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1 Przedmiot opracowania

Celem dokumentu jest analiza wptywu farmy fotowoltaicznej planowanej do instalacji
wzdtuz drogi startowej i w jej poblizu, na dziatkach znajdujacych sie w granicach
administracyjnych lotniska, na sygnat radiowy systemu ILS zainstalowanego na lotnisku
Szczecin — Golenidw. Analiza ma na celu sprawdzenie czy panele fotowoltaiczne moga

mie¢ wptyw na jako$¢ sygnatéw prowadzacych ILS 31.

Aktualnie, ILS 31 pracuje w CAT | ale planowane jest podniesienie kategorii do CAT II.
Z tego powodu, w niniejszej analizie zostang uzyte obydwie kategorie operacyjne, w celu

ustalenia maksymalnego limitu odchylen, na wypadek, jesli jakiekolwiek sie pojawia.

W niniejszej analizie nie bedg brane pod uwage zadne przeszkody w poblizu systemu
antenowego ani inne przeszkody majgce wptyw na prace ILS. Takie zatozenie umozliwi

zidentyfikowanie jaki wptyw bedzie miata omawiana farma fotowoltaiczna.
Panele fotowoltaiczne zostang zlokalizowane w trzech réznych sektorach:

e Pierwszy sektor znajduje sie wzdtuz drogi startowej, po lewe] stronie drogi
startowe] patrzac zgodnie z kierunkiem podejscia do Ilgdowania, tuz przed
progiem THR31.

e Drugi sektor znajduje sie przed THR31, po prawej stronie pasa startowego
patrzac zgodnie z kierunkiem podejscia.

e Trzeci sektor znajduje sie nad dachami budynkéw terminala.

Nalezy pamietaé, ze tego typu analiza opiera sie na oprogramowaniu, ktére stosuje
kompleksowe algorytmy matematyczne propagacji fal radiowych. Algorytmy te biorg
pod uwage rdzne trajektorie propagacji sygnatu w wyniku odbi¢ spowodowanych przez
badane modele (modelowane przeszkody). Z tego powodu podobieAstwo miedzy
wynikami teoretycznymi, a ostatecznie osiggnietymi, nalezy rozumieé, jako stopien,
w jakim modelowane przeszkody rzeczywiscie oddziatuja na $rodowisko, majac
na uwadze, ze wyniki powinny by¢ interpretowane w ramach ograniczen narzedzi

uzytych do analizy.
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Fakt, ze tego typu specjalistyczne prace wykonywane sg przez inzynieréw z duzym
doswiadczeniem w dziedzinie pomocy nawigacyjnych, sprawia, ze wnioski zawarte
w dokumencie zapewniajg wysoki poziom pewnosci, co do stopnia zgodnosci
z wymaganiami ICAO dla danego systemu kategorii operacyjnej. Dodatkowo,
w przypadku wystgpienia zastrzezen, zostang zaproponowane dziatania, ktore nalezy

podjgé w celu minimalizacji lub eliminacji wptywu na system ILS.
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2 Dokumentacja zrédtowa

Wartosci i parametry brane pod uwage w niniejszej analizie zostaty uzyskane

na podstawie ponizszych dokumentéw.

Lp. Dokument Opis
1 EP_AD_2 EPSC_en.pdf AIP Poland - AD 2 EPSC 1-1
13 sierpnia 2020 EPSC — Szczecin-Golenidw

EPSC AD 2.12. Fizyczne charakterystyki drogi

startowe;j

2 - ICAO Aneks 14 - Tom | —

Projektowanie i eksploatacja lotnisk

3 - ICAO Aneks 10 - Tom |

Pomoce radionawigacyjne

4 LTL-1.604.47.2020.ULC.6 Wezwanie Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia
20.05.2021
5 - Whiosek o wydanie zgody na zmiane cech

eksploatacyjnych lotniska Szczecin — Goleniéw
z dnia 17.09.2020 wraz z 4 rysunkami
przedstawiajgcymi lokalizacje farmy

fotowoltaiczne;.

6 Fotografia lotniska Zrédto: www.flugplatz-bienenfarm.de

Neuhardenberg

Tabela 1 Dokumentacja zZrédtowa
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3 Skréty

Ponizej podano najwazniejsze skréty uzyte w niniejszym dokumencie.

Skréty Znaczenie
LDA Landing Distance Available.

Rozporzadzalna dtugos¢ Ilgdowania.
TORA Take-Off Runway Available.

Rozporzadzalna diugosc¢ rozbiegu.
TODA Take-Off Distance Available.

Rozporzadzalna dtugos¢ startu. TODA=TORA+CWY
cwy Clearway.

Zabezpieczenie wydtuzonego startu.
SWY Stop Way.

Zabezpieczenie przerwanego startu.
ASDA Accelerate Stop Distance Available.

Rozporzadzalna dtugos¢ przerwanego startu.
RESA Runway End Safety Area

Strefa bezpieczenstwa korica drogi startowe;.
RCL Runway Centre Line.

OS¢ drogi startowe;j.
TCH Threshold crossing Height

Wysokos¢ przejscia nad progiem drogi startowe;j.
RDH Reference datum Height

Wysokos¢ wzgledna punktu odniesienia.
RWY Runway

Droga startowa.
RCL Runway Centre Line

Linia centralna drogi startowej
LPDA Log Periodic Dipole Array

Antena logarytmiczno-periodyczna dipolowa
CAT Category of Operation

Kategoria operacyjna

Tabela 2 Skroty uzyte w dokumencie
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4 Wstep

Lotnisko Szczecin-Goleniéw ma wspétrzedne geograficzne 53°35'05"N, 014°54'08"E,
potozone jest ok. 40km na pétnocny wschdéd od centrum Szczecina, w poblizu wsi
Glewice i znajduje sie na wysokosci 47.24m (155ft), z undulacjg geoidy w miejscu
pomiaru wzniesienia lotniska 115ft. Lotnisko posiada jedng droge startowg nazwang

13/31 o wymiarach 2500m x 60m.

Aktualnie droga startowa RWY 31 wspiera procedury precyzyjnego podejscia

do ladowania w kategorii | (CAT I).

RWY Wys. THR (ft) Wymiary (m) RESA(m) | CWY (m) | SWY (m)
RWY 13 115,5 2500x60 120x90 - -
RWY 31 115,4 2500x60 120x90 - -

Tabela 3 Odlegtosci i dane drogi startowej lotniska Szczecin-Goleniow
RWY TORA (m) TODA (m) ASDA (m) | LDA (m)
RWY 13 2500 2500 2500 2500
RWY 31 2500 2500 2500 2500

Tabela 4 Odlegtosci i dane drogi startowej lotniska Szczecin-Goleniow

Na potrzeby niniejszej analizy, trzy sektory wydzielone w terenie bedg traktowane jako
obszar zabudowany panelami fotowoltaicznymi. Zazwyczaj panele takie sg duzymi

szklanymi powierzchniami, zamontowanymi na konstrukcji wsporcze;.

Pierwszy sektor zostat pokazany na Rysunek 1. Wskazany teren znajduje sie wzdtuz pasa
startowego, zaczynajgc od okoto 155m od anten LOC31 i kierujgc sie w strone progu 31.
Ma on okoto 2.820m dtugosci i okoto 25m szerokosci. Przedtuzenie wskazanego terenu
stanowi obszar o nieregularnym ksztatcie o wymiarach okoto 850 m x 350 m znajdujgcy

sie przed THR31, po lewej stronie patrzgc zgodnie z kierunkiem podejscia do Igdowania.
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Ostatnia czes¢ tego sektora znajduje sie przed progiem THR31, po prawej stronie patrzac

zgodnie z kierunkiem podejscia. Obszar ma tréjkatny ksztatt o wymiarach okoto 279m

u podstawy i okoto 200m dtugosci.

Rysunek 1 Panele fotowoltaiczne w sektorze 1
Drugi sektor pokazano na Rysunek 2. Teren znajduje sie przed THR31, po prawej stronie
patrzgc zgodnie z kierunkiem podejscia. Obszar znajduje sie tuz za linig kolejowsa i jest

kontynuacjg wczesniejszego tréjkagtnego obszaru opisanego w pierwszym sektorze.

Rysunek 2 Panele fotowoltaiczne w sektorze 2

Trzeci sektor pokazano na Rysunek 3. Wszystkie panele fotowoltaiczne zostang

umieszczone nad dachami budynkéw terminala.

Rysunek 3 Panele fotowoltaiczne w sektorze 3
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Szczegdtowe rozmieszczenie paneli fotowoltaicznych na dachach budynkéw terminala

oznaczono kolorem czerwonym na ponizszym rysunku.

T NS

Panele fotowoltaiczne
nad dachami
budynkdéw terminala

Rysunek 4 Widok budynkow terminala

Jako odlegtos¢ odniesienia przyjeto, ze najblizsze panele fotowoltaiczne zostang
umieszczone okoto 155 m od ILS LOC-31 dla sektora 1, okoto 3.455 m od ILS LOC-31 dla
sektora 2 i okoto 618 m od ILS LOC-31 dla Sektora 3, jak pokazano na nastepnym rysunku.

W celu uzyskania prawidfowych obliczen teoretycznych analizowanego obiektéw

symulacja nie uwzglednia innych budynkow ani przeszkéd w otoczeniu.
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Rysunek 5 Poglgdowe usytuowanie paneli fotowoltaicznych wzgledem lokalizacji ILS
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5 Systemy fotowoltaiczne

W celu przyblizenia rodzaju przeszkdd, ktére bedg poddane analizie, ponizej opisano

systemy fotowoltaiczne pod katem ich konstrukcji oraz jako przeszkody lotniczej.

