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EESSONA

Hea lugeja, akadeemia toimetiste 2015. a véljaandes toome Sinuni sellel aastal
kasitletud uurimistodde teemadest aktuaalsemad ja huvitavamad.

Moodunud aasta on olnud akadeemias sisutihe nii dppe- kui ka arendustdos.
Akrediteerimine on 16pule viidud ning akadeemiale on omistatud EKKA (Eesti
Korg- ja Kutsehariduse Kvaliteediagentuur) kvaliteedimérk. Selle tunnustuse
hoidmiseks ja jargmiste eesmirkideni joudmiseks peame tdsiselt kaaluma igat
vOimalust, et anda oma panus Eesti lennunduse arendustodsse. Rakendus-
kdrgkooli roll on olla ettevltete partner erialase innovatsiooni saavutamisel
rakendusuuringute abil. Lennundusalased rakendusuuringud Eesti lennunduse
kontekstis ei peaks selle eessOna autori arvates olema liialt fundamentaal-
teaduslikud, vaid keskenduma praktiliste probleemide lahendamisele, kasutades
ara korgkooli ja ettevotete iihist teadmuspotentsiaali.

Akadeemia toimetiste selleaastast vdljaannet iile vaadates on hea tddeda, et
enamik kajastatud uurimis- ja 16putoid ning artikleid on oma olemuselt
praktilise suunitlusega. Késitletakse uusi valdkondi lennunduses ja analiiiisi-
takse mitmeid aktuaalseid probleeme. Uurimistddde tulemusena tuuakse vilja
voimalikke parenduskohti ja uusi protseduure nii ettevatte kui ka riigi tasandil.

Loodan, et iga uue akadeemia toimetiste viljaandega anname lugejale
positiivse sonumi ning kindlustunde, et akadeemia on hea partner lennundus-
alases arendustdos.

Head koosto6d ja meeldivat lugemist.

Jaanus Jakimenko (MBA)
Rektor
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ULIOPILASTE LOPU- JA UURIMISTOOD




LENNULIIKLUSTEENINDUS




SAATEKS

Oleme tunnistajaks olukorrale, kus jérjekordne tehnoloogia areng sunnib
arendama ka teisi valdkondi, antud juhul nii lennundusregulatsioone kui
lennuliikluse korraldust. Kaugjuhtimisega ohusdidukite siisteemide (RPAS —
remotely piloted aircraft systems) kasutamine tsiviiltegevustes on oluliselt
kasvamas nii maailmas kui ka Eestis. Ohusdidukite tsiviilkasutus eeldab aga
juurdepédsu iildkasutatavale ohuruumile, sobivate lennuprotseduuride loomist.
Ohutuks RPASiga opereerimiseks peab olema tagatud andmevahetus ja suhtlus
nii lennuliiklusteeninduse iiksustega kui teiste Ohusdidukitega. Vaatamata
senistele saavutustele vajavad mitmed probleemid veel uurimist, et RPASId
suudaks integreeruda ATM-protseduuridega.

Euroopa lennunduse ja RPAS-valdkonna huvigrupid on koostanud Euroopa
Komisjoni iilesandel spetsiaalse dokumendi — deklaratsiooni® tsiviilkiitajate
poolt opereeritavate kaugjuhitavate Ohusdidukite siisteemide ohutuks
integreerimiseks Euroopa lennundussiisteemi. Kokkuvotvalt seisneb selle
dokumendi sonum selles, et edasiste arendustegevuste korraldamisel ja RPAS
opereerimise voimaldamiseks tavaShuruumis on vaja tasakaalustatult ja sama-
acgselt tegelda koigi oluliste valdkondadega, nii regulatsioonidega, kditamis-
protseduuridega kui tehnoloogiliste probleemidega.

Eesti lennunduse valmisolek RPAS-tehnoloogia arendamiseks, kasutusele-
votuks ja ATMi tavaoperatsioonidega integreerimiseks on lootustandev.
Vabariigi Valitsuse julgeolekukomisjon otsustas 3. martsil 2014. a toimunud
istungil toetada ideed luua Eestisse kaugjuhtimisega Shusdidukite siisteemide
testimise ja demonstratsioonikeskus. Potentsiaalse akadeemilise partnerina
nédhti Eesti Lennuakadeemiat. Akadeemias loodud t66riihm koostas septemb-
riks 2014 teostatavusanaliiisi kaugjuhtimisega oOhusdidukite siisteemide
testimis- ja demonstratsioonikeskuse loomiseks Eestis, Tartu lennuviljal.
Too6riihma kuulusid téérithma juht Jaan Tamm ja liikmed Karl-Eerik Unt, Nele
Andresen, Anu Vare, Heikki-Tapani Keskikuru, Tanel Kulbas, Mariliis Oun.

Teostatavusanaliiiisi koostamise kdigus joudsime mitmete edaspidist lahenda-
mist vajavate teemade piistitamiseni. Nendest teemadest kujunesid ka neli
lennuliiklusteeninduse eriala 16putdéod. Kéesolevas kogumikus on vdimalik
tutvuda RPAS-teemaliste 15putddde pdhjal koostatud artiklitega. Mariliis Ouna
16putdo ,,Mehitama Shusdidukite kditamine ning riskianaliiiis Tallinna ldhialas®
tunnistati lennuakadeemia 2015. aasta parimaks 15putooks.

Anu Vare
Lennuliiklusteeninduse osakonna juhataja



MEHITAMATA OHUSOIDUKITE KAITAMINE NING
RISKIANALUUS TALLINNA LAHIALAS

MARILIIS OUN
Juhendaja Marika Kisand, konsultant Kea Toi

Mirksonad: RPAS, mehitamata ohusdiduk, Tallinna ldhiala, riskianaliiiis,
ICAQ riskihindamise maatriks

Sissejuhatus

Mehitamata Ghusdidukite suurenenud kittesaadavuse ja odavnenud hindade
tottu on hiippeliselt kasvanud nende kasutamine Eestis ning seetottu soovitakse
jarjest rohkem lennata ka Tallinna ldhialas, kus lennujaama ja linna vahetu
lahedus seab mehitamata Shusdidukite tegevuseks ranged piirid. Hetkel on
lahialas mehitamata Shusdidukite kaitamise koordineerimine Lennuametiga
kasvava taotluste hulga tSttu jarjest rohkem aegandudev. Ohutuse tagamiseks
tuleb iga lennuoperatsioon kooskodlastada Lennuameti ning nende vahendusel
vajadusel ka Lennuliiklusteeninduse ASiga ning selgitada vilja taotletud ala
sobilikkus kiilgpiiride ning korguspiirangu niol. Iga taotluse puhul hinnatakse
antud operatsiooni ohutust individuaalselt.

Antud 16putd6 eesmérk on ettepanekute tegemine Tallinna l&hialas mehitamata
ohusdidukite hajutamiseks moeldud ohutute ja sobivate hajutusmeetodite
loomiseks. Loputdd tulemus tagab lihtsustatud ja ohutuks hinnatud voimaluse
mehitamata Ghusdidukite kéitamiseks Tallinna ldhialas. Samuti véheneb
koordineerimise ehk taotluste kasitlemiseks kuluv aeg.

Metoodika

Uurimust66 praktilises osas tootas autor vélja erinevates riikides kasutusel
olevate hajutusmeetodite voi tavaliikluse hajutamise pdhimotetel tuginevad
hajutusmeetodid mehitamata Ghusdidukite hajutamiseks tavaliiklusest Tallinna
lahialas. Nimekiri Tallinna ldhialasse sobivatest hajutusmeetoditest ei ole
kindlasti 19plik. See on koostatud autori subjektiivse arvamuse pdhjal ning
tiritab luua voimalikult mitmekiilgse {ildpildi vdimalikest erinevatest hajutus-
meetoditest. Ettepanekute tegemisel on arvesse vdetud, et nende rakendamisel
muutuks voimalikult véhe lennujuhi todprotsess, ei tekiks lisakohustusi tava-
liiklusele ning mehitamata dhusdidukeid ei koormataks liialt palju kuluka ning
kaalu lisava tehnikaga.

@oodud kaheksa ettepanekut mehitamata OShusdidukite hajutamiseks tava-
iklusest Tallinna lahialas on jérgnevad:


carmen
Sticky Note
Palun viia järgmise lehe algusesse, kuna on sissejuhatuseks järgnevale loendile.


Hajutamine No-fly tsooni ja lennuviljaringi abil
IFR ning VFR lennukorguste suurendamine
Radarhajutus

Vihendatud vertikaalhajutus

Mehitamata Shusoidukite lend madalatel korgustel
Tuvasta ja vildi hajutusmeetod

Mehitamata dhusdidukite eritsoonid

o N o g k~ w D PP

Tiielik integratsioon

Lisaks hajutusmeetodites toodule, on mehitamata ohusdidukite operaatorid
seadme kéitamisel Tallinna l&hialas kohustatud jargima lisandudeid:

e mchitamata Ohusdiduki operaatoril peab olema vdimalik lennujuhiga
kontakteeruda (raadioside voi telefoni teel),

e mchitamata Ghusdiduki operaatoril peab olema pidev vdimalus koheselt
lendu sekkuda,

e lennutegevus tohib toimuda vaid VMC-ilma korral,

e mchitamata Shusdiduki operaatori tegevus peab olema eelnevalt kooskolas-
tatud ning selleks saadud Eesti Lennuameti luba.

Nende kaheksa hajutusmeetodi ohutuse ning sobivuse hindamiseks kogus ja
analiiiisis autor loodud hajutusmeetoditega otseselt kokku puutuvate osapoolte
arvamusi. Hajutusmeetoditega otseselt kokku puutuvateks osapoolteks on
Tallinna ldhiala l8hilennujuhid ning mehitamata Ohusdidukite operaatorid
Eestis, kes soovivad lennutada oma Shusdidukeid Tallinna ldhialas. Saavuta-
maks vdimalikult suurt vastajate hulka, kasutati uurimuse ldbiviimiseks
kombineeritud elektroonilist ankeeti. VGimalus ankeeti tdita sai osaks koigile
29-le Tallinna ldhilennujuhile ning 11-le mehitamata 6husdiduki operaatorile
palvega jagada ankeeti ka teistele sobivatele vastajatele. Uuringus osalemine oli
vabatahtlik ja kogu valimiks kujunes 19 inimest, kellest 11 olid lennujuhid ja 8
olid mehitamata dhusdidukite operaatorid.

=l

Tagamaks analiiiisi tulemuste esitamise sellisel kujul, et neist oleks lihtne aru
saada nii lennundusliku taustaga lugejatel kui ka muul sihtgrupil, ning oleks
voimalik vdrrelda tulemusi muude riskianaliiisidega, tuli valida analiiiisi-
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carmen
Sticky Note
liiga suur vahe. Vist tekkinud, kuna sellelehekülje alguses oleva loetelu eest on selgitav lause nihkunud eelmisele lehele.


meetodiks riskihindamise mudel, mis on piisavalt lihtne ja loogilise iiles-
ehitusega, kuid erialaselt laialdases kasutuses. Antud uurimuses vorreldi
riskihindamise mudeli leidmiseks kolme erinevat lennunduses kasutusel olevat
meetodit: ARMS riskihindamise meetod, kohandatud numbriline riskihindamis-
stisteem ja ICAQ riskihindamise maatriks.

Koige sobilikumaks osutus ICAO riskihindamise maatriks, kus riskid on
jagatud oma ohu astmelt kahekiimne viieks riskikoodiks, mis paigutuvad kolme
alagruppi (punane — kdarge risk, kollane — keskmine risk, roheline — madal risk).
ICAO riskihindamise maatriksit (Joonis 1) kasutati ankeedis kvalitatiivsete
andmete kogumiseks. Kvantitatiivsed andmed koguti avatud kiisimustega.

Riski tosidus
E.Ek.l. | | | Ebaolulisclt
0€naosus Katastroofiline Ohtlilkc Oluline Viaheoluline viike
A B C D E

Viga sage 5 5A 5B 5C
Sage 4 4A 4B
Harv 3 3A 3E
Ebatdendoline 2 2D 2E
veimatw 1 qA 1B 1C 1D 1E

Joonis 1. ICAQ riskihindamise maatriks (Doc 9859 2013: 2-29) (autori tdlge)
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Analiiiis ja tulemused

Uuringu kéigus 14bi viidud ankeetkiisitluse tulemustele toetudes koostati riski-
ja sobivusanaliiiis. Antud iilevaates on véljavottena toodud moned olulisemad
tulemused.

Alloleval joonisel 2 on toodud vilja vastajate hinnang hajutusmeetodite
riskidele teisendatuna ICAO riskihindamise maatriksi kolmevérvilisse vormi.
Andmeanaliiiisist selgus, et Suurimat riski ndhakse esimese, neljanda ja
kuuenda hajutusmeetodi puhul, viiksema riskiga hajutusmeetodid on viies ning
seitsmes. Sealjuures tasub markida, et seitsmes hajutus ei saanud iihegi vastaja
poolt hinnatud punase varvikoodiga tdhistatud ehk korge riski véariliseks.
Vastavalt virvikoodidele omistatud arvuliste véartuste (roheline — 1, kollane —
2, punane — 3) analiiiisile toodi vilja, et kdikidel juhtudel on hajutusmeetodeid
riskantsemaks hinnanud lennujuhid ja vdhemriskantsemaks mehitamata
ohusdidukite operaatorid. Keskmine operaatorite poolne hinnang hajutus-
meetodite riskile oli 1,2; lennujuhtide keskmine hinnang oli 32% korgem ehk

1,77 ja iildine keskmine hinnang oli 1,53.
M

10 I I I
hajutus 3. hajutus 4. hajutus 5. hajutus 6. hajutus 7. hajutus 8. he

Vastajate arv

Operaatorid NG
Lennujulud _
Operaatorid | N

Lennujulud ||

Operaatorid NN
Operaatorid NG
Lennujuhid [N

C)pemntmid _ -

Lennujubid IR
Operaatorid N

Lennujuhid [ INEEG_—_—_—_—
Operaatorid | INEG

Lennujuhid [l

[ 3] oS
Operaatorid | NN 2]

L

= Lenuu]uln d

[
—
=2
>

2.
=
=
=
7

1. hajutus

B3E, 2D, 2E;1A,1B, 1C,1D, 1E
5D, 5E. 4C, 4D, 4E, 3B, 3C, 3D, 2A, 2B, 2(

B5A, 5B, 5C, 4A,4B, 3A

Joonis 2. Hajutusmeetodite riskide hinnang ICAO riskimaatriksi pdhjal
lennujuhtide ja operaatorite 1dikes (autori joonis)
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Ohu tajumise seisukohast on oluline vorrelda mehitamata Oohusdidukite
operaatorite hinnanguid hajutusmeetodite riskidele sdltuvalt operaatorite
koolitusest lennundusvaldkonnas. Mehitamata Shusoidukite operaatorid, kellel
on lennundusalane haridus ja/voi kehtiv piloodiluba, hindavad hajutusmeetodite
riske keskmiselt 24% vdrra kdrgemateks kui vastava koolituseta mehitamata
ohusdidukite operaatorid. Seega mdjutavad mehitamata Shusoidukite operaa-
torite poolt hajutusmeetodite riskidele antavaid hinnanguid lennundus-alase
koolituse raames omandatud ohutuse ning riskijuhtimise alased teadmised.

Hajutuse sobivuse hinnanguid analiiiisides selgub, et sobivaimateks hajutus-
meetoditeks Tallinna ldhialas rakendamiseks on vastajate arvates viies ja
seitsmes hajutusmeetod (Joonis 3) ehk mehitamata Shusodidukite lend madalatel
korgustel vai piiratud alades. Kdige vihemsobivateks hinnati esimest, kolan-dat
ja neljandat hajutusmeetodit. Esimese ja neljanda hajutusmeetodi puhul on
ebasobivus tingitud tdendoliselt hajutusmeetodi korgest riskist. Kolmanda
hajutusmeetodi ehk radarhajutuse ebasobivus on lennujuhtide arvates tingitud
sellest, et antud hajutusmeetodi rakendamisel kaasneksid suured muudatused
lahilennujuhtide t66s, sest hetkel ei ole ldhialas kasutusel radarit.

O =N WGy

Vastajate a1v

Operaatorid
Lennujuhid
Operaatorid
Lennujuhid
Operaatorid
Lennujuhid
Operaatorid
Lennujuhid
Operaatorid
Lennujuhid
Operaatorid
Lennujuhid
Operaatorid
Lennujuhid
Operaatorid

1. hajutus 2. hajutus 3. hajutus 4. hajutus 5. hajutus 6. hajutus 7. hajutus 8. hajutus

Mejoska delda WKindlastieisobi ©Pigemeisobi MPigemsobib M3obib hasti

Joonis 3. Hajutusmeetodite Tallinna ldhialasse sobivuse hinnang lennujuhtide
ja operaatorite 1dikes (autori joonis)
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Analiilisides operaatorite hinnanguid hajutusmeetodite sobivusele soltuvalt
vastajate lennundusalase koolituse olemasolust selgub, et lennundusalase
hariduseta ja/vdi kehtiva piloodiloata operaatorid peavad hajutusmeetodeid
keskmiselt 13% sobivamateks vorreldes teiste vastajatega.

Hajutusmeetodi kasutusele vGtmiseks on oluline, et see oleks vdimalikult
véikese riskiga ja samas voOimalikult suure sobilikkusega ehk iihe hajutus-
meetodi kahe analiiiisitava hinnangu vahel oleks negatiivne korrelatsioon.
Erinevate hajutusmeetodite riskide ja sobivuste keskmiste korrelatsioonid on
toodud Tabelis 1. Véga tugev negatiivne korrelatsioon on tdheldatav esimese ja
neljanda hajutusmeetodi puhul. Negatiivne korrelatsioon on tugev teise, viienda
ja kuuenda hajutusmeetodi puhul. Ulejiinud hajutusmeetodite juures esineb
ndrk negatiivne korrelatsioon riskide ja sobivuste vahel. Korrelatsioonide alusel
osutub kdige sobivamaks hajutusmeetodiks viies hajutus, sest selle risk on
hinnatud madalaks ning korrelatsioonikordajat —0,68 arvestades on hajutus
hinnatud hésti sobivaks. Positiivse korrelatsiooni puudumine on heaks
indikaatoriks, et ithegi hajutuse puhul ei ole tekkinud olukorda, kus vastajad
hindavad selle ohtlikuks, kuid hésti sobivaks, mis on &drmiselt suur risk
ohutusele.

Tabel 1. Korrelatsioonid hajutusmeetodite riskide ja sobivuste keskmiste
hinnangute vahel (autori tabel)

Hajutused

-0,85| -0,62 -028 | 0,76 | -0,68 | -069 | -044 | -0,33

Kvalitatiivsete andmetena koguti vastajate ettepanekuid hajutusmeetoditega
kaasnevate riskide maandamiseks. Hajutusmeetodite riskide maandamise ette-
panekute tegemise vOimalust kasutasid aktiivsemalt lennujuhid. Ettepanekuid
tehti seitsme hajutusmeetodi kohta, jittes kommentaarideta vaid viienda
hajutusmeetodi.
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Riskide maandamiseks pakkusid lennujuhid vélja jargmisi ettepanekuid:

e mechitamata Shusdidukite kéitamise keelamist lennuvélja vahetus laheduses
voi lennuviljast ida-1d4dne suunal 7 NM kaugusel;

e mehitamata Shusdidukite pilootide koolitamist raadioside, lennureeglite ja
lennundusseaduse alal;

e mehitamata Shusdidukite kéditamise ajutist peatamist IFR-liikluse olemasolu
korral,

e mechitamata Ohusodidukitele asukohacttekannete tegemise kohustuslikuks
muutmist adekvaatse liiklusinfo andmiseks;

e mehitamata Ohusdidukitele opereerimiseks mdeldud alade kandmist VFR-
kaardile;

e mehitamata Shusdidukite opereerimiseks loodud kaartide véljatootamist ning
sinna erinevate, rohkem tdhelepanu vOi suuremat ohtu kujutavate alade
pealemirkimist;

e ohutusanaliiiisi 1biviimist ja piirangute seadmist samal ajal ldhialas viibivate
mehitamata dhusdidukite arvule.

Lahtudes 1dbi viidud riskianaliiiisist ja kvalitatiivsete andmete analiiiisist teeb
autor ettepancku mehitamata Ghusdidukitele sobivate lennualade loomiseks
Tallinna léhialasse, mille kasutamine vdhendaks koordineerimise keerukust ja
selleks kuluvat aega. Samuti teeb autor ettepaneku lubada eelheva koordi-
neerimiseta kditada mehitamata OhusdidukeidTallinna ldhialas madalatel
kdrgustel viljaspool instrumentaalldhenemissektorit ja lennuvéljaringi. Ohutuse
saavutamiseks on vajalik selgitada vilja kaugus operaatorist, mille raadiuses
asuvast korgeimast chitisest maksimaalne lennukdrgus valitakse.

Mehitamata 6husoidukite kiitamiseks kontrollitud Shuruumis, sealhulgas ka
Tallinna 14hialas tuleks luua mehitamata dhusdidukite operaatoritele mdeldud
kaardid, millel oleks neile vajalik ohutusalane teave ja piirangud.

Tulenevalt seosest mehitamata Ohusoidukite operaatorite lennundusalase
koolituse ning hajutusmeetodite riskide ja nende sobivuse vahel ning lennu-
juhtide ettepanekutest teeb autor ettepaneku koostada mehitamata 6husdidukite
operaatoritele lennundusalane koolitus, mille iiheks osaks oleks kindlasti
riskijuhtimise siisteemi tutvustamine lennunduses.
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Kokkuvote

Kéesoleva t60 eesmirgiks oli anda iilevaade mehitamata Shusdidukite kiita-
misega seonduvatest regulatsioonidest Eestis ja vilismaal, teha hajutusette-
panekuid mehitamata dhusdidukite kéitamiseks Tallinna ldhialas ja viia 1dbi
nende riski- ja sobivusanaliiiis.

Kéesoleva 10putdd raames valmis pohiliselt ICAOle ja Eurocontrolile tuginedes
kaheksa hajutusettepanekut mehitamata GShusdidukite kéitamiseks Tallinna
lahialas ning nende hindamiseks koostati riski- ja sobivusanaliilis. Andmete
kogumiseks loodud ICAO riskimaatriksil pShinevale elektroonilisele kombi-
neeritud ankeedile vastas kaheksa mehitamata Ghusdiduki operaatorit ja tiksteist
lennujuhti ning kogutud informatsiooni baasil koostati riski- ja sobivusanaliiiis.

Analiiiisi kdigus selgusid kaks kdige ohutumat ja sobivamat hajutusmeetodit
mehitamata dhusdidukite kéditamiseks Tallinna ldhialas. Nendeks on mehita-
mata Shusdidukite lend eraldatud alades ja lend madalatel korgustel. Koordi-
neerimisprotsessist tuleneva aja- ja tookulu vdhendamiseks sobiks eelneva
koordineerimise kaotamine mehitamata Shusdidukite lennul madalatel korgus-
tel véljaspool instrumentaallihenemissektorit ja lennuvéljaringi. Analiiiisist
selgus samuti, et lennundushariduseta ja/voi kehtiva piloodiloata mehitamata
ohusoidukite operaatorid hindavad mehitamata Ohusdidukite kditamisega
seotud riske madalamateks kui vastava hariduse voi piloodiloaga vastajad.
Sellest tulenevalt tuleks luua mehitamata 6husdiduki operaatoritele voimalus
lennundusalaseks koolituseks.

Edaspidiseks siigavamaks uurimiseks tuleks kaasata lisaks veel seotud osapooli
(muud dhuruumi kasutajad) ning kitsendada antud teemat pdhjalikuma analiiiisi
saavutamiseks. Teema pohjalikumaks uurimiseks tulevikus on oluline analiiii-
sida hajutusettepanekuid ka soltuvalt mehitamata Shusdidukite erinevatest
parameetritest. Samuti vajavad edaspidist uurimist mehitamata Shusdidukite
kéitamine IMC-tingimustes, mehitamata ohusdidukite tdielik integreerimine
kontrollitud Shuruumi, Tallinna ldhiala dhuruumi ldbilaskevoime mehitamata
ohusdidukite seisukohast ning mehitamata Shusdidukite operaatoritele lubade
ja koolituste loomise vajadus ja nende sisu.

M. Oun. Mehitamata Ghuséidukite kiitamine ning riskianaliiiis Tallinna
ldhialas: 15put66, juhendaja Marika Kisand, konsultant Kea Toi. Eesti
Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud kirjanduse nimekiri sisaldab 21 allikat.

16



SUMMARY
RPAS OPERATIONS AND RISK ANALYSIS IN TALLINN
CONTROL ZONE

Key words: RPAS, unmanned aerial vehicle, Tallinn control zone, risk
analysis, ICAO risk assessment matrix

This graduation thesis focuses on the problems regarding the integration of
unmanned aerial vehicles into national airspace on the example of Tallinn
control zone. The number and use of unmanned aerial vehicles has soared
during the last couple of years both globally and in Estonia. At the same time
there is a lack of universal rules regarding unmanned aerial vehicles.
International guidance materials give the local authorities possibilities and
responsibility to regulate the usage of lighter unmanned aerial vehicles
nationally. Most of the countries have set a strict series of limitations until the
final development of the rules. Estonia has followed the same pattern and flying
an unmanned aerial vehicle in controlled airspace requires an authorization
from local Civil Aviation Administartion.

The aim of this thesis is to suggest suitable separation methods to separate
unmanned aerial vehicles from other traffic in Tallinn control zone and analyze
them from the perspective of risk and suitability. With the development of
suitable separation methods the safety and flying conditions will improve and
the coordination process will simplify.

Based on the research as discussed in the paragraphs above, the author has
drawn the following main conclusions:

o The safest and most suitable methods for separating unmanned aerial vehicles
in Tallinn control zone are allowing their flights in low altitudes and in
separated areas.

e Operating unmanned aerial vehicles in Tallinn control zone at low altitudes
away from traffic circuit and approach safety area should be made possible
without prior coordination.

e Unmanned aerial vehicle operator theory course should be designed and made
available for operators to acquire the knowledge of the topic.

e The maps with the necessary information for unmanned aerial vehicle
operators should be designed.
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On the basis of the research completed within this thesis, the author concludes
that further investigation into this topic should be conducted in the following
areas: separation of unmanned aerial vehicles based on their weight, type or
level of autonomy; separation of unmanned aerial vehicles in IMC conditions;
development of training licenses for unmanned aerial vehicle operators; full
integration of unmanned aerial vehicles into national airspace system; and the
capacity of unmanned aerial vehicles in Tallinn control zone.
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KAARDIRAKENDUS MEHITAMATA OHUSOIDUKI KAITAJATELE

KAAREL ROOPARG
Juhendaja Anu Vare, konsultant Tdnis Jiirimée

Mirksonad: mehitamata Ghusdidukite kaditamine, interaktiivne GShuruumi
kaardirakendus

Sissejuhatus

Viimastel aastatel on tehnoloogia odavnemise ja kaugjuhitavate dhusdidukite
arendamise tOttu varem vaid sOjavde otstarbeks kasutatavad mehitamata
ohusdidukid joudnud tavakasutajate kdtte. Mehitamata Shusdidukite kasutus-
valdkond on tunduvalt suurenenud: mehitamata siisteeme kasutatakse foto-
ning videojdddvustamiseks, pdllumajanduses véetise jaotamiseks, elektriliinide
jm raskesti ligipadsetavate objektide seisukorra kontrollimiseks, pédstetoode
teostamisel, hobilennunduses jne. Mehitamata dhusdidukite kasutamine on iiha
arenev valdkond ning pakub voimalust uute tookohtade loomiseks ning
majanduskasvuks.

