lotniczy ma charakter sporadyczny. W zwiazku z tym ustluga ta bedzie swiadczona przy
uzyciu systemu wspomagajacego EGNOS.

Poniewaz serwis Safety of Life zostal wytaczony z podstawowej listy ustug ofero-
wanych przez Galileo, w zwigzku z tym bezposrednie zastosowanie systemu w lotnic-
twie ulegto ograniczeniu. Zapewne nie bedzie on dopuszczony jako podstawowa pomoc
nawigacyjna dla manewrow startu i ladowania. Bedzie jednak uzyteczny do kontroli
pozycji w czasie przelotu na trasie, a takze dla stuzb kontroli ruchu powietrznego ATM
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(ang. Air Traffic Management). Znaczacg role dla Galileo przewiduje si¢ w programie
SESAR (ang. Single European Sky ATM Research), majacym na celu ujednolicenie
operacji kontroli lotow na obszarze Europy.

System EGNOS

Zanim przystapiono do budowy Galileo, Komisja Europejska, ESA oraz Europej-
ska Organizacja Kontroli Ruchu Lotniczego EUROCONTROL postanowity stworzy¢
w Europie system wspomagania regionalnego jako naktadke na system GPS — tak po-
wstal EGNOS (ang. European Geostationary Overlay Service). Jest to system wspo-
magajacy, tzw. SBAS (ang. Satellite Based Augumentation System). Zamierzeniem jest
stworzenie ekonomicznej alternatywy dla sytemu ladowania ILS CAT1 bez konieczno-
$ci instalowania na miejscu takiej aparatury. Zadaniem SBAS jest dziatanie wspomaga-
jace GNSS (ang. Global Navigation Satellite System) poprzez nadawanie poprawek,
ktore podnoszg doktadno$¢ wyznaczanej pozycji z dotychczasowych 8 m (dla GPS) do
1 m. Bardzo waznym aspektem systemu EGNOS jest to, ze zapewnia on réwniez in-
formacje na temat wiarygodno$ci systemu (ang. integrity). Takie ulepszenie systemu
GNSS pozwala na stosowanie go w nawigacji lotniczej, ktéra to branza uwazana jest za
jeden z najwazniejszych uzytkownikow technologii nawigacji satelitarnej. EGNOS jest
jednym z trzech miedzynarodowych, operacyjnych systeméw wspomagania (pozostate
dwa to amerykanski WAAS 1 japonski MSAS). System EGNOS zostal uznany za
w pelni operacyjny w 2011 r. EGNOS jest pierwszym w Europie wlasnym narzgdziem
w dziedzinie nawigacji satelitarnej — przetrze on $ciezki dla systemu Galileo. EGNOS
jest czym$ w rodzaju prekursora dla systemu Galileo, bedzie on wiaczony w strukture
tego ostatniego po tym, jak ten wejdzie w faze operacyjng. Bedzie wspomagal w przy-
sztosci GPS, Galileo oraz inne systemy globalne.

Tabela 2. Satelity geostacjonarne w systemie EGNOS

Nazwa Numer PRN Pozycja na réwniku
INMARSAT 4F2 EM PRN 126 25.0E
ASTRA SES-5 PRN 136 5E
INMARSAT 3F2 AOR-E PRN 120 15.5W

Zrodto: opracowanie wlasne.