Tego rodzaju systemy sktadajg sie przede wszystkim z duzej liczby paneli
fotowoltaicznych i konstrukcji wsporczych. Ponadto do funkcjonowania farmy
fotowoltaicznej niezbedne sg kontenery techniczne, urzadzenia elektryczne i inne

elementy infrastruktury.

Panele fotowoltaiczne mogg by¢ instalowane na konstrukcji wsporczej lub bezposrednio
na ptfaskiej powierzchni, takiej jak grunt lub dachy budynkéw. Rysunek 6 przedstawia
przyktad wielkogabarytowej elektrowni naziemnej. Mozna zauwazy¢, ze poszczegdlne

sztuki paneli podparte sg wspdlng metalowg konstrukcjg wsporcza.

Rysunek 6 Wielkogabarytowa elektrownia naziemna
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Inng mozliwoscig jest montaz paneli bezposrednio na dachach lub na gruncie, w sposéb

podobny, do przedstawionego na Rysunek 7.

Rysunek 7 Elektrownia fotowoltaiczna na dachu

Istnieje wielu producentéw paneli fotowoltaicznych, jednak pod wzgledem wielkosci
i konstrukcji ich cechy charakterystyczne sg dos¢ podobne. Na rysunku ponizej pokazano

standardowy panel fotowoltaiczny.
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Rysunek 8 Wymiary standardowego panelu fotowoltaicznego

Na potrzeby niniejszej analizy wymagane jest okreslenie, jaki rodzaj konstrukcji zostanie
uzyty do podparcia wszystkich paneli fotowoltaicznych, gdyz w zaleznosci od uzytej

konstrukcji wsporczej kilka paneli mozna taczy¢ na rézne sposoby.

Zazwyczaj panele wykorzystujg stojgcy system montazowy, co niesie korzys¢ prostego
montazu prekonfigurowanych komponentéw. Systemy te zapewniajg elastyczne

rozwigzania zaréwno dla dachdw ptaskich i spadzistych, jak i instalacji naziemnych.

Elastycznie regulowane haki dachowe do instalacji fotowoltaicznej na dachach skosnych
z réznymi pokryciami dachdowek spetniajg wszystkie wymagania, nawet w przypadku
konstrukcji z waskimi krokwiami lub koniecznosci wytrzymania szczegdlnie duzych
obcigzen.

Zazwyczaj systemy montazowe sg przeznaczone do montazu systemow podniesionych
na dachach ptaskich i lekko nachylonych. Dostepne z kagtami nachylenia od 5° do 45° oraz
do montazu nisko balastowego na dachach ptaskich, co stanowi dobre rozwigzanie dla

systemow skierowanych na potudnie oraz wschéd-zachaod.
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Rysunek 9 Przyktad montazu na dachu (po lewej) lub na konstrukcji metalowej (po prawej)
W niniejszej analizie zaktada sie, ze wszystkie panele fotowoltaiczne umieszczone
w sektorze 1i sektorze 2 bedg zamontowane na metalowych konstrukcjach wsporczych,
przedstawionych na poprzednim rysunku (z prawej). Jest to zestaw paneli, ktdry mozna

montowac na dwa sposoby:

e pionowo: max. 3 moduty jeden nad drugim o dtugos$ci 40 m (6,36 x 40 m),

e poziomo: max. 6 modutéw jeden nad drugim o dtugosci 40 m (6,32 x 40m)

Rozwazymy najgorszy przypadek, a wiec uwzglednimy duzg powierzchnie 6,36 m x 40 m

z nachyleniem 302.

Rysunek 10 Konstrukcja rozwazana do podtrzymywania paneli
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Wszystkie konstrukcje zostang zainstalowane w taki sposéb, aby najszersza strona byta
rownolegta do osi drogi startowej (RCL), a panele byty zorientowane na potudnie lub
potnoc, doktadnie w kierunku przeciwnym do pasa startowego, aby unikngé¢ odbic

Swiatta, ktore moglyby przeszkadza¢ pilotom podczas procedury podejscia

do lgdowania.

Rysunek 11 Przyktad montazu paneli w uktadzie poziomym

Kolejng mozliwoscig jest zastosowanie innego rodzaju podpér pod panele w taki sposéb,
aby ich wysokos¢ zostata zredukowana do minimum. W takim przypadku montaz

powinien zosta¢ wykonany w sposéb pokazany na nastepnym rysunku.
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Rysunek 12 Przyktad montazu na dachu ptaskim z folig, bitumem, zwirem, dachem zielonym, metalowym,
betonowym i nad przestrzeniq otwartq

Ten sposdéb montazu mozna zastosowaé do instalacji w terenie. Panele mozina

regulowac pod katem 102 - 159,
Zalety:

— Brak koniecznosci kotwienia w dachu/gruncie

— Niskie obcigzenie powierzchniowe/zminimalizowane obcigzenie dzieki
aerodynamicznej konstrukcji

— Zoptymalizowany rozktad obcigzenia dzieki szynom wspierajagcym

— Nadaje sie do wszystkich popularnych rozmiaréw modutéw paneli

fotowoltaicznych
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6 Nadajniki i systemy antenowe

Ponizej przedstawiona zostata analiza gtéwnych charakterystyk urzgdzen ILS i systemoéw
antenowych. Z punktu widzenia nadajnikdw, ich producent nie jest istotny. Jedyng
istotng cechg jest fakt, ze wszystkie nadajniki dziatajag na dwdch czestotliwosciach -

Course i Clearance (kurs i przestrzen wolna). Kazde z nich ma swdj kat pokrycia.

6.1 Nadajnik kierunku podejscia LOC RWY31

Nadajnik kierunku podejscia LOC31 w Porcie Lotniczym Szczecin - Golenidow
to urzadzenie INDRA-NAVIA model NM7013B. Nadajnik ten umozliwia operacje lotnicze
zgodne z procedurami CAT I/Il i jego system promieniujgcy sktada sie z 12 anten,
standardowo jest to system NM3524A lub NM7212A. Najwazniejszym elementem jest
wykres promieniowania systemu antenowego, poniewaz diagram okresla ilos¢ sygnatu

czestotliwosci radiowej, wystanego w kierunku obiektéw, ktére bedziemy analizowaé.

NORMARC 3524 Compaosite Course/Clearance DDM and SDM pattems
60 T

50 - ;

B N
1/
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I |
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Modulation depth (%)
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0 rvr1r [ U101 1r [ rrr T rrTrr | rrTrr T rrTrTT T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Azimuth angle (®)

Rysunek 13 NORMARC 3524A wykres Course/Clearance DDM i SDM
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Gtéwne parametry techniczne 12-elementowego system antenowego to:

Szerokosé: 30,00 m

llo$¢ elementdéw: 12 LPDA

Szerokosc¢ wigzki CSB (-3 dB): | +4,0°

Pokrycie i przestrzen wolna: | Zgodnie z ICAO Aneks 10 w zakresie £35° od linii kursu.

Szerokos$¢ kursu: 3,4°to 7,0°

Tabela 5 Charakterystyka 12-elementowego system antenowego

Na kolejnym rysunku widzimy dwa sektory pokrycia dla kursu i przestrzeni wolnej
(Course/Clearance) sygnatu nadajnika kierunku podejscia LOC31. Bardziej krytyczny
bedzie sektor kursu (+ 102), poniewaz sygnat ten odpowiada za precyzyjne prowadzenie
samolotu. Przeszkody znajdujgce sie poza tymi sektorami nie wywotajg zadnych

zaktécen sygnatu.
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Sektor Clearance

Rysunek 14 Sektory pokrycia nadajnika kierunku podejscia LOC31

Jak widac¢ na poprzednim rysunku, budynki terminala znajduja sie poza sektorem kursu
i przestrzeni wolnej, zatem zaden z paneli fotowoltaiczny, ani konstrukcja wsporcza,

nie bedg miaty wptywu na sygnaty prowadzace ILS LOC-31.

Natomiast sektor 1 i sektor 2 moga mie¢ duzy wptyw na sygnaty wypromieniowane przez

system ILS LOC. Zostanie to przeanalizowane w kolejnych akapitach.
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6.2 Radiolatarnia sciezki schodzenia GP 31

Radiolatarnia sciezki schodzenie GP 31 w Porcie Lotniczym Szczecin-Golenidw
to urzadzenie INDRA-NAVIA model NM7034B. Radiolatarnia ta umozliwia operacje
lotnicze zgodne z procedurami CAT II/Ill i jej system promieniujgcy to NM3545 (M-Array
Glide Path Antenna System). Najwazniejszym elementem jest wykres promieniowania
systemu antenowego, poniewaz ten wykres okresli ilos¢ sygnatu czestotliwosci radiowej,

ktory zostanie wystany do réznych przeszkdd, ktére bedziemy analizowac.

Ponizej pokazany jest element antenowy, ktéry wspottworzy system promieniowania

Sciezki schodzenia. System sktada sie z trzech elementéw tego typu.

",‘4‘_

| 500 mm |

\

Rysunek 15 System antenowy radiolatarni Sciezki schodzenia

Gtéwne parametry techniczne systemu antenowego $ciezki schodzenia NM3545 to:

llo$¢ elementow: 3

Przestrzen wolna (Clearance): Zgodnie z Aneksem 10, paragraf 3.1.5.6
Pokrycie: Zgodnie z Aneksem 10, paragraf 3.1.5.3.
Szerokosc sektora kursu: 25°

Tabela 6 Charakterystyka systemu antenowego M-Array GP
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Charakterystyka promieniowania w pfaszczyznie poziomej to gtéwnie schemat
promieniowania jednego elementu antenowego. Na kolejnych rysunkach pokazano

wykres promieniowania anteny i sektor gtéwnego kierunku.