Euroopa Ulemndukogu 19. detsembri 2013. aasta kohtumisel kutsuti tarvitusele
votma meetmeid, mis voimaldaksid alates 2016. aastast alustada kaugjuhitavate
ohusdidukite siisteemide jarkjargulist integreerimist tsiviillennundusega seotud
ohuruumi. Kuna tegemist on kdigile avatud ning iihtse 6huruumiga, peab olema
tagatud ohutus nii mehitamata dhusdidukite kiitajate kui ka mehitatud Shu-
soidukitega lendavate isikute suhtes. Ohutuse tagamiseks on Eesti Lennuameti
peadirektor kehtestanud midruse mehitamata Shusdidukite kéitajatele, mille
jirgi peab enne lennutegevuse algust taotlema loa Lennuametilt. Selline
lahendus tagab, et kdik osapooled, kes vdivad iiksteist oma lennutegevusega
mdjutada, on teavitatud ning mehitamata Shusodidukite kditamiseks eraldatakse
ala NOTAM-teatega.

Praktiliselt on kontrollitud Shuruumis lendamiseks vajalik teha Lennuametile
enne igat kditamise korda vdhemalt kolm pédeva varem taotlus, mis sisaldab
kiitamise kohta, aega ja soovitud kdrgust. Selline esmane lahendus toimib kiill
tanases olukorras, kuid iha suureneva lennutihedusega piirkonnas ning
ihiskonna {iha suureneva huviga mehitamata Shusdidukite kditamise vastu
saabub mingi hetk aeg, kui ithekordsete lubade hulk kasvab nii suureks, et
nende menetlemiseks kulub liialt kaua aega. Seega on vajalik mingil viisil
protsessi automatiseerida vdi parendada. Uheks vdimaluseks on mehitamata
ohusdidukite kditamisega alustajatele teha vOimalikult lihtsaks Shuruumi
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korraldusest arusaamine ning vajaliku informatsiooni leidmine. Teadlikkus
ohuruumi korraldusest vihendab taotluste esitamist selliste dhuruumi osade
kasutamiseks, kus ei saa kditamist lubada soovitud alal kehtivate piirangute
tottu.

Kéesoleval ajal ongi tdhelepanu hakatud poérama mehitamata Shusdidukite
kiitajate teavitamisele ja koolitustele. Kindlasti on voimalik Eesti dhuruumi
kohta infot leida iseseisvalt. Vajalik info on saadaval Lennuameti ning Lennu-
liiklusteeninduse AS-i lennuinfo-osakonna kodulehtedel. Samas annaks palju
juurde dhuruumi erinevaid osi kujutav interaktiivne lahendus, mida oleks kerge
jélgida ning millelt saaks vajalikku lisateavet erinevate dhuruumiosade kohta.
Uheks vdimaluseks on veebirakendus, mis lihtsalt ning arusaadavalt selgitaks
ohuruumi struktuuri ning millel oleks olemas ka vdimekus Ohuruumiosade
visualiseerimiseks Eesti aluskaardil.

Antud 10put6d eesmirk on teha eeltod sellise keskkonna loomiseks ning
koostada esimene interaktiivne testversioon sellisest rakendusest.

Sisu ja tulemused

Loputdd raames toodi vélja hetkel kehtivad seadused seoses mehitamata ohu-
soidukite kditamisega ning anti iilevaade mehitamata Shusdidukite kditamise
korrast. Samuti toodi vélja mehitamata ohusdidukite kéitamiseks esitatud
taotluste arv kuude 13ikes alates Euroopa iihiste lennureeglite (SERA) kehtima
hakkamisest (Joonis 1), millest vdib jareldada, et mehitamata Shusdidukite
kditamine on kasvutrendis.

Taotluste arv
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Joonis 1. Taotluste esitamiste andmed 2014-2015
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Loput6d eesmirgi tapsustamisel kasutati kiisitluse analiiiisi. Kiisitluse valimi
moodustasid 22. jaanuaril ning 4. mail 2015 Eesti lennuakadeemia korraldatud
taienduskoolitusel osalenud inimesed. Kiisitlusega sooviti teada saada kuivord
vajalikuks peavad mehitamata dhusGidukite kéitajad voimalust interaktiivselt
Sdhuruumi puudutavat infot hankida. Kiisitluse tulemusena selgus, et Eesti
ohuruumi hinnatakse iildjoontes arusaadavaks, kuid sellest ei saada aru piisava
tapsusega. Suur huvi oli graafiliselt kujutatud NOTAM-teadete vastu, mis
kindlasti oleks hea lahendus neile, kes eelnevalt ei ole 6huruumiga pdhjalikult
tutvunud. Kuna koik kiisimustikule vastanud olid siiski huvitatud interaktiivsest
ohuruumi kujutavast kaardirakendusest, voib tulemustest kokkuvdtvalt
jéreldada, et sellisele rakendusele on olemas kasutajate sihtgrupp ning rakendus
oleks vajalik.

Loput6d raames koostati testrakendus, millega oli vdimalus tutvuda multi-
rootorite ja droonide foorumi kasutajatel ning kiisitlusele vastanutel. Kaardi-
kihtide info on saadud lennuinfo osakonnast gdb-formaadis failina. Saadud
informatsioon péarineb Eesti uuest (28.05.2015) VFR-kaardi alusfailist ning
saadud fail sisaldab infot kdigist Eesti ohuruumi osadest. Testrakenduses on
kujutatud eraldiseisvate kaardikihtidena ldhialad, l&henemisalad, lennuinfo-
tsoonid, ohualad, piirangualad, tundliku faunaga alad, lennuvéljad, purilennu-
alad, langevarjunduse alad, militaaralad, madallennualad, lennuinfopiirkond
ning maa-ameti fotokaart. Rakenduse testversiooniga on vdimalik tutvuda
jérgnevalt lingilt:

https://www.arcgis.com/apps/Viewer/index.html?appid=5b562ab305d8431684
7c80ed44afbc57

Koostods Maa-ameti ning geoinfosiisteemide biiroo peaspetsialisti Kristjan
Liiviga arendati vilja esialgne lahendus Maa-ameti kaardirakenduses. X-GIS
siisteemis on kasutatud samasid ldhteandmeid, mida kasutas t60 autor ArcGis
Online siisteemis testrakenduse loomisel. Rakenduse loomisel on piilitud samuti
jérgida VFR-kaardi kujundust ning kaardikihtide kujutamine on sarnane VFR-
kaardil olevaga. Kuna tegemist on Maa-ameti testportaaliga, siis ei ole kaarti
testimiseks avaldatud. Portaali péddsemiseks on vajalik kasutajanimi ning
parool, mida haldab Maa-ameti infotehnoloogia osakond. Hetkel on rakenduses
voimalik valida jdrgnevaid kihte: lennuinfopiirkond, l&dhenemisala, lennu-
juhtimise ala, lennuviljaliikluse tsoon, lennuinfotsoon, piiranguala, ajutiselt
eraldatud ala, harjutus- ja treeningtsoonid, motoparaplaanide ala, langevarju-
hiipete ala, purilennuala ning tundliku faunaga ala. Lisaks sellele on kujutatud
VFR-kaardilt tuttavate siimbolitega eraldi kihina lennutakistused, mille hulka
kuuluvad  tuulejoujaamad, tuhamded, korstnad ning ohutuledega
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Lennutakistused. Rakenduses olevatel kihtidel on {ildine informatsioon
Shuruumi osa kohta: dhuruumi iila- ja alapiirid, Shuruumi klass, kasutatavad
sagedused. Lennutakistuste kihil on informatsioonina 4ra toodud takistuste
kdrgused. Joonistel 2 ja 3 on toodud ekraanipildid loodud kaardirakendusest.

TALLINN CTR

TOUP - CTR

NIMI - TALLINN CTR
KOOD - EETN
ULAPIIR - 1,700.00

MOOTUHIK - FT

ALAPIIR - SFC

OHURUUMI KLASS - C
). SAGEDUS - 120.6

“® Lahialades on tegemist kontrollitud
Shuruumiga. Tallinna ning Amari
lennuvalja Gmbruses on kontrollitud
Shuruum aktiivne 24H. Tartu lahialas on
teemist kontrollitud Shuruumiga siis, kui
on avatud lennujuhtimistorn. E-P 0900~
1900

& [ Turba s

Joonis 2. Ohuruumi osade kujutus

NIMI - South
ULAPIIR - 2,000.00
& MOOTUHIK - FT
ALAPIIR - 500.00
MOOTUHIK - FT

| Madallennualades toimuvad
peamiselt havitajate treeninglennud.
Alasid aktiveeritakse NOTAM
teadetega.

NOTAM teated
Q

g nmm}viine,l,:.” \ T ;{,’l

Joonis 3. Madallennualad, lennuviljad ja hiipikaken
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Kokkuvote

Kéesoleva 10put6d eesmirk oli kaasa aidata Eesti mehitamata ohusdidukite
kditajatele suunatud interaktiivse rakenduse arendamisele, mille kaudu saaks
alustav mehitamata ohusdiduki kéitaja iilevaate Shuruumis toimuvast. Praegu
Eestis sellist kaardirakendust ei ole, kus erinevaid Ohuruumi osasid saaks
kujutada eraldi kihtidena.

Autor leiab, et ohutuse, kvaliteedi ning kindla informatsiooniallikana loodav
kaardirakendus peaks olema riikliku asutuse haldamisalas. Parim lahendus
oleks koost6d Maa-ameti, Lennuameti ning Lennuliiklusteeninduse AS-i
lennuinfo osakonna vahel. Sellise koost66 tulemusena on tagatud kaardikihtide
algandmete Oigsus riiklikul tasemel ning iihtse siisteemi kasutamine tagab
rakenduse tookindluse.

Rakenduse tiheks osaks oleks vdimalus esitada lennuametile mehitamata
ohusdiduki kditamise taotlus vastavalt soovitud alale. Selline vdimalus teeb
mehitamata Shusdidukite kéitajatele rakenduse darmiselt praktiliseks. Selliseks
koostdoks on aga vaja Lennuameti osalust. Kindlasti peaks olema iiheks raken-
duse osaks viited mehitamata dhusdidukite kditamisega seotud materjalidele
Lennuameti kodulehel.

Lennuinfo osakonna tilesandeks on pidevalt uue ning ajakohase lennundusteabe
jagamine Eesti dhuruumi kohta. Maa-ameti missiooniks on kiill {ihiskonna
varustamine ajakohase informatsiooniga maapinna kohta, kuid véga histi vilja
tootatud X-GIS rakendus on ideaalne lahendus Eesti dhuruumi informatsiooni
jagamiseks. Kuna senine koost6d on testrakenduse loomisel nididanud, et
lennunduskihtide kuvamine rakenduses on praktiliselt vdimalik ning saab luua
sarnast kujundust VFR-kaardiga, voib eeldada, et todtavat lahendust on
voimalik luua Maa-ameti keskkonda.

K. Roopirg. Kaardirakendus mehitamata 6husdiduki kditajatele: 15putdo,
juhendaja Anu Vare, konsultant T. Jiirimée. Eesti Lennuakadeemia, Ulenurme
2015.

Kasutatud materjalide loetelu sisaldab 26 nimetust.
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SUMMARY
MAP APPLICATION FOR UAV OPERATORS

Key words: operation of unmanned aerial vehicles, interactive map service

The primary purpose of this graduation thesis is to assist in laying the basis for
the development of interactive map service designed for unmanned aerial
vehicle (UAV) operators. The subject is relevant because the technology of
remotely piloted aircraft systems has improved rapidly and is becoming more
and more reliable for developing new services.

The author has carried out a survey to find out whether such interactive
application would be practical and sought a solution for UAV operators. Also,
the test map applications were developed to visualize the concept of dividing
airspace into layers according to different characteristics and to gather feedback
from UAV operators.

The present thesis consists of five parts. In Part 1 the author describes the
availability of aeronautical information on Estonian airspace and the concepts
of the Estonian aeronautical chart. In Part 2 the author describes the legislation
related to UAV operations, current statistics and national procedures for
operating UAVs. In the third part the author presents the results of the
conducted survey. In the fourth part the author gives an overview of the
possibilities of creating the test map application and describes the related
process. In Part 5 the author provides recommendations and suggestions for
creating a comprehensive solution and describes the current progress in X-GIS
map server system of the Estonian Land Board.

In conclusion, this kind of comprehensive solution for creating an interactive
map on a national scale must be based on cooperation between three national
public authorities: the Land Board, the Estonian Civil Aviation Administration
and the Aeronautical Information Management Department of the Estonian Air
Navigation Services.
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MEHITAMATA OHUSOIDUKITE SUSTEEMIDE TESTIMISEKS
VAJALIKU OHURUUMI LOOMINE TARTU LENNUVALJA
LAHEDUSES

ANNE-LIIS TUUSIS
Juhendaja Tanel Kulbas, konsultant Anu Vare

Mirksénad: mehitamata dhusodiduki siisteem (RPAS), Shuruumi planeerimine,
lennujuhtimisprotseduurid, Tartu lennuvéli

Sissejuhatus

Mehitamata dhusdidukite kasutamine on kiiresti ja oluliselt kasvanud, neid saab
rakendada viiga erinevates olukordades. Uhelt poolt situatsioonides, kus tavalist
mehitatud Shusoidukit oleks liiga ohtlik kéitada, nagu niiteks rasketes
ilmastikuoludes andmete kogumise lennud voi ka lihtsates situatsioonides, kus
pilooti ei ole otseselt vaja ning piisab vaid pardal olevatest infosalvestajatest.
Selleks, et mehitamata Shusoidukid saaks integreerida vabalt meie dhuruumi
koos tavaliiklusega lendama, on neile vaja kehtestada kiitamisreeglid.
Mehitamata Shusdidukid on {isna uus ndhtus ning selle tottu puuduvad hetkel
tihtsed Euroopa reeglid, koik riigid tegelevad iseseisvalt oma regulatsioonide
vélja tootamisega. Kuna reeglite kehtestamisel ei saa toetuda vaid oletustele voi
iksikute kiitajate kogemustele, siis oleks vaja iihtset keskust, kus testitakse
erinevat tiilipi mehitamata OShusdidukeid erinevates olukordades, et lennu-
andmete analiiisi pohjal saaks koostada konkreetsed regulatsioonid. Lisaks
reeglite kehtestamisele on mehitamata 6husdidukite puhul vaja testida erinevaid
tehnilisi slisteeme, mis on hetkel alles arendamise jargus ning mida on vaja, et
mehitamata Shusoidukitel oleks voimalik lennata kontrollitud Shuruumis koos
tavaliiklusega.

2014. aastal koostati Vabariigi Valitsuse julgeolekukomisjoni tellimusel
teostatavusanaliilis  kaugjuhitavate Ohusdidukite siisteemide testkeskuse
loomiseks Eestisse. Analiilisi kdigus jouti jareldusele, et kdige sobivam test-
keskuse asukoht oleks Tartu lennuvélja ldheduses. Eesti testkeskuse esialgset
ideed on tutvustatud ka Briisselis Euroopa Kaitseagentuuris ning antud teema
on endiselt pdevakohane. Tépsema testkeskuse jaoks vajamineva Shuruumi
lahenduse viljatoGtamine on jairgmine samm testkeskuse arendamises.

Loput6d tutvustab mehitamata Shusdidukite kéitamist reguleerivaid norm-
dokumente ning kédimasolevaid arendusi. T66 eesmargiks on pakkuda
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vilja sobiv piiratud dhuruum mehitamata dhusdidukite siisteemide testlendude
sooritamiseks Tartu lennuvilja ldheduses ning vdimalikud muudatused Tartu
ldhialale, toetudes erinevatele riiklikele ja rahvusvahelistele norm-dokumen-
tidele, tagades seejuures lennuohutuse parimal vdimalikul viisil ja minimaalsed
piirangud erinevatele huvigruppidele, arvestades {iihtlasi Shuruumis toimuva
lennutegevuse mojuga timbritsevale keskkonnale.

Sisu ja tulemused

Kéesolev 16putdd on analiiiis, mis pShineb dokumendianaliiiisil ning ekspert-
intervjuudel. T66 koosneb kahest osast. Loputod esimeses peatiikis tutvustab
autor mehitamata Ohusdidukite silisteeme ning annab iilevaate RPAS-ide
kéditamise ning regulatsioonide hetkeolukorrast Euroopas ja Eestis. Loputod
teises peatiikis analiilisib autor Tartu Shuruumi ning mehitamata Shusoidukite
siisteemide jaoks vajaliku piiratud dhuruumi loomise vdimalikke piiranguid.
Lopptulemusena pakub autor vilja voimaliku piiratud Shuruumi lahenduse
toetudes ICAO Annex 11-le ning Eurocontroli Shuruumi planeerimise
juhendile.

Kaugjuhitavate (eesti keeles ametlikult kasutusel mehitamata) Ghusdidukite
siisteemid on iiks osa mehitamata Ohusodidukite kategooriast. Mehitamata
ohusdidukite siisteemi (inglise keeles remotely piloted aircraft systems, liihend
RPAS) puhul on oluline, et lisaks OShusodidukile kuuluvad selle juurde ka
ohkutdusuks ja maandumiseks vajalikud siisteemid, sest kuigi Ohusdiduki
pardal ei ole pilooti, on selle juhtimine vdimalik tehniliste abivahendite ja
kommunikatsiooniithenduste vahendusel maapealsest kontrolljaamast. Lisaks
kaugjuhitavatele Ohusdidukitele on olemas ka &husdidukeid, mida saab
programmeerida lendama iseseisvalt, ilma, et piloot peaks lendu sekkuma.

Esimese peatiiki alguses annab autor iilevaate RPAS-ide ajaloost ning kasuta-
misest tdnapéeval. Jargneb kirjeldus RPAS-ide jagunemisest tdstejou tekitamise
jargi ja kditamispraktika alusel. Tutvustatakse madalatel kdrgustel toimuvaid
lendusid (kuni 500 jalga maapinnast), mis toimuvad ndgemisulatuses ja
viljaspool seda. Jargneb liihililevaade lendudest, mis toimuvad suurematel
korgustel ning raadiolevi ulatuses voi véljaspool seda.

Edasi kirjeldab autor RPASI lennutegevust kisitlevat regulatsiooni Euroopas
tervikuna ja Eestis. Vastavalt Euroopa Komisjoni regulatsioonile 216/2008
kuulub {ile 150 kilogrammise stardimassiga mehitamata Ohusdidukite
stisteemide kditamine Euroopa Lennundusohutusamet (EASA) péadevusse, alla
150 kilogrammi stardimassiga Ghusdidukite kiditamist peavad reguleerima
kohalikud riiklikud lennundusorganid.

26



Praegu rajaneb Euroopas kaugjuhitavate dhusdidukite siisteemidele kohaldatav
Oigusraamistik peamiselt iihekordsete lubade véljaandmisel. Erinevate riikide
eeskirjad on killustatud ning siseriiklikke lubasid vastastikku ei tunnustada ja
need ei vdimalda kaugjuhitavaid 6husdidukeid toota vdi kéitada kogu Euroopas
tuginedes iildkehtivatele regulatsioonidele.

2011. aastal andis ICAO vilja ringkirja numbriga 328, mis on piithendatud
mehitamata Shusodiduki siisteemidele. Ringkiri selgitab hetkeolukorda ning toob
vélja valdkonna probleemsed kohad: puudulik seadusraamistik, kditamis-
protseduuride valjatdotamise vajalikkus, lennukite ja siisteemide sertifit-
seeerimine vastavalt kehtivatele nduetele ja seadustele, personali koolitus ja
lennundusload. Erinevatel ICAO tippkohtumistel on oldud seisukohal, et
RPAS-ide integreerimine tavadhuruumi peab kehtivat regulatsiooni voimalikult
vihe modjutama ning mehitamata lennuvahenditele peavad kehtima tavalennu-
liikklusele rakendadavad reeglid maksimaalses vOimalikus ulatuses. Sellele
vaatamata tuleb mitmetesse ICAO standarditesse ja soovitatavasse praktikasse
sisse viia muudatusi, kuna RPAS-ide kiitamine erineb paljuski tavapédraste
piloodiga ohusdidukite kéitamisest.

Hetkel tegeleb aktiivselt mehitamata Ohusdidukite kiditamise eeskirjade
koostamisega JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned
Systems). Tegemist on maailma ithinenud lennuametiga, mille liikmete hulka
kuuluvad paljud suurriigid nagu Ameerika Uhendriigid, Saksamaa, Venemaa,
Hispaania, Louna-Aafrika Vabariik ning lisaks ka lennunduse suurorganisat-
sioonid Euroopas — Eurocontrol ja EASA. JARUS-e eesmirk on to6tada vilja
ohutus- ja kéitamisalased soovitused ning juhendmaterjalid, mille pdhjal
erinevate riikide lennuametid saavad vilja toétada ja teiste riikidega kokku
sobitada oma riiklikud regulatsioonid ning seadused mehitamata Shusdidukite
stisteemide kéitamiseks.

Juunis 2013 avaldas Euroopa RPAS juhtgrupp (ERSG) oma nigemuse
mehitama Ohusdidukite siisteemide hetkeolukorrast ja tulevikust, milles on
esitatud RPAS-ide voimalik integreerimine tsiviilohuruumi kuni aastani 2028.
Ldputéds on eelmainitud programmist esitatud iilevaade koos joonisega
voimaliku integreerimise ajakava kohta.

Eestis andis Lennuamet 2014. aasta 2. oktoobril vélja mehitamata Shusdidukite
iildkorraldusliku ettekirjutuse, kus on kirjas tingimused mehitamata husdiduki
kéitamiseks.
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Lennureeglite § 15 1dike 1 kohaselt v3ib ilma Lennuameti loata kiitada
mehitamata Shusdidukeid madalamal kui 500 jalga maapinnast. Kontrollitavas
ohuruumis ja lennuvilja lennuinfotsoonis kéitatavatele mehitamata Shusodidu-
kitele laienevad lennundusseaduse § 101 16ikes 5, (kontrollitavas Shuruumis ja
lennuinfotsoonis lendamisel peab oOhusdidukil, vélja arvatud purilennukil,
lendamisel selleks ettendhtud Shuruumialas olema tooreziimis A/3+C sisse
lilitatud sekundaarradari transponder. Transpondrit kasutatakse kooskolas
Rahvusvahelise Tsiviillennunduse Organisatsiooni nduetega ning vastavalt
lennuliiklusteenuse osutaja antud korraldustele) lennureeglite § 52 (ATS-
Ohuruumi klassides osutatavad teenused ja lendudele kehtivad nduded) ning
Ohuruumi maaruses § 311 toodud néuded. Kuna eeltoodud ndudeid ei ole Eestis
kiitatavate RPAS-ide puhul enamikel juhtudel vdimalik tdita, siis rakendatakse
Lennuameti iithekordse loa nduet lendude puhul, mis toimuvad kontrollitavas
ohuruumis, lennuvélja lennuinfotsoonides, erinevates lennutegevust piiravates
ohuruumi osades ja mujal kontrollimata Shuruumis kdrgemal kui 500 jalga
maapinnast. Lennuameti véljastatud luba ei anna automaatselt digust mehita-
mata Ohusdiduki kiditamiseks {irituste ja rahvakogunemiste kohal. Kiitaja
vastutab selle eest, et iirituste vdi rahvakogunemise korraldaja luba oleks
olemas.

Loputod teises peatiikis keskendutakse Tartu lennuvélja ldahedusse RPAS-
lennutegevuseks vajaliku ohuruumi planeerimisele. Peatiiki alguses selgitab
autor eraldi Shuruumiosa vajalikkust RPAS-ide testimiseks. RPAS-id peavad
jargima lennureegleid ning nende siisteemid peavad vastama navigatsiooni ja
seire nouetele antud Shuruumis, kus lend toimub. Siisteemid, mis vastaksid
koigile nduetele, on kaugjuhitavate Ohusdidukite siisteemide jaoks alles
arenduses ning RPAS-ide integreerimine tsiviilShuruumi peab toimuma jark-
jargult, et mitte teha jareleandmisi ohutuses. Selleks, et erinevate siisteemide
testimine oleks tootjate jaoks voimalikult lihtne, oleks vaja spetsiaalset piiratud
Ohuruumi. Piiratud ala ldhedus tavaliikluse jaoks kasutuses olevale lennu-
véljale, kus teostatakse ka lennujuhtimist, annab v&imaluse testida erinevaid
kommunikatsiooniiihendusi. Lisaks saab piiratud Shuruumis testida ilmastiku
moju Shusdidukitele, kuidas kditub kaugjuhitav dhusdiduk keerisjéljes lennates
ning vilja arendada kaugjuhitavate OShusdidukite jaoks ,tuvasta ja valdi*
slisteemi, sest ilma selleta on vdimatu, et kaugjuhitav Shusdiduk saaks lennata
Ohuruumis koos tavaliiklusega viljaspool piloodi ndgemisulatust.

Loputdos on esitatud vordlustabel kahe Eestis toodetava mehitamata Shu-
soiduki kohta. Enne RPAS-ide lennutegevuseks vajaliku huruumi planeerimist
annab autor ilevaate Tartu lennuvélja Shuruumist, lennujuhtimisprotse-
duuridest, sh uutest satelliitnavigatsioonil pdhinevatest instrumentaalvaljumis-
ja instrumentaalsaabumismarsruutidest ning lennuliikluse hulgast ja iseloomust.
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Jargneb analiilis RPAS-ide tarbeks lennutegevust piirava dhuruumi asukoha
leidmiseks.

Pohja suunas Tartu lennuvéljast asub Tartu linn ning tihedalt asustatud ala
kohale ei saa mehitamata Shusdidukite testimiseks dhuruumi luua. Lisaks asub
pdhja suunas treeningtsoon 8, kus toimub enamik treeninglende.

Ida ja lddne suund ei ole samuti piiratud dhuruumi loomiseks sobivad, sest
Tartu lennuvélja rada on ida-lddne suunaline ning maksimaalse ohutuse
tagamiseks ei ole mdistlik luua mehitamata Shusdidukitele treeningala raja
lahenemis- ja véljumistrassidele. Lisaks jaéb lddne poole ldhenemisala (TMA)
NATO 16una madallennuala lennutegevusega 500 jalga kuni 2000 jalga
maapinnast. Ida pool TMA-st on piiritsoon. Idas asuva treeningtsooni puhul
voib juhtuda, et kui mehitamata Shusdidukite juhtimises esineb mingeid
probleeme, siis ei ole voimalik viltida loata lendamist iile piiri.

Lduna suunas on piiranguks treeningtsoon 7, kuid seda kasutatakse véga harva.
Kui toimub treeninglend lennuviljaringil, siis pigem kasutatakse 1dunapoolset
ringi, et vétida lendamist elamurajooni kohal. Teiseks piiranguks 16una suunas
on Ridali purilennuala, mis on aktiveeritud 1. aprillist 15. novembrini.

Lahtudes eeltoodust arvab autor, et kodige sobivam oleks mehitamata Ghu-
soidukitele mdeldud piiratud Shuruum luua I6una poole Tartu lennuvéljast, sest
seal mojutaks see praegust liiklusolukorda kodige vihem.

Autor kaalus mehitamata dhusdidukitele mdeldud piiratud dhuruumi tépsema
asukohana mitmeid variante. Esmalt esitab ta variandi, mille korral muutuksid
ka Tartu ldhiala piirid. Taoline muutus eeldab ka VFR-ldhiala punktide, oote-
tsoonide ja treeningalade muutmist ning mdjutaks oluliselt praegust liiklus-
olukorda. Kuid nagu igal pool rohutatud — mehitamata 6husdidukite siisteemide
tavadhuruumi integreerimise mdju praegusele olukorrale peab olema
minimaalne. Seetdttu keskendub autor teisele variandile, mille korral siilivad
olemasoleva ldhiala piirid ning RPAS-ide lennutegevuseks kasutataks olemas-
olevat tsooni number 7. Edasi analiiiisib autor tsooni number 7, mis RPAS-ide
lennutegevuse tottu saaks ohualaks, vdimalikke mddtmeid, aktiivse ohuala
moju olemasolevatele lennumarsruutidele ja lennujuhtimis-protse-duuridele.
Eraldi kisitletakse vdimalikke RPAS-ide lennuprotseduure ldhialas: lendamist
lennuvilja 1dheduses ning marsruute lennuvélja ja planeeritava ohuala vahel.
Mehitamata dhusdidukite siisteemide hajutamisel muust liiklusest on vdimalik
tugineda Tartu lennujuhtimiskasiraamatus kirjeldatud tsoon 7 jaoks loodud eri-
VFR hajutustele.
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Kokkuvote

Mehitamata Ohusdidukite siisteemide testkeskuse loomine Tartusse annaks
vOimaluse lennuandmeid analiiiisides koostada mehitamata Shusdidukitele
konkreetsed kéitamisreeglid ning —juhised. Need oleksid eelduseks mehitamata
ohusdidukite laialdasemaks integreerimiseks kontrollitud Shuruumi, kus nad
voiksid lennata koos tavaliiklusega.