Od strony technicznej system EGNOS sktada si¢ z trzech segmentow: segment ko-
smiczny, naziemny i1 segment uzytkownikdéw. Segment kosmiczny to trzy satelity geo-
stacjonarne, ktére transmituja sygnat z informacja EGNOS, a takze pseudoodlegto-
sciowe sygnaly na czestotliwosci L1 1575.42 MHz, analogiczne do nadawanych przez
satelity GPS. Aktualnie (luty 2017 r.) sa to trzy obiekty (zob. tabela 2), z czego dwa
PRN 126 1 PRN 136 uzywane sg operacyjnie, trzeci PRN 120 stuzy jako testowy. Sate-
lity operacyjne nadaja t¢ samg tres¢, ich zdublowanie ma jedynie na celu uniknigcie
przerwy w sygnale w razie problemow na jednym z nich. Sygnal EGNOS zawiera in-
formacj¢ stanowigca kombinacj¢ kodu pseudoodlegltosci GPS i1 komunikatu nawigacyj-
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nego z poprawkami i informacjg o wiarygodno$ci, uzyskanymi z segmentu naziemnego.
Na chwile obecng poprawki sg nadawane tylko dla satelitow GPS, objecie serwisem
rowniez Galileo jest jeszcze sprawg przysztosci.

Segment naziemny to ztozona struktura, w ktorej czes$¢ najbardziej rozbudowana to
sie¢ stacji naziemnych, ktéore gromadza dane potrzebne do wyznaczenia poprawek
1 informacji na temat wiarygodnosci. Obecnie w sieci znajduje si¢ 39 stacji RIMS
(ang. Ranging and Integrity Monitoring Stations). EGNOS swoim sygnatem dostarcza
te dane na terytorium szeroko rozumianej Europy, a $cisle mowigc na terytorium krajow
sygnatariuszy porozumienia ECAC (ang. European Civil Aviation Conference). Nalezy
do niego rowniez Turcja, Islandia, wyspy hiszpanskie i portugalskie na Atlantyku. Kilka
stacji znajduje si¢ w Afryce. Wschodnia granica ECAC pokrywa si¢ na razie z granica
Unii Europejskiej, tak wigc Polska znajduje si¢ na wschodnim skraju obszaru obstugi-
wanego przez EGNOS. Jedna ze stacji RIMS znajduje si¢ w Warszawie, w budynku
Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk.

Przygotowania do budowy stacji w Warszawie rozpoczety si¢ juz w 1997 r. wraz
z wizyta ekspertow z ESA i Komisji Europejskiej majacej na celu przeanalizowanie
réznych opcji dla rozmieszczenia sieci naziemnej systemu EGNOS. Centrum Badan
Kosmicznych PAN wykazalo szczegdlne zainteresowanie w kwestii tego projektu, mi-
mo 1z mozliwo$ci bylty ograniczone ze wzgledu na to, ze Polska nie byla czlonkiem
ESA. Po dlugotrwatych negocjacjach 1 przygotowaniach technicznych w CBK, ktore
pozwolityby na przeprowadzenie instalacji stacji, umowe z ESA podpisano w 2001 r.
Lokalizacja stacji na terenie Warszawy umotywowana byta kilkoma czynnikami. Znaj-
duje si¢ na wschodnich obrzezach obszaru pokrywanego przez EGNOS, w duzym mie-
Scie, z dobrg siecia tacznosci 1 komunikacji. Dodatkowo jest to cze$¢ Warszawy o ni-
skim stopniu szuméw radiowych. Dach budynku CBK na ktéorym zastabilizowane sa
anteny jest wystarczajaco wytrzymaty dla ich potrzeb. Dodatkowo w otaczajacej okoli-
cy nie znajduja si¢ zadne duze zrodta emisji radiowej. Grupa specjalistoéw z CBK zosta-
ta przygotowana do pracy z systemem EGNOS — analizy gromadzonych danych. Sprzet
dostarczony zostat w catoSci przez ESA, natomiast prace instalacyjne przebiegaty
wspolnie przy udziale pracownikoéw z obu instytucji. Otwarcie stacji nastgpito 27 paz-
dziernika 2004 r. w Warszawie, obecnie stacja pracuje w trybie operacyjnym i spetnia
wszystkie wymogi systemu.

Inne elementy segmentu naziemnego EGNOS to: Centra Kontroli (MCC — ang.
Mission Control Centers), stacje transmitujgce informacje do satelitow (NLES — ang.
Navigation Land Earth Stations) oraz sie¢ tacznosci naziemnej (EWAN — ang. EGNOS
Wide Area Network).