Y

Rysunek 16 Rzut z gory schematu promieniowania elementu antenowego GP

Jak widaé na ponizszym rysunku, obszar zasiegu GP-31 znajduje sie tuz przed niektérymi
panelami sektora 1 i sektora 2. Mimo ze, obszar krytyczny rozcigga sie na okoto 350 m
od anten GP, obszar wrazliwy Sciezki schodzenia to zazwyczaj odlegtos¢ ok. 1500 m —
2000 m przed antenami, wiec caty ten obszar bedzie miat istotny wptyw na sygnat
wypromieniowany. W nastepnych paragrafach zostanie przeanalizowana radiolatarnia

Sciezki schodzenia GP-31.
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Rysunek 17 Pokrycie sektora Sciezki schodzenia GP31
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7 Symulacja ILS 31
Kolejne paragrafy opracowania bedg opisywac¢ szczegdéty techniczne wykonanej

symulacji, w oparciu o zatozenia przedstawione w poprzednim rozdziale.

7.1 Powierzchnie ograniczajace przeszkody

Jako ze usytuowanie paneli fotowoltaicznych zostato juz omdwione, nalezy sprawdzié
czy wysokos¢ konstrukcji nie przebija powierzchni przestrzeni wolnej wskazanej
w Aneksie 14 ICAO. W tym wypadku najbardziej restrykcyjne powierzchnie
to powierzchnia przejsciowa wewnetrzna i powierzchnia przerwanego ladowania,

zatem powierzchnie te zostang przeanalizowane w kolejnych paragrafach.

Powierzchnia przerwanego ladowania

B[

A —/T oo
\

Powierzchnia przejsciowa wewnetrzna

Powierzchnia przerwanego ladowania

Powierzchnia przejsciowa wewnetrzna
Powierzchnia pozioma wewnetrzna

/S
N/

Przekréj B-B

Rysunek 18 Powierzchnie ograniczajgce przeszkody
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Zgodnie z zatacznikiem 14 ICAO rozdziat 4 pkt 4.1.17 zakfada sie, ze powierzchnia
przejsciowa wewnetrzna stanowi powierzchnie wyznaczajacg strefe wolng od przeszkéd
takich jak pomoce nawigacyjne, statki powietrzne i inne pojazdy, ktére muszg znajdowac
sie w poblizu drogi startowej, oraz zapewnia, ze nic za wyjgtkiem obiektow o famliwej
konstrukcji, nie przebija tej powierzchni. Powierzchnia przejsciowa powinna stanowié

powierzchnie ograniczajgcq przeszkody takie jak np. budynki, hangary, maszty.

7.1.1 Powierzchnia przejSciowa wewnetrzna

Powierzchnia analogiczna do powierzchni przejSciowej, lecz potozona blizej drogi

startowej. Granice powierzchni przejsciowej wewnetrznej stanowia:

a) krawedz dolna, rozpoczynajaca sie na koricu wewnetrznej powierzchni podejscia
i przebiegajaca po jej bocznej krawedzi do krawedzi wewnetrznej tej powierzchni
i stad, wzdtuz pasa drogi startowej réwnolegle do linii Srodkowe] drogi startowej,
az do krawedzi wewnetrznej powierzchni przerwanego lgdowania i wznoszaca
sie nastepnie po bocznej krawedzi powierzchni przerwanego lgdowania,
do punktu przeciecia sie tej krawedzi z powierzchnig poziomg wewnetrzng; oraz
b) krawedz goérna, lezaca w tej same] ptaszczyznie, co powierzchnia pozioma

wewnetrzna.

Wysokos¢ punktu na krawedzi dolnej:

a) wzdtuz bocznej krawedzi powierzchni podejscia wewnetrznej oraz powierzchni
przerwanego lagdowania — powinna by¢ réwna wysokosci tych powierzchni w tym
punkcie; oraz

b) wzdtuz pasa drogi startowej — powinna by¢ réwna wysokosci punktu potozonego

najblizej na linii Srodkowej drogi startowej lub na jej przedtuzeniu.
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Uwaga: Z punktu b) wynika, ze jezeli profil drogi startowej jest krzywoliniowy, wéwczas
powierzchnia przejSciowa wewnetrzna wzdtuz pasa drogi startowej bedzie krzywa,
a jezeli profil drogi startowej bedzie prostoliniowy, powierzchnia ta bedzie ptaska.
Krawedz przeciecia sie powierzchni przejsciowej wewnetrznej z powierzchnig pozioma

wewnetrzng bedzie réwniez linig prostg lub krzywa zaleznie od profilu drogi startowe;j.

Nachylenie powierzchni przejsciowej wewnetrznej nalezy mierzy¢ w ptaszczyznie
pionowej prostopadtej do linii srodkowej drogi startowej. Nachylenie zostato pokazane

na ponizszej tabeli:

Klasyfikacja drogi startowej Z podejsciem precyzyjnym kategorii:
I [l lub 11
Cyfra kodu Cyfra kodu
1,2 3,4 3,4
Nachylenie powierzchni 40,0 % 33,3% 33,3%
przejsciowej wewnetrznej

Tabela 7 Klasyfikacja drogi startowej wg ICAO

W przypadku lotniska Szczecin - Golenidw, nachylenie tej powierzchni wynosi 33,3%

poczawszy od odlegtosci 150m (wymiar pasa wg ICAO Aneks 14, paragraf 3.4.3) od RCL.

Rysunek 19 Widok paneli fotowoltaicznych i najblizsza odlegtosc¢ do RCL
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Z drugiej strony odlegtos¢ najblizszego punktu sektora 1 od RCL wynosi okoto 151 m,
mierzgc prostopadle do RCL. W zwigzku z tym mozemy zastosowac to rownanie
do wyliczenia maksymalnej dozwolonej wysokosci, aby unikngé¢ przebicia powierzchni

podejscia wewnetrznej.

h = 33,3 X (d — 150
~ 100 ( )

e h: Wysokos¢ lokalizacji paneli fotowoltaicznych w odniesieniu do wysokosci RCL.

e d: Odlegto$¢ od paneli do RCL

Odlegtos¢ do RCL (d) Maksymalna wysoko$¢ nad poziomem terenu (h)

150 m Om

155m 1,66 m
160 m 3,33m
170 m 6,66 m
180 m 9,99 m
190 m 13,32 m
200 m 16,65 m

Tabela 8 Maksymalna wysokos¢ nad poziomem terenu w réznych odlegtosciach od RCL

Tk

RWY 150m od RCL

Rysunek 20 Widok powierzchni przejsciowej wewnetrznej i lokalizacji paneli fotowoltaicznych
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Jak wida¢ na poprzedniej tabeli, maksymalna dopuszczalna wysoko$é montazu paneli
fotowoltaicznych do osiggniecia wewnetrznej przejsciowej powierzchni zalezy

od odlegtosci od osi drogi startowej. Paneli nie mozna montowac blizej niz 150m od RCL.

Z tego powodu, w sektorze 1, wszystkie panele fotowoltaiczne nalezy zainstalowac
stopniujgc ich wysoko$é, zaczynajac od minimalnej odlegtosci 155m od RCL i bardzo
nisko profilowej konstrukcji (ponizej 1,6m) i zwiekszajgc az do uzyskania maksymalnej
wysokosci 3,18m dla duzych zestawdw paneli. Inng opcjg jest montaz tego samego
zestawu paneli na wysokosci 3,18 m nad poziomem terenu, ale zaczynajac od odlegtosci

160 m lub wiecej od RCL. (sugerowane 200 m lub wiecej).

W
0/0?0 \Ne
~ £t ;Bé\’ © 0
& o %,
> %%
N Okoy, s m
Q Ofo
155 m okoto 160 m okoto 167 m

Rysunek 21 Widok powierzchni przejsciowej wewnetrznej i paneli fotowoltaicznych
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7.1.2 Powierzchnia podejscia wewnetrzna
Powierzchnia podejscia wewnetrzna to prostokatna czes¢ powierzchni podejscia,
usytuowana bezposrednio przed progiem. Granice powierzchni podejscia wewnetrznej

stanowig:

a) krawedz wewnetrzna, usytuowana w tym samym miejscu co krawedz
wewnetrzna powierzchni podejscia, o okreslonej dtugosci wtasnej;

b) dwie krawedzie boczne, wyprowadzone z koncéw krawedzi wewnetrznej
i réwnolegte do ptaszczyzny pionowej przechodzacej przez o$ drogi startowej;
oraz

c) krawedz zewnetrzna, rownolegta do krawedzi wewnetrzne;j.

W przypadku lotniska Szczecin - Goleniéw nachylenie tej powierzchni wynosi 2%

poczawszy od odlegtosci 60 m od progu THR 31.