Mehitamata 6husodidukite siisteemidele mdeldud 6huruumiks pakub autor vilja
praeguse treeningtsoon 7 kasutamise piiratud Shuruumina.

Ohuruum vdiks vormiliselt olla ohuala, kus toimub tegevus vastavalt kindlale
ajakavale ning véimalikest muudatustest saab anda infot NOT AM-teadetega.

K&ige ohutum variant ldhialas lendavate mehitamata Ghusdidukite hajutamiseks
muust liiklusest on transpondri kasutamise kohustus mehitamata dhusdiduki-
tele, kes soovivad ldhialas lennata. Jirgmise aasta algusest alates on Tartu
lennujuhtimistornis tdnu iile-Eestilisele multilateratsioonisiisteemile (MLAT)
voimalik jdlgida radarpilti. Tartu TMA saab olema kaetud alates 600 jala
kdrgusest. Teine variant ldhialas ohutuse tagamiseks on noue, et mehitamata
ohusdidukitel peab pardal olema sertifitseeritud lennukdrguse modtja, et
ohusdidukid oleksid voimelised tdpselt hoidma neile méiratud lennukdrgusi.
Sel juhul saab mehitamata OShusdidukite siisteemide hajutamiseks muust
lennuliiklusest kasutada lisaks geograafilisele hajutusele ka kdrgushajutust.

Mehitamata dhusdidukite testkeskuse loomise jargmiseks oluliseks sammuks
on rohkemate huvigruppide intensiivsem kaasamine. Autori arvates on Tartu
asukoha ja Ohuruumi iilesehituselt sobiv koht mehitamata Ghusdidukite
siisteemide testimiseks mdeldud piiratud ala loomiseks ning projektiga peaks
edasi tegelemiseks.

A-L. Tuusis. Mehitamata Jhuséidukite siisteemide testimiseks vajaliku
Ohuruumi loomine Tartu lennuvilja ldheduses: 15putdd, juhendaja Tanel
Kulbas, konsultant Anu Vare. Eesti Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud kirjanduse nimekiri sisaldab 32 allikat.
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SUMMARY
CREATING A RESTRICTED AREA FOR REMOTELY
PILOTED AIRCRAFT SYSTEMS TEST FLIGHTS NEAR
TARTU AIRPORT

Key words: remotely piloted aircraft system (RPAS), airspace planning, air
traffic control procedures, Tartu aerodrome

Remotely piloted aircraft systems are the future of aviation because they can be
used for different operations. In order to integrate remotely piloted aircraft into
the civil aviation system, technology needs to be developed and specific
regulations need to be implemented.

This thesis focuses on the legislation of remotely piloted aircraft and proposes a
restricted airspace solution for remotely piloted aircraft test flights. The purpose
is to analyse Tartu airport's airspace suitability for creating a restricted airspace
for test flights.

The material analysed in this project was compiled from different RPAS
manuals and national regulations, enquiries from the aircraft manufacturers and
interviews with different experts.

This thesis consists of two paragraphs. Chapter 1 gives an overview of the
current situation in the field of remotely piloted aviation and describes the rules
of remote aircraft in Estonia. Chapter 2 analyzes the need for a restricted
airspace for the test flights of remotely piloted aircraft and proposes the
location and procedures for the testing area.

On the basis of the research the author has drawn the following conclusions:
firstly, Tartu airspace is suitable for creating a restricted area for remotely
piloted aircraft systems; secondly, the restricted area should be located in the
south of the airport in zone 7, where it would affect the current air traffic in
Tartu the least; and lastly, separations of remotely piloted aircraft from other
traffic can be based on the training zone 7 separations.

As a result of the research completed within this thesis, the author concludes
that further investigation into this project can be directed towards motivating
remotely piloted aircraft operators and other stakeholders to invest their time,
money and knowledge in order to make the Tartu remotely piloted aircraft test
centre project successful.
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LENNUJUHTIMISPROTSEDUURID MEHITAMATA OHUSOIDUKI
SUSTEEMIDE KAITAMISEKS LIIKLUSALAL NING LAHI-JA
LAHENEMISALAS TARTU LENNUJAAMA POHJAL

SIIM RUMJANTSEV
Juhendaja Tanel Kulbas, konsultant Anu Vare

Mirksonad: mehitamata dhusdiduki siisteem (RPAS), lennujuhtimis-
protseduurid, Tartu lennuvéli

Sissejuhatus

Viimastel aastatel on mehitamata Ghusdidukite kasutamine eraisikute ja
ettevotete ning organisatsioonide poolt suurenenud. Otsitakse iitha enam
ligipddsu iildkasutatavale Shuruumile. Sellest tulenevalt on vaja luua nende
testimiseks keskus, kus saaks seda teha ohutult tuginedes kehtivatele norm-
dokumentidele. Kaitseministeeriumi, Majandus- ja Kommunikatsiooniministee-
riumi, ettevotjate ning Lennuakadeemia koost60s otsustati, et sellise keskuse
rajamiseks oleks Eestis kdige sobilikum koht Tartu lennuvili voi selle ldhedus.
Tartu lennuvilja eelis teiste lennuvéljade ees on ka vihene liikluskoormus ja
Eesti Lennuakadeemia 1dhedus.

Loput6d eesmark on teha ettepanek tavaliiklusega voimalikult sarnaste protse-
duuride loomiseks mehitamata Shusdiduki siisteemide ohutuks ja tohusaks
kéditamiseks ning nende kombineerimine olemasolevate lennujuhtimis-protse-
duuridega Tartu lennuviljal ja selle ldheduses, tuginedes rahvus-vahelistele ja
ritklikele digusaktidele ja praktikale.

Sisu ja tulemused

Ldputdd metoodikaks on dokumentide analiiiis ning nende pdhjal lennu-
juhtimisprotseduuridega seotud ettepanekute viljatootamine. Peamisteks
kasutatud dokumentideks on ICAO dokument 10019 Manual on Remotely
Piloted Aircraft Systems (RPAS), Tartu lennujuhtimisiiksuse kohalike
protseduuride kogumik ja Eesti Lennuakadeemia koostatud , Teostatavus-
analiiiis kaugjuhtimisega Ohusdidukite siisteemide testimis- ja demonstreeri-
miskeskuse loomiseks Eestis*.

Loputdo koosneb neljast peatiikist.

Esimeses peatiikis kirjeldatakse Tartu lennuvilja liiklusala, 18hi- ja ldhenemis-
ala, tehnilisi seadmeid ning kohalikke lennujuhtimisprotseduure. Eelkdige on
kohalikest protseduuridest kirjeldatud neid punkte, mis on olulised mehitamata
ohusdiduki siisteemide kditamisel. Autor annab pdhjaliku iilevaate eri-VFR-
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lendude juhtimisest ja hajutamisest. Eraldi punkt on piihendatud eri-VFR-
lendude hajutustele RNAV-pohistest standardsetest instrumentaal-valjumistest
ja —saabumistest. Lisaks eelmainitule esitab autor iilevaate Tartu lennuvéljaga
seotud lendude statistikast 2014. aasta kohta.

Teises peatiikis kirjeldatakse mehitamata OShusdiduki siisteeme (RPAS).
Tuuakse dra mehitamata Shusdiduki (UAV) moiste ja RPAS-i kui siisteemi
komponentide loetelu. Jérgneb lihililevaade RPAS-ide jaotumisest nidgemus-
ulatuses olevateks ja ndgemisulatusest viljaspool olevateks. Edasi annab autor
iilevaate RPAS-ide arengust ja kasutusvaldkondadest. Kirjeldatakse erinevaid
voimalusi RPAS-ide klassifitseerimiseks. Kuigi mehitamata 6husdiduki
siisteemid koosnevad paljudest eri elementidest, klassifitseeritakse nad siiski
mehitamata Shusdiduki enda vdimekuse jdrgi. Tehnoloogia kiire arengu ja
klassifitseerimise eri karakteristikute tottu on tdpsed piirid erinevate klasside
vahel dhmased ning pidevas muutumises. Véiksemad UAV-d on iiha kiiremini
voimelised iile votma suurematele mdeldud rolle ja iilesandeid. Naitele RPAS-
ide vdimekuspdhisele klassifitseerimisele lisaks esitab autor ka UAV-de kaalu
jargi klassifitseerimise.

Kuna neljandas peatiikis véljatodtatud ettepanekud lennujuhtimisprotseduuride
loomiseks RPAS-idele liiklemiseks Tartu lennujuhtimisiiksuse vastutusalas on
loodud eeskitt Eesti tootjate huve arvestates, jargneb iilevaade Eestis toode-
tavate RPAS-ide tehnilistest parameetritest. Autor keskendub kahe kohaliku
firma, Threod Systems OU ja Eli Airborne Solutions, toodangule. Mdlemad
ettevotted tootavad vilja RPASe nii militaar- kui ka tsiviilotstarbel kasuta-
miseks ja mdlemal tootjal on tootevalikus nii fikseeritud tiivaga RPAS-e kui ka
poorleva tiivaga, VTOL-v3imekusega (Vvertikaalse tdusu ja maandumise)
RPAS-e. Ettevdtete toodangus olevad mudelid on esitatud kahes vordlustabelis.

Kolmandas peatiikis analiilisib t66 autor RPAS-ide eeldatavat mdju lennu-
liiklusele Tartu lennuviljal ja selle lahitimbruses.

RPAS-ide eceldatavat moju Tartu lennuvélja lennuliiklusele v3ib pidada
minimaalseks, sest liiklustihedus on seal madal. Kehtestatud on lihtsad ja hésti
toimivad protseduurid lendude juhtimiseks. 5. mértsil 2015. aastal vdeti kasutu-
sele standardsed instrumentaalvéljumise (SID) ning standardsed instrumentaal-
saabumise (STAR) marsruudid Tartu 1dhenemisalas.

Konflikte vdib esineda tava-VFR-liikluse ja RPAS-liikluse vahel, sest RPAS
siisteemi UAV-d on tihtipeale nii véikesed, et neid on Ohus raske mirgata.
Samuti ei pruugi UAV-de piloodid anda 6iget hinnangut nende poolt juhitava
UAV timber toimuvast, tulenevalt kaugusest ja vaatenurgast piloodi ning UAV
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vahel. Nahtavusest tingitud konfliktide &rahoidmise eesmérgil on otstarbekas
kasitleda UAV-sid kui eri-VFR-lende kuna eri-VFR-lendude omavahelise
hajutamise protseduurides on juba arvestatud sellega, et dhusdidukite piloodid
ei pruugi teineteise dhusdidukeid ndha. Samas voib eri-VFR-lendudele sarnaste
hajutuste kasutamisel olla negatiivne mgju dhuruumi labilaskevdimele.

Neljandas peatiikis on tuginedes kirjalikele materjalidele vélja to6tatud
ettepanekud lennujuhtimisprotseduuride loomiseks RPAS-ide liiklemiseks
Tartu lennuvélja liiklusalal, ldhialas ning ldhenemisalas. Protseduurid on
mdeldud LOS-tiiiipi (ndgemisulatuses lendavad) UAV-dele. BLOS-tiiiipi
(vdljaspool ndgemisulatust lendavad) UAV-de kditamiseks ei saa neid kasutada,
sest nende puhul on info liikumine UAV piloodi ja UAV vahel aeglane. Samuti
ei ole tagatud katkematu satelliitside UAV ja UAV piloodi vahel.

Lahi- ja ldhenemisala tarbeks vilja tootatud protseduure saab kasutada vaid
UAV-de puhul, mis suudavad oma kurssi hoida monemeetrise ja kdrgust
monekiimne jala tdpsusega. Juhul kui see ei ole UAV poolt vaimalik, tuleb
sellest UAV piloodi poolt lennujuhile esimeses sides teada anda ning seejarel ei
tohi ldhialas temaga samale poole rada olevasse dhuruumi teisi Shusdidukeid
lubada. Erinevalt 14hialast voib ldhenemisalas selline UAV lennata ainult tiksi
kuna seal saab UAYV ja muu liikluse vahel kasutada vaid korgushajutust.

Liiklusalal lubade, juhiste ja liiklusinfo edastamisel kehtivad samad reeglid kui
tavadhusdidukite puhul. Lisaks sellele tuleb enam tdhelepanu poodrata tava-
likkluse 6husdidukilt tuleva propi- vdi reaktiivjoaga seotud ohust informee-
rimisele ning pilootide piiratud vaateviljast tulenevale ohule releerimise ajal
margata liitkumist mojutavat UAV-d. Vdimalusel on soovitatav kasutada UAV
stardiks raja ja ruleerimistee ristumiskohta, et liiklust kiirendada. Kuna valdav
enamus UAV-sid on kergemad kui keskmise raskus-klassiga tavaliikluse
ohusdidukid tuleb neid kisitleda kui kerge raskusklassiga Shusdidukeid ja
hajutada keskmistest ja rasketest vastavalt ettendhtud protseduuridele. Juhul kui
UAYV on eriti tundlik keerisjilje suhtes, tuleb neil kasutada suuremaid keeris-
jélje hajutusi ja seda ka kerge raskusklassiga Shusdiduki jérgi startimisel. Juhul
kui UAV kasutab rajal voi selle ldheduses maandumisvarju, tuleb sellest
lennujuhti teavitada.

Lihialas lendamiseks soovitab autor kehtestada UAV-dele tavaliiklusest erinev,
véiksem lennuvéljaring. Sarnaselt lennuvéljaringiga on vaja kehtestada UAV-
dele ka kaks eraldi ootetsooni eesmirgiga kiirendada loa saanud UAV
lahenemisprotsessi. Lennuviljaringi ja ootetsoonide kavandid on esitatud
joonistel.
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UAV-de juhtimisel ldhialas tuleb neile rakendada eri-VFR hajutuse pohi-
motteid ehk geograafilist hajutust séltumata ilmastikutingimustest. UAV-d
hajutatakse nii VFR-, IFR- kui ka teistest RPAS-lendudest. Jargneb detailne
RPAS-lendudele planeeritavate hajutusmiinimumide Kirjeldus.

Lahenemisalas kasutatakse RPAS-lendude puhul vaid 1000 jalast korgus-
hajutust. Kiilghajutusi kasutada ei saa, sest Tartu lennujuhtimisiiksusel puudub
radar ning RPAS-ide navigeerimistdpsus ei luba kasutada IFR-lendudel
kasutatavaid punkte ERULI, NIVER ja NDB kaugmajakat UM.

UAV-de ja tavaliikluse jaoks kasutatakse sama raadioside sagedust. See tagab
parema iilevaate ohuruumis toimuvast nii UAV pilootidele kui tavaliikluse
pilootidele ning vihendab seega konfliktide ohtu.

Kokkuvote

Autor todtas vilja ettepanekud lennujuhtimisprotseduuride loomiseks RPAS-
ide litklemiseks liiklusalal, 14hialas ja 1ahenemisalas.

Liiklusalal lubade, juhiste ja liiklusinfo edastamisel kehtivad samad reeglid kui
tavadhusdidukite puhul. Enam tuleb tdhelepanu poorata keerisjéljehajutustele
ilikergete UAV-de korral.

Lahialas RPAS-ide hajutamine muust liiklusest on lahendatud kasutades eri-
VFR-lendudele sarnaseid geograafilisi hajutusi. RPAS-lennud hajutatakse nii
VFR-lendudest kui IFR-lendudest. Kehtestatud on UAV-dele eraldi lennuvilja-
ring ja nii pohja- kui ka 1duna-ootetsoonid.

Lahenemisalas kasutatakse RPAS-lendude korral vaid koérgushajutus 1000
jalga.

Ulaltoodud protseduuride kasutamise eelduseks on kahepoolse raadioside
olemasolu RPAS piloodi ja lennujuhi vahel. Selleks peab RPASi pilootidel
olema lennundusraadioside luba.

S. Rumjantsev. Lennujuhtimisprotseduurid mehitamata 6huséiduki stisteemide
kditamiseks liiklusalal ning Ildhi- ja Idhenemisalas Tartu lennujaama pohjal:
16put6d, juhendaja Tanel Kulbas, konsultant Anu Vare. Eesti Lennuakadeemia,
Ulenurme 2015.

Kasutatud kirjanduse nimekiri sisaldab 19 allikat.
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SUMMARY
AIR TRAFFIC CONTROL PROCEDURES FOR OPERATING
REMOTELY PILOTED AIRCRAFT IN THE MOVEMENT
AREA, IN THE CONTROL ZONE AND TERMINAL CONTROL
AREA OF TARTU AERODROME

Key words: remotely piloted aircraft system (RPAS), air traffic control
procedures, Tartu aerodrome

The use of remotely piloted aircraft has historically been limited to military and
government use and that only in segregated airspace. Because of the
improvements in technology and increased interest in RPAS from civil
organizations, the need for an RPAS testing centre is imminent. In cooperation
with the Estonian Ministry of Defence, the Ministry of Economic Affairs and
Communications, interested entrepreneurs and Estonian Aviation Academy it
was decided that the best place to establish such a test centre would be Tartu
airport and its vicinity. Tartu has a certified air traffic control unit and its
procedures are on a very high level. Tartu has low traffic load and it has
Estonian Aviation Academy nearby.

The aim of this paper is to develop air traffic control procedures for RPAS
operations on the movement area and in the control zone and terminal control
area of Tartu aerodrome based on local and international regulations and
practices.

The methodology of this thesis consists of analysing relevant documents and on
the basis of this developing air traffic control procedures. The main documents
used are ICAO Doc 10019 “Manual on Remotely Piloted Aircraft Systems
(RPAS)“, Tartu airport air traffic control unit’s handbook and Feasibility
Analysis composed by Estonian Aviation Academy.

The thesis consists of four chapters. The first chapter explains air traffic
management in Tartu by describing the aerodrome and airspace parameters. In
addition, an overview of local procedures, which are important for operation of
RPAS, is presented.

The second chapter describes RPAS, their history and approaches for
classification. Also, an overview of RPASes produced in Estonia is given.
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In the third chapter the author analyses the expected effect of RPAS operations
for air traffic at Tartu airport and its vicinity. In the author’s opinion, the
expected influence on air traffic will be low because Tartu has low traffic load,
which consists mostly of VFR training flights. Some conflicts may occur
between RPAS flights and VFR flights caused by the size of the RPAS. It may
be hard for VFR pilots to visually spot RPAS mid-air.

The fourth chapter presents the procedures developed for RPAS flights.
Procedures for taxiing, take-off and landing are described.

To conclude, for a faster and safer traffic flow in the control zone a new,
smaller and lower, traffic circuit has been developed. In addition to traffic
circuit, new holding areas have been designed. The separation between RPAS
and VFR flights has been solved by using special-VFR separations. All RPAS
flights are separated geographically from other traffic using clearly visible
geographical landmarks near Tartu.

In the terminal control area vertical separation must be used between RPAS and
other traffic due to incapability of RPAS to navigate reliably over IFR
waypoints. 1000 ft vertical separation must be used between RPAS and other
traffic in the terminal control area.

Since every movement on the manoeuvring area, in the control zone and
terminal control area requires clearance from ATC, it is necessary for a RPAS
pilot to be in a two-way radio communication with the ATC. Therefore, the
RPAS pilot needs an Aeronautical Radio Service Licence.
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LENNUNDUSE SIDE- JA
NAVIGATSIOONISUSTEEMIDE KAITAMINE




SAATEKS

Side ja navigatsiooni osakond soodustab seda, et tilidpilane leiab 15put66 teema
praktikakohalt, seega on nii praktikajuhendaja kui ka 16putdd juhendaja
lennundusettevotte tootaja. Praktika ja 16putdo vaheline tugev seos aitab tagada
akadeemia hariduslike eesmérkide tiitmist ja 16put66 aktuaalsuse ning rakenda-
tavuse ettevottes.

Eelnimetatud skeemi jargi on 16putdo teema leidnud ka kéesolevas kogumikus
olevate lennunduse side- ja navigatsioonisiisteemide kéditamise eriala t66de
autorid.

Viljar Vooremée 16putdd on osa Lennuliiklusteeninduse ASi eriolukordade
plaani arendamise projektist. T66 kdigus valmis kontrollkaartide kogumik, mis
aitab valveinseneridel rikkeid tuvastada ja korvaldada, vajadusel suunata edasi
vastavale insenerile.

Tallinna Lennujaam planeerib satelliitmaandumissiisteemi paigaldamist. Ott
Heiskoneni iilesandeks oli médrata potentsiaalne asukoht satelliitmaandumis-
siisteemi maapealsele tugijaamale Tallinna Lennujaamas vottes arvesse koiki
asukoha ndudeid.

Tdnu Cybernetica ASis ldbitud praktikale késitleti lennuakadeemia 16put66
raames esmakordselt reisija broneerimisandmeid ja nende turvalisust. Annett
Saarik uuris, kas reisija broneerimisandmeid oleks voimalik toodelda turvaliste
ithisarvutuste abil.

Nele Andresen
Side ja navigatsiooni osakonna hoidja
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ERIOLUKORDADE PLAANI JAOKS KONTROLLKAARTIDE
KOOSTAMINE LENNULIIKLUSTEENINDUSE AKTSIASELTSI
SIDETEHNIKA OSAKONNALE

VILJAR VOOREMAE
Juhendaja Siim Ridbeck (MSc), konsultant Nele Andresen

Mirksonad: eriolukordade plaan, kontrollkaardid, Lennuliiklusteeninduse AS
(LLT AS), sidetehnika osakond (STO)

LLT AS sidetehnika osakond (STO) vajab uut eriolukordade plaani ehk
situatsioonikava. Lennundussektor {ildiselt ning ka LLT AS paneb suurt rohku
ohutusele. Seepédrast on algatatud projekt koostada STOle kaasaegne
eriolukordade plaan. Eriolukorra ndol on tegemist siisteemi kdrvalekaldega
tavapdrasest tooolekust. Eriolukordade plaani eesmérgiks on tagada sellistel
juhtudel eelkdige lennuohutus, teenuse osutamine kasvoi osalises mahus ning
tookorraldus olukorraga toimetulekuks.

Loputod on aktuaalne, sest praeguseni puudub LLT ASi seadmetel iihtne
tahistus. Inseneridel puudub {iiheselt moistetav iilevaade terviklikust lennu-
juhtimist toetavast infrastruktuurist, kuna tdhistused seadmetel on puudulikud ja
oma {ilesehituselt kohati ebasobivad. Valveinseneridel, kes peavad jilgima
tervet tehnilist taristut, puuduvad kaasaegsed ning mugavad juhendid rikete
kdrvaldamiseks.

T66 raames on loodud valveinseneridele kontrollkaardid rikete tuvastamiseks
ning lahendamiseks. Uhtlasi kaardistati LLT ASi tehnika ning todtati vilja
nimetuste siisteem. T66 kdigus analiiiisiti pracguseid juhendeid, protseduure ja
STO (osakonna) késiraamatut ning leiti palju ebaméiiraseid ning mitmeti
mdistetavaid kohti. T66 autor on tdstnud esile dokumentides olevad probleem-
sed kohad ning pakub vilja erinevaid lahendusi nende parandamiseks.
Olukorda analiiisides tegi autor mitmeid ettepanekuid protseduuride
muutmiseks.

To66 koosneb kolmest peatiikist. Esimene peatiikk sisaldab praeguste eriolu-
kordade protseduuride kirjeldust.

Teises peatiikis analiiiisitakse esimeses peatiikis toodud protseduure. Autor
tugineb ettevottes ldbitud praktikale, tehtud vaatlustele ning inseneride
ekspertarvamustele. Teises peatiikis on vélja toodud kitsaskohad praeguses
olukorras ning tehtud on parendusettepanekud.
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Kolmas peatiikk sisaldab autori véljatodtatud lahendust. Kirjeldatud on uue
nimetuste siisteemi loomist ning kontrollkaartide koostamist.

T66 tulemused aitavad sidetehnika osakonnal edasi minna eriolukordade plaani
véljatootamisega ning muuta sidetehnika osakonna t66 ohutumaks ning
tohusamaks.

Edasiarendusena tegeletakse autori loodud lahenduste uuendamise ning
tdiendamisega. See tdhendab uute seadmete lisandudes nende téhistamist sama
stisteemi jargi ning kontrollkaartide tdiustamist jargides véljatdotatud formaati.
Autori loodud kontrollkaardid on eestikeelsed, kuid tulevikus voiks kaaluda
nende tolkimist vene ja inglise keelde.

V. Vooremie. Eriolukordade plaani jaoks kontrollkaartide koostamine
Lennuliiklusteeninduse aktsiaseltsi sidetehnika osakonnale: 16put66, juhendaja
Siim Ridbeck (MSc). Eesti Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud kirjanduse nimekiri sisaldab 14 allikat.

SUMMARY
COMPILATION OF CHECKLISTS FOR ESTONIAN AIR
NAVIGATION SERVICES CNS-ATM DEPARTMENT’S
CONTINGENCY PLAN

Keywords: checklists, contingency plan, Estonian Air Navigation Services,
labelling

The purpose of this graduation thesis is to primarily compile checklists for
EANS (Estonian Air Navigation Services) CNS-ATM department’s
contingency plan. The main objective of the checklists is to help technical
control engineers define and solve various technical contingencies. An
additional purpose of this thesis is to develop a system for labelling racks and
devices. The current procedures for dealing with technical contingencies are
analyzed. Amendments are proposed for making improvements.

The importance of this thesis is due to the fact that the labelling of the devices
and systems was inadequate and the manuals in use were outdated. They are
not user friendly nor effective. The need for this thesis also comes from the fact
that EANS considers safety to be one of the most crucial issues. It is possible to
improve safety and continous CNS-ATM technical support to other
departments and to customers outside the company.
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This diploma thesis consists of three chapters. In Chapter 1 the current situation
of how contingencies are being handled is presented. Chapter 1 consists of
instructions, procedures and other documentation of the company. It is
followed by Chapter 2 which is an analysis of the current situation. The author
gives recommendations based on studies of the field and on expert opinions of
the department engineers. Chapter 3 has the most practical value as it covers
the new labelling system for EANS system racks, devices and cables. Chapter 3
also covers the most important part of the thesis: the new checklists for
technical control engineers. The final chapter includes the process for
developing the checklists (structures, design and compilation).
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MAAPEALSE TUGIJAAMAGA SATELLIITMAANDUMISSUSTEEM
TALLINNA LENNUJAAMAS

OTT HEISKONEN
Juhendaja Leho Roots (MSc), konsultant Lauri Stroom

Mirksonad: satelliitmaandumissiisteem, maapealne tugijaam

Satelliitnavigatsioonisiisteemid, néditeks GPS, pole iseseisvalt piisavalt tdpsed,
tagamaks rangeid lennunduslikke noudeid erinevatel protseduuridel, ning
vajavad nduete tditmiseks tdiendussiisteeme.

Maapealne tugijaam (GBAS) tidiendab satelliitnavigatsioonisiisteemi, et tiita
nouded tdppisldhenemise protseduurideks ja pakkuda voimalust lennata
dhusdidukitel ,,vdravast véravasse“. Lisaks pakub maapealne tugijaam ka
positsioneerimisteenust, mis vdimaldab teostada satelliitnavigatsioonil tugine-
vat véljumis- ja 1dhenemisprotseduure ning ka maapealseid operatsioone.

Loputod eesmérk on médédrata potentsiaalne asukoht satelliitmaandumissiisteemi
maapealsele tugijaamale Tallinna Lennujaamas, teostada valitud maa-alal
esmane asukoha inspektsioon ning selle pdhjal médrata paika tugijaama
seadmete esmased asukohad.