Centra Kontroli — zdublowane, podobnie jak przekazniki satelitarne, znajdujg si¢
w Torreon (Hiszpania) i Ciampino (Wlochy). Stanowig one ,,m6zg” systemu, poniewaz
tam przetwarzane sg dane zebrane przez sie¢ stacji monitorujagcych i generowane sg
komunikaty, przesytane nastgpnie do satelitow. Zawieraja nast¢pujace informacje: po-
prawki zegaréw wszystkich satelitow GPS obserwowanych przez sie¢, poprawki pozy-
cji tychze satelitow oraz model jonosfery korygowany na biezaco na podstawie napty-
wajacych danych. Ponadto, oceniajgc wielko$¢ poprawek MCC redaguje komunikat
o wiarygodno$ci (ang. integrity), ktory stanowi podstawe do przyjecia lub odrzucenia
sygnatu z danego satelity.

Jesli chodzi o segment uzytkownika, to nalezy zwr6ci¢ uwage na wymagania od-
nosnie odbiornikdbw SBAS dopuszczalnych na statkach powietrznych. Odpowiednie
standardy opracowane zostaty przez amerykanska komisj¢ RTCA (ang. Radio Techni-
cal Commission for Aeronautics) 1 znane s3 pod nazwa SBAS Minimum Operational
Performance Standards (MOPS). Dzielg one kategorie odbiornikow na cztery klasy,
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zaleznie od przeznaczenia do rodzaju operacji. Najmniej wymagajaca jest klasa I, prze-
znaczona do nieprecyzyjnej nawigacji na trasie przelotu, klasa III natomiast moze by¢
wykorzystana we wszelkiego rodzaju prowadzeniach nawigacyjnych, tacznie z pode;j-
sciem do ladowania i odlotem. Klasa IV spelnia wymagania precyzyjnego podejscia
1 wykonania ladowania. Niezaleznie od stosowania wtasciwego dla danej operacji od-
biornika konieczne jest rdwniez umieszczenie panelu pilota i zewngtrznej anteny zgod-
ne z wymaganiami technicznymi danego statku i przepisami krajowymi.

EGNOS udostepnia trzy serwisy:

e EGNOS Open Service dostarcza poprawek podnoszacych doktadnos$¢ wyzna-
czanej przez uzytkownika pozycji, redukujac btedy wynikajace z niedoktadnosci
pozycji satelitow na orbitach, wptywu btedéw zegardéw oraz efektow jonosfe-
rycznych. W tym serwisie zawiera si¢ rowniez informacja czy sygnal emitowany
przez konkretny obiekt GPS lub Galileo jest prawidlowy. Serwis EGNOS OS
jest dostepny od 1 pazdziernika 2009 r.

e EGNOS Safety of Life Service jest wlasnie tym, ktory stuzy lotnictwu 1 ma za-
pewniaé jako$¢ prowadzenia przy podejsciu do ladowania zgodnie z standardem
APV-1 (ang. APProach Procedures with Vertical Guidance). Standard ten jest
zdefiniowany przez ICAO SARPS (ang. Standard And Recommended Practices)
dla SBAS. Charakterystyki doktadno$ciowe APV-1 sg nastgpujace: dokt. po-
zioma 16 m, dokt. pionowa 20 m. Jednakze EGNOS SoL ma lepsze parametry:
poziomo 3 m, pionowo 4 m.

o Trzecig ustugg jest EDAS (ang. EGNOS Data Access Service). Ma ona charakter
komercyjny 1 stuzy jako sposdb dostgpu do danych EGNOS bez korzystania
z sygnatu satelitarnego. Mozna przy tym pozyskiwa¢ dane zardwno biezace
(w czasie prawie rzeczywistym) jak 1 dane zarchiwizowane, w tym modele jo-
nosfery i dane z sieci monitorujacej.