Powierzchnia
podejscia wewnetrzna

2%

£
o
o
x
o
3
ol
=
i

Rysunek 22 CWY na THR 31 i powierzchnia podejscia wewnetrzna

W zwigzku z tym mozemy zastosowac ponizsze réwnanie do wyliczenia maksymalnej

dozwolonej wysokosci, aby unikng¢ przebicia powierzchni podejscia wewnetrznej.
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h= — x(d—-60
100 ( )

o d: Odlegtos¢ paneli fotowoltaicznych do THR-31
e CWY: 60m

From Pos: 53° 35' 39.5600" N, 14° 53' 00.3500"E To Pos: 53° 33' 57.6500" N, 14° 56' 16.7600"E

75 M = = e e e e e e e e e e e e

LB I - = - = - oo ool

0.5 km 1.0km 1.5km 2.0km 2.5 km 3.0km 3.5 km 4.0 km 4.79 km

Rysunek 23 Powierzchnia podejscia wewnetrzna
Poniewaz THR 31 wynosi 35,17m maksymalna wysokos¢ wzgledem poziomu THR-31 dla
panelu fotowoltaicznego musi znajdowaé sie ponizej powierzchni podejscia
wewnetrznej zgodnie z odlegtoscig do THR-31. Nastepna tabela wskazuje maksymalng
wysokos¢ (h) aby unikngé przebicia powierzchni podejscia wewnetrznej w odniesieniu

do poziomu terenu na progu THR-31.

Odlegtos¢ do THR-31 (d) Maksymalna wysokos$é nad poziomem terenu (h)
60m 0,0 m
70 m 0,2m
80m 0,4 m
90 m 0,6 m
100 m 0,9m
150 m 1,8 m
200 m 2,8m
250 m 3,8m
300 m 4,8 m

Tabela 9 Maksymalna wysokos¢ nad poziomem terenu w réznych odlegtosciach od THR-31
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Wartosci pokazane w Tabela 9 dotyczg TYLKO paneli fotowoltaicznych umieszczonych
wewnatrz czerwonych obszaréw zaznaczonych na Rysunek 22. Pozostate panele

fotowoltaiczne nie majg ograniczen zwigzanych z omawiang powierzchnig.

Jednakze, zaleca sie pozostawienie wolnej przestrzeni ponizej powierzchni podejscia
wewnetrznej, nawet jesli jest mozliwe zamontowanie paneli z zachowaniem

maksymalnej dozwolonej wysokosci elementéw konstrukcyjnych.

7.1.3 Powierzchnia wznoszenia

Powierzchnia wznoszenia to nachylona pfaszczyzna lub kazda inna wyznaczona
powierzchnia, usytuowana poza koncem drogi startowej lub zabezpieczeniem

wydtuzonego startu. Granice powierzchni wznoszenia stanowig:

a) krawedz wewnetrzna - pozioma, prostopadta do osi drogi startowej i potozona
w okres$lonej odlegtosci od korica drogi startowej lub na koricu zabezpieczenia
wydtuzonego startu, jezeli wystepuje, oraz jego dtugos¢ jest wieksza
od okreslonej wartosci;

b) dwie krawedzie boczne, wyprowadzone z koncéw krawedzi wewnetrznej,
rozchylone symetrycznie pod okreslonym kgtem w odniesieniu do trajektorii
wznoszenia do osiggniecia okre$lonej szerokosci koricowej i w dalszej czesci
powierzchni wznoszenia biegngce rownolegle do siebie; oraz

c) krawedz zewnetrzna, pozioma i prostopadta do okreslonej trajektorii

wznoszenia.

Wzniesienie krawedzi wewnetrznej ma by¢ rowne wzniesieniu najwyzszego punktu
potozonego na osi przedfuzenia drogi startowej, pomiedzy koricem drogi startowej,
a krawedziag wewnetrzng; jezeli jednak istnieje zabezpieczenie wydtuzonego startu,
to wzniesienie krawedzi wewnetrznej ma by¢ réwne wzniesieniu najwyzej potozonego

punktu na ziemi, na osi zabezpieczenia wydtuzonego startu.

W przypadku prostoliniowej trajektorii wznoszenia, nachylenie powierzchni wznoszenia

ma by¢ mierzone w ptaszczyZznie pionowej, przechodzacej przez os drogi startowe;.
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W przypadku, gdy trajektoria wznoszenia jest krzywoliniowa, powierzchnia wznoszenia
ma by¢ powierzchnig ztozong, utworzong przez zbiér prostych poziomych normalnych
do jej linii srodkowej, zas nachylenie tej linii srodkowej ma by¢ takie samo, jak w

przypadku prostoliniowej trajektorii wznoszenia.

W przypadku lotniska Szczecin - Goleniéw nachylenie tej powierzchni wynosi 2%
poczgwszy od odlegtosci progu 31 ustalonego przez CWY lub 60m, jesli nie ma CWY.

Oznacza to, ze obliczenia sg doktadnie takie same, jak opisane w poprzednim akapicie.
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7.1.4 Whnioski dotyczace wysokosci paneli fotowoltaicznych

Nalezy pamieta¢ o zachowaniu maksymalnej dozwolonej wysokosci paneli w kazdej
z lokalizacji, majgc na uwadze obliczenia zawarte w niniejszym rozdziale. Minimalna
odlegtosé¢ pomiedzy RCL a panelami fotowoltaicznymi w strefie 1 powinna by¢ wieksza

niz 160m. Sugerowane jest jej zwiekszenie do 200m.

W strefie 2 minimalna odlegtos¢ kazdego panela od THR-31 powinna by¢ wieksza niz
300m oraz w kazdym przypadku powinna uwzglednia¢ wysokos¢ terenu w danej
lokalizacji panelu. Zaleca sie, aby caty obszar ponizej powierzchni podejscia wewnetrznej

pozostat wolny od wszelkich istotnych przeszkdd.

Kolejne akapity przedstawig analize mozliwych zaktécen z punktu widzenia sygnatu ILS
oraz przedstawig dalsze sugestie dotyczace potozenia i wysokosci paneli

fotowoltaicznych.
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7.2 Cyfrowy model paneli fotowoltaicznych

Jak juz wspomniano w paragrafie 5, panele fotowoltaiczne mozna montowad
i instalowac na rézne sposoby. W analizie rozwazany jest najgorszy przypadek. W tym
celu zaktada sie, ze panele bedg montowane w maksymalnej konfiguracji, poziomo
z maksymalng mozliwg iloscig paneli. Taka konfiguracja skutkuje powstaniem duzego
panelu stonecznego o wymiarach okoto 6,36m x 40m, jak pokazano na Rysunek 6.
Uzywajgc zestawdw paneli 3x38, mozna zbudowac¢ duzy panel fotowoltaiczny
o wymiarach 6,36m x 40m. tgczac kilka z tych paneli, mozna zbudowa¢ wiekszg

powierzchnie fotowoltaiczng.

Kolejne rysunki przedstawia jeden duzy panel fotowoltaiczny o wymiarach 6,36m x 40m
zainstalowany pod katem 30 stopni wzgledem ptaszczyzny poziomej. Symuluje on

zestaw paneli stonecznych 3x38.

Rysunek 24 Model 3D jednego panela fotowoltaicznego 6,36 m x 40 m
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Powierzchnie modelu symulacyjnego tworzy materiat szklany. Tylng czes¢, niezbedng
do podparcia wszystkich paneli, symuluje ptyta o metalowej budowie. taczac kilka paneli
mozna zbudowac zestaw 13x4 duzych paneli fotowoltaicznych o powierzchni 20.520m?
(180 m x 114 m). W tylnej czesci tych paneli znajduje sie metalowy odbtysnik imitujgcy

metaliczng strukture uzytg do ich podparcia.

Rysunek 25 Obszar 20.520 m? pokryty panelami fotowoltaicznymi
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Rysunek 26 Widok tytu paneli fotowoltaicznych

Grupa 52 paneli fotowoltaicznych zostanie umieszczona w réznych sektorach lotniska.

We wszystkich przypadkach zasady bedg nastepujgce:

Panele umieszczone zostang w taki sposéb, aby S$wiatto stoneczne nie

przeszkadzato pilotom i samolotom. Oznacza to, ze panele bedg zainstalowane

rownolegle do RCL lub jej przedtuzenia.

- Minimalna odlegto$¢ do RCL bedzie wynosi¢ 150m w najgorszym omawianym
przypadku, jak opisano w paragrafie 7.1.

- Wysokos¢ paneli bedzie adekwatna do wysokosci kazdej czesci terenu/sektora

wewnatrz lotniska.
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7.2.1 Model 3D paneli fotowoltaicznych umieszonych w sektorach lotniska

Na kolejnych rysunkach sektor 1 i sektor 2 zostaty podzielone na sekcje, aby w kazdej z
nich wskazac $rednig wysokos$¢ terenu. W kazdej sekcji umieszczony zostat blok paneli

fotowoltaicznych.