Loput6d on jagatud kolmeks osaks, mis on omakorda liigendatud alapea-
tikkideks. Esimeses peatiikis on kirjeldatud maapealse tugijaamaga satelliit-
maandumissiisteemi erinevaid 0si (vt joonis 1), lennunduslikke ndudeid
erinevatele lennuetappidele ning eeliseid teiste siisteemide ees. Lisaks antakse
illevaade globaalsest satelliitnavigatsioonisiisteemist ja tdiendussiisteemidest.
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Joonis 1. Maapealse tugijaamaga satelliitmaandumissiisteem

Teises peatiikis kirjeldatakse satelliitmaandumissiisteemi asukoha ndudeid, mis
on vajalikud tugijaama paigaldamiseks lennujaama. Kirjeldatud nduete alusel
analiiiisitakse Tallinna lennujaamas satelliitmaandumissiisteemile valitud
potentsiaalse asukoha sobivust siisteemi paigaldamiseks.

Kolmandas peatiikis késitletakse uurimise eksperimentaalset poolt. Tallinna
lennujaamas teostati satelliitmaandumissiisteemi maapealse tugijaama potent-
siaalse maa-ala esmane inspektsioon ja analiitisiti maa-ala vastavust nduetele.
Lisaks maédrati maapealse tugijaama seadmetele esmased asukohad valitud

maa-alal (vt joonis 2).
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Joonis 2. GBAS seadmete asukohad

Esmase asukoha inspektsiooni ja GPS signaalide analiilisi tulemusena jouti
jareldusele, et valitud maa-ala on sobiv maapealse tugijaama paigaldamiseks,
kuid nouab veel tdiendavaid detailseid uuringuid kdikide referentsjaamade ja
VDB asukohas. T66 tulemused annavad vdimaluse Tallinna lennujaamal
tdiendada oma arengukava ja teostada tdiendavaid uuringuid siisteemi reaalseks
paigaldamiseks.

O. Heiskonen. Maapealse tugijaamaga satelliitmaandumisstisteem Tallinna
lennujaamas: 16putdo, juhendaja Leho Roots (MSc), konsultant Lauri Stroom.
Eesti Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud kirjanduse nimekiri sisaldab 24 allikat.
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SUMMARY
GBAS LANDING SYSTEM AT TALLINN AIRPORT

Keywords: satellite landing system, ground based augmentation system

The purpose of this graduation thesis is to find the potential installation site for
the ground based GNSS augmentation system at Tallinn Airport and to perform
initial site inspection at that location. The purpose of initial site inspection is to
analyse the given location’s compliance with the requirements and to assess the
suitability of the location for installing GBAS equipment. In addition, potential
causes for interference are found. The secondary purpose is to determine the
exact locations for four GBAS reference stations, VHF data broadcast station
and an equipment shelter. In addition, the proximity of infrastructure and site
access is evaluated.

The research is carried out due to Tallinn Airport’s aim to provide high-quality
safe navigation service to its clients. For that reason Tallinn Airport wants to
install contemporary technological systems, in this case a ground-based GNSS
augmentation system.

The thesis consists of three chapters:

Chapter 1 gives an overview of the various components of the GBAS landing
system, of the required navigation performance (RNP) requirements for
different flight segments and advantages of a GBAS compared to other
navigation systems. In addition, the description of a global satellite navigation
system and of different augmentation systems are given.

Chapter 2 describes the siting requirements that have to be met in order to
install all the GBAS equipment on airport territory.

Chapter 3 points out one potential site for GBAS on Tallinn Airport’s property.
An analysis is performed in order to assess the compliance of the site with the
requirements. Exact locations are determined for all GBAS equipment.

The result of the thesis is to offer Tallinn Airport a solution to supplement their
development plan and to carry out further studies in order to implement the
ground based augmentation system.
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LENNUREISIJATE BRONEERINGUINFO TOOTLEMISE
PRIVAATSUSRISKID JA ISIKUANDMETE KAITSEMEETMED

ANNETT SAARIK
Juhendaja Dan Bogdanov (PhD), konsultant Nele Andresen

Mirksonad: broneerimissiisteem, broneerimissiisteemi andmed, lennureisija
andmete turvalisus ja tOOtlemine, privaatsusriskid, lennureisija andmete
regulatsioonid

Reisijate broneerimissiisteemi andmed, edaspidi PNR (passenger name record),
sisaldab infot konkreetse reisi kohta, reisija kohta ja ettevotte kohta, mis
broneeringut vahendas. Andmeid hoiustatakse reisi- voi lennufirmade poolt
volitatud ettevotetes, mille kaudu on pilet broneeritud. Iga ettevotte padevuses
on otsustada, millise kasutajaliidese, andmebaasi voi siisteemi arhitektuuriga
andmeid koguda ja hoiustada. Andmete hoiustamiseks ja kditlemiseks on hetkel
IATA ja ICAO poolt antud iildised juhised. Need juhised on Euroopa
Lennundusohutusamet (EASA) poolt kinnitatud ja on kasutuses lennundus-
seadustes, mida peavad jargima koik lennundusega seotud ettevotted, kes
kasutavad voi tootlevad reisijate delikaatseid andmeid. Hetkel on Euroopal
Kanada, Ameerika ja Austraaliaga vastastikune leping, mis reguleerib PNR
jagamist kolmandate osapooltega.

Loputod koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis kirjeldatakse andmeid,
mida lennundusettevotted koguvad ja analiiiisitakse nende andmete vastavust
Euroopa Liidu andmekaitse seadustega. Teises peatiikis analiiiisitakse kokku-
leppeid Euroopa Liidu ja kolmandate riikide vahel. Viimases peatiikis kirjeldab
autor enda loodud tarkvara prototiiiipi PNR-andmete té6tlemise privaat-
susriskide vihendamiseks ja isikuandmete turvalisuse tagamiseks.

Loputod eesmirgiks on kirjeldada PNR-andmete kiitlemissiisteeme ning
analiiiisida voimalusi siisteemi privaatsusriskide vdhendamiseks ning hinnata,
kas PNR-andmete jagamist ja tootlemist on vdimalik teha turvaliste ihis-
arvutuste abil. Turvalisel iihisarvutusel pdohinevates infosilisteemides saab teha
riskianaliilisi ilma tiksikisiku kirjeid ndgemata. Sellega on mitmetes vald-
kondades oOnnestunud sooritada senisest parem isikuandmete kaitse ning
vastavus Eesti ja Euroopa andmekaitsenduetega.

A. Saarik. Lennureisijate broneeringuinfo tootlemise privaatsusriskid ja
isikuandmete Kkaitsemeetmed: 15put66, juhendaja Dan Bogdanov (PhD),
konsultant Nele Andresen. Eesti Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud kirjanduse nimekiri sisaldab 27 allikat.
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SUMMARY
PRIVACY RISKS AND DATA PROTECTION CONTROLS IN
PASSENGER NAME RECORD PROCESSING

Keywords: Passenger Name Record, Global Distribution System, privacy risks
and data protection, passenger data, data processing, regulations and guidelines

The purpose of this graduation thesis is to analyze the current use of flight
passenger data, especially the use of passenger name record (PNR). This
research is motivated by the increasing use of passenger name records in law
enforcement and in the new laws regulating the processes and enabling
additional use and sharing of PNR data.

The thesis comprises three chapters. The first two chapters deal with the
different aspects of PNR data usage. In the third chapter the author introduces
the prototype that investigates the possibilities of improving the privacy
guarantees of matching PNR records against blacklists. The prototype was built
using a secure multi-party computation framework Sharemind. It achieves
cryptographic privacy.

In the first chapter, the author explains PNR, its usage and processing by
analyzing a number of International Civil Aviation Organization (ICAO) and
International Air Transport Association (IATA) documents. The chapter details
the parts of a PNR record, surveys data protection regulation and deduces the
main privacy concerns relating to collecting and storing PNR. In addition, there
is an overview of the methods of PNR data transfer between the global
distribution system (GDS) or the departure control system (DCS) as an airline
system and a government IT system. Furthermore, the thesis analyses how PNR
data is transferred between airline companies and government institutions.

Chapter two is subdivided into three parts. The first is about the three
international agreements detailing PNR data sharing between the European
Union, Canada, America and Australia. The second part is about the plans for
the future use of PNR data in Estonia. The last part is about the companies that
develop GDS or DCS systems and about the functional requirements and
guidelines for the systems.

The final chapter presents an experimental prototype that was developed for
this thesis. Chapter three first introduces the Sharemind secure multi-party
computation framework that lends its cryptographic confidentiality to our
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prototype. The prototype itself is described through the implemented
functionality, deployment model and, finally, the runtime efficiency that was
tested on the author’s personal computer.

The thesis concludes by stating that even though the prototype successfully
implements privacy-preserving blacklist lookups, further research is needed to
validate the use of the secure multi-party computation in real-world PNR
application that can perform more complex analyses.
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OHUSOIDUKI JUHTIMINE




SAATEKS

Kui lennundusprofessionaalilt kiisida, mis on esimene asi, mis talle seostub
sOonaga lennundus, siis ,,0ige vastus“ peaks olema ohutus — lennuohutus.
Viimasel kahel aastal lennunduses juhtunu pdhjal v3ib paratamatult tekkida
arusaam, et lennuohutus on viimasel ajal teinud véhikdiku. Eriti reljeefselt
meenuvad suurte hukkunute arvuga Onnetused: Malaysian Airlines lennuki
(MH370/MAS370) kadumine India ookeani kohal, teise Malaysian Airlines
lennuki (MH17/MAS17) allatulistamine lda-Ukraina kohal ning Germanwingsi
lennuki (4U9525/GWI18G) katastroof Prantsuse Alpides. Nimetatud dnnetused
tunduvad esmapilgul erinevad ja nende pdhjused vorreldamatud. Samas on
nende koikide Onnetuste iildistatud pohjus iiks ja seesama — ootamatu ja
ettendgematu inimlik tegur. Kuigi MH370 pdhjused ei ole tinaseks teada,
viitavad teadaolevad asjaolud sellele, et lennuki asukoha maapealset médramist
abistavad pardaseadmed liilitati tahtlikult vdlja ning lennuk piloteeriti eemale
asustatud piirkondadest India ookeani kohale. Nimetatud dnnetusi ei suutnud
dra hoida aastakiimnete pikkused ponnistused lennuohutuse vallas,
tdnapdevased lennufirmade ohutuspoliitikad, -pdhimoétted ja protseduurid, mis
omakorda tekitab teatava abitusetunde. Tdendoliselt ei olegi dige nimetatud
katastroofe késitleda klassikaliste Onnetusjuhtumitena, vaid kuritegelike
terroriaktidena, mis ldheb juba lennujulgestuse temaatikasse. Muutuv maailm
dikteerib uued méngureeglid ning seab lennuohutuse ja -julgestuse ning kogu
ilejadnud lennundusvaldkonna silmitsi uute viljakutsetega. Eeltoodud
juhtumite pdhjal voib vidlja tuua kaks teemat. Esiteks, konfliktikollete
lisandumine ja dgenemine ning selle mdju lennundusele. Teiseks, lennunduse
vastu suunatud riinnakud seestpoolt ehk lennunduses tootavate inimeste poolt
sooritatud kuriteod.

Positiivsemate nootidega jétkates. Eesti Lennuakadeemia (akadeemia) piiiiab
ajaga kaasas kdia ning panustada omalt poolt lennuohutuse edendamisse
lennundusspetsialistide koolituse kvaliteedi ja nende erialase ettevalmistuse
tostmisega. Esiteks on muudetud oOhusdiduki juhtimise eriala vastuvdtu-
protsessi. Kui eelnevalt toimus piloodierialadele psiihholoogiliselt sobivate
kandidaatide vahel selektsioon peaasjalikult nende omavaheliste akadeemiliste
voimekusniitajate vordluse teel, siis alates 2014. aastast omab tdhtsat rolli ka
vestlus. Vestluse kdigus hinnatakse kandidaatide motivatsiooni ning nende
sobivust piloodierialale Oppimaasumiseks ning hilisemaks toGtamiseks.
Hindajateks on lennuinstruktorid, tegev lennuki- ja kopteripiloodid ning suurte
kogemustega endised piloodid. Teiseks on muudetud 6husdiduki juhtimise
eriala Oppekava. 2015. aastal sisse astunud tudengid asuvad Oppima erialaaineid
teise kursuse kevadsemestril. Lennupraktikaga alustatakse teise ja kolmanda
kursuse vahelisel suvel. Selle tulemusel jaguneb dppekoormus kursuste 1dikes
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iihtlasemalt. Ulidpilastel on rohkem aega erialaainetesse siivenemiseks ja
lennupraktikal omandatavate oskuste kinnistumiseks. Oppekorralduse muutus
toob dppekavasse tagasi ka 16put6d. Kolmas viljadppe taset puudutav parendus
on kopteri lennutreeningseadme (Helicopter FNPT 1l MCC) soetamine
akadeemiale. Treeningseade vdimaldab lisada koolitusprogrammi lennumees-
konna koost6d koolituskursuse (MCC) ja loob alused, et tulevikus viia
kopteripilootide Ope liinipiloodi integreeritud kursuse (ATPL(H)) tasemele.
Komisjoni médrus (EL) nr 1178/2011lubab kopteri liinipiloodi integreeritud
kursuse lennudppe kogumahust (150 tundi) 35 tundi ldbida kopterite
lennumeeskonna koost66 funktsioonidega II taseme lennuimitaatoril (FNPT 11
MCC). Sealhulgas sisaldub lennumeeskonna koostdd koolituskursuse (MCC)
10 tundi, mille ldbiviimine on ainuvdimalik vihemalt FNPT II MCC tasemel
lennuimitaatoril. Treeningseade vdimaldab 14bi viia koolitusi ka PPA lennu-
salga ja Eesti Ohuvie tegevpilootidele.

Kui 2015. a akadeemiasse vastu vdetud Shusdiduki juhtimise eriala tudengid
kirjutavad jélle 16putdd, siis 2015. a kevadel kaitsesid III kursuse ilidpilased
veel uurimistéid. Tulenevalt asjaolust, et neljal tudengil kursuselt oli juba
korgharidus, pidi uurimist6d kirjutama kuus iilidpilast. Nagu traditsiooniks
saanud, oli teemade ring lai. Analiilisiti akadeemia vastuvotuprotsessi,
ilikerglennukite ja purilennukite regulatsiooni, uuriti tegevpilootide teadmisi
kditamisel jddtumistingimustes ja loodusest ,laenatud“ kuju moju tiiva
aerodiinaamikale jne. Toode tase oli varieeruv ehk alati saaks paremini.
Teemade mitmekesisus on meie hinnangul lisavédrtus, millel on positiivne
moju kogu erialasele koolitusele. Avarduvad tilidpilaste teadmised ja silmaring,
omandatakse avaliku esinemine algtded ning kogemused, traditsiooniliselt
ollakse retsensendiks oma kursusekaaslaste uurimistdodele.

Jaan Annus
Lennukoolitusosakonna teooriakoolitusjuht
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EESTI LENNUAKADEEMIA ULIOPILASTE ISIKSUSEOMADUSTE JA
OPITULEMUSTE VAHELISTE SEOSTE UURIMINE

MIHKEL GILL
Juhendaja Aavo Luuk (PhD)

Mirksonad: isiksusecomadused, opitulemused, isiksuse test

Sissejuhatus

Lennundus nduab tipsust, selles valdkonnas eksimisruumi ei ole. Uhe inimese
otsusest soltuvad paljude inimeste elud. Seega on véga oluline, missugused
inimesed lennunduses tootavad. Valiku juures tuleb teha koik voimalik, et
véltida mittesobivate inimeste sattumist lennukoolidesse ning sealt edasi
lennundusettevotetesse. Juba lennunduse algusaastatest on lendurite valiku
juures tdhelepanu pooratud tervisele ning vaimsele voimekusele. Alles viimase
paarikiimne aasta jooksul on hakatud tdhelepanu pddrama ka isiksuse-
omadustele. Isiksuseomaduste médramiseks on koostatud palju erinevaid teste,
mis aitavad hinnata iga inimese olemust. Pilootide puhul on analiiiisitud ka
isiksuseomaduste ning dpitulemuste vahelisi seoseid. See on vajalik selleks, et
kandidaatide selekteerimisel teha parim valik. Leida inimesed, kes saavad
jargnevatel aastatel Oppetddga ja pirast ka lenduri ametis histi hakkama. Kui
selle juures médrata dra, mis isiksuseomadused méingivad Oppetooga hakkama
saamise suhtes suurimat rolli, siis on hea tulevikus kandidaatide testimisel
nendele tihelepanu poorata. Kuna lennundus ei ole ainult piloodid, siis on
oluline analiiiisida ka teiste erialade inimesi.

Kéesoleva uurimistod eesmérgiks oli leida olulisi seoseid Eesti Lennu-
akadeemia {lidpilaste isiksuseomaduste ning nende Jpitulemuste vahel.
Isiksuseomadused sai médratud sisseastumisel kasutatava EPIP-NEO isiksuse-
testiga, mille peavad tditma Shusdidukijuhtimise ning lennuliiklus-teeninduse
erialale kandideerijad. Nendele tudengitele, kes 2015. aasta jaanuari seisuga
kuulusid lennuakadeemia nimekirja, aga kes polnud sisseastumisel seda testi
tditnud, saadeti link, mille kaudu oli voimalik internetikeskkonnas seda testi
tdita. Olemasolevate andemete ning t60 kdigus kogutud andmete pdhjal tehti
analiilis, millega otsiti korrelatsioone isiksuseomaduste ning Opitulemuste
vahel.
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Sisu ja tulemused

To60 esimeses peatiikis antakse iilevaade isiksuse olemusest. Selgitakse suure
viisiku pohim&tet ning kirjeldatakse lahemalt isiksuseomadusi.

Teises peatiikis késitletakse lennuakadeemias kasutuses olevat hindamis-
stisteemi. Vilja on toodud eristav ja mitteeristav hindamine. Kirjeldatakse
erinevate hinnete saamise ndudeid ning selgitatakse keskmise kaalutud hinde
kujunemist.

Kolmas peatiikk kirjeldab uurimismeetodeid, selgitades kiisimustiku iiles-
ehitust, statistilise analiitisi meetodeid ja uurimuses kasutatud valimit.

Neljas peatiikk annab iilevaate saadud tulemustest ning kirjeldab leitud seoseid.
Kirjeldatakse valikuga iilidpilaste isiksuseomaduste ning dpitulemuste vahelisi
seoseid, valikuta ilidpilaste isiksuseomaduste ning Opitulemuste vahelisi
seoseid ja ka tihtse grupi isiksuseomaduste ning dpitulemuste vahelisi seoseid.

Viies peatiikk analiilisib leitud tulemusi ja arvutatud korrelatsioone, proovib
selgitada tekkinud seoseid ning annab soovitusi voimalike tulevaste uuringute
teostamiseks.

Uurimistdo kéigus selgus mitmeid seoseid isiksuseomaduste ning dpitulemuste
vahel. Tulemusi vaadates on néha, et koik neurootilisuse ning meelekindluse
alaskaalad on tugevas seoses keskmise hindega. Seega, mida viiksem on
ilidpilase neurootilisuse tase ja mida korgem meelekindluse tase, seda
kdrgemad hinded. Lisaks nendele kahele on keskmise hindega tugevas seoses
ka avatus ning sotsiaalsus. Ainuke suure viisiku isiksuseomadus, mis ei ole
seoses keskmise hindega on ekstravertsus. Sellest v3ib jareldada, et pole vahet,
kas inimene on rohkem seltsivam vdi rohkem kinnine, see tema keskmist hinnet
el mojuta.

Kokkuvote

Antud uurimistdd eesmérgiks oli leida seoseid Eesti Lennuakadeemia {ili-
oOpilaste isiksuseomaduste ning nende Opitulemuste vahel. Lisaks anti t60s
soovitusi, mida uute sisseastumistestide tulemuste puhul jélgida.

Keskenduti kolmele grupile, kus analiiiisiti eraldi isiksusetesti sisseastumisel
sooritanud iilidpilasi ja sisseastumisel isiksusetesti mitte sooritanud iilidpilasi
ning neid kui iihise grupina. Antud uurimistdo jaoks sai kasutatud 231 inimese
andmeid 277 Lennuakadeemia {ilidpilasest, mis on véga hea valim korralike
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jarelduste tegemiseks. Korrelatsioone arvutades tulid vélja mitmed tugevad
seosed erinevate isiksuseomaduste ning Opitulemuste vahel. Nendele andmetele
toetudes on vdimalik ennustada sisseastumisel tehtud isiksusetesti tulemuste
alusel potentsiaalse iilidpilase hakkama saamist lennuakadeemias. Kuigi tuleb
meeles pidada, et sajaprotsendilist kindlust selle koha pealt ei saa kunagi anda.
Nimelt on pohjus selles, et testidest saadud tulemused kehtivad téielikult ainult
tditmise pdeval. Hilisemad muudatused v&i keerulised olukorrad iilidpilaste
eludes vdivad tekitada vorreldes ennustustega erineva olukorra.

Tulemuste pdhjal vaib 6elda, et paljudel dpitulemustel on seos paljude isiksuse-
omadustega. Kui antud tdhelepanekuid jdlgida edaspidistes sisseastumis-
testides, siis on voimalik valida heade eeldustega tudengid.

M. Gill. FEesti Lennuakadeemia iiliopilaste isiksuseomaduste ja opitulemuste
vaheliste seoste uurimine: uurimistod, juhendaja Aavo Luuk (PhD). Eesti
Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud materjalide loetelu sisaldab 18 allikat.

SUMMARY
ANALYSIS OF THE RELATIONSHIPS BETWEEN THE
PERSONALITY OF THE STUDENTS OF ESTONIAN
AVIATION ACADEMY AND THEIR ACADEMIC PROGRESS

Keywords: personality traits, academic progress, personality test

The purpose of this thesis is to study the relationship between the personality
traits of the students of Estonian Aviation Academy and their academic
progress. Recommendations what to pay attention to in regard to entrance
examinations in the future are also provided.

Three different groups of students were analysed. The first group comprised the
students who had taken the personality test before. The second group
comprised the students who had not taken personality test when applying for
Estonian Aviation Academy. And the third group is the combination of the first
two groups. The sample of the analysis includes 231 students out of 277
students studying at Estonian Aviation Academy in January 2015. It is a solid
sample for making conclusions about the relationships found. When analysing
the results, many strong relationships were found. It is possible to make
predictions about the student's future based on correlations found, but it has to
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be kept in mind that there might be some changes or difficult times in a
student's life which could change him/her. The new situation might not match
the predicted situation.

The first chapter of the thesis explains the meaning of personality, describing it
from the Great Five perspective. Also, an overview of the five traits and their
subscales is given.

The second chapter of the thesis gives an overview of the evaluation system
used in Estonian Aviation Academy in 2014 and 2015. It describes the
principles used when assessing students, and, it also explains how the average
grade is found.

The third chapter describes the sample used, looks at the personality test used at
the Academy and explains the methods used for statistical analysis.

The purpose of the fourth chapter is to show the results which were found when
analysing the data. The relationships between the personality characteristics
and academic success were found within three groups. The first group
comprised the students who had taken the personality test when applying for
Estonian Aviation Academy. The second group comprised the students who
had not taken the personality test before entering Estonian Aviation Academy,
or they had taken it but had not been successful. And the third group was
formed by uniting the two groups and analysing them as one group.

The fifth chapter analyses the results found and gives recommendations how to
make a new research.
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MAAPEALSETE JAATORJEVAHENDITE KASUTAMINE EESTI
LENNUNDUSES

LEMBITU LUKK
Juhendaja Meelis Koovit

Mirksonad: lennuohutus, jadeemaldus, jadtumisvastane tootlus, kiisitlus

Sissejuhatus

Lennundusel on tdnapdeva majanduses oluline roll, olles kiireim transpordiviis
inimestele, kaupadele ning postisaadetistele. Alates algusaastatest on seistud
silmitsi erinevate raskustega, luues vOdimalikult hdsti funktsioneerivat ning
sealjuures ohutut siisteemi. Tehnoloogia on praeguseks ajaks arenenud nii
kaugele, et lennuohutuse norgimaks liiliks on saanud inimene. Pilootide t60s
tuleb vastu votta védga palju otsuseid, millest voib tuleneda vahe katastroofi
ning ohutu lennu vahel. Uheks selliseks oluliseks momendiks on maapealsete
jaatorjeprotseduuride kasutamine enne Ohkutdusu. Mdningates olukordades
voib nimetatud protseduur tunduda tiilikas ning aegandudev, mistottu voib
esineda olukordi, kus see tahetakse &ra jétta vOi teha poolikult. Motiivid selleks
voivad olla pilootide liigne enesekindlus, teadmatus voi ajaline surve.

Uurimistoé eesmérgiks on uurida Eestis tegutsevate lennuettevStjate AS
Estonian Air, Fort Aero AS ning Panaviatic AS pilootide tdekspidamisi
jaatorjeprotseduuride kasutamise kohta. Selleks viis autor ldbi vastava
arvamuskiisitluse internetikeskkonnas. Uhtlasi proovitakse selgusele jouda, kas
kiisimustikus osalevate pilootide seas on neid, kes teevad pohjendamatult
mitteohutuid otsuseid jadtdrjeprotseduuride rakendamisel.

To0s keskendutakse lisaks praktilise kiisitluse analiilisimisele ka jdatorje-
protseduuride vajalikkuse teoreetilisele poolele. Selleks kasutatakse erinevate
asjakohaste digusorganite nagu EASA, ICAO, AEA ning SAE poolt vilja antud
dokumente, soovitusi ning normatiive. Nende alusel antakse teoreetiline pilt,
mida on vaja mdistmaks jaatdrjeprotseduuride sisulist poolt.

Uurimistdé koosneb neljast peatiikist, kus esimeses kirjeldatakse liihidalt,
milline on jddtumise modju lennukile, teises peatiikis kisitletakse jaitorje-
vedelike kasutamist, kolmandas peatiikis tuuakse liihidalt dra EASA poolt
séitestatud soovitused kiitajatele ja pilootidele jaatorjeprotseduuride kehtes-
tamisel ja kasutamisel ning t66 neljandas peatiikis analiiiisib autor 14bi- viidud
kiisitluse tulemusi ning teeb nende alusel jareldused.
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Sisu ja tulemused

Kui maapealsete protseduuride kdigus ilmneb vajadus teha lennukile jai-
torjeprotseduure, teeb 10pliku otsuse selle kohta lennuki kapten. Tulenevalt
kapteni kohustusest, vastutab ta lennu ohutu ldbiviimise eest lennuki uste
sulgemisest ldhtelennuviljal kuni mootorite seiskumiseni sihtlennuvéljal.
Langetades otsust jddtdrjemeetmete rakendamise kohta, peab ta tuginema
kiitaja lennutegevuskdsiraamatus toodud kéitamisprotseduuridele. Suurt rolli
selle juures mingivad sellised faktorid nagu tiibade temperatuur, vilisShu
temperatuur, jadtorjeplatsi asukoht, valdavad ilmastikutingimused ning ilma
prognoos. Et silmas tuleb pidada véga paljusid erinevaid tingimusi, vdib pidada
antud otsuse tegemist kogemuste pdhjal paranevaks oskuseks, mis tihtipeale
baseerub rohkem praktikal ning vihem standardprotseduuridel.

Kuna piloodid ei pea olema siigavuti kursis jéatorjeprotseduuride sisulise
olemusega ning kuidas on kéitaja protseduurid vélja todtanud, siis piirdub
nende jaoks suures osas vajalik teadmine ,puhta lennuki“ pohimdtte
tundmisega. Lennuki iilevaatuse kdigus peab piloot visuaalselt veenduma, et
lennuki pindadel puudub ladestus ning vajadusel ka kdega katsudes selles
veenduma. Kui see pole vdimalik, langeb nimetatud kohustus maapealse
teeninduse vastutusalasse ning piloodi vahetu kokkupuude jditdrjeprotse-
duuriga vdheneb veelgi. Sellest tulenevalt oli autori meelest arvamuskiisitlus
kdige parem viis adekvaatse iilevaate saamiseks pilootide seisukohast antud
teemal.