System EGNOS zostat oddany do uzytku operacyjnego w marcu 2011 r., od tej pory
podlega ciggtemu udoskonalaniu. Rozszerzana jest sie¢ stacji RIMS, ulepszane sg algo-
rytmy obliczania poprawek oraz modele jonosfery. Dzigki temu parametry sygnatu po-
prawiaja si¢ 1 powigksza si¢ obszar pokrycia. Jesienig 2015 r. wprowadzono procedure
LPV 200 (ang. Localizer Performance with Vertical Guidance 200 feets). Ma by¢ ona
doktadnosciowo poréwnywalna z ILS CATI1 do wysokosci decyzyjnej 200 stop (61 m).
Nie wymaga zadnych zmian w oprzyrzagdowaniu lotniska ani tez odbiornika.

Dla wykorzystania serwisu SoL w Polsce istotne jest pelne pokrycie naszego teryto-
rium sygnalem 1 utrzymanie wszystkich charakterystyk na maksymalnym poziomie.
Oprocz doktadnosci 1 wiarygodnosci (ang. integrity) serwisu nalezy bra¢ pod uwagg do-
stepnos¢ (ang. availability) 1 ciaglo$¢ (ang. continuity). Przy obecnej konfiguracji (luty
2017 r.) sieci 1 aktualnie stosowanych algorytméw utrzymanie wlasciwego poziomu tych
charakterystyk nie jest zagwarantowane. Dla przyktadu zobaczmy podane w raporcie
EGNOS SoL-SDDV3.0 mapki dostgpnosci 1 ciagltosci serwisow APV-1 1 LPV-200 (rysu-
nek 1-4). Wynika z nich, ze o ile dostgpnos¢ tych serwiséw jest na obszarze calej Polski
zadowalajace, to cigglos¢ we wschodniej czesci Polski jest ostabiona.
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EGNOS APV-1 availability
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Rys. 11 2. Zasieg dostepnosci i ciaglosci APV-1
Zrédlo: [online:] http://www.egnos-portal.eu/aviation-sector [dostep: 2.01.2017].

Dziatanie systemu EGNOS zorganizowane jest nastepujaco:

e Wiascicielem systemu jest Unia Europejska jako osoba prawna. Komisja Euro-
pejska, bedaca organem wykonawczym UE sprawuje ogoélne zarzadzanie syste-
mem, pod katem jego wykorzystania, finansowania i perspektyw.

e Za opracowanie techniczne systemu i jego rozwdj odpowiada Europejska Agen-
cja Kosmiczna, na podstawie dlugoterminowej umowy zawartej z EC (ang. Eu-
ropean Commission).

e Organem Komisji Europejskiej jest Europejska Agencja Nawigacji Satelitarnej
GSA, ktéora w imieniu Komisji nadzoruje biezaca dzialalnos¢ EGNOS. GSA
zawarla kontrakt z firmg ESSP-SAS, ktora podjeta si¢ obowigzkow operatora
systemu, a wig¢c zarzadza wszystkimi segmentami systemu i odpowiada za pra-
widlowo$¢ nadawanego sygnatu.
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EGNOS LPV-200 availability™

LPV200 Availability Map Availability (%)
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Rys. 3. Zasieg dostepnosci LPV-200
Zrédto: [online:] http://www.egnos-portal.eu/aviation-sector [dostep: 2.01.2017].

EGNOS LPV-200 continuity?

LPV200 Continuity Map

Continuity Risk
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Rys. 4. Zasieg ciaglosci LPV-200
Zrédlo [online:] http://www.egnos-portal.eu/aviation-sector [dostep: 2.01.2017].