Anteny LOC 31 |
29 m )
- Sektor 1-1
31m Sektor 1-2 Sektor 1-3 Sektor 1-4
32m 33 m 35m

Sygnat z LOC31

Rysunek 27 Widok od sektora 1 -1 do sektora 1-4

Sygnat z LOC 31

Sektor 1-4 - Se 5 Sektor 1-6 Sektor 1-7
35m 36m 37m 38m

Rysunek 28 Widok od sektora 1 —4 do sektora 1-7
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Sygnat z LOC 31

Rysunek 29 Widok od sektora 1 — 8 do sektora 1-11

Rysunek 30 Widok od sektora 1-12 do sektora 1-18 oraz sektor 2
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Rysunek 31 Widok 2D przeszkdd z miejsca lokalizacji LOC-31

Sektor 2-1
THR 31 Sektor 1-12 to
Sektor 2-2 Sektor 1-17
Sektor 1-18
THR 13

Anteny LOC-31 Sektor 1-1

Rysunek 32 Widok 3D z miejsca lokalizacji LOC-31
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Anteny LOC-31

Sektor 1-12 do
Sektora 1-17
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Rysunek 33 Widok 3D z miejsca lokalizacji THR-31
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7.3 Symulacja nadajnika kierunku podejscia (LOC)

Jak juz wspominano celem niniejszej analizy jest sprawdzenie wptywu omawianych
paneli fotowoltaicznych na nawigacyjny sygnat prowadzacy nadajnika kierunku
podejscia LOC. Zadne inne przeszkody ani zrédta odbicia sygnatu nie zostang wziete pod

uwage. Konfiguracja bazowa nadajnika kierunku podejscia LOC jest nastepujgca:

Parametr Wartos¢

Odlegtos¢ THR 13 —LOC 31 407,25 m

Odlegtos¢ THR 13 —THR 31 2500,0 m
Czestotliwos¢ LOC 31 110.500 MHz

System antenowy LPDA — 12 elementowy
Wysokos¢ anteny 5,2m

Poziom terenu THR 31 47,37 m (155,4 ft)
Poziom terenu THR 13 36,30m (119,1 ft)
Poziom terenu w miejscu instalacji paneli fotowoltaicznych | Jak wskazanow 7.2.1

Tabela 10 Parametry bazowe LOC 31

Poziomem terenu przyjetym jako poziom odniesienia bedzie poziom na jakim znajduja
sie anteny nadajnika kierunku podejscia (LOC). Ten punkt bedzie traktowany jako Om.
Nalezy wzig¢ pod uwage, ze poziom terenu lotniska wzrasta od THR 13 do THR 31.
Zatemw analizie uwzgledniono rdéine wysokosci dla danych sekcji paneli

fotowoltaicznych.

Jako pierwszy, w oprogramowaniu symulacyjnym, zostat sprawdzony scenariusz
pokazany od Rysunek 31 do Rysunek 33. Wprowadzone zostaty punkty lokalizacyjne
progu drogi startowej, nadajnika kierunku podejscia LOC 31 oraz paneli
fotowoltaicznych. Strzatki wskazujg kierunek fal radiowych od nadajnika kierunku

podejscia LOC 31.
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7.3.1 Procedura podejscia do LOC 31

Przy uzyciu oprogramowania symulacyjnego, zostata zasymulowana procedura

podejscia do lgdowania od 4NM do progu. Procedura posiada nastepujacy profil.
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Rysunek 34 Profil podejscia do LOC 31

Profil ten przedstawia wptyw w Strefie 2, Strefie 3, Strefie 4 i Strefie 5 podejscia do
ladowania z wykorzystaniem systemu LOC 31. Wynik symulacji pokazany zostat
na kolejnym rysunku. Wida¢ powazny wptyw na sygnat wzdtuz podejscia do lgdowania.
Dla operacji CAT | zaktécenie w strefie 3 wynosi okoto 4,2 uA na 0,256 NM od progu.
Wptyw na sygnat wynosi okoto 28,1% dozwolonych limitow dla CAT I. Jesli zastosujemy
limity dla CAT II/Ill, najgorsze zaktécenia bedg miaty miejsce w strefach 3 i 4, gdzie

przekroczg one dozwolone limity ICAO dla operacji w tych kategoriach. W Strefie 4
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wptyw na sygnat wyniesie 194% powyzej dopuszczalnego limitu. Zatem, zaktécenia

struktury sygnatu nadajnika kierunku podejscia LOC bedg bardzo dotkliwe/nasilone.

Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniow LOC 31
Photqvoltaic Panells Parallel to IRCL - Sectorl 1&2

: Catefgory | Tolerahces ,
49_...__...__..% ................ R . ................ E_.Zone_ﬂ.__...__i. ...............................

! ! Zone 3=4 2uA(28.1%)@0.255
(3o e e Aign=-0.1uA Zone 2=3.6uA(23.2%)@0.733
: ! T Zone 1=0.0uA(0.0%)@0.0
T S
C B A
-5

Distance From Threshold (nmi)

Rysunek 35 Podejscie LOC 31 (12 LPDA) limity CAT | — panele w sektorze 1 i 2 réwnolegte, 150m od RCL
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Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniéw LOC 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector 1 & 2
50 : : : :
, Category lll Tolerances
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T S

Distance From Threshold (nmi)

Rysunek 36 Podejscie LOC 31 (12 LPDA) limity CAT Ill — panele w sektorze 1 i 2 rownolegte, 150m od RCL

Jesli wszystkie panele fotowoltaiczne umieszczone od sektora 1-1 do sektora 1-11
zostang zainstalowane 200m od RCL zamiast 150m, wptyw na sygnat zostat zmniejszony
w pordéwnaniu z poprzednio omawianym scenariuszem. Jednak zaktécenia beda nadal
bardzo powazne. Jesli weimiemy pod uwage limity CAT |, najwieksze zaktécenia
pojawiajg sie w strefie 3 i wyniosg okoto 4,8 pA na 0,363 NM od progu. Wptyw stanowi
okoto 32% limitéw dozwolonych dla CAT I.
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Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniéw LOC 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector 1 & 2
50 : : : :
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Distance From Threshold (nmi)

Rysunek 37 Podejscie LOC 31 (12 LPDA) limity CAT | — panele w sektorze 1 i 2 réwnolegte do RCL.
Panele od sektora 1-1 do sektora 1-11 zainstalowane 200m od RCL

Jesli wezmiemy pod uwage limity ICAO dla CAT II/1ll, to wptyw na sygnat wyniesie okoto
100% w strefach 3 i 4, wiec bedzie to poziom niedozwolony dla operacji lotniczych.
Zatem, nawet jesli panele fotowoltaiczne zostang umieszczone w odlegtosci 200m od osi
drogi startowej (RCL), operacje w kategorii CAT II/Ill bedg niedozwolone oraz operacje

w kategorii CAT | bedg narazone na zaktocenia.
Zaktécenia te powstajg gtownie z dwoch powodow:

- System antenowy LOC 31 jest systemem 12-antenowym, zatem posiada bardzo
szeroki sektor kursu. Przeszkody znajdujgce sie w odlegtosci blizszej niz 300m
od RCL bedg powodowaty gtéwne zaktécenia sygnatu.

- Panele fotowoltaiczne zostang zainstalowane wzdfuz obszaru wrazliwego LOC 31

(z 12-elementowym systemem antenowym).
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Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniéw LOC 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector 1 & 2
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Rysunek 38 Podejscie LOC 31 (12 LPDA) limity CAT Ill — panele w sektorze 1 i 2 rownolegte do RCL.
Panele od sektora 1-1 do sektora 1-11 zainstalowane 200m od RCL

Aby poprawic¢ ten efekt, wtasciwy dla systemdw LOC z szerokim wzorcem kursu, mozna
zastosowac system o wezszym wzorcu promieniowania, na przyktad 16-elementowy
system antenowy, stosowany w obecnym systemie INDRA NAVIA NM7216A. System
16 - elementowy ma mniejszy obszar wrazliwy, wiec wptyw na sygnat dla tych samych
paneli fotowoltaicznych zainstalowanych w odlegtosci 200 m od RCL, bedzie znacznie

mniejszy. Kolejne rysunki pokazujg oczekiwane wyniki dla 16 LPDA.

Jak mozna zauwazyé, sygnat prowadzacy poprawia sie znaczgco. Operacje w CAT | sg
mozliwe bez wiekszych problemdw, a wptyw na sygnat jest nieznaczny z zaktéceniami

ponizej 9% limitéw ICAO dla CAT I.
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Rysunek 39 Podejscie LOC 31 (16 LPDA) limity CAT | — panele w sektorze 1 i 2 réwnolegte do RCL.
Panele od sektora 1-1 do sektora 1-11 zainstalowane 200m od RCL

Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniow LOC 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector1 & 2
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Rysunek 40 Podejscie LOC 31 (16 LPDA) limity CAT Ill — panele w sektorze 1 i 2 rownolegte do RCL.
Panele od sektora 1-1 do sektora 1-11 zainstalowane 200m od RCL



Analiza wptywu farmy fotowoltaicznej

..r“i-_. na prace systemu ILS lotniska Szczecin - Goleniow
SEAIRTECH Wydan{e. 1 Data: 28/07/2021
Wersja: 0 Strona: 53/87

Nawet jesli zajdzie potrzeba wykonywania operacji w CAT II/Ill, system 16-antenowy
pozwolitby na ich bezproblemowe wykonywanie, chociaz w tym przypadku wptyw na
sygnat moze wynies¢ okoto 25% limitow ICAO. Mozliwe, ze mate elementy konstrukcyjne

lub modyfikacje spowodujg wieksze odchylenia sygnatu prowadzacego.

Jesli lotnisko planuje wykonywanie operacji lotniczych w kategorii CAT II/Ill, bezpieczniej
bytoby zastosowac system waskopasmowy NM7720A z 20 antenami. Ponizszy rysunek
przedstawia oczekiwane wyniki dla nadajnika kierunku podejscia z 20 - elementowym

systemem antenowym (typ Indra NM7220A).

Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniéw LOC 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector 1 & 2
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Rysunek 41 Podejscie LOC 31 (20 LPDA) limity CAT Ill — panele w sektorze 1 i 2 rownolegte do RCL.
Panele od sektora 1-1 do sektora 1-11 zainstalowane 200m od RCL
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Z drugiej strony, stuszne jest okreslenie sektoréw powodujgcych najwieksze zaktdcenia

sygnatu prowadzgcego nadajnika kierunku podejscia LOC NM3524 z 12 - elementowym

systemem antenowym. Kolejne rysunki pokazujg wptyw réznych sektoréw na sygnaty

nawigacyjne.
Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniow LOC 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector 1-1 to Sector1-4
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Rysunek 42 Podejscie LOC 31 (12 LPDA) limity CAT | — panele w sektorze 1 réwnolegte do RCL.
Panele od sektora 1-1 do sektora 1-4 zainstalowane 200m od RCL
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Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniéw LOC 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector 1-5 to Sector 1-11
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Rysunek 43 Podejscie LOC 31 (12 LPDA) limity CAT | — panele umieszczone w sektorze 1 réwnolegte do RCL.