Eesmérgiks piistitati uurida Eestis tOotavate pilootide arvamust jadtorje-
vahendite kasutamise kohta tinglikult ohututes oludes. Uhtlasi proovitakse
selgusele jouda, kas kiisitluses osalevate pilootide seas on neid, kes teevad
pdhjendamatult vihem ohutuid otsuseid. Veel taheti teha kindlaks, mis on
tegevpilootide meelest kdige olulisem faktor jdétorjeprotseduuride vajaduse
hindamisel ning kuidas voib mdjutada otsust jadtdrjeplatvormi asukoht.

Kiisimustikus osales kokku 16 pilooti erinevatest Eesti tegutsevatest lennu-
firmadest. Kokku oli selliseid piloote 87, kellelt oodati vastukaja, seega
vastamisaktiivsus oli 18,4%. Arvestades pilootide t60 iseloomu, voib ette antud
aja jooksul lugeda sellist tulemust ootusparaseks.

Kuna valdava osa pilootide meelest sai miéravaks jadtumisvastase tootluse osas
otsuse langetamisel voimalike sademete esinemise tdendosus, lasub lennujaama
ilmateenistusel véga kaalukas iilesanne METAR- ja TAF-teadaannete vilja-
tootamisel. Selline tulemus on osaliselt ootuspédrane, sest jadtumisvastase
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tootluse eesmérk tuleneb sademete olemasolust vOi esinemise tdendosusest.
Lennuvilja regulaarse ilmateate ning lennuvilja ilmaprognoosi lugemisel saab
kiill iildise arusaama valdavatest ilmastikutingimustest, kuid sellest ei pruugi
igas olukorras tdieliku situatsiooniteadlikkuse loomiseks piisata. Abiks vdib
keerulisematel juhtudel olla teadmistest ilmastiku kujunemise kohta. Seega on
soovituslik pilootidel 1dbida koolitusprogramme ning tdienduskoolitusi
meteoroloogiast laiemalt.

Muu
6%

Tiibade
mperatuur
koos
kiitusega
11%

Sademete

toendosus
61%

Jaatorjeplatsi
asukoht
5%

Joonis 1. Faktorid, mis mdjutasid otsust jadtumisvastast to6tlust teha

Kisimustiku vastuseid analiiiisides ilmnes, et suur osa vastanud pilootidest
peab jaitorjeplatsi asukohta oluliseks. Asetsemine raja alguse vahetus ldhe-
duses tdhendaks oluliselt vdhenenud aega, mil lennukit ohustavad jadtunud
sademed pirast jiitorje protseduure. Uhtlasi vdimaldab saavutatav ajavdit
suurendada jaatdrjeprotseduuri efektiivsust seeldbi, et HoT aeg ei 1oppe pika
rajale ruleerimise ega jérjekorras ootamise ajal, mil see peamiselt juhtub.
Tulemustest lahtuvalt julgeb autor soovitada lennujaamadel rajada vastavad
jéatorjeplatsid vahetult raja ldhedusse, kus seda veel rakendatud ei ole. Selle
kasulikkus viljendub HoT aja paremas kasutuses ning pilootide arvates
vajatakse paljudes olukordades vdiksema tdendosusega maapealset jadtumis-
vastast tootlust.
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Piistitatud probleemsetes tiilipsituatsioonides otsutas valdav enamus vastajaist
ohutuse tagamiseks jéatorjeprotseduuride kasuks. See annab mdista, et iildine
pilootide suhtumine jdétdrjevahendite kasutamisse on ratsionaalne ning
suunatud ohutusele. Uhtlasi ilmnes ka antud vastajate valimi juures
ekstreemseid niiteid, kus vdib lugeda pilootide otsuseid pdhjendamatult
ohutusest eemale kalduvaks. Uhtlasi ignoreerisid riskialtid piloodid 3.2
peatiikis toodud EASA soovitust teha lennukile jddtumisvastane tootlus, kui
ilmneb markimisvaddrne tdendosus jéddtuvate sademete esinemiseks lennuki
ohkutdusu ajal. Sellega sai tdidetud autori eesmérk ning tehti kindlaks, et Eesti
lennunduses leidub pdhjendamatult mitteohutuid valikuid tegevaid piloote.

Kokkuvote

Uurimustdds antakse esimese kolme peatiikiga teoreetiline iilevaade jaitorje-
protseduuride vajalikkusest Shkutdusu eelselt. Kaésitletakse jadtumise moju
lennukile, milline on mdju joudude vahekorrale ning tutvustatakse ,puhta
lennuki“ mdistet. Ulevaatlikult kajastatakse kasutatavate jditdrjevedelikega
seonduvat teooriat. Teoreetilise késitluse 1opetab iilevaade EASA poolt kehtes-
tatud soovitustega kditajale protseduuride kehtestamiseks ning pilootidele
suunatud soovitustega.

Toole seatud eesmirk uurida pilootide tdekspidamisi jédtdrjeprotseduuride
kasutamise vajalikkuse kohta sai praktilises osas soovitud tulemuse.
Kiisimustiku vastuste analiilisi kéigus selgus, et suurem osa pilootidest peab
vajalikuks ka tinglikult ohututes oludes jéitorjeprotseduuride rakendamist.
Kdige olulisemaks faktoriks antud otsuse langetamise juures on vastajate
meelest sademete esinemise tdendosust. Piloodid leidsid ka, et jédtoreje-
platvormi asukohast tulenevalt v3ib mdningates olukordes olla viiksem
toendosus vajadusele jddtumisvastase tOGtluse jarele, kui jddtorjeplatvorm
asetseb lennuraja vahetus ldheduses. Vastuste analiiiisi kdigus tuli ka vélja, et
valimi hulgas leidus selliseid piloote, kes langetavad pdhjendamatult mitte-
ohutuid otsuseid.

Olenemata kiisitluse mastaabist, loeb autor selle onnestunuks, sest seatud
eesmirgid said tdidetud ning vastustes olid esindatud véga erinevad seisukohad.
Uhtlasi leiab autor, et antud teemat tuleb lihemalt edasi uurida. Vastuseid tuleb
koguda pikema aja jooksul ning vOimaldada tuleb vastajatele seisukohtade
viljendamist oma sdnadega. Selliselt on vdimalik vilja selgitada, millistes
olukordades konkreetsemalt ja miks mdned piloodid langetavad mitteohutuid
otsuseid ning tulemustest ldhtuvalt saaks pakkuda vélja lahendusi selliste
ndhtuste viltimiseks tulevikus. Saadavate tulemuste alusel saab anda soovitusi
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pilootide koolitusprogrammide libiviimiseks nii alg- kui ka tdiendkoolituste
nédol, sest ldbi koolituste on vdimalik lennuettevotjatel pilootide kaitumist
muuta. Uhtlasi virib uurimist, milline seos kehtib pilootide seniste koolituste
ja vastuste vahel.

L. Likk. Maapealsete jddtorjevahendite kasutamine Eesti lennunduses:
uurimist6o, juhendaja Meelis Koovit. Eesti Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud materjalide loetelu sisaldab 15 allikat.

SUMMARY
THE USE OF DE-ICING/ANTI-ICING PROCEDURES IN
ESTONIAN AVIATION

Keywords: flight safety, de-icing, anti-icing, inquiry

The aim of this research paper is to find out what are the main beliefs of pilots
working for Estonian operators concerning the use of de-icing and anti-icing
procedures. In many situations these procedures may be considered too time
consuming and may be done with little respect to the desired outcome. In order
to attain the goal the author conducted an inquiry.

The main body of the research comprises four chapters. In the first three
chapters the author covers the necessary theory about de-icing and anti-icing
procedures. The first chapter focuses on the impact of icing on airplane
characteristics, how it affects the equilibrium of forces and the clean aircraft
concept. In the second chapter different types of liquids used for the procedures
are discussed. The third chapter gives a general overview of recommendations
to operators and pilots laid down by EASA. The final chapter is about the
results of the inquiry and the analysis of answers.

In conclusion the goals set by the author were achieved. According to the
results most of the pilots deemed necessary to take action against prevailing
threat of conditions conducive to ground icing. There were also examples of
more risk exposed pilots. As a countermeasure the author proposes that pilots
should focus on further training in the field of meteorology. Another conclusion
was that airport operators should consider establishing anti-icing facilities near
the runway. Also, it was recognized that there exists the necessity of even
further inquiry to find out why some pilots make less safety-oriented decisions
and how it would be possible to avoid such mistakes in the future.
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TERMINITE UHTLUSTAMISE VAJADUS PURILENNUNDUST
KASITLEVATES REGULATSIOONIDES

MARTIN ORUMAA
Juhendaja Kert Kotkas (MSc)

Mirksonad: purilennundus, SERA, purilenduriluba

Sissejuhatus

Purilennundus on Eestis pikkade traditsioonidega ning eriti populaarne oli see
Noukogude Liidu ajal. Ka praegusel ajal on Eestis palju entusiaste, kes
korraldavad purilennutegevust nii Ridalis, Viljandis kui ka Narvas. Kuna
tegemist on lennundusalase tegevusega, reguleerib seda nii EASA 14bi Euroopa
Komisjoni médruste kui ka Eesti Lennundusseadus ning ministrite méérused.

Enne 2012. aastat puudus Euroopa Liidus iihtne purilennundust késitlev
seadusandlus. Antud valdkond oli iga riigi enda reguleerida. Kuid 2012. aastal
tutvustati Euroopa iihtseid lennureegleid (SERA), mis eelmise aasta 13pust
kehtima hakkasid, ja EASA Part-FCLi, mis sétestab piloodilubadele ja
koolitusele seatavad nduded. Antud dokumentides on defineeritud puri-
lennundusega seotud mdisteid ja loodud rahvusvaheliselt tunnustatud
purilendurilubade klassid. Seoses uute regulatsioonidega on aga tekkinud
olukord, kus EASA dokumendid on omavahel vastuolus ning samuti ei tihildu
pdris tépselt Eestis hetkel kehtiva seadusandlusega.

Kiisimusi on tekitanud eelkdige, et mis on EASA definitsiooni kohaselt
purilennuk. EASA dokumentides kohtab kolme erinevat definitsiooni ning
raske on piiri tdmmata, millistes olukordades kehtib vastav tdhendus. SERA
definitsiooni kohaselt kuuluksid purilennukite alla ka deltaplaanid, paraplaanid
ja muud sarnased Ohusoidukid. See tekitab kiisimusi, kuidas peaks antud
Ohusdidukite puhul rakendama koolitusndudeid ja vastavate piloodilubade
véljastamist.

Autor on kisitlenud ka moto- (v0i uuem sOnastus) mootorpurilennundust
puudutavat seadusandlust. Seal kohtab samuti erinevaid tolgendusi ning
puudulikku méératlust. Naiteks EASA Part-FCL sétestab, et mootor-puri-
lennukil v&ib olla mitu mootorit, kuid igal pool mujal on see arv piiratud iiheni.

Neid asjaolusid silmas pidades on autor oma uurimistdos analiilisinud ning
selgitanud hetkel ja lahitulevikus (moto)purilennundust reguleerivaid seadusi ja
madrusi ning selle pdhjal koostanud omapoolsed ettepanekud Eestis
regulatsioonide tdlgendamiseks.
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Sisu ja tulemused

Autor alustab antud teema Kkésitlust erinevates regulatsioonides kasutuses
olevate purilennundust Késitlevate definitsioonide  véljatoomise ning
selgitusega. Juba esimeses peatiikis ilmnevad vastuolud ning ebakolad eelkdige
erinevates Euroopa Komisjoni méirustes. SERA ehk Euroopa iihtsed lennu-
reeglid defineerib purilennuki kui ,,0hust raskem OShusdiduk, mille tdstejoud
lennu ajal tekib aerodiinaamilisest reaktsioonist fikseeritud kandepindadele
ning mis ei vaja vabalennuks mootorit; purilennukite hulka kuuluvad ka
deltaplaanid, paraplaanid ja muud vorreldavad Shusdidukid.” Ainuiiksi antud
seik tekitab kiisimuse, kuidas sellele punktile tuginedes tuleks reguleerida kdike
seda, mis késitleb purilennundusalast viljadpet ning koolitust.

Teises peatiikis selgitataksegi ldhemalt purilenduri koolitustingimusi, sh hetkel
kehtivat Teede- ja Sideministri médrust ,,Lennundusspetsialistide vanusele ja
kvalifikatsioonile, nende koolitusele ja eksamineerimisele esitatavad nduded
ning lennundusspetsialistidele lennunduslubade véljaandmise ja vélisriikides
véljaantud lennunduslubade tunnustamise eeskiri“ ja 2018. aastal iileeuroopi-
liselt kehtima hakkavat Euroopa Komisjoni mairust nr 1178/2011. Autor toob
vélja pohilised erinevused kahe regulatsiooni vahel ning iiheks suurimaks
muutuseks v3ib pidada seda, et hetkel kehtiv GPL (Glider Pilot Licence)
kaotab kehtivuse ning iile Euroopa hakkavad kehtima kaks erinevat, kuid sisult
véga sarnast LAPL(S) ja SPL.

Kolmandas peatiikis pakub autor vélja omapoolsed motted-arvamused, kuidas
voiks defineerida erinevaid punkte purilennundusalastes regulatsioonides. Nt
purilennuk voiks olla tihiselt defineeritud jargnevalt: ,,6hust raskem dhusdiduk,
mille tdstejoud tekib lennu ajal aerodiinaamilisest reaktsioonist fikseeritud
kandepindadele ning mis ei vaja vabalennuks mootorit; mille maksimaalne
lubatud stardimass on 750 kg ning mille pardal viibib korraga kas tiks voi kaks
inimest.“ Nii oleks kaetud pdhilised lahknevuspunktid eri regulatsioonide vahel
ning sealhulgas oleks ka wvilistatud mehitamata Ghusoidukite liigitamine
purilennukite alla.

Kokkuvote

Kéesoleva uurimistod eesmirgiks oli pakkuda vdimalikke lahendusi puri-
lennundust késitlevate mdistete selgemaks maédratlemiseks. Selle tarvis
analiiiisis autor erinevaid purilennundust késitlevaid regulatsioone ning otsis nii
kitsaskohti kui mitmetimdistetavust.
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Purilennuki definitsioon kolas erinevates méérustes ja seadustes mitte itheselt
mdistetavalt. Kohati v3ib purilennukite alla lugeda delta- ja paraplaanid, samuti
pole iiheselt méaratud, kas purilennuki pardal peab lennu ajal inimene viibima
voi mitte. Mootorpurilennukite puhul pole selge, mitu mootorit dhusdidukil olla
voib.

Koolitusnduete puhul tuleb paika panna, kuidas hetkel kehtiva GPL-loa
omanikud endale EASA poolt tunnistatud LAPL(S)i voi SPLi saaksid. Samuti,
milliste tingimustega pérast 8. aprilli 2018 purilenduri piloodilube véljastama
hakatakse.

Autor leiab, et purilennuki definitsioon tuleks Eestis paika panna, vdttes
arvesse nii purilennuki sertifitseerimistingimused, koolitustingimused kui ka
Euroopa thtsed lennureeglid. Vilja tuleks jitta punkt, mis liigitab delta- ja
paraplaanid purilennukite alla, sest antud punkt tekitaks koolitus- ja
sertifitseerimistingimusi silmas pidades suure hulga segadust.

Kéesoleval ajal tootatakse ICAO ja EASA osalusel vélja mehitamata ohu-
soidukite slisteemide regulatsioone, millega ldhitulevikus saavad droonid ning
ka mehitamata purilennukid tiiiibile sobiva seadusandluse. Seetdttu oleks
selguse huvides vajalik sitestada punkt, mis paneks paika, et purilennuki pardal
peab lennu ajal viibima kas {iks v0i kaks inimest.

M. Orumaa. Terminite iihtlustamise vajadus purilennundust kdsitlevates
regulatsioonides:  uurimist66, juhendaja Kert Kotkas (MSc). Eesti
Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud materjalide loetelu sisaldab 15 allikat.
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SUMMARY
THE NECESSITY OF SYNCHRONIZING DEFINITIONS
AMONG REGULATIONS CONCERNING SAILPLANES

Key words: sailplane, SERA, sailplane licence

The aim of this research paper is to analyse the regulations concerning
sailplanes and on that basis to suggest methods how to apply these regulations
in Estonia.

Until 2012, there were no specific regulations concerning sailplanes, which
would set the rules all over the European Union. In 2012 Standardised
European Rules of the Air (SERA) and European Commission regulation No
1178/2011 also known as the EASA Part-FCL were introduced. The definition
of sailplane was introduced in these documents. But unfortunately the
definition differed in Part-FCL and in SERA. Also, there was a confusion
concerning the powered sailplane.

The present research paper consists of three chapters. Chapter 1 analyses the
definitions in different acts of law and seeks for shortcomings of the
regulations. Also, it refers to other small aircraft that are relatively alike to the
sailplanes. The reason why these types of aircraft are mentioned is because of
the definition in the SERA that categorises the hang gliders, paragliders and
other comparable craft as sailplanes.

The second chapter analyses the regulations that concern pilot licensing. EASA
Part-FCL introduced its requirements for sailplane licenses in 2011 and in 2018
they will apply to all EASA member states. On that basis it would be
reasonable to convert the current national licenses to EASA licenses soon, so
there would not be any confusion in April 2018.

In chapter three the author analyses all the regulations and suggests methods
how to apply EASA regulations in Estonia so that there would not be any
ambiguity and different understandings concerning EASA regulations. Also,
Estonian Civil Aviation Administration should take some actions and, for
example, compose a sailplane owner’s leaflet, which would include all the
necessary information about the new and old regulations and highlight what is
to be kept in mind.
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The author concludes that the current situation in sailplane regulations is
confusing, but the Estonian Government and Estonian Civil Aviation
Administration can improve the situation. It is important to keep the hang
gliders and paragliders separate from sailplanes in order to bring clarity to the
regulations concerning pilot licensing. Also, the current national sailplane
license owners should get EASA licenses with little effort.
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LAINELISE ESISERVA MOJU TIIVA AERODUNAAMIKALE

KASPAR PUKSAND
Juhendaja Peep Lauk

Mirksonad: tiiva aerodiinaamika, tiiva esiserva kuju

To606 eesmérgiks on teada saada, missugused on tiiva omadused vorreldes sirge
esiosaga, kui rakendada laineline esiosa. Lisaks vaadeldakse varasemaid
uurimistdid antud teemal, et kinnitada nendes otsitud tulemusi voi ka kahtlusi.

Hiipoteesiks on, et laineline esiosa parandab Boeing 737-800 tiivaotsa omadusi.

Katses kasutati Boeing 737-800 tiiva otsaosa, millele rakendati uurimist6os
leitud optimaalse lainetusega esiosa. Katsed viidi 14bi Autodesk Simulation
CFD-programmiga ning katsetati kohtumisnurki 0 kraadist kuni 24 kraadini 2-
kraadiste vahedega.

Teooriamaterjalideks kasutati sarnastel teemadel varem koostatud uurimistdid
ning prooviti leida vdimalikult palju rakendust ka antud katsele.

Lainelise esiosa mdju

Lainelise esitiiva puhul saab tdmmata paralleele vortex generaatoritega, mis
ergastavad 6huvoolu iile lennuki tiiva ja pdhjustavad 6hu liikkumisel suuremat
impulssi, mis aitab Shuvoolul piisida tiiva pinnal, hoolimata halvemast rdhu
jagunemisest. Ka tekitatud tostejou ja takistuse muudatused on sarnased vortex
generaatorite tekitatule. Seega vOib pakkuda laineline esiserv alternatiivi
tostejou ja takistuse modifitseerimiseks madala Reynoldsi arvuga operee-
rivatele lennukitele. Lisaks tdstejou parandamisele ja takistuse vdhendamisele
omab laineline esiserv potentsiaali juhtpindade disainis. Seda peamiselt aga
tiibadel, propelleritel ja tuuleturbiinidel. Kuna laineline esiserv liikkkab edasi
varisemist suurtel kohtumisnurkadel, siis voib see liinilennunduses pakkuda
asendust kasutuses olevatele ees- ja tagatiibadele. [2: 43]

Ohuvoolu visualiseerimine erinevate lainepikkuste ja amplituudide korral

Joonisel 1 on nédha, et mida védiksem on kithmu lainepikkus, seda 1&dhemal on
keerised lksteisele ning seeldbi keerised mdjutavad iiksteist rohkem. Mida
lahemal on keerised iiksteisele, seda suurem on esinev turbulents, mis v3ib viia
suurema impulsside vahetuseni vaba Shu voolu ja pinna voolu vahel. Lisaks
voib lainepikkus ja amplituud méngida rolli keerise tugevusele ja hajumise
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kiirusele. Mida ldhemal on keerised iiksteisele, seda iihtlasem on keeriste
jagunemine tiiva pinnal, seega ka iihtlasem ja parem Shu kinnitumine tiiva
tagumise pinna kiilge. [1]

Joonis 1. Vesiniku mullidega kujutis NACA 0021 profiili puhul. a)
modifitseerimata tiib; b) A(amplituud) 0,06¢, L(Lainepikkus) 0,21c; ¢) A 0,06c,
L 0,43c; d) A 0,06¢, L 0,86¢; ) A0,11c, L 0,43c [1]

Katse tingimused

Katses koostati AutoCad programmiga kaks mudelit: iiks sirge esiservaga, teine
lainelise esiservaga, nagu on ndha joonisel 2. Katses kasutati Boeing 737-800
tiiva otsast vdetud tiikki ning selle tiiva nooljus on ~25° Tiiva pikem ka3l oli
2510 mm ja 18igu pikkus 4 860 mm. Kasutati profiili BAC (Boeing Airplane
Company) 442, mille suhteline paksus (tiiva paksus / kddlu pikkus) on umbes
12%. Katse teostamisel simuleeriti olukorda FL 300, kus dhurdhk on 300 mbari
ja temperatuuri 0 °C, tingituna programmi temperatuuripiirangutest. CFD
programmi voolukiiruse piirangutest tingituna kasutati suhteliselt véikest 200
m/s (389 kt) dhuvoolukiirust, mis vastab 0,6 mach'i arvule. Reynoldsi arv oli

68



keskmiselt 1,9 x 10’. Programmis kasutati SST k-omega kahevdrrandilist
vorrandisiisteemi turbulentsi arvestamiseks ning advektsioonimudelit 5, mis
pdhineb modifitseeritud Petrov-Galerkini mudelil.

Joonis 2. Modelleeritud sirge esiservaga tiivatiikk (vasakul) ja lainelise
esiservaga tiivatiikk (paremal)

Katse tulemused

Joonisel 3 on néha, et laineline esiserv omab suurematel kohtumisnurkadel, kui
13 kraadi suuremat tdstejou koefitsienti suurel médral tdnu sellele, et tiib
kannatab suuremaid kohtumisnurki. Boeing 737-800 tiivaots omab kiill
suhteliselt véikeseid varisemisomadusi, kuid laineline esiserv tagab selle, et tiib
variseb hiljem ja omab kokkuvottes paremat tostejou koefitsienti. Tavaline tiib
saavutab koefitsiendi 1,32 ja lainelise esiservaga tiib 1,46. Jooniselt 3 on néha,
et lainelise esiservaga tiival on terve katse viltel 15-30 % madalam takistuse
koefitsient, mis tagab antud tingimustel ka parema aerodiinaamilise véirtuse
koigil kohtumisnurkadel, nagu on niha joonisel 4. Lisaks, kuna molemal tiival
puuduvad rasked varisemisomadused, siis mdlemate tiivatiiiipide korral kasvab
takistuse koefitsient suhteliselt iihtlase kiirusega ning véga jarskude hiipeteta.
Parima aerodiinaamilise véértuse saavutavad lainelise esiservaga tiib ja sirge
esiservaga tiib sarnaselt 9 kraadisel kohtumisnurgal. Sirge esiservaga tiib
saavutas aerodiinaamilise véirtuse 38 ja lainelise esiservaga tiib 46.

69



o e
=
"4
/

Tostejou koefitsient

oo oo
=)

5 A
’ //

2
i,

0 2 46 81012141618202224

Kohtumisnurk

0,07

n
(=]
(=]
(=]

’

0,05
0,04
0,03
0,02
= 0,01

kistuse koefitsie

Pl Lainelise
A esiosaga
4l tiib
/‘//// —Sirge
4/,/ esiosaga
1] tiib

02 46 81012141618202224
Kohtumisnurk

Joonis 3. Tostejou ja takistuse koefitsient erinevatel kohtumisnurkadel lainelise
ning sirge esiosaga tiibade puhul
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Joonis 4. Aerodiinaamiline véirtus erinevatel kohtumisnurkadel lainelise ja
sirge esiosaga tiibade puhul.

Katse analiiiis

Joonisel 5 on néha, et lainelise tiiva esiosas liigub lainete madalamas osas Shk
tunduvalt kiiremini, kui tavalise tiiva esiosas. Suurem kiirus on tingitud ilmselt
tiiva otstes tekitatud keeristest, mis soodustavad 6huvoolu kinnitumist. Nagu
néha, eraldub sirge tiiva keskosas dhk juba 1/3 tiivast, samal ajal, kui lainelise
esiosaga tiival alles 2/3 tiivast. Joonisel 5 on niha, et lainelise esiosaga tiib
tekitab tunduvalt tugevama alarShu just laine tipus olevas punktis, mis voib
ndidata, et tiiva tippudes on suurem Shuvoolu kiirenemine, tdnu millele on ka
kokkuvdttes tiival suurem tdstejou koefitsient. Kokkuvdttes annavad lained
tdnu dhuvoolu mirgatavalt suuremale kiirenemisele suurtel kohtumisnurkadel
parema tostejou. Lisaks on ndha jooniselt, et lainelise esiosaga tiiva puhul on
ohu tiivapealne pikisuunaline voolamine mairgatavalt vdiksem, mis vdib olla
tiheks pdhjuseks, miks CFD-programm lainelise esitiiva puhul tunduvalt
viiksema takistuse arvutab. Teine pdhjus vdib olla SST k-omega mudeli
tendentsis arvestada stagnatsioonipunktis ebaharilikult suurt turbulentsi, mis
tekitab ka suuremat takistust. Seega on lainelise esiosaga tiiva puhul tunduvalt
viiksem osa, kus Ohuvool tdielikult pidurdub, sest osakesed pidurdumise
asemel kiirenevad laine madalama osa suunas. Reaalsetes tingimustes vdib see
omadus anda vdiksema takistuse erinevuse. Joonisel 5 on niha, et lainelise
esiserva puhul jaguneb staatiline rohk tiiva esiosas lainete jérgi. Sirge
esiservaga tiiva puhul on iilerdhu jagunemine iihtlane ning korrapérane. Kdik
eelnev annab kinnitust, et antud teemat tasub edasi uurida ning tulemused
vajavad kinnitust ka tuuletunnelis.
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Joonis 5. Tiivapealse Shuvoolu vordlus 16 kraadise kohtumisnurga juures
varvitud Shu kiiruse jargi tiivatiiki keskosast otsani. Vasakul lainelise esiosaga
tiib paremal sirge esiosaga tiib.

K. Puksand. Lainelise esiserva méju tiiva aerodiinaamikale: uurimistoo,
juhendaja Peep Lauk. Eesti Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

SUMMARY
EFFECT OF THE SINUSOIDAL LEADING EDGE ON THE
PERFORMACE OF THE WING

Keywords: wing aerodynamics, shape of wing leading edge

The purpose of this research paper is to study the effects of swept wings that
sinusoidal leading edge might have on the wing performance. The research
contains the analysis of the previous research papers and tries to find the best
design for the sinusoidal swept wing. Also, the research tries to find out what
effect the sinusoidal leading edge has on the tip part of the Boeing 737-800
wing. The tests are carried out in the Autodesk Simulation CFD program and
the results were taken on 0°— 24° A.0.A.