Zastosowanie EGNOS w danym kraju warunkowane jest zawarciem porozumienia
migdzy ESSP a narodowg agencja kontroli ruchu lotniczego, ktdorg w naszym panstwie
jest Polska Agencja Zeglugi Powietrznej. Porozumienie takie zwane EWA (ang.
EGNOS Working Agreement) polega na sprecyzowaniu wzajemnych zobowigzan zmie-
rzajacych do wprowadzenia w tym kraju procedur EGNOS LPV (ang. Localizer Per-
formance with Vertical Guidance). PAZP zawarta takie porozumienie w 2013 r.

Pelng informacj¢ na temat serwisu EGNOS Safety of Life znalez¢ mozna w doku-
mencie EGNOS SoL SDD (ang. Service Definition Document) pod adresem www.essp-
sas.eu/service definition documents.

Podobnie jak przy budowie stacji tak i w czasie dziatania systemu EGNOS pro-
wadzone byly prace badawcze. W jednym z projektow uczestniczyta rowniez Katedra
Nawigacji Lotniczej WSOSP, wspoélnie z Centrum Badan Kosmicznych PAN. Koordy-
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natorem tego projektu byla hiszpanska firma GMV, za$ zleceniodawca Europejska
Agencja GNSS (tzw. GSA). Projekt dotyczyt zbadania jakosci serwisu EGNOS na
wschodniej krawedzi terytorium pokrytego sygnatem i oprocz zespotdw z Polski braly
w nim udziat zespoly z: Ukrainy, Rumunii i Moldawii. Przeprowadzono testy lotnicze
serwisu EGNOS, testy na terenie Polski odbywaty si¢ pod kontrolg lotniska WSOSP
w Deblinie. Efektem tego projektu byta m.in. mapa drogowa wdrazania EGNOS w Pol-
sce, ktora poddana zostata pod dyskusje na konferencji krajowej w Warszawie, w dniu
25 marca 2014 r., z udzialem ekspertoéw zagranicznych (GSA, GMV, ESSP) oraz kra-
jowych (ULC, PAZP, MAC).

Whioski

Wdrazanie w Polsce lotniczej nawigacji satelitarnej nast¢puje systematycznie, cho¢
niezbyt szybko. Na gléwnych lotniskach wdrozone sa procedury RNAV (ang. Area
Navigation), jednak wprowadzanie procedur EGNOS na lotniskach lotnictwa cywilnego
nastepuje powoli. W dalszym ciggu parametry sygnatu na caltym terytorium Polski nie
sa optymalne, poniewaz brakuje stacji RIMS na wschod od granic naszego kraju.
Wprawdzie EC i ESA porozumialy si¢ co do utworzenia takiej stacji na terytorium
Ukrainy, jednakze sytuacja polityczna w tym kraju uniemozliwia chwilowo realizacje¢
tego zadania. Upowszechnienie ustugi EGNOS SoL na calym terytorium Polski bedzie
dobrze stuzylo upowszechnianiu lotnictwa cywilnego 1 przy$pieszato rozwoj ekono-
miczny kraju.
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POSSIBILITIES OF USING GALILEO AND EGNOS SYSTEMS
FOR THE NEEDS OF POLISH AVIATION

Abstract

The satellite navigation systems appeared on board the aircraft at the end of 20th
century. The role of the leader belongs to the American GPS which is frequently used in
a number of domains of everyday life. However, the European Union together with the
European Space Agency started to work on the construction of its own, autonomous
satellite system with functions similar to the GPS. The conception and design works
began in early nineties, although political support and formal decisions came much lat-
er. In 1999 the Council of the European Union approved of the programme of satellite
navigation. The European Commission was requested to undertake all measures to im-
plement it. This is when the name “Galileo” was coined. Europe is expected to possess
its own satellite system, independent of the USA, supporting various branches of de-
fence and economy, including aviation. The augmentation system EGNOS, dedicated
mainly for aviation, is a supplement and at the same time a forerunner of Galileo. The
system is currently operational, to some extent, being introduced in certain EU coun-
tries. The implementation of EGNOS in Poland is under way.

Keywords: Air navigation, satellite systems, augmentation systems, Galileo services,
EGNOS services
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