Panele od sektora 1-5 do sektora 1-11 zainstalowane 200m od RCL

Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniow LOC 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector 2-1 to Sector 2-2
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Rysunek 44 Podejscie LOC 31 (12 LPDA) limity CAT | — panele w sektorze 2 réwnolegte do RCL.
Panele od sektora 2-1 do sektora 2-2.
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Jak pokazano w poprzednich rysunkach, gtéwne zakiécenia powodujg panele
fotowoltaiczne umieszczone od sektora 1-5 do sektora 1-11. Odcinek ten zaczyna sie na
700 m od progu THR 13 i ciggnie sie do 2500 m od THR 13, czyli do THR 31. Caty ten
obszar wpisuje sie w obszar wrazliwy dla systemu LOC z 12-elementowym systemem

antenowym.

Jezeli usuniemy panele umieszczone od sektora 1-5 do sektora 1-11, uzyskamy wyniki
pokazane na kolejnym rysunku. Jak widaé, wptyw na sygnat jest niski i wynosi okoto 10%
limitéw dla CAT | w strefie 3 i okoto 33% w CAT lll. Rdwniez pozostata struktura sygnatu

jest dos¢ czysta. Operacje w CAT II/Ill mozna wykonywac bez zadnych problemodw.

Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniow LOC 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Excluding Sector 1-5 to Sector 1-11
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Rysunek 45 Podejscie LOC 31 (12 LPDA) limity CAT | — panele w sektorze 1 i 2 rownolegte do RCL.
Usuniete panele od sektora 1-5 do sektora 1-11.
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Rysunek 46 Podejscie LOC 31 (12 LPDA) limity CAT Ill — panele w sektorze 1 i 2 rownolegte do RCL.
Usuniete panele od sektora 1-5 do sektora 1-11.
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7.3.2 Podejscie po orbicie do LOC 31
Kolejng procedurg jest podejscie po orbicie z-352 od RCL do +352 na 1500t AGL. Analiza
ta umozliwia sprawdzenie zaktécen liniowych wewnatrz wrazliwego sektora LOC oraz

innych fatszywych kierunkach. Kolejny rysunek pokazuje analize profilu lotu.

150003

= T T T T T
E 6076 0 6076 12152 18228 24304
8 Distance From Threshold (feet)

12152 6076 0 6076 12152

Distance From Centerline (feet)

Rysunek 47 Profil orbity do LOC 31

Jak wida¢ na nastepnym rysunku, wystepujg zaktdcenia sygnatu wzdtuz pét orbity
po prawej stronie, patrzac zgodnie z kierunkiem podejscia do lagdowania. Zaktécenia,
widoczne szczegdlnie w sektorze 1-2 i sektorze 1-3, zostaty juz omdwione. W zaleznoSci
od regulacji poziomu wstegi bocznej nadajnikow przestrzeni wolnej (Clearance sideband
level), wptyw ten moze wprowadzac ograniczenia w pokryciu sygnatu. Konieczna bedzie
regulacja, w celu zwiekszenia minimalnego sygnat DDM wymaganego na orbicie. W tym
przypadku symulacja wykorzystuje maksymalny poziom mocy dozwolony dla systemu,
dlatego wptyw jest dos¢ daleko od limitéw ICAO. W rzeczywistosci nie powinno to

stanowi¢ problemu dla sygnatu ILS i operacji lotniczych.
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Clearance Orbit to Lothiska Szczecin - Goleniéw LOC 31

Photovoltalc Panels Parallel to RCL Sector 1 &2
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Rysunek 48 LOC 31 Orbita +352 wzgledem RCL — uwzgledniono wszystkie sektory

Clearance Orbit to Lotniska Szczecin - Goleniow LOC 31

Photovoltalc Panels Parallel to RCL - Excludlng Sector 1 2 & Sector 1 -3

CDI (uA)

-500
Category III Tolerances :

- - =500

——————————————————————

———————————————————————————————
'

Symm.=50.08°

Angle=0.00° 80Hz=26%.4uA@11.5°
Width=4.14 150Hz=270.2uA@-11.57 !

Azimuth Angle (deg)

Rysunek 49 LOC 31 Orbita +352 wzgledem RCL — bez sektora 1-2 i 1-3



Analiza wptywu farmy fotowoltaicznej

na prace systemu ILS lotniska Szczecin - Goleniow

SEAIRTECH VVydanie: 1 Data: 28/07/2021
Wersja: 0 Strona: 60/ 87

Clearance Orbit to Lothiska Szczecin - Goleniéw LOC 31
Photovoltalc Panels Parallel to RCL - Excludlng Sector 1 1 to Sector 1-3
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Rysunek 50 LOC 31 Orbita +352 wzgledem RCL — bez sektordw od 1-1 do 1-3
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7.3.3 Whnioski z symulacji nadajnika kierunku podejscia LOC

Po przeanalizowaniu wszystkich poprzednich wynikdw mozna podsumowac kolejne

zalecenia:

e Wszystkie panele fotowoltaiczne montowane w sektorach od sektora 1-5
do sektora 1-11 powodujg duze zakitécenia w strukturze sygnatu z szerokim
systemem 12-antenowym NM3524 Ilub NM7212A. Wplyw ten jest
niebezpieczny, poniewaz sygnat ten wykorzystywany jest przez samoloty
podczas procedur precyzyjnego startu. Wynika to z faktu, ze sektory od 1-5
do1-11 znajdujg sie wewnatrz obszaru wrazliwego nadajnika kierunku
podejscia LOC, dla aktualnego systemu LOC. Zdecydowanie zaleca sie unikanie
montazu paneli w tych strefach. W przypadku ich zainstalowania, nalezy
zachowac odlegtos¢ wiekszg niz 250 m od osi drogi startowe] (RCL) dla systemu

z mniejszg iloscig anten niz 16 LPDA, jesli planowane sg operacje w CAT I.

e Zainstalowanie paneli fotowoltaicznych w sektorach od 1-1 do 1-3 wptynie
negatywnie na sygnat Clearance (przestrzeni wolnej), szczegdlnie po prawe;j
stronie, patrzac zgodnie z kierunkiem podejscia do lagdowania. Jesli poziom mocy
SBO jest dobrze wyregulowany, wptyw na sygnat nie powinien wywotywaé

znaczacych zaktdcen w dziataniu ILS.

o Jesli panele fotowoltaiczne beda instalowane w tych strefach, zdecydowanie
zaleca sie zamontowanie wszystkich paneli w odlegtosci wiekszej niz 200 m od osi
drogi startowej (RCL) oraz modernizacje systemu antenowego LOC
z12 - elementowego na 16 - elementowy. To ulepszenie zmniejszy wrazliwe
obszary systemu antenowego i umozliwi precyzyjne podejscia w kategoriach

operacyjnych CAT I/11/11l.
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Jesli nadajnik kierunku podejscia nie zostanie rozbudowany do 16-antenowego,
instalacja paneli fotowoltaicznych w sektorach od 1-5 do 1-11 powinna zostac

zredukowana do paneli naziemnych zamontowanych co najmniej 200m od RCL.

Panele fotowoltaiczne zainstalowane w sektorze 2 i sektorze 3 (na dachach
budynkéw terminali) nie bedg powodowac¢ znaczgcych zaktdécen sygnatu
prowadzgcego LOC. Nalezy wzigé rowniez pod uwage wnioski zawarte w czesci

symulacji odnoszacej sie do radiolatarni sciezki schodzenia GP.
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7.4 Symulacja radiolatarni Sciezki schodzenia (GP)

Jak juz wspominano celem niniejszej analizy jest sprawdzenie wptywu farmy
fotowoltaicznej na nawigacyjny sygnat prowadzacy radiolatarni $ciezki schodzenia GP.
Zadne inne przeszkody ani Zrédfa odbicia sygnatu nie zostang wziete pod uwage.

Konfiguracja bazowa radiolatarni $ciezki schodzenia GP jest nastepujaca:

Parametr Wartos¢

Odlegto$¢ THR 31 - GP 31 330,0m

Odlegtos$¢ RCL— GP 31 130,0 m
Czestotliwos$¢ GP 31 329,60 MHz

System antenowy M-Array — 3 elementy
Wysokos¢ masztu antenowego 17,37m (57ft) AGL
Referencyjny poziom terenu GP 31 42 m (137,8 ft)
Poziom terenu THR 31 47,37 m (155,4 ft)
Poziom terenu THR 13 36,30m (119,1 ft)
Poziom terenu w miejscu instalacji paneli fotowoltaicznych | Jak wskazano w 7.2.1

Tabela 11 Parametry bazowe GP 31

Poziomem terenu przyjetym jako poziom odniesienia bedzie poziom na jakim znajduje
sie maszt GP31. Zgodnie z informacjami podanymi w punkcie 7.2.1, sektor 1-10 ma

wysokos¢ 42 m n.p.t., punkt ten bedzie traktowany jako 0 m dla celéw tej analizy.