The results of this paper showed that there are major improvements in
performance of the sinusoidal wing. The results showed 25-30 % less drag
coeficient and better coeficient of lift on high A.0.A.
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LENNUNDUSETTEVOTTE KAITAMINE




SAATEKS

Eelmisel dppeaastal kéivitusid mitmed muudatused eriala ja majandusmooduli
Opetamisel. Analiiisides Eesti Lennuakadeemia Oppeinfosiisteemis ainete
tagasisidet saab Oelda, et iilidpilaste rahulolu majandusainete dpetamisega on
tousnud. Ligikaudu kaks kolmandikku iilidpilastest hindas uusi ainekursusi
hindega A, mis innustab majandusmoodulit edasi arendama samu pShimotteid
jargides.

Uudse arendusena on kavas hakata kasutama é&riplaani ja projektikoostamise
tarkvara i-Planner. Kevadsemestril kasutati seda pilootprojektina aines
Ettevotluse alused ériplaani finantsosa koostamise holbustamiseks. Sisestatud
andmete alusel koostab iPlanner automaatselt kasumiaruannete projektsioonid,
rahavoogude plaanid, bilansid ning iseloomustab ettevotte kasumlikkust ja
projekti tasuvust. Tagasiside tlidpilastelt oli positiivne ja arvestades selle
tarkvara kasutusvéimalusi leiti osakonna poolt olevat tarviliku see laiemalt
kasutusele votta. Lisaks Oppet6d mitmekesistamisele on lennundustegevuse
korralduse osakond seadnud endale eesmérgiks julgustada iilidpilasi kaaluma
voimalust asutada tulevikus oma ettevote ja hakata ise endale todandjaks. |-
Planner voimaldab teha ka efektiivselt rithmatoid ja seetdttu saaks seda tarkvara
kasutada veel Projektijuhtimise, Turunduse ja Transpordidkonoomika Oppe-
ainetes. Peale Oppejoudude koolitamist on kavas nendes ainetes jark-jargult
hakata seda tarkvara kasutama.

Kéesoleval aastal kaitsesid oma 16putd6od kuus osakonna iilidpilast. T66d olid
koostatud heal tasemel ja hinnati komisjoni poolt kdrgete hinnetega. Positiivne
on see, et teemad, millest 16putd6d kirjutati, olid piisavalt erinevad ja huvitavad
ning nendes kajastuvaid uurimistulemusi on voimalik ettevdtetel kasutada.
Parimad nendest on antud kogumikus lithikokkuvéGtetena ka dra toodud.

2015. aastal kaitstud osakonna 16putd6d késitlesid jargmisi teemasid:

o Erivajadustega reisijate teeninduse parandamine

e Koolitussiisteemi parendamine lennundusettevottes

e Lennuki biokiituse tootmisvoimalused vetikate baasil

e  Visimusriskijuhtimise rakendusplaani véljatodtamine

e Lennuplaani optimeerimise vdimalused

e  Maapealse teeninduse ohutusjuhtimissiisteemi arendamine
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Samuti jétkuvad loengud giimnaasiumites populariseerimaks Eesti Lennu-
akadeemiat ja siin Opetatavaid erialasid. Ka siin on mérgata edusamme, sest
lennundusettevotte kaitamise eriala on muutunud sisseastujate jaoks jérjest
populaarsemaks. Vaadates konkurssi iihele kohale, on eriala tousnud Eesti
Lennuakadeemia pingereas kolmandaks. Samuti on paranenud sisseastujate
akadeemiline vdimekus, mis lubab eeldada paremat edasijoudmist, véhest
véljalangevust ning tublisid 16petajaid, kes tdiendavad todtajate ridu Eesti
lennundussektoris.

Priit Pajuste
Lennundustegevuse korralduse osakonna juhataja
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ESTONIAN AIRI LENNUPLAANI OPTIMEERIMINE POHILIINIDE
ULATUSES

MARGRED KOIMA
Juhendaja Sven Kukemelk (MSc), konsultant Kristel Penu (MSc)

Mirksonad: lennuplaani optimeerimine, iimberistumisvoimalused,
koostodpartnerid

Sissejuhatus

Lennufirmade madalad kasumimarginaalid panevad védhendama ettevdtte
kulusid ja suurendama tulusid. K&ik teadaolevad vahendid, mis on lennufirmale
véikese kulubaasiga, on nii palju kui vdimalik kasutuses. Uurimisalune ettevite
Estonian Air on samuti osaliselt raskustes, oodates Euroopa Komisjonilt
heakskiitu loodud rekonstrueerimisplaanile. Lébiviidud analiiiis on ettevottele
pigem potentsiaalne tulu- kui kuluallikas.

Antud t66s uuritakse Estonian Airi liinivorgustiku iihte osa — lennuplaani
ajagraafikut. Uurimus pohineb Estonian Airi kaheksa pdhiliini ajagraafiku
optimeerimisel ja uute potentsiaalsete partnerite kasulikkuses lennufirmale.
Lennuplaani ajagraafikut kohandatakse eelkdige vastavalt Estonian Airi
sihtkoha lennujaamade imberistumisvdimalustele. Uusi partnereid méératakse
vastavalt nende lendude ithenduvusele Estonian Airiga.

Loput6d on jagatud kolmeks osaks, mis on omakorda liigendatud alapea-
tilkkideks. Esimeses peatiikis on kirjeldatud uurimisel pdhinevat lennufirmat
Estonian Air. Liihidalt antakse iilevaade firma omanikest, lennukipargist,
koostoopartneritest ning pikemalt seletatakse lennufirma liinivorgustikku ja
lennuplaani.

Teises peatiikis késitletakse uurimise praktilist poolt, kus selgitatakse teema
aktuaalsust, analiiiisis kasutatavate andmete péritolu ja metoodikat, millisel
viisil andmete analiiiis 1dbi viidi. Selle tulemusena luuakse iilevaade siht-
kohtade arvust kaheksas lennujaamas, millele on vdimalik {imber istuda
Estonian Airi lennult v3i Estonian Airi lennule. Lisaiilesandena selgitatakse
vilja, milliste lennufirmadega Estonian Airil pole (sidusamat) koost6dd, aga
ithenduvate sihtkohtade arvu poolest oleks ehk vajalik.

Kolmandas peatiikis esitatakse ettepanekud Estonian Airile uue lennuplaani
ajagraafiku ja koostoOpartnerite osas. Ajagraafikus tehti muudatusi kuue liini
puhul kaheksast. Koostdopartneriks osutus sobivaimaks ainult iiks lennufirma
25 seast.
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Lennuplaani analiiiis, tulemused ja ettepanekud

Uurimuse pdhiosa ehk sihtkohtade arvu véljaselgitamine ja vajadusel kella-
aegade muutmine on oluline reisijate arvu suurendamiseks. Kuna Eesti on
lennunduse mdistes déremaa, siis enamikesse sihtpunktidesse Euroopas pole
voimalik edasilendusid pakkumata kasumlikult opereerida. Praeguses situat-
sioonis, kus ka koige suuremate lennufirmade kasumimarginaalid on mdne-
protsendilised, on optimeerimine ja efektiivsus votmesdnadeks.

Lennuplaani analiilis koostatakse Estonian Airi kaheksa pdhiliini sihtkoha
lennujaama kohta: Amsterdam, Briissel, Kiiev, Kopenhaagen, Moskva, Oslo,
Peterburi ja Stockholm (Arlanda). Pohieesmérk on selgeks teha, kui palju on
firmal praeguse seisuga antud lennujaamades jitkuiithendusi ning kas kellaacgu
muutes tekiks tihendusi rohkem ja kui palju. Uuritakse, milliste lennufirmadega
on Estonian Airil lennuithendusi kaheksas lennujaamas (vanade kellaaegadega),
aga puudub sidusam koostédleping (e-interline-leping).

Joonis 1. Estonian Airi kaheksa pohiliini (Great Circle Mapper 2015)

Analiilisi esimeses osas selgusid lennujaamad, kus oli uuritava kahe tunni sees
palju ithendusi ja kus vdhem. Kdige rohkem esines ithendusi Amsterdami
lennujaamas, kus keskmine iihenduste arv nidalas oli 52 ja kdige vdhem
tthendusi oli Kiievi lennujaamas kKeskmiselt iihe tthendusega néddalas. Samuti
toodi vilja, kui palju tekib uusi sihtkohti tulenevalt pooletunnisest lennukellaaja
muutusest.
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Tabel 1. Lennujaamade jétkulendude arvu keskmised kahe tunni jooksul

Estonian Airi sihntkoht ~ Keskmine jéitkulendude arv

Amsterdam 52
Briissel 28
Kiiev 1
Kopenhaagen 30
Moskva 20
Oslo 21
Peterburi 11
Stockholm (Arlanda) 25

Teises osas selgus, et kdige rohkem {ihendub Estonian Airi lendudega Rootsi
lennufirma NextJet (seitsme Estonian Airi lennuga). Seejérel ithendub kdige
rohkem Taani lennufirma Danish Air Transport kuue Estonian Airi lennuga ja
ilejadnud 23 lennufirmaga oli tthendusi poole vorra vihem ja seetdottu muutusid
antud lennufirmad mitte niivord oluliseks.

Estonian Airile tehakse ettepanekuid uue lennuplaani ajagraafiku ja uute e-
interline-partnerite kohta. Ajagraafiku muudatused pdhinevad uute sihtkohtade
arvul ja nende atraktiivsusest lennufirmale. Tdhelepanu podratakse uutele
sihtkohtadele, mida on vdimalik reisijatele pakkuda ainult ithes Estonian Airi
kaheksast sihtkoha lennujaamas. E-interline-lepingu sdlmimine on seda enam
kasulik ja otstarbekas, mida rohkem lende ithendub konkreetsel lennufirmal
Estonian Airi lendudega.

Lennuplaani ajagraafikus tehti muudatusi kuue sihtkoha kohta: Amsterdam,
Briissel, Kiiev, Moskva, Peterburi ja Stockholm (Arlanda). Kellaaegu muudeti
kas liini modlemal suunal vo&i tagasilennul. Véga viheste iihenduste tottu
muudeti kellaaegu mitme tunni vorra esialgse midratud poole tunni asemel
Kiievi ja Peterburi liinil. Teiste liinide (Amsterdam, Briissel, Moskva ja
Stockholm (Arlanda)) puhul piisas pooletunnisest kellaaja muudatusest. Uhtegi
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muudatust polnud vaja teha Kopenhaageni ja Oslo liinil, kus olid vana
kellaajaga piisavad iihendused juba olemas.

Parimaks ja ainukeseks koostoopartneriks on NextJet, kellega koostood tehes
on Estonian Airil voimalik miiiia pileteid veel rohkematele Rootsi siseriiklikele
lendudele. Kuna praegu on vdimalik Scandinavian Airlines’il miiiia algusega
Tallinnast Estonian Airi lennupileteid jatkulennuga NextJeti lennule, tekib
siinkohal Estonian Airil vdimalus antud raha endale teenida, kui sdlmida
sidusam koost66leping NextJetiga ehk e-interline-leping.

Kokkuvote

Kéesoleva 10putod eesmérk oli teha ettepanekuid Estonian Airi kaheksa
pohiliini lennuplaani ajagraafiku ja uute potentsiaalsete koostéopartnerite
kohta. Analiilisiti Estonian Airi sihtkoha lennujaamade imberistumisvdimalusi
ja saadi iilevaade, milliste lennufirmadega on Estonian Airil ithendusi, aga
puudub sidusam koostddleping (e-interline).

Konealuse ettevotte kohta anti esimeses peatiikis iilevaade, moistmaks analiiiisi
pohjal tehtud ettepanekuid. Kdigepealt tutvustati ettevotet iildisemalt ehk firma
omanikke, lennukiparki ja koostdd osakaalu ning seejérel pohjalikumalt firma
liinivorgustikku ja lennuplaani, millele t66 pdhiliselt keskendub.

Analiiiisi  kdigus selgus, et kdige rohkem {imberistumisvoimalusi esines
Amsterdamis ja kdige vdhem Kiievis. Ajagraafiku ettepanekute tegemisel
lahtuti eelkdige aga vanade kellaaegadega saadud sihtkohtade arvust viimasel
voi esimesel pooltunnil, mida vorreldi uute sihtkohtade arvuga, kui lennu
kellaaega muuta maksimaalselt pool tundi. Vihesemal mééral 1dhtuti mone liini
puhul ka uute sihtkohtade atraktiivsusest lennufirmale.

Ettepanekuid tehti kuue liini osas: Amsterdam, Briissel, Moskva, Kiiev,
Peterburi ja Stockholm (Arlanda). Algselt oli maksimaalne ajagraafiku muutus
pool tundi, aga Kiievi ja Peterburi puhul oli vajalik suurem ajamuutus. Kahe
liini — Kopenhaageni ja Oslo puhul polnud vajalik kellaaegades muudatusi teha.

Analiilisi kdigus selgus, et lennufirmasid, kellega Estonian Airil veel koostdod
pole, aga on suur thenduvus, on vidhe. See néitab, et Estonian Airil on suures
osas sidusam koostod juba praegu piisavate lennufirmadega, vdttes arvesse
kaheksat pohiliini. Siiski soovitatakse uueks koostoopartneriks Estonian Airile
Rootsi lennufirmat NextJet. Soovitus pohineb asjaolul, et NextJet on viga
aktiivne Rootsi siseturul, kus enamik sihtpunkte on unikaalsed ning Eesti kui
sihtpunkti tuntus arvestatav.
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T66 annab iilevaate Estonian Airist ja pdhjaliku arusaama lennufirma kaheksa
koige olulisema liini ajagraafikust. Autor mdistab, et koiki kellaaja muuda-
tustega seonduvaid ettepanekuid ei pruugi olla vdimalik rakendada sama-
aegselt. TO0 analiilisi tulemused annavad Estonian Airile vOimaluse niha
iimberistumisvdimalusi valimi sihtkohtades ja uut infot vdimalike koostdo-
partnerite kohta.

M. Kéima. Estonian Airi lennuplaani optimeerimine pohiliinide ulatuses:
16putd6, juhendaja Sven Kukemelk (MSc), konsultant Kristel Penu (MSc).
Eesti Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud materjalide loetelu sisaldab 46 allikat.

SUMMARY
ESTONIAN AIR FLIGHT SCHEDULE OPTIMISATION OF
CORE ROUTES

Keywords: flight plan optimisation, flight connections, interline partners

The purpose of this graduation thesis is to study the opportunities for the
optimisation of the flight schedule of Estonian Air. The priority assignment is
to adjust Estonian Air’s eight core routes schedule based on the number of
destinations and destination attractiveness in the selected airports. The second
assignment is to determine which airlines would be beneficial partners for
Estonian Air based on connectivity between carriers.

The research is carried out as the goal of Estonian Air is to increase the
connectivity of the eight core routes. Some of the airlines’ eight routes are
mainly point to point routes but the company would prefer the connectivity to
be higher. Based on the results of the thesis Estonian Air is able to offer its
passengers more connections hence increasing the total sales volumes with a
positive return on investment.

The thesis consists of three chapters:

Chapter 1 gives an overview of the main characteristics of Estonian Air. In the
first part of the chapter the airline's ownership and fleet are introduced. In the
second part of the chapter the company’s route network and flight plan is
described.
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Chapter 2 analyses the connectivity in the selected airports and amongst the
airlines which Estonian Air does not have an e-interline agreement yet. Flights
that are used in the data analysis take place two hours prior or after the Estonian
Air’s flight and an extra set of half our flights are analysed due to any possible
flight time change.

Chapter 3 makes suggestions to the Estonian Air with regard to its flight time
schedule and their new e-interline partners. It gives argumentative reasons for
why it is indispensable to make changes in the schedule of almost all of the
routes. Lastly, one airline has been chosen for Estonian Air as the new e-
interline partner.

The author understands the possibility that not all of the changes in the
schedule can be implemented simultaneously. Nevertheless, the analysis gives
an extra overview (besides the company’s reports on passenger data) of
Estonian Air’s choice of eight destination airports for transfer flights and its
need for new partners.
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ERIVAJADUSTEGA REISIJATE TEENINDAMISE PARENDAMINE
TALLINNA LENNUJAAMAS

MARTIN JARVE
Juhendaja Kalju Albert, konsultant Asko Kivinuk

Mirksonad: erivajadustega reisija, piiratud liikumisvdimega reisija,
lennujaama kiitamine

Sissejuhatus

Vastavalt Maailma Terviseorganisatsiooni uuringutele suureneb puuetega ning
erivajadustega inimeste arv maailmas igal aasta. Euroopa koolituskeskuse
PassePartout uuringu kohaselt suureneb erivajadustega reisijate (PRM -
passengers with reduced mobility) osatdhtsus ka reisija segmendina ning iiha
enam on kdneainet pakkunud inimdigused ning erivajadustega inimeste
vabadus ja ligipddsetavus nii-oelda tavalistele teenustele.

Puudega inimesed vdivad olla (PassePartout Training Ltd, 2013):

1) inimesed, kes on pimedad voi vaegnagijad;

2) inimesed, kellel on Sppimise voi intellekti puue;

3) inimesed, kes on kurdid voi vaegkuuljad,

4) inimesed, kellel on fiitisiline puue;

5) inimesed, kellel on pikaaegne haigus;

6) inimesed, kellel on probleemid vaimse tervisega voi psithholoogilisi raskusi.

Erivajadusega reisija lennujaama kontekstis tdhendab piiratud vai vdhenenud
litkumisvdimega reisijat. 2009. aastal oli Euroopa lennutranspordil 10 000 000
reisija kohta 100 000 PRM reisijat, kuid juba 2012. aastal oli see arv 150 000
PRM reisijat 10 000 000 reisija kohta. (Ibid)

Statistika andmetel on Euroopas 80 miljonit puudega inimest. Tervelt 70% tile
65aastastest inimestest on raskusi kondimisega voi treppidel liikumisega.
Arvestades, et Euroopas on 17,4% inimestest vanurid ning Euroopa rahvastik
on vananevas trendis, siis peavad lennujaamad olema valmis teenindamaks
PRM-reisijaid senisest suuremas mahus.

Tallinna Lennujaama statistika nditab samuti PRM-reisijate kasvu trendi (vt.

joonis 1). Aastal 2012 teenindati 3 028 erivajadustega reisijat, kuid aastal 2013
teenindati kokku 3 151 erivajadustega reisijat. Seega oli nende aastate vaheline
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tous koigest 4%, kuid kui arvestada, et 2013. aastal langes Tallinnas iileiildine
reisijate arv 250 000 vdrra, siis erivajadustega reisijate osakaal 100 000 reisija
kohta tousis 14,7%.

Sisu ja tulemused

Selle 16putdd eesmirgiks on parendada erivajadustega reisijate teenindamise
kvaliteeti Tallinna lennujaamas. Loput66 koosneb kolmest osast. Esimeses osas
tutvustatakse erivajadustega reisija mdistet, koostatakse prognoosid erivajadus-
tega reisijate arvule aastaks 2018 ning tutvustatakse seadusandlust, mis nende
teenindamist reguleerib. Prognoosi tegemiseks kasutati Time series meetodit,
mis pohineb eelnevate aastate andmetel ning prognoosib tuleviku numbreid
vastavalt varasematele trendidele.
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Joonis 1. Erivajadustega reisijate eelnevate aastate statistika ja trendijoon.

Joonisel 2 on ndha eelnevate aastate erivajadusega reisijate andmed ning
prognoos aastani 2018. Kuna trendijoon on piisavalt tdpne, arvutatakse selle
jérgi prognoos. Aastaks 2018 prognoositakse juba 5 161 erivajadustega reisijat.
Arvestades, et 2014. a oli see arv 3 368, siis on oodata mahtude suurenemist
ligi 53% vorra 4 aastaga.
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Joonis 2. Erivajadustega reisijate arvu prognoos ning vordlus eelnevate aastate
statistikale.

Teises osas analiiiisib t66 autor Tallinna lennujaama teeninduse protseduure
koos toorithmaga, kuhu kuulusid lisaks autorile ka erivajadustega reisijate
teenindajad. Toorithm tegi vastavate protseduuride kohta kommentaare ning
kakskiimmend ettepanekut nende tdiendamiseks ja muutmiseks.

To6 kolmandas osas koostati erivajadustega reisijatele kiisitluse raamkava,
mille pdhjal vormistati kiisitlus. Kiisitluse pdhikavaks on neli teemat, mis olid
ette antud AS Tallinna Lennujaama poolt. Need olid taristu, varustus, kommu-
nikatsioon ning teenindus.

Tallinna lennujaam saab praeguste reisijate mahtude juures erivajadustega
reisijate teenindamisega hakkama, kuid juhul, kui prognoosid ldhevad tdide, siis
oleks vaja lennujaamal teha investeeringuid. Investeerida tuleks varustusse
(ratastoolid, kandetoolid) ning koolitustesse (C-kategooria koolitused autolifti
maksimaalseks rakendamiseks). Mahtude suurenemisel tuleks lennujaamal
soetada ka uuemat sorti autolift. Selleks, et viltida probleeme teeninduse
pakkumisel tuleks uuendada teeninduse protseduuride eeskirja ning teha
tagasisidekiisitlus erivajadustega reisijate hulgas.

M. Jirve. Erivajadustega reisijate teenindamise parendamine Tallinna
lennujaamas: 16put66, juhendaja Kalju Albert, konsultant Asko Kivinuk. Eesti
Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud kirjanduse loetelu sisaldab 21 allikat.
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SUMMARY
IMPROVING THE SERVICE OF PERSONS WITH REDUCED
MOBILITY AT TALLINN AIRPORT

Key words: passengers with reduced mobility, disabled persons, airport
management

The purpose of this graduation thesis is to primarily evaluate and look for the
opportunities and ways to improve the quality of the service provided to
passengers with disabilities or with reduced mobility (PRM). This is achieved
by analysing the procedures of service and by compiling the passenger survey
intended for passengers with reduced mobility.

The graduation thesis is divided into three chapters. In the first part the author
describes the meaning of the concept of persons with reduced mobility and the
ways they can be classified. The author also makes a forecast of the number of
passengers with reduced mobility up to the year 2018 by using the time series
method.

In Chapter 2 of the thesis the author describes establishing of the study group
including himself and other PRM assistants. The study group analyses the
service procedures of passengers with reduced mobility. The study group
established to analyse the quality standards made twenty suggestions for
updates and for supplementing the list of legal documents in use with one more
regulation.

In Chapter 3 the author deals with the Survey Questionnaire for passengers
with reduced mobility. The principal guidelines for the structure of the survey
were provided by Tallinn Airport Ltd which focus on the following four areas:
infrastructure, equipment, service and communication.

For quality monitoring the author compiled a passenger survey with sixteen
main questions grouped into four subjects. Quality monitoring is very important
in order to maintain a stable increase in passenger satisfaction.

Today Tallinn Airport is able to provide good service to passengers but with the
increasing passenger numbers the airport must make investments in order to
maintain the present high standards. Investments will be needed to train the
service personnel to operate ambulifts and it will be necessary to upgrade or
purchase a new ambulift, at some point.
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VASIMUSRISKIJUHTIMISSUSTEEMI RAKENDUSPLAANI
VALJATOOTAMINE ASIS PANAVIATIC

DAI@U RU
Juhendaja Kristi Seppa (MSc), konsultant Allan Nommik (MSc)

Mirksonad: viasimusrisk (fatigue risk, FR), vésimusriskijuhtimissiisteem
(FRMS), rakendusplaan, drilennundus, vasimusohutuse t66grupp

Sissejuhatus

Visimusest ja sellest tulenevatest riskidest on maailmas koostatud kiill palju
materjale, kuid thtsed ja praktiliste ndidetega t66d ei ole vdga levinud.
Informatsioon viasimusriskijuhtimise kohta on kas killustunud, raskesti
kéttesaadav voi kohati liiga spetsiifiline. Sellest tulenevalt tekkis ka huvi
kéesoleva 16put66 koostamise vastu.

Pdrast konsulteerimist ettevottega Panaviatic AS sai otsustatud, et FRMSi
(Fatigue Risk Management System) rakendusplaani viljatotamisel tuginetakse
ettevotte spetsiifikale. Uhelt poolt vdimaldab see t66 autoril vilja tuua
elulisemaid niiteid ja probleeme ja teiselt poolt saab ettevote tdsta oma
klientide teenindustaset, meeskonna efektiivsust, ohutust ning jargida IS-BAO
(International Standard for Business Aircraft Operations) ndudeid. Ldputto
eesmirgiks on koostada praktilised dokumendid, protseduurid ja raportid, et
ettevottel oleks voimalik FRMS mugavalt kasutusele votta.

Nende materjalide koostamisel on kasutatud ICAO (International Civil
Aviation Organization) késiraamatuid operaatoritele ja regulaatoritele ning
véljaantud dokumente, USA ja Austraalia tsiviillennuorganisatsioonide
juhendeid, Eurocontroli kodulehel olevat infot, mitmeid teaduslikke uurimusi ja
artikleid. Materjalid koostati nendes allikates véljatoodud juhiste ja soovituste
jéargi, millega tutvuti ning kohandati ettevdttele sobivaks.

Sisu kirjeldus

To66 on jaotatud kolmeks suuremaks osaks. Esimeses osas antakse iilevaade
vasimusriskijuhtimissiisteemist, selle regulatoorsest taustast ja rakendamise
vOimalustest ja mahukusest. Lisaks kisitletakse védsimust ja vésimusriski-
juhtimist puudutavaid varasemaid uuringuid.
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Teine osa selgitab rakendusplaani viljatdotamise teooriat, mis on liigitatud
etappide kaupa. Kaisitletakse planeerimist, reaktiivsete ja proaktiivsete
protsesside rakendamist ja kvaliteedikontrolli. JAA poolt vilja pakutud siisteem
FRMSi rakendamiseks on esitatud joonisel 1.

Kolmandas osa tutvustab autor teoorias mainitud ja t66 valmimise kdigus
koostatud materjale ja analiiiise. Selle osa 16pus antakse ka soovitused ja
ettepanekud operaatoritele, regulaatoritele jt FRMSi kasutuselevatuks.

Kéesolev t60 toimib nii selgitavas kui nditlikustavas vormis. Iga peatiiki juurde,
kus mainitud monda vajalikku FRMSi dokumenti v&i protseduuri, on
voimaluse korral see ka toodud. Lisades on vilja toodud vdsimuse raport,
véasimusriskijuhtimise standardpoliis ja vasimuse riskianaliiiis.

Visimusest teatamise raporti koostamisel on ldhtutud erinevatest allikatest ja
pandud need ettevottepShiselt kokku (Simon Stewart, 2008 1k 13-14) (easyJet,
2008) (ICAOQ, 2011 Ik 124). Lisaks on arvestatud Panaviaticu eripérasid: regu-
laarlende ei toimu, lennukipark koosneb ainult kahest erinevast lennukitiilibist
(Learjet 60 ja Learjet 31 A) ja meeskondade arv on piiratud.

Liinkade analiiiisis toodi Panaviatic ASi niitel vélja kolm valdkonda, millest
lahtudes uuriti ettevottes olemasolevaid protsesse ja meetodeid, mis sobiksid
koheselt FRMSi raamistikku, neid, mille puhul on vaja teha moningaid
parandusi ja kohandamisi ja neid, mis iildse puudu on. Selle pdhjal valmis
lihike tilevaade, kus oli vdimalik ndha Panaviatic ASi seisukorda FRMSi
kasutuselevatuks.

Valmis rakendusplaan, mis jaotas ajateljele FRMSi rakendamiseks vajalikud
tegevused ja vastutavad isikud. Selle pohjal saab ettevote siduda oma liinkade
analiiiisist vélja tulnud puudused ajalise graafikuga, mis voOimaldab head
ilevaadet vajalikest tehtavatest toddest ja pakub struktuurset lihenemist
véljatoodud puudustele.
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Visimusest teatamise raport jaotub kolmeks osaks: mis juhtus, millal juhtus ja
miks juhtus. Raporti paremaks tditmiseks koosneb see peamiselt valikvastustest
ja on mahutatud iihe lehekiilje peale. Kokkuvotvalt annab see raport ettevottele
analiiiisitavat infot, mis vdimaldab kergemini viia sisse organisatoorseid
muudatusi, ja sellega kaetakse dra FRMSi reaktiivne ja proaktiivne osa.

FSAG tegutsemise piirid, vastutus, kohustused ja eesmirgid said médratud
ametivolituse dokumendis. Tegemist on raamdokumendiga, millele FSAG
toetub oma todiilesannete tditmisel.

Koostati ka ohutusindikaatorid, mille jérgi on vdimalik vdsimusriskijuhtimis-
grupil hinnata FRMS-siisteemi toimimist ja tagada selle korge kvaliteet ja
ohutuse kindlustamise protseduur, mis peaks tagama, et FRMS-siisteem areneb
pidevalt ja on tihedalt oma komponentidega seotud.

Operaatoritele toodi soovitustena vélja kasutada aktiivselt kontrollnimekirju,
hoida avatud meelt ja suhelda tihedalt regulaatoriga, mdista FRMSi tegelikku
sisu, mitte ainult sellest saadavat kasu, kontrollida vajalike ressursside
olemasolu enne FRMSi rakendamist ja vajaduse korral kaaluda, kas terve
vasimusriskjuhtimissiisteemi vo0i iiksikute komponentide viljastpoolt sisse-
ostmist.

Soovitused regulaatoritele on sarnased: hoida suhtlemiskanalid lahti ja ldheneda
FRMSi rakendamisele siisteemselt. Lisaks on soovitatav tutvuda ICAO kasi-
raamatuga ja Austraalia Tsiviillennuohutusorganisatsiooni kodulehe ja késiraa-
matuga, mis kasitlevad FRMSi struktuurselt ja korrastatult. Eesti Lennuametile
soovitaks vasimuse kiisimust rohkem kisitleda koostamisel olevas riiklikus
lennuohutusprogrammis.

Kokkuvote

Kéesoleva 10put6d eesmirgiks oli luua selge vdsimusriskijuhtimissiisteemi
rakendusplaan ettevotte Panaviatic ASi spetsiifikast 1dhtudes. Lisaks koondati
sellega ithe uurimust6d alla praktiliseks kasutamiseks sobivad dokumendid,
protsessid ja protseduurid, mis seniajani olid erialases kirjanduses erinevate
materjalide vahel siisteemitult hajutatud olnud.

Kokkuvotvalt said valmis rakendusplaan, vasimusest teatamise raport, FSAG
ametivolitused, ohutusindikaatorid ja FRMSi ohutuse kindlustamise protseduur.
To6 autor loodab, et selle 10put6d kaigus koostatud materjalidest ja viidetest
saab hea ldhtekoht Panaviatic ASile ja vilja pakutud struktuurne iilevaade loob
eeldused FRMSi veelgi laialdasemale levikule.
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ASis Panaviatic: 16put66, juhendaja Kriti Seppa (MSc), konsultant Allan
Nommik (MSc). Eesti Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud kirjanduse loetelu sisaldab 26 allikat.

SUMMARY
FATIGUE RISK MANAGEMENT SYSTEM
IMPLEMENTATION PLAN IN PANAVIATIC AS

Key words: fatigue risk, fatigue risk management (FRM), implementation
plan, FMRS, business aviation, Fatigue Safety Action Group (FSAG)

The purpose of this graduation thesis is primarily to create practical documents,
procedures, processes and guidelines for Panaviatic AS to implement fatigue
risk management system.

This thesis is divided into three chapters.

Chapter 1 gives an overview of the fatigue risk management system, its
regulatory background and the scope and possibilities of implementation. In
addition to this some of the research regarding fatigue and fatigue management
is also analyzed.

Chapter 2 explains the theory behind implementing the fatigue risk
management system. Planning, reactive and proactive process implementation
and quality control are discussed here.

Chapter 3 introduces the documents and analyses created by the author of the
thesis that have been mentioned in the theoretical part. At the end of this
chapter, the author has given suggestions and recommendations for the
operators and regulators to help with implementing the FRMS.

As a result of this thesis several analyses and documents have been created:
fatigue risk analysis, gap analysis, implementation plan, FSAG Terms of
reference, safety indicators and a FRMS Safety assurance process has been
developed.
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LENNUKI BIOKUTUSE TOOTMISVOIMALUSED VETIKATE
BAASIL EESTIS

HALDI VANATOA
Juhendaja Kristi Seppa (MSc), konsultant Signe Vanker (MA)

Mirksonad: lennuki biokiitus, vetikatest biokiituse tootmine

Sissejuhatus

Kliima soojenemine on saanud reaalseks olukorraks maailmas. NASA 135
aasta jooksul kogutud andmete pohjal on maailma kiimme rekordsooja aastat
juhtunud alates aastast 1998, millest esimesel kohal oli aasta 2014. See ainult ei
kinnita fakti kliima soojenemise kohta, vaid jatab Shku kiisimuse, kas ollakse
sellevastase tegevusega jaddud hiljaks. Kliimamuutustel ja —katastroofidel on
nii majanduslikud, sotsiaalsed kui ka demograafilised tagajdrjed, pShjustades
suuri kulutusi riikidele, kannatusi inimestele ja kliimapdgenike rdnnet teistesse
ritkkidesse. Igas valdkonnas iiritatakse pakkuda alternatiive praegustele
stisteemidele, todtades vélja uusi jatkusuutlikke tehnoloogiaid ja tohustades
toOprotsesse.

Uute tehnoloogiate tutvustamine lennunduses on alati aegandudev protsess, sest
tahetakse veenduda, et need on ohutud ja vajadusel tdiendatakse nende
kasutuselevotuks seadusandlust. Senikaua on vdimalik kasvuhoonegaase
vihendada biokiituste abil, mille arendamisele ja tootmisele on pandud suur
rohk. Biomassist toodetud vedelkiitust kasutades on vdimalik taimede
kasvatamisel neutraliseerida kiituse poletamise kéigus tekkinud kasvuhoone-
gaasid, mis tdhendab, et taolise kiituse elutsiikli kdigus ei paisata Ohku
taiendavat siisihappegaasi.

Eesti on praegu kiituste puhul suurel mééral sdltuv impordist ja vélismaistest
turgudest. Seetdttu on Eesti riik seadnud eesmargi saavutada vdimalikult suur
energiasoltumatus ja vdhendada kiituste importi 2030. aastaks 25 %-ni,
sealjuures suurendades taastuvenergia osakaalu 1dpptarbimisest 45 %-ni. Selle
eesmérgi tditmiseks otsitakse uusi lahendusi sooviga védhendada energia
tarbimist ja toota Eestis rohkem taastuvenergiat.

Sisu ja tulemused

Kéesoleva uurimistod eesmédrgiks on uurida lennuki biokiituse tootmis-
tehnoloogiaid ja -vdimalusi vetikate baasil Eesti tingimustes. Tuuakse vélja
vetikate eelised ja puudused kiituse toormaterjalina ning teised kasutus-
vOimalused. Uurimustdd koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis
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tutvustatakse vetikatest toodetud biokiituste elutsiiklit, tootmisprotsesse,
vetikate kui tooraine eeliseid ja miinuseid ning selle tehnoloogiaga seotud
viljakutseid. Sealhulgas selgub, et tehnoloogiad nagu SimgaeTM, Single Step
Extraction Process ja Green Jet FuelTM on Eesti tingimustes kasutatavad ning
hetkel vélja tootatud tehnoloogiatest tohusaimad. Vetikatest biokiituste
tootmisel on takistuseks tehnoloogia suur kapitalimahukus. Vetikatest on
voimalik toota drop-in biodiislit, -lennukikiitust ja —bensiini. Drop-in kiituse
kasutuselevotuks pole vaja muuta sdidukeid ega olulisel mééral infrastruktuuri.
Praegu ei ole vdimalik kasutada 100%-list biomassist toodetud biokiitust, vaid
seda tuleb segada fossiilse kiitusega.

Teises peatiikis késitletakse lennukikiituste tootmiseks vajalikke rahvus-
vaheliselt tunnustatud sertifikaate ning Euroopa ja Eesti seadusandlust. See on
oluline, sest lennuki biokiituse kvaliteet peab olema sama hea vdi parem kui
fossiilsel lennukikiitusel, et tagada lennuohutus ja vdimalus lennufirmadel
holpsamalt biokiituseid kasutusele votta ilma mootorite modifitseerimiseta.
Viga oluliseks peetakse biokiituste jatkusuutlikkust ja taastuvust, milleks on
antud kindlad kriteeriumid, mille vastavuse tOestamiseks tuleb taotleda
sertifikaat. Informatsiooni kogutakse publikatsioonidest ning seaduste analiiiisi
meetodil.

Kolmandas peatiikis iseloomustatakse Eesti lennukikiituse turu olukorda, et
analiiiisida lennukikiituse tootmisvdimalusi vetikatest. Turu analiilisimiseks
intervjueeritakse Eesti lennundusettevotete spetsialiste, kes annavad hinnangu
ettevotte soovist kasutada biokiituseid lennuoperatsioonidel. Lisaks intervjuee-
ritakse erinevate Eesti iilikoolide teadlasi ja Eestis lennukikiitust pakkuvate
firmadega, et selgitada vélja nende firmade ambitsioonid biokiituste suunal.
Viiakse labi intervjuud Keskkonnaministeeriumi ametnikega, et teada saada
Eesti riigi strateegiad biokiituse suunal ja antakse hinnangud intervjuudest ja
kirjandusallikatest saadud infole ning tehakse ettepanekud edasisteks uurimus-
teks.

Tehtud intervjuudest voib jareldada, et lennuettevdtjatel on huvi biokiituste
vastu, kuid senimaani ei ole neil olnud voimalust lennuki biokiituseid Eestis
osta. Intervjueerides Eesti lennukikiituse miiiijaid, tuli vélja, et 1dhimate aastate
jooksul ei ole nende koostdopartnerite poolt biokiituseid Eesti turule oodata.
See tdhendab, et lennuki biokiituse puhul konkurents puudub ja praeguste
lennukikiituse miitijatega on vdimalik teha koost6dd, et nad biokiitust edasi
miiiies jouaksid rohkemate klientideni.

Uldjoones nieb vetikatest kiituse tootmise arendusprotsess vilja jérgnev:
teadus- ja arendustegevus Eesti iilikoolides, toote sertifitseerimine, ettevdtte

92



loomine koikide Eesti seaduses ette ndhtud piirangute raames ja tootmise
iilesseadmine. Tehnoloogia suure kapitalimahukuse tottu on biokiituste hind
fossiilsetest kiitustest kallim. Karlstadi lennujaama niite puhul on néha, et on
voimalik hinda muuta konkurentsivdimelisemaks tehes koostddd erinevate
biokiitust tootvate ettevitete voi fossiilsete kiituste miiiijatega, kes soovivad
kaasa aidata alternatiivkiituse arengule. Koost66 on kdige alus ja seda pdhi-
motet tuleks vetikatest kiituse tootmise alustamisel silmas pidada, sest siis on
kergem seda ettevotmist alustada. Enne mahukat tootmise alustamist on vajalik
teha lennuettevGtjate seas teavituskampaania, mis tutvustaks neile vetikatest
toodetud biokiituse eeliseid tavakiitusega vorreldes, sest nende teadlikkus
biokiitustest on vihene. Oluline on kaasata tegevusse Eesti riik ja Euroopa Liit,
mis on taolistest ettevotmistest huvitatud ning koost66 selliste organitega loob
rohkem v&imalusi ja muudab suhtluse nendega l&bipaistvamaks.

Tapsemate analiiliside ja tootmisprotsesside planeerimiseks on vaja valida
vetika tiilip, mida on Eesti tingimustes kergem kasvatada, mis seob rohkem
siisihappegaasi ja annab suurema tootlikkuse. Teades, milline on biokiituste ja
lennukikiituste turu olukord Eestis ning milliste tehnoloogiatega on vdimalik
Eestis vetikate baasil lennukikiituseid toota, on jargmiseks sammuks finants-
analiilisi tegemine. See on alus, et ettevotmine oleks tulus ning 1dbi moeldud.
Siinjuures on oluline, et peale kiituse on voimalik vetikatest toota kdrgema
véadrtusega tooteid nagu loomasdot, toidulisandid, kosmeetika ja méadrdedlid,
mis aitavad ettevottel saada suuremat kasu kui ainult kiituse tootmisel.

Eesti miinuseks vetikate kasvatamisel on aasta 1dikes suur temperatuuri ja
paikesevalguse koikumine, mida on voimalik kompenseerida kulukama
tehnoloogia SimgaeTM fotobioreaktori kasutamisega. Eesti olulisteks eelisteks
vetikatest biokiituse tootmisel on sobivad kasvutingimused ja tootmissisendite
kéttesaadavus. Narva piirkonnas on piisav veevaru, tasane maa ja soltuvalt
aastaajast piikesevalguse rohkus. Narva elektrijaamast eralduv soojus aitab
hoida sobivat temperatuuri ja eraldab CO2, mis on vetikate kasvuks oluline.
Elektri tootmise kdrvalprodukt pdlevkivituhk on odavaim vetika kasvulahuse
koostisaine ja pH kontrollija. Biokiituse rafineerimiseks on olemas Paldiskis
biodiisli rafineerimistehas koos biodiisli rafineerimistehnoloogiaga, mida tuleb
lennukikiituse tootlemiseks kohandada. Kiituse transpordiks on Paldiskis hea
mere-, rongi- ja maanteeiihendus.

H. Vanatoa. Lennuki biokiituse tootmisvoimalused vetikate baasil Eestis:
16putdd, juhendaja Kristi Seppa (MSc), konsultant Signe Vanker (MA). Eesti
Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud kirjanduse loetelu sisaldab 77 allikat.
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SUMMARY
ALGAE JET BIOFUEL PRODUCTION POSSIBILITIES IN
ESTONIA

Key words: jet biofuel, algae biofuel production

Due to climate change, aviation sector has been looking for alternatives for
fossil fuels and setting goals to achieve carbon neutral growth by 2020.
Estonia’s energy dependence is the main driver for finding the sources of
energy that could be produced locally and satisfy the country’s need. Micro-
algae as the third generation feedstock for biofuels have many advantages for
producing premium quality drop-in fuels for diesel, gasoline and jet engines.

The purpose of this graduation thesis is to analyse microalgae jet biofuel
production technology and possibilities, hence, to retrieve plausible evidence in
order to conclude whether this feedstock could be cultivated in Estonia.

The advantages of microalgae as feedstock include high yield, independence
from clean water and crops, reduction of greenhouse gas emissions and
possibility to use biomass for producing energy and high-value products —
animal fodder, cosmetics, food supplements and industrial liquids. The hurdle
with production is its complexity and cost of technology. Cost-effectiveness in
algae biofuel production can be achieved by increasing the yield and by
optimizing the technology.

The author has proposed some most effective fuel production technologies
which can be feasible in Estonia to demonstrate how algae fuel is produced.
This process includes three stages: (1) cultivating with SimgaeTM, (2) picking
microalgae and extracting oil with OriginClearTM Single Step Extraction
Process, (3) refining jet biofuel with Honeywell’s Green Jet FuelTM
technology. This process enables to reduce carbon emissions 70-80% on life
cycle basis. To ensure flight safety, biofuels have to be certified. The first and
most important is technical certification; secondly, sustainability certification.

Based on the research done for this thesis, the author can assure that it is
possible to produce algae biofuel for jets in Estonia. For this undertaking to be
successful, the company has to produce large quantities of different fuels and
high-value products which could also be exported to nearby markets after
Estonia’s own needs have been met. This will help to make the fuel production
company more sustainable, will stabilise fuel prices and make Estonia more
energy independent.
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SAATEKS

Tdde ja tarkus on iihised ning kuuluvad kdigile, pole eriti oluline, kes nad
esimesena vilja iitles, ega ka see, kes hiljem. Selles vaates oleme Eesti
Lennuakadeemia iilidpilaste, Oppejoudude ja tdotajate, aga ka dileiildiselt
inimestena, kdik vordses olukorras. Veendumusele, et likski varasem teadmine
ega vahend on vdi ei ole meid mdjutanud joudma sinna, nende teadmiste ja
todemusteni, kus me oleme praegu, on keeruline kinnitust leida. Kirjanik O.
Wilde ldheb selles vaates ddrmusesse, oeldes: ,,Ma ei loe kunagi raamatuid,
mille kohta ma pean arvustuse kirjutama; inimene on nii mojutatav (tsitaat
viidatud Alberto Mangueli poolt ,,Une historie de la lecture Actes Sud, 1998,
Ik 336). Wilde’i motiiv on harjumatu, selle ulatus on lai, kattes iiheaegselt nii
lugejale huvitavad kui ka ebahuvitavad teemad. Seda métet laiendades ei tohiks
trikkisdnaga tegelemisel sellesse liigselt siiveneda seetottu, et iilihoolikas
lugemine, autoriga samastumine ja lugeja enda huvide ning tdekspidamiste
unustamine vdib kaugendada teda iseendast. Ehkki teos toidab lugeja (Wilde’i
variandis arvustaja) mdtet, eraldab ja piirab see teda tema enda originaalsetest
motetest, kui me iildse millestki sellisest tdnapaeval radkida saame.

Tuues need harjumatud perspektiivid lennuakadeemia ja lennutehnilise
koolituse osakonna konteksti, siis on paratamatu, et stuudiumi ldbimiseks,
véljundite saavutamiseks, on vajalik omandada markimisvaarne maht teadmisi
ja praktilisi oskusi, mille kdigus tuleb tugineda varasematele autoritele,
oppejoududele, kolleegidele. Paraku on aga kooli steriilsetes tingimustes
omandatud teadmistest ja ndudmisel nende taasesitamisest nende valdajale
reaalses praktikas sama palju kasu, nagu toidust iihele organismile, mis selle
tapselt samal kujul viljutab, kui ta on selle sisse s66nud.

Sellest ldhtuvalt oleme oma koolitusprotsessis piilidnud maksimaalselt
soodustada vaba mdtte arengut. Andes ilidpilastele kitte piisavalt palju, et
tekitada huvi voimalikult laial spektril erinevate distsipliinide, valdkondade ja
alateemade fundamentaalteadmiste, kui ka kitsamate rakenduslahenduste vastu,
ent siiski piisavalt vihe, et véltida dogmadesse ja tuntud vatetesse takerdumist.
Selleks, et soodustada "mélumist”" ja "seedimist" — varasema sidumist hetkel
kehtivate tingimustega. Balansi leidmine nende kahe suuna — oma ja vddra, uue
ja vana vahel ongi olnud m6éodunud aastal lennutehnilise koolituse osakonna
suurimaks véljakutseks.

Et mitte piirata ka kéesoleva iilevaate lugeja fantaasiat, lootes, et tal jagub
tarkust ja soovi edasi liikkuda kdigis oma teadmistes, toome jdrgnevalt vaid
lithikokkuvdtted moddunud aasta parimatest 1oputdodest.

Karl-Eerik Unt, Ohuséiduki ehituse ja hoolduse osakonna juhataja
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KOLBMOOTORI SAITO FG-57T TOOKINDLUSE SUURENDAMINE

MARGUS LIHULINN
Juhendaja Madis Parv

Mirksonad: UAV, Saito FG-57T, sisepdlemismootor, resurss, tookindlus

Mehitamata lennunduse kiire arengu tdttu ja Shusdidukite stardimassi kasvust
tingituna on tekkinud vajadus sisepdlemismootorite kasutamiseks nimetatud
valdkonnas. Vorreldes elektrimootoriga Ohusdidukitega on sisepdlemis-
mootoriga lennumasinad suutelised lendama pikemaid distantse ning
transportima massiivsemat lasti. Siiski on enamik mehitamata Shusdidukitel
kasutatavaid sisepdlemismootoreid, nii reaktiiv- kui kolbmootorid, madala
tookindlusega ja ebausaldusvéérsed.

Saito FG-57T on mehitamata Ohusdidukite jaoks toodetud 4-taktiline
ottomootor, mille tootmisel on pandud réhk suurele vdimsusele ja viikesele
kaalule. Nimetatud mootor on arendatud Saito FA-300T eetrijouallikast, millele
on paigaldatud sobilik Walbro karburaator ja autonoomne siititesiisteem. Kuigi
4-taktiline mootor on 2-taktilisest méarksa keerukama konstruktsiooniga ja
sarnase vOimsuse juures suurema massiga, siis eclistatakse just seda jouallikat
kiitusetarbe tottu.

Saito mootori teeb ebatdokindlaks méédrimissiisteemi puudumine, mis pdhjustab
intensiivset kolvigrupi ja gaasijaotusmehhanismi kulumist. Uheks enimlevinud
defektiks jouallika puhul on klapivahede suurenemine, mis on tingitud
nukkvollide liigsest kulumisest. See omakorda vidhendab mootori joudlus-
parameetreid ning suurendab kiitusekulu. Mootori méarimiseks on ette ndahtud
kasutada kiituse—0li segu suhtes 20:1. Kogu ettendhtud 6litus toimub
pOlemisprotsessist allesjddva oliga, mis kolvirdnga ebatiheduse tottu karterisse
satub ning seal laagreid, liug- ja kontaktpindu méérib. Selline lahendus on
ebaefektiivne ning keskkonda saastav, sest pdlemata Gli paisatakse karteri-
tuulutuse ja viljalaskesiisteemi kaudu atmosféari.

Mehitamata Ohusdidukite jouallika Saito FG-57T modifitseerimise vajaduse
tingis mootori lithike hooldusvélp. Eesmérgiks seati mootori modifitseerimine
sellisel mééral, et madrimissiisteemi kasutuselevotuga kaoks 25 td6tunni jargne
klappide reguleerimise vajadus, paraneksid véljundparameetrid ning suureneks
lennuohutus. Projekteerimistingimustest 1dhtuvalt konstrueeriti mootorile
kuivkarteriga méarimissiisteem koos vajalike komponentidega.
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Piisava materjalivaru puudumise tottu ei olnud voimalik konstrueerida surve-
dlituskanaleid vantvolli kepsu- ja raamlaagritele ega nukkvdlli tugilaagritele.
Seetdttu sai kasutusele votta vaid kuivkarteriga paiskodlitus-siisteemi, kus 0li
pihustatakse maéairimist vajavatele pindadele ja edasine méérimine toimub
karteris ringilenduvate dlipiiskade toimel.

Olipumbana otsustati kasutada modifitseeritud karburaatori kiitusepumpa, mille
korpus muudeti kompaktsemaks. Olipump toimib vaakummembraanpumba
to6pShimdttel, mille kditamiseks vajalik pulseeriv vaakum juhiti membraanini
mootori karterist. Oli pumpamiseks karterist dlipaaki kasutati sisselaske- ja
tootakti ajal tekkivat karterirdhku, millega koos juhiti 6li 1dbi tagasivooluklapi
ja deaeraatori Olipaaki. Maérimispunktide projekteerimisel ldhtuti kulumis-
pindade asukohtadest. Sellest tulenevalt paigaldati Olipihustid karterisse
vantvolli ja mdlema nukkvdlli kohale.

Mootorile projekteeriti ka uued kolvid (Joonis 1), millel on lisaks kahele
surverdngale ka olirongas. Kolvi konstruktsiooni muutmise tingis vajalikkus
takistada oli sattumist karterist pdlemiskambrisse. Originaalkolvil oli kasutuses
ainult iiks surverdngas ning neid ei olnud vdimalik ebapiisava materjalivaru
tottu Slirdnga sobitamiseks modifitseerida.

Joonis 1. Vasakul originaalkolb, keskel ja paremal mootorile valmistatud uued
kolvid.

Kolvirdngad projekteeritud kolvidele wvaliti Lance Cabo 50 motorolleri
jouallikalt, kuna need olid sel hetkel ainsad sobilikud 37 mm 4-taktilise mootori
kolvirdngad. Valitud rongad kohandati 36 mm silindri jaoks, kuid mootori
katsetuse jdrel selgus, et diameetri vdhendamine sedavord suurel méiral
pOhjustab kolvirdngaste elliptiliseks kulumist. Modifikatsiooni tulemuseks oli
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ebatihe kolvigrupp ja vigastused silindri seinal. Vaatamata sellele olid silindri
lekete parameetrid uute kolbidega kaks korda paremad, kui originaalseades
mootoril.

Kolvirdngaste elliptiliseks kulumise véltimiseks oleks vajalik kolvirdngad
valmistada eritellimusel, silindri diameetrit ja kolvirdngaste soonte para-
meetreid arvestades.

Mootorit katsetati kokku 25 t66tundi, mis moddusid tdrgeteta. Kéitamise véltel
hoiti mootoripdordeid konstantsena 4 500 RPM juures. Testimise kdigus jalgiti
pidevalt silindripeade ja véljalaskesiisteemi temperatuuri (Joonis 2).
Tootemperatuurid olid katse kdigus stabiilsed ning mdlemas silindris sarnased.

Mootorit monteerides seadistati klapivahedeks 0,04 mm. Tehase andmetel peab
klapivahe olema vahemikus 0,03 — 0,1 mm. Katseperioodi 16pus mdddeti
klapivahed uuesti ning suurimaks vairtuseks fikseeriti 0,06 mm. Klapivahed
olid suurenenud peale 25 h kiitamist vaid 0,02 mm. Seega voib katse lugeda
edukaks.

3\l

1.
=
L

Joonis 2. Infrapunakaamera pildid mootori testimise kdigus.
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Mootori teistkordse demonteerimise kdigus fikseeriti kodikide kulumispindade
modtmed. Saadud tulemusi vOrreldi véirtustega, mis olid dokumenteeritud
enne modifikatsiooni. Kahekiimne viie to66tunni jérgse jouallika analiitisi
tulemusena selgus, et iihelgi teisel mootori komponendil (v.a. kolvirdngad) ei
olnud ebanormaalseid kulumisjélgi. Kulumisniitajad olid minimaalsed voi
puudusid tildse. Tanu sellele voib mootori dlitussiisteemi projekteerimist lugeda
mootori eluiga silmas pidades viga edukaks.

M. Lihulinn. Kolbmootori Saito FG-57T téokindluse suurendamine: 15put6o,
juhendaja Madis Parv. Eesti Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud materjalide loetelu sisaldab 7 allikat.

SUMMARY
INCREASING THE RELIABILITY OF
SAITO FG-57T PISTON ENGINE

Key words: UAV, internal combustion engine, resource, reliability

The purpose of this thesis is to modifiy Saito FG-57T piston engine by a dry-
sump lubrication system with the aim of increasing its reliability and life limit.

At the factory, this Saito engine is designed to run on 20:1 gasoline-oil mixture
which helps to lubricate the engine. The idea is that the oil which does not burn
in the combustion chamber, sticks to the cylinder walls and enters the crankcase
through the small clearance between the cylinder wall and the piston. The
problem is that the camshafts, which are located in the front of the engine, do
not get sufficient lubrication and therefore wear off. This results in enlarged
tappet clearance resulting in poor engine performance.

To mitigate this problem, the engine manufacturer has issued an engine
maintenance procedure to adjust tappet clearance after every 25 working hours.

This graduation thesis covers the theory behind four-stroke internal combustion
engines, Saito engine specifications and dry sump lubrication fundamentals. It
describes all the modifications that were made to the Saito engine: to the air
intake, the lubrication system (oil pump, oil tank and the lubrication points) and
to the pistons and piston rings. Based on the research the author has come to the
following conclusions: the oil pump can be operated by the crankcase vacuum,
if there is a non-return valve connected to crankcase vent fitting that only
allows pressure to go out of the engine; crankcase pressure in an opposed piston
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reciprocating engine can be used as an oil pump from crank to oil tank; one can
sufficiently lubricate a Saito engine by dripping oil on the camshafts and
crankshaft; it is possible to manufacture pistons in a machine shop, but more
should be done to avoid thermal expansion where it is not needed; it is not wise
to fit 37 mm piston rings in a 36 mm cylinder as they will wear out elliptically
resulting in poor performance.