W oprogramowaniu symulacyjnym, zostat sprawdzony scenariusz pokazany na kolejnym
rysunku. Wprowadzone zostaty punkty lokalizacyjne progu drogi startowej, radiolatarni
Sciezki schodzenia GP31 oraz paneli fotowoltaicznych od sektora 1-11 do sektora 1-18
oraz od sektora 2-1 do sektora 2-2. Sektor 3 i sektory od 1-1 do 1-10 nie bedg brane pod
uwage, poniewaz znajdujg sie za antenami GP, zatem nie beda miaty wptywu na sygnat
prowadzacy transmitowany przez GP 31. Wszystkie pozostate panele zostang

umieszczone w odlegtosci powyzej 150m od RCL i idealnie rownolegle do RCL.

Strzatki wskazujg kierunek fal radiowych od radiolatarni Sciezki schodzenia GP 31.
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Sektor 2-2

Sektor 1-18

THR 31

Sektor 1-12 Sektor 1-14 Sektor 1-16

Q

§<Sektor 1-11

Sektor 1-13 Sektor 1-15 Sektor 1-17

Rysunek 51 Scenariusz 2D GP 31 — panele fotowoltaiczne

Rysunek 52 Scenariusz 3D GP 31 — panele fotowoltaiczne
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7.4.1 Procedura podejscia do GP 31

Przy uzyciu oprogramowania symulacyjnego, zostata zasymulowana procedura

podejscia do lgdowania od 4NM do progu. Procedura posiada nastepujacy profil:
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Rysunek 53 Profil podejscia do GP 31

Profil ten pokazuje wptyw z Stefie 2 i Strefie 3 GP. Wyniki niniejszej symulacji zostaty

przedstawione na kolejnych rysunkach. W tym przypadku panele fotowoltaiczne zostaty

umieszczone w minimalnej odlegtosci 150m od RCL.
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Jak wida¢, panele fotowoltaiczne bedg powodowaé powazne zaktécenia sygnatu wzdtuz
catej $ciezki podejscia od 4NM do punktu T. Jak wida¢ na kolejnym rysunku, zaktécenia
beda bardzo bliskie granic tolerancji dla CAT I, a nawet poza tymi granicami w strefie 3.
Oczywiscie nie ma mozliwosci na uzyskanie kategorii CAT IlI/lll. Mozna réwniez
zauwazyc, ze najwiekszy wptyw paneli na sygnat ma miejsce w Strefie 3, miedzy punktem
B a punktem T. Zwykle zaktécenia wewnatrz strefy 3 sg wytwarzane w przypadku

przeszkéd w poblizu progu, tak jak ma to miejsce w omawianym przypadku.

Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniéw GP 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector1 & 2
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------

Distance From Threshold {nmi)

Rysunek 54 Podejscie do GP 31 (CEGS) limity CAT | — panele w sektorze 1 i 2 réwnolegte do RCL.
Panele w sektorze 1-5 zainstalowane 150m od RCL
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Rysunek 55 Podejscie do GP 31 (CEGS) limity CAT Ill — panele w sektorze 1 i 2 rownolegte do RCL.
Panele w sektorze 1-11 zainstalowane 150m od RCL

Ze wzgledu na naprawde wysoki wptyw paneli fotowoltaicznych w odlegtosci 150m
od osi drogi startowej (RCL) przeanalizowany zostat kolejny scenariusz, z panelami
umieszczonymi w odlegtosci 200m od RCL. Jak wida¢, panele fotowoltaiczne beda
wywiera¢ mniejszy wptyw na sygnat, w poréwnaniu do poprzednio omawianego
przypadku, na catej Sciezce podejscia od 4ANM do punktu T. Zaktécenia bedg miescic sie
w granicach tolerancji dla kategorii CAT I i kategorii CAT II/Ill. Mozna réwniez zauwazyd,

ze najwiekszy wptyw znajduje sie w strefie 3, miedzy punktem B a punktem T.

Wyniki te nalezy jednak interpretowac jako teoretyczng sytuacje idealng. Jezeli
z przyczyn konstrukcyjnych lub btedéw pomiarowych panele fotowoltaiczne nie zostang
umieszczone doktadnie réwnolegte do RCL, pojawig sie duze zaktécenia, jak pokazano

na Rysunek 58.
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W kolejnym omawianym przypadku, gdy wytgcznie panele w sektorze 1-11 zostanag
obrécone o 102 wzgledem RCL wida¢, naprawde duze ugiecia sygnatu w strefie 3,
a wszystkie inne zatamania znajdujgce sie wewnatrz strefy 2 majg wieksze wartosci
w poréwnaniu z wynikami przedstawionymi na Rysunek 57. Ponownie CAT Il nie bedzie

mozliwa, a CAT | jest mozliwa z zaktéceniami wzdtuz podejscia do punktu B (limit dla

procedur CAT I).
Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniow GP 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector1 & 2
50 | .
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Distance From Threshold (nmi)

Rysunek 56 Podejscie do GP 31 (CEGS) limity CAT | — panele w sektorze 1 i 2 rownolegte do RCL.
Panele w sektorze 1-11 zainstalowane 200m od RCL
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Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniéw GP 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector 1 & 2
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Rysunek 57 Podejscie do GP 31 (CEGS) limity CAT Il — panele w sektorze 1 i 2 rownolegte do RCL.
Panele w sektorze 1-11 zainstalowane 200m od RCL
Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniow GP 31
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Rysunek 58 Podejscie do GP 31 (CEGS) limity CAT Il — panele w sektorze 1 i 2 obrécone o 102 wzgledem RCL.
Panele w sektorze 1-11 zainstalowane 200m od RCL
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Z drugiej strony, stuszne jest okreslenie sektoréw powodujgcych najwieksze zaktdcenia
sygnatu prowadzgcego radiolatarni sciezki schodzenia GP NM3545 M-Array. Kolejne

rysunki pokazujg wptyw roznych sektoréw na sygnaty nawigacyjne.

Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniow GP 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector 1-11
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Rysunek 59 Podejscie do GP 31 (CEGS) CAT limity Ill — wytqcznie panele sektora 1-11 réwnolegle do RCL

Rysunek 59 pokazuje wptyw wywotany wytacznie przez panele w sektorze 1-11
w odlegtosci 200m od RCL. Mozna zauwazy¢, ze sektor ten wprowadza naprawde duze
zaktécenia w strefie 3, blisko progu. Panele te bedg wytwarzaé silne ugiecia sygnatu
i bedg odpowiedzialne za degradacje CAT II/lll i inne problemy od 1 NM do punktu ,,B”.
Jesli panele te nie zostang umieszczone doktadnie réwnolegle do RCL, zaktdcenia

znaczgco wzrosng, w zaleznosci od ostatecznego kata obrotu.

Rysunek 60 i Rysunek 61 pokazujg wptyw paneli zainstalowanych po prawej stronie
patrzac zgodnie z kierunkiem podejscia. Jak wida¢, panele te majg znikomy wptyw na

sygnat, poniewaz znajdujg sie dalej od RCL i w wiekszej odlegtosci od anten GP.
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Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniéw GP 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector 2-1 and Sector 2-2
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Rysunek 60 Podejscie do GP 31 (CEGS) CAT limity Ill — wytqcznie panele sektora 2 rownolegte do RCL
Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniow GP 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector 1-18 and Sector 2
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Rysunek 61 Podejscie do GP 31 (CEGS) CAT limity Il — wytgcznie panele sektora 1-18 i sektora 2 rownolegte do RCL
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Low Approach to Lotniska Szczecin - Goleniéw GP 31
Photovoltaic Panels Parallel to RCL - Sector 1-12 to Sector 1-17
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Rysunek 62 Podejscie do GP 31 (CEGS) CAT limity Ill — wytqcznie panele od sektora 1-12 do sektora 1-17 rownolegte
do RCL

Pozostate panele umieszczone po lewej stronie patrzac zgodnie z kierunkiem podejscia
wprowadzajg zaktdcenia wzdtuz catego podejscia od 4 NM do punktu B. Wptyw paneli
bedzie sie zmienia¢ w zaleznosci od kata obrotu wzgledem RCL, ilosci paneli i wysokosci
poziomu terenu. Niestety, wszystkie te panele znajdujg sie w obszarze wrazliwym GP,
gdzie kazda przeszkoda bedzie wprowadzaé zaktécenia wiekszego lub mniejszego

stopnia.



Analiza wptywu farmy fotowoltaicznej

..fi.__ na prace systemu ILS lotniska Szczecin - Goleniow
SEAIRTECH Wydan{e. 1 Data: 28/07/2021
Wersja: 0 Strona: 73 /87

7.4.2 Podejscie level run do GP 31
Kolejng procedurg jest podejscie level run na 1000ft AGL. Analiza ta umozliwia
sprawdzenie zaktécen liniowych wewnatrz wrazliwego sektora GP. Kolejny rysunek

pokazuje analize profilu lotu:

0 6076 12152 18228 24304 30380 36456
Distance From Threshold (feet)

0 6076 12152 18228 24304 30380 36456
Distance From Threshold (feet)

Rysunek 63 Profil podejscia level run do GP 31

Jak wida¢ na nastepnym rysunku, panele fotowoltaiczne wprowadzg pewne drgania

wewnatrz sektora. Liniowos¢ miesci sie w granicach tolerancji i bardziej narazone

na zaktocenia sg niskie katy.
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Constant Alt. Approach to Lotniska Szczecin - Goleniéw GP 31
Photovoltaics Panels Parallel to RCL - Sector 1 & 2
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Rysunek 64 Podejscie Level Run do GP 31 (CEGS) limity CAT Ill — panele w sektorze 1 i sektorze 2 réwnolegte do RCL
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7.4.3 Podejscie po orbicie do GP 31
Kolejng procedurg wymagang do przeanalizowania jest orbita okoto £102 wzgledem osi
drogi startowej mierzona w odlegtosci 4NM i 1500ft AGL. Ponizszy rysunek przedstawia

profil pomiaréow.
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0 T — T
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Rysunek 65 Profil podejscia po orbicie do GP 31