The author considers his goals with this paper to be reached: after the
modification the author could not detect any wear of engine components after
modification during a 25-hour engine run test period.
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TERMOREAKTIIVSETE POLUMEERIDE VISKOOSSUSE
MAARAMINE KOVENEMISEL ERITAKISTUSE MOOTMISE
MEETODIL

PRIIT TANAV
Juhendaja Karl-Eerik Unt (MSc)

Mirksénad: komposiitmaterjalid, poliimerisatsiooni juhtimine, ristsidumine,
termoreaktiivsed poliimeerid

Omaduste mitmekesisuse tottu on poliimeerid leidnud lennunduses laialdast
kasutust. Naiteks valmistatakse poliluretaanidest nii vérvkatteid kui ka
vibratsiooniisolaatoreid, poliiviniiilkloriidist juhtmete isolatsiooni, poliimetiiiil-
metakriilaadist reisijate salongi aknaid ning komposiitmaterjalina mone kiuga
armeeritult epoksiididest ohusdiduki kerekonstruktsiooni ja juhtpindu.
Komposiitmaterjalid koosnevad armatuurist ehk suure tdmbetugevusega kiust,
enamasti siisinik-, klaas- voi poliiamiidkiust ning kujukindlust, toote geomeet-
riat tagavast poliimeersest maatriksist, milleks iildjuhul on epoksiidvaik.
Maatriksi omaduste tagamine komposiidis on suure tihtsusega, sest maatriks
kannab joud iihelt armatuuri kiult teisele ning kaitseb armatuuri. Valmistatavate
komposiitmaterjalide fiilisikaliste ja mehaaniliste omaduste parendamiseks
kasutatakse autoklaavahjusid, mis voimaldavad korge rShu ja temperatuuri abil
véltida gaasimullide teket, tagada optimaalsemat armatuuri ja maatriksi suhet
ning suuremat maatriksi ristsidumisastet.

Ohusdiduki komponendid, niiteks juhtpinnad, on sageli viga suurte mddtme-
tega, mistottu nende hilisemas ekspluatatsioonis hooldus- ja parandustodde
labiviimiseks tuleb kasutada vdga suuregabariidilisi ahjusid. Selliste ahjude
soetamine ja kditamine on aga kulukas, mistottu mitmed dhusdiduki tootjad on
1abi oma toodete hooldusprotseduuride voimaldanud parandustoodel seadme
Hot Bonder kasutamist. Nimetatud seadet kasutatakse vaakumlamineerimisel
alarohu ja temperatuuri reguleerimiseks. Temperatuuri tdstetakse kiittekehadega
mattidega. Sellise seadme/meetodi kasutamine vdimaldab jérgida tépselt tootja
poolt vilja todtatud lamineerimistsiiklit (temperatuur, rohk, aeg), kuid puudub
info maatriksi tegeliku ristsidumisastme kohta, mis lisaks temperatuurile,
rohule ja ajale soltub veel ka véga olulisel médral lamineeritava/parandatava
detaili geomeetriast, mahust, ohuniiskusest jpm. Seetdttu jadvad Hot Bonderi
kasutamisel detaili tegelikud omadused teadmata.
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Antud t66 on jéatk 2012. aastal Siim Maripuu poolt kaitstud 16putddle ,,Auto-
klaavahju juhtimisseadme konstrueerimine ning autor on seadnud eesmargiks
konstrueerida seade termoreaktiivsete poliimeeride ristsidumis-astme ja
viskoossuse kaudseks madramiseks. Korgem ristsidumisaste tagab maatriksile
suurema tugevuse, jaikuse ning kdrgema temperatuuri- ja kemikaalide kindluse.
Vaigu viskoossusparameetrid on oluliseks sisendiks autoklaavahju juhtumis-
seadmele lamineerimistsiikli reguleerimiseks reaalajas.

Viskoossust on oluline médrata just ristseotavate poliimeeride, ehk termo-
reaktiivide kovenemisel, kus ristsidemete arv méédrab materjali omadused.
Viskoossuse mddtmiseks laminaadis otsesed meetodid puuduvad ning antud
t00s kasutatakse viskoossuse ja ristsidumisastme kaudseks madramiseks vaigu
eritakistuse modtmist, mis on viskoossusega proportsionaalses seoses.

Eritakistuse modtmiseks saab poliimeeri elektriliselt modelleerida paralleelselt
tihendatud takisti ja kondensaatorina. Joonisel 1 kujutab punktiiriga tahistatud
osa katsealust poliimeeri ning hall plaatkondensaatori plaate. Poliimeeris
pohjustavad vahelduvvoolu aktiivjuhtivust tihti kas ebapuhtusest voi lisanditest
tulenevad ioonid ning reaktiivjuhtivust polaarsete molekulide p6drdumine
muutuvas elektriviljas.
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Joonis 1. Poliimeeri elektriline mudel

Viskoossuse muutumisega kOvenemisel muutuvad nii aktiiv- kui ka
reaktiivjuhtivus, seega ka joonisel 2 kujutatud poliimeeri ldbiva voolu
amplituud ning faasinihe voolu ja pinge vahel.
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Pinge

} A Amplituud

Joonis 2. Poliimeeri ldbiva vahelduvvoolu ajadiagramm

Amplituudi ja faasinihke mootmise kaudu saab leida aktiivtakistuse, millest
omakorda kasutatava sensori dimensionaalsete parameetrite kaudu materjali
eritakistuse.

Joonisel 3 on toodud foto mitmete teadusartiklite, nditeks “Development of a
dielectric sensor system for the on-line cure monitoring of composites*“ pdhjal
autori projekteeritud sensorist.

Nimelt on komposiidi laminaadis keeruline tdpselt tagada tiiiipilise plaat-
kondensaatori plaatide omavahelist kaugust, seega kasutatakse lahendust, kus
plaadid on asendatud kahe kammi kujuliselt pdimitud elektroodiga. Elektroo-
dide &ddreefekti tottu mojutab ristseotav poliimeer ka sensorit ldbiva vahelduv-
voolu tekitatavat elektrividlja, seega muutub ka sensori poolt avaldatav takistus
ja mahtuvus. Sensorid valmistati autori jooniste pohjal triikiplaate tootvas
ettevdttes Shenzhen Upride Electronics Co., Ltd. Sensor on iihekordselt
kasutatav, mddtmetega 35x15 mm, poliiimiidist aluskihi paksus on 50 pm,
vaskelektroodide paksus 17 pm ning oksiideerumise viltimiseks kaetud
orgaanilise vasekaitsega. Elektroodide piide laius ning omavaheline kaugus on
100 pm, mis méédravad elektrivdlja ulatuse materjali sisse.

Joonis 3.
Viskoossuse
méadramise sensor
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Viskoossuse madramise seadme juhtimiseks kasutati Arduino platvormil pdhi-
nevat kontrollerit. Projekteeritud elektriskeemi t6opohimdtet testiti simulant-
siooniprogrammis LTspice ning lisaks kontrolliti selle funktsioneerimist ma-
kettplaadil ostsilloskoobi abil. Skeemi kaitsmiseks ettevaatamatusest pdhjusta-
tud vigastuste ja radade lithistamise eest konstrueeriti sellele alumiiniumist
korpus.

Valitud modtemeetodi ning konstrueeritud seadme kontrolliks viidi 18bi kolm
katsemodotmist: katsemodtmised difunktsionaalse epoksiidvaiguga digliitsidiiiil
eeter bisfenool A-st, kdvendina difunktsionaalne amiin ning vordluseks
ortofltaal-poliiestervaiguga temperatuuril 45 C.

Joonisel 4 oleval graafikul on toodud roheliste joontega epoksiid- ning siniste
joontega poliiestervaiguga sooritatud katsete tulemused. Horisontaalteljel on
aeg minutites ning vertikaalteljel logaritmilises skaalas eritakistus thikuga oom
korda sentimeeter. Graafikul vdib tiheldada astmekasvu reaktsioonil polii-
meeriseeruva epoksiidvaiguga sooritatud esimese ja teise katsemddtmise
30. minuti paiku toimuvat nihet eritakistuse muutumise kiiruses. See on
seletatav poliimeeri esimeses astmes moodustunud lineaarsete ahelate ristsidu-
misega, kus makromolekuli vabadusastmed hakkavad ristsidemete moodustu-
misel kiiresti vdhenema ning millest on tingitud ka eritakistuse suur kasv.
Kollase katkendliku joonega on vilja toodud kolmanda epoksiidvaiguga
sooritatud katse tulemused, mille erisuste analiiiisil esimesest ja teisest selgus,
et 45 minuti viltel oli faasinihke nurk vastupidiselt eeldatavale hoopis
positiivne ning 18 minuti véltel muutumatult 3,99 kraadi. Lahutades koigist
kolmanda katse faasinihke nurga modteandmetest 4 kraadi, saadi graafikul
esitatud roheline katkendlik joon, mis iihtib esimese ja teise katse tulemustega.
Ahelakasvu reaktsioonil ristseotava poliiestervaiguga sooritatud katsetes
hiippelisi viskoossuse muutumise kiiruse suurenemisi ei tulene, mida vdis ka
eeldada, sest poliimerisatsiooniprotsessis puuduvad kindlad astmed.

Kuigi seadme tookindlusprobleemide likvideerimine nduab edasisi katsetusi, on
antud tulemuste pohjal vdimalik veenduda mddtmismeetodi rakendatavuses.

Loputdo raames projekteeriti ja konstrueeriti viskoossuse méadramise seade ning
vastav sensor, viidi 1dbi katsemddtmised ning nende tulemuste pdhjal veenduti
seadme rakendatavuses.
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P. Tanav. Termoreaktiivsete poliimeeride viskoossuse mddramine kévenemisel
eritakistuse modtmise meetodil: 16putdo, juhendaja Karl-Eerik Unt (MSc). Eesti
Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

Kasutatud materjalide loetelu sisaldab 21 allikat.

SUMMARY
DETERMINING DEGREE OF CURE OF THERMOSET
POLYMERS USING RESISTIVITY MEASUREMENT METHOD

Key words: composite materials, control of polymerization, cross-linking,
thermoset polymers

Composite materials have found great use in aerospace industry due to their
excellent specific strength. Composite materials consist primarily of high ten-
sile strength fibres and a polymer matrix that transfers loads among fibres. The
matrix also defines the shape of the product and it protects the fibres. Therefore
it is essential to maximize the polymer cross-link density in order to increase
the strength, stiffness, chemical and thermal resistance of a component.

The purpose of this graduation thesis is to design and construct a device for
determining the degree of cure in thermoset polymers during polymerization.
This device provides the necessary data input about the polymer's degree of
cure to the autoclave controlling system constructed by Siim Maripuu in 2012.

As it is not possible to directly measure the viscosity of a polymer during cure,
an indirect method of measuring the resistivity was selected, as resistivity is
proportional to viscosity. The corresponding sensor was designed and
manufactured in accordance with applicable scientific articles. The degree of
cure measurement apparatus was designed and tested using electrical circuit
simulation software and an oscilloscope.

In order to validate the chosen method of determining the viscosity, two sets of
measurements were carried out with epoxy and polyester resins. The epoxy test
results displayed a rapid rise in viscosity after about 30 minutes. That can
indicate the beginning of cross-linking linear chains. No such step was
indicated in polyester tests as the polymerization of polyester is monotonous.

In conclusion the developed apparatus can be used in autoclave controlling
systems to obtain better mechanical properties of a polymer matrix and to
define the end of cure.
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ELEKTRILIINIDE INSPEKTEERIMISEKS MOELDUD
MEHITAMATA OHUSOIDUKI AERODUNAAMIKA ANALUUS

PARTEL-PEETER KRUUV
Juhendaja Peep Lauk, konsultant Heino Korvel

Mirksénad: elektriliinide inspekteerimine, Rohelohe OU, Tragi OU,
mehitamata 6husdiduk

Mehitamata lennundus on kiiresti arenev ning vdga suure potentsiaaliga
lennundusharu, mille vdimalused ning erinevad teenused on tsiviiltarbijate
jaoks alles arendusjargus. Eestis on ligikaudu 5 400 km vdhemalt 35 kV
elektriliine, mille seisukord ning raiekoridorid metsades vajavad pidevat
monitooringut. Elektriliinide inspekteerimine on hddavajalik eeldus, et tagada
tarbijatele kvaliteetsed energialahendused. Vorguteenust pakkuvad firmad on
huvitatud soodsast ja automatiseeritud liinide inspekteerimisteenusest, mille
jaoks on mehitamata lennuk {iks lahendustest.

Kiesoleva artikli autor konsulteeris Rohelohe OU-ga, mille tulemusel leiti, et
parim lahendus kogu soovitava tehnika Shku viimiseks on kahest vdistlus-
mudellennukist Tragi 801 Cluster koostatud uus lennuk, mille tiivaulatus on
ligikaudu 5 m.

Joonis 5. Rohelohe OU mehitamata lennuk (autori joonis)
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Valitud lahendus vdimaldas mdistliku hinna juures saada moodulitest koosneva
lennuki, mida toodetakse Tartus ning mille konstruktsiooni oli vdimalik
modifitseerida juba tootmise kédigus.

Platvormi valmislahenduse kasutamine oli mdistlik, sest see aitas kokku hoida
tootmis- ja arenduskuludelt ning pakkus véga korget tootmiskvaliteeti. Lennuki
jouallikateks on kaks harjavaba elektrimootorit, mida kditavad LiPo akud.

Lennukile lisati keskne gondel, kus asuvad akud ning podhilised juhtimis-
stisteemid ning kaamerad koos stabiliseeritud alustega. Gondli kiilge kinnituvad
ka lennuki jalgratas-tiitipi teliku pearattad.

WING SPAN 3542mm

AREA 738dm ?
AIRFOIL HX29
ASPECT RATIO 17.0
) TAIL AIRFOIL NW 024
Tragi 801X - >, ﬁf
o a—————— WEIGHT 1940 g 30
- _"r__r N S 19609 FC
MAX, BALLAST 7009
DESIGNED BY HKORVEL
MADE BY TRAGI Ltd.

Joonis 6. Vordlus algse doonor-lennukiga Trai 801 Cluster

Hoolimata autori varasemast kogemusest Tragi 801 Cluster lennukiga, oli
késitletav uus lennuk originaalist ligi 15 korda suurema stardimassiga ning
tdiesti erineva lennukarakteristikuga. Nimetatud pohjustel tekkis vajadus
tdieliku aerodiinaamilise analiiiisi jarele, et tagada ohutu esmalend ning hinnata
kogu platvormi lennuomadusi erinevatel reziimidel. Ldput6ds keskenduti
eelkdige lennuomadustele, jittes vélja konstruktsioonile mdjuvate aero-
diinaamiliste koormuste analiisi.
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Aerodiinaamiline analiiiis viidi 1dbi autori valikul vabavaralise tarkvara XFLRS
abil. Antud tarkvara vdimaldas koige mdistlikumalt analiitisida erinevaid
kasutatavaid tiiva profiile iiksikult ja terviklikku koostut koos kere, saba ja
tagatiibadega.

Kasitletava lennuki puhul on tegu alles prototiilibiga ning seetottu tuli arvestada
varieeruva lennukaalu ja lennukiirusega. Lennukiiruste vahemiku defineeris
eelkdige kasutatavate fotokaamerate Nikon D800 pildistamiskiirus ning
lennukdrgus, mis omakorda olid séltuvad soovitavast pildiresolutsioonist
maapinnal. Ldpptulemusena leiti, et fotode tegemiseks sobiv lend vodiks
toimuda 80 m korgusel kiirusega ~19 m/s. Lisaks oli vdimalik méiérata eeldatav
lennukaal, mis jdi vahemikku 20-25 kg. Saadud andmed v&imaldasid lennuki
aerodiinaamilisi omadusi arvesse vOtmata vélja arvutada vajaliku tdstejou
koefitsiendi, mida peab lennuki tiib tekitama, et tagada stabiilne horisontaallend
(tdstejou koefitsient on suurus, mis iseloomustab keha suutlikkust tekitada
tostejoudu olenemata tema suurusest voi keskkonnast). Arvesse tuli votta, et
lennukaal ja -kiirus v&ivad hilisemalt varieeruda suures vahemikus — parima
iilevaate saamiseks koostati maatriks, mille abil oli vdimalik hinnata hilisema
analiiiisi tarbeks lennureziimide realistlikkust.

Tragi 801 Cluster tiib sisaldab seitset erinevat tiivaprofiili, mis erinevad
teineteisest suhtelise kumeruse ja suhtelise korguse poolest. Selline lahendus on
vajalik tiiva induktiivtakistuse vdhendamiseks ning juhitavuse tagamiseks
véikese raadiusega ringe lennates. Analiilisi moistes tdhendas see, et koiki
tiivaprofiile tuli analiiiisida vdga suures nurkade ja Reynolds-i arvu vahemikus,
mis thtlasi tdhendas arvutuste vdga suurt mahtu. Tervikuna simuleeriti enam
kui 80 erinevat tiivaprofiili ja tagatiiva asendi kombinatsiooni Re-arvu
vahemikus 3000 — 500 000.

Projektis kasutatud Tragi 801 Clusteri tiiva eripdraks voib lugeda viga suured
juhtpinnad ning vdimaluse suurendada tagatiibade véljalooki 90-kraadini. Nagu
ka piltidelt ndha, asuvad juhtpinnad praktiliselt kogu tiiva ulatuses, mis
voimaldab tiiva profiili lennus muuta ja saavutada seeldbi suuremat tdstejoudu
vOi madalamat lennukiirust. Sobivate lennukiiruste ja tagatiiva asendite
leidmine igaks lennureziimiks oli ka 16putdd keskne eesméirk. Analiiiisides
keskenduti neljale erinevale lennureziimile, milleks olid:

e  Ohkutdus

e reisilend

o fotografeerimislend
e maandumine.
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Tagatiibade +15° viljaloogi puhul on vdimalik Shku tdusta juba kiiruselt 15,4
m/s. Arvestades lennuki suhteliselt suurt tiiva pinnakoormatust saab sedavord
madalat dhkutousu kiirust lugeda igati eeskujulikuks. Reisilennu Kiirus on
eelkdige piiratud propellerite sammuga, sest aerodiinaamiliselt on konstruee-
ritud lennuk voimeline lendama ka kiirusega iile 30 m/s.

Maandumisreziimi analiiis osutus oodatust keerulisemaks, kuna kasutatav
tarkvara ei vdimaldanud usaldusvdidrselt simuleerida véga turbulentseid
dhuvoole, mis tekivad enam kui +25° tagatiiva viiljaloogi juures. Arvestades
minimaalset dhkutdusu kiirust, on aga vdimalik viita, et ohutu maandumis-
kiirus jaib alla 16 m/s.

Joonis 7. Ekraanitommis simulatsiooni tarkvarast XFLR5 (autori joonis)

Koikide lennureziimide analiiiisi puhul tuli arvutis simuleeritava lennuki juures
teha modifikatsioone, et kasutatav tarkvara annaks realistlikke simulatsiooni
tulemusi. Eelkdige tekitasid arvutushélbeid keerulise geomeetriaga tiiva tipud
ja keskmise gondli ning tiiva ithenduskoht.

Autori hinnangul jaib saadud lennukiiruste viga keskmiselt siiski +/- 10%
piiresse.

Sellise tipsuse saab lugeda piisavaks, et 14bi viia esmased lennukatsetused ning
reaalselt mdota arvutusvea suurus. Antud artikli kirjutamise hetkeks ei ole
reaalselt lennukatsetusi toimunud, mis tdhendab, et kdikide arvutuste pdhjal
saadud tulemuste paikapidavus vajab veel kontrollimist.
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Lisaks sooritatud analiiiisidele on 16putdos késitletud ka vdimalikke modifikat-
sioone, et lennuomadusi veelgi parandada. Tiiva otsa voolundajad ehk nn
winglet-id ja tiiva tagaserva kiivad tdiendavad miniklapid on autori hinnangul
perspektiivseimad edasised tdiendused, mida tasuks kaaluda. Samas vajavad
mdlemad mainitud modifikatsioonid pdhjalikumaid analiiiise tdiuslikuma
tarkvara ja reaalsete katsetuste abil.

Analiiiisi ja selle tulemusi hinnates voib 6elda, et tegu on suure potentsiaaliga
mehitamata platvormiga, mille lennuomadused ja kandevdime vdimaldavad
tdita viga mitmekiilgseid missioone. Selleks, et analiiiisi tulemusi kinnitada voi
korrigeerida, on aga hidatarvilik 1dbi viia katselennud kdigis lennureziimides.
Tarkvara XFLRS, mida antud t66 juures kasutati, voimaldab kiill mugavalt
simuleerida erinevaid lennureziime ja saada tulemuseks suures mahus
informatsiooni, kuid hilisemaks peenhdilestuseks vo0i vidga turbulentse
ohuvooluga piirkondade analiitisimiseks tuleks kasutada professionaalsemaid
tarkvarasid ja kordades suuremat arvutusvdimsust.

P.-P. Kruuv. Elektriliinide inspekteerimiseks moeldud mehitamata 6husdiduki
aerodiinaamika analiiiis: 16put6o, juhendaja Peep Lauk, konsultant Heino
Korvel. Eesti Lennuakadeemia, Ulenurme 2015.

SUMMARY
ANALYSIS OF AERODYNAMICS OF UNMANNED AERIAL
VEHICLES FOR POWER LINE INSPECTION

Key words: power line inspection, Rohelohe OU, Tragi OU, unmanned aerial
vehicle (UAV)

Rohelohe OU started their development of the unmanned aerial vehicle (UAV)
for the power lines inspection late in 2013.

The purpose of this graduation thesis was to give an overview of the analysis of
aerodynamics of UAVs performed on a computational model of the aircraft.
Since the aircraft is constructed by combining two radio controlled model
gliders, but planned to be flown with around 8-12 times the original flying
weight, the flying properties must be estimated as accurately as possible to
provide safe and successful test-flight phase. Propulsion of the current
prototype is purely electric, which means that optimizing all the parameters for
the most efficient flight is the key to provide longer flight duration and greater
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range. Maximum take-off weight of the aircraft should stay in the range of
20-22 kg with the wingspan of ~5 m and surface area of 1.1 m?,

The main purpose of the thesis was to provide useful information for the
upcoming test-flight program, estimate safe speeds and control surface settings
for different flight stages and estimate the power consumption for the
horizontal flight.

The analysis showed that although the flying weight has risen, the possible
take-off and landing speed can still be around 16 m/s, which is a clear sign of a
very capable airframe. As the wing of the original Tragi 801 Cluster uses seven
different airfoils each with different washout, the complexity and accuracy of
the simulations was mainly limited by the computational power of the author’s
PC. Nevertheless, it can be estimated that errors of the calculated speeds are
within +/- 10%.

Based on the work completed the author concludes that the constructed
airframe is definitely flight worthy and can be flown with wide range of
airspeeds and flying weights. The simulations showed that the high aspect-ratio
wing is effective and six control surfaces allow the airfoil to be shaped to allow
slow landings and fast cruise.

113



OPPEJOUDUDELT




ULEVAADE LENNULIIKLUSE INSENER-TEHNILISE PERSONALI
KOOLITAMISEST

NELE ANDRESEN
ELA side ja navigatsiooni osakonna hoidja

Mirksonad: lennuliikluse insener-tehniline personal, viljadpe, lennuchutus

Sissejuhatus

Artiklis antakse iilevaade Euroopa Komisjoni méadruse projektist, Euroopa
Liidu liikmesriikide tegemistest lennuliikluse insener-tehnilise personali
(edaspidi ATSEP - Air Traffic Safety Electronics Personnel) koolituse
valdkonnas ja Eesti Lennuakadeemia lennunduse side- ja navigatsiooni-
stisteemide kditamise dppekavast eesootava regulatsiooni valguses.

Lennuliikluse insener-tehnilist personali defineerib Euroopa Lennundusohutus-
amet kui tootajaid, kes on volitatud ja padevad toGtama funktsionaalsete
siisteemidega, neid hooldama, kasutuselt korvaldama ja uuesti kasutusele
vOtma. Funktsionaalne siisteem on kombinatsioon protseduuridest, inim-
ressursist ja seadmetest (sh riist- ja tarkvara), mida kasutatakse lennuliikluse
korraldamiseks. (EASA, 2014 a)

Vaorreldes pilootide ja lennujuhtidega, on koolitusnduded insener-tehnilisele
personalile senini olnud pigem {ildsdnalised ja soovituslikud. Jérgnevatel
aastatel on aga oodata selles osas muudatusi. Valminud on Euroopa Komisjoni
médruse projekt, mis peaks Euroopa Lennundusohutusameti lennuliiklus-
teeninduse valdkonna regulatsioonide osakonna esindaja Ken Engelstadi sonul
joudma Euroopa Komisjonis hdiletusele kdesoleva aasta oktoobris (Engelstad,
2015).

Eesootav regulatsioon

Euroopa Lennundusohutusamet on ette valmistanud méiruse projekti, mis
peaks lennuliikluse insener-tehnilise personali omandatud teadmisi ja oskusi
1abi koolitusnduete reguleerima. Miidruse projekti jargi peab teenusepakkuja
veenduma, et ATSEP on ldbinud vastava viljadppe. (EASA, 2014 a)

Koolitus on regulatsioonis jaotatud baaskoolituseks (basic training),
padevuskoolituseks (qualification training), siisteemi ja seadmete koolituseks
(system/equipment rating training) ning tdienduskoolituseks (continuation
training) (vt Joonis 2).
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Baaskoolituses on kohustus lédbida koigil ATSEP-idel ithine moodul, mis
sisaldab sissejuhatust valdkonda ja lennuliikluse korraldamise aluseid. Ka
padevuskoolituses on iiks kdigile kohustuslik moodul, mis sisaldab ohutus-
juhtimise, ATSEP-i tervise ja ohutuse ning inimfaktori temaatikat. Edasine
ATSEP-i koolituskava voib sodltuda tdpsemast valdkonnast, kus todtama
hakatakse. Niiteks seiresiisteemide insener ei pea labima navigatsiooni kursusi
ja sideinsener seire temaatikat. (EASA, 2014 b)

Baas- ja padevuskoolituse ainekavad on toodud nduete tditmise aktsepteeritud
meetodites (AMC — acceptable means of compliance) &pivéljundite, opi-
véljundite saavutamise taseme ja teemade detailsusega (vt Joonis 1). (EASA,
2014 c)

Stream COM-VOICE

SUBJECT 1: VOICE
TOPIC 1: AIR-GROUND

SUB-TOPIC 1.1:Transmission/reception

1.1.1 | Perform typical measurements on a 3 | Frequency (single carrier, offset carrier), modulation,
transmitter channel spacing, output power, SWR

1.1.2 | Adjust a generic radio transmitter 4 | Noise, intermodulation, harmonics, power, bandwidth

1.1.3 | Analyse the block diagram of a 4 | Characteristics (modulation, single carrier, channel
generic radio transmitter spacing), functionalities

Joonis 1. Viljavote padevuskoolituse side Gppeaine ainekavast (EASA, 2014 c)

Siisteemi ja seadmete koolitus soltub vastavalt ATSEP-i valdkonda kuuluvatest
stisteemidest ja seadmetest ning see peab tagama, et ATSEP omandab tead-
mised ja oskused seadmete funktsionaalsustest, ATSEP-i tegevuste mdjust

siisteemile ning slisteemi toimivusest kogu lennuliikluse siisteemi alamosana.
(EASA, 2014 b)

Téienduskoolitus sisaldab teadmiste vérskendamist, seadmete ja siisteemide
uuendusi ning eriolukordade koolitust. (EASA, 2014 b)

Kahjuks puudub praegu iilevaade sellest, kuidas Eesti Lennuamet regulatsiooni

Eestis rakendama hakkab, vastavad siseriiklikud médrused on koostamisel.
(EASA, 2014 b).
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Joonis 2. Lennuliikluse insener-tehnilise personali koolituse skeem
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MGodju akadeemia dppele

Eesti Lennuakadeemia koolitab lennunduse side- ja navigatsioonisiisteemide
kéditamise (edaspidi CNS) Odppekaval spetsialiste, kes asuvad todle ATSEP-
idena, aga ka niiteks telekommunikatsiooni, elektroonika, informaatika jms
valdkonnas inseneridena.

CNS rakenduskdrghariduse dppekava on iiles ehitatud moodulsiisteemis (vt
Joonis 3). Oppekava koosneb kaheksast moodulist, mis jagunevad nelja
Oppeaasta peale. Esimesel kahel aastal on suur rohk reaalainete