Kolejny rysunek przedstawia zaktécenia spowodowane przez panele fotowoltaiczne.
Nie widaé¢ zmian, w szczegdlnosci poza +102. Wewnagtrz +102 wystepujg niewielkie
nieréwnosci, co oznacza, ze przy zblizaniu z réznym przesunieciem (offset) wzgledem

RCL, mogg pojawic sie pewne drgania.
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Transverse Structure to Lotniska Szczecin - Goleniéow GP 31
Photovoltaics Panels Parallel to RCL - Sector1 & 2
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Rysunek 66 GP 31 Orbita +20° wzgledem RCL
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7.4.4 Whnioski z symulacji radiolatarni sciezki schodzenia GP

Po przeanalizowaniu wszystkich poprzednich wynikdbw mozna sformutowaé kolejne

whnioski:

e Wszystkie panele fotowoltaiczne montowane w sektorach od 1-11 do 1-16
powodujg duze zmiany w strukturze sygnatu $ciezki schodzenia. Wptyw na sygnat
jest niebezpieczny, poniewaz pojawia sie w strefie 3, blisko progu THR i wartosci

zaktdcen bedg poza limitem ICAO dla CAT 11/l oraz blisko limitéw dla CAT I.

e Zdecydowanie zaleca sig, aby nie instalowaé zadnych paneli przed antenami GP

w obszarze okoto 1200 m, tak aby caty obszar wrazliwy przed GP pozostat czysty.

e Panele fotowoltaiczne umieszczone po drugiej stronie pasa startowego,
w sektorach 1-18 i sektorze 2 nie powodujg znaczgcych zaktécen sygnatu Sciezki
schodzenia. Nalezy wzig¢ réwniez pod uwage wnioski zawarte w czesci symulacji

odnoszacej sie do nadajnika kierunku podejscia LOC.
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7.5 Whnioski koncowe

Analize wynikdw uzyskanych dla nadajnika kierunku podejscia LOC i radiolatarni sciezki

schodzenia GP 31 mozemy podsumowac nastepujgcymi wnioskami. Podziatu obszaru

lotniska na sekcje, ktére zostaty przywotane w ponizszych wnioskach, zostat okreslony

Ww rozdziale 7.2.1.

Panele umieszczone w sektorze 3 nie majg wptywu na LOC 31 GP 31.

Panele fotowoltaiczne umieszczone w sektorze 1 bedg zaktécaty sygnat LOC 31.
Instalacje paneli w sektorze 1 nalezy wykonac¢ z zachowaniem odlegtosci wiekszej
niz 200 m od osi pasa startowego (RCL), a wysoko$¢é paneli powinna byé mozliwie
jak najnizsza (Patrz: 7.1.4). Zaktécenia wynikajg z szerokiego wzorca sygnatu
kursu, wiasciwego dla systemow LOC z 12-elementowym systemem antenowym.
Znaczne zmniejszenie wptywu paneli na sygnat uzyska sie po wymianie systemu
antenowego na 16-elementowy lub 20-elementowy (Patrz: 7.3.1). Szczegdtowe

whnioski z analizy LOC znajdujg sie w rozdziale 7.3.3.

Panele fotowoltaiczne umieszczone w sektorach od 1-11 do 1-17 bedga zaktécaty
sygnat GP31. Zaleca sie pozostawienie sektorow od 1-11 do 1-17 czystych - bez
przeszkéd lotniczych. W szczegdlnosci nie nalezy instalowac zadnych paneli
w sektorach 1-11, 1-12 i 1-13. (Patrz: 7.4.1) Sektory od 1-14 do 1-17 nie mogg
zawierac zbyt wielu paneli, a ich wysokos¢ powinna by¢ mozliwie jak najnizsza.

Szczegbdtowe wnioski z analizy GP znajdujg sie w rozdziale 7.4.4.

Niezaleznie od celu niniejszej analizy, jesli lotnisko planuje wdrozy¢ operacje ILS
w kategorii CAT II/lll lub planuje dalszg rozbudowe infrastruktury lotniska,
zdecydowanie zaleca sie modernizacje systemu antenowego ILS LOC31
z12 - elementéw do 16-elementéow w celu poprawy sygnatdw prowadzacych

i zmniejszenia obszaréw wrazliwych.
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Rysunek 67 Obszary zakazane dla LOC
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Rysunek 68 Obszary NIE wskazane dla LOC

i

)
4
\

& =

%

800m od masztu GP

=

RCL - 500m

Rysunek 69 Obszary zakazane dla GP
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Rysunek 70 Obszary NIE wskazane dla GP

Poza powyzszymi wnioskami, nalezy wzig¢ pod uwage nastepujgce zatozenia oraz

specyfike wykonania symulacji:

1. Symulacja uwzglednia instalacje paneli fotowoltaicznych w sposéb opisany

w paragrafie 5.

2. W analizie przyjeto najtrudniejsze i najbardziej odbijajgce sygnat materiaty

konstrukcyjne.

3. Analiza ta zostata przeprowadzona dla urzadzen wykorzystujgcych dwie
czestotliwosci LOC 31 z 12 - elementami LPDA oraz M-Array dla GP31. Ponadto
dokonano oceny systemu antenowego 16-elementowego i 20-elemetnowego

w celu wykazania znacznej poprawy sygnatu przy ich zastosowaniu.
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4. Pozostate czynniki mogace mieé wptyw, takie jak zmiany ustawien urzadzen, ich
strojenie, utrzymanie urzadzen oraz inne przeszkody lub budynki nie zostaty

wziete pod uwage w niniejszej analizie.

5. Modyfikacje lub zmiany w konstrukcji paneli fotowoltaicznych Ilub ich
rozmieszczeniu mogg wptyngé na wyniki przedstawione w analizie. Przy
wszelkich zmianach w wielkosci, pozycji, wysokosci, rozmieszczeniu itp. nalezy

przeprowadzi¢ ponowng analize.

6. Nalezy braé¢ pod uwage margines bezpieczenstwa ze wzgledu na teoretyczny
charakter tej analizy. Niewielkie odchylenia od uzyskanych wynikow mogg sie
pojawi¢ w zwigzku z rodzajem ostatecznie wykorzystanych materiatéw

instalacyjnych.



Analiza wptywu farmy fotowoltaicznej
na prace systemu ILS lotniska Szczecin - Goleniow

28/07/2021
83 /87

Data
Strona:

1
0

Wydanie:
Wersja:

SEAIRTECH

8 Certyfikaty
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8.2 Dyplom ukoriczenia studidw inzynierskich na wydziale nawigacji i ruchu
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8.3 Certyfikat kompetencji Uniwersytetu w Ohio
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8.4 Certyfikat ISO 9001:2015
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Certification

Awarded to

SEA AND AIR TECHNOLOGY SL

CL AGUACATE 41 PORTAL B3 BAJO LOCAL 4 - 28054 - MADRID -
ESPANA

Bureau Veritas certification certifies that the Management System has been audited and
found to be in accordance with the requirements of standard:

STANDARD

ISO 92001:2015

Scope of certification:

SUPPLY, INSTALLATION, COMMISSIONING, TRAINING AND
MAINTENANCE OF SYSTEMS AND EQUIPMENT FOR AIR
NAVIGATION, MARITIME NAVIGATION AND AIRPORTS.
TECHNICAL REPORTS FOR SYSTEMS AND EQUIPMENT FOR
AIR NAVIGATION, MARITIME NAVIGATION AND AIRPORTS.
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Certificate Number: ES122051-1
Original approval date: 17-07-2015
Certification/Renovation Audit: 16-06-2021
Expiry date of previous cycle: 16-07-2021
Effective date: 17-07-2021
Certificate expiration date: 16-07-2024

This certificate is valid, subject fo the general and specific terms and conditions of certification services

Bureau Veritas |beria S.L.

C/ Valportillo Primera 22-24, Edificio Caoba, 28108 Alcobendas - Madrid, Espana CERTIFICACION
N° 04/C-SC004

141
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8.5 Certyfikat ISO 14001:2015

Certification

Awarded to

SEA AND AIR TECHNOLOGY SL

CL AGUACATE 41 PORTAL B3 BAJO LOCAL 4 - 28054 - MADRID -
ESPANA

Bureau Veritas certification certifies that the Management System has been audited and
found to be in accordance with the requirements of standard:

STANDARD

I1SO 14001:2015

Scope of certification:

SUPPLY, INSTALLATION, COMMISSIONING, TRAINING AND
MAINTENANCE OF SYSTEMS AND EQUIPMENT FOR AIR
NAVIGATION, MARITIME NAVIGATION AND AIRPORTS.
TECHNICAL REPORTS FOR SYSTEMS AND EQUIPMENT FOR
AIR NAVIGATION, MARITIME NAVIGATION AND AIRPORTS.
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Certificate Number: ES122050- 1
Original approval date: 17-07-2015
Certification/Renovation Audit: 16-06-2021
Expiry date of previous cycle: 16-07-2021
Effective date: 17-07-2021
Certificate expiration date: 16-07-2024

This certificate is valid, subject fo the general and specific terms and conditions of certification services

Bureau Veritas |beria S.L.

¢/ Valportillo Primera 22-2¢, Edificio Caoba, 28108 Alcobendas - Madrid, Espana CERTIFICACION
N° 03/C-MA007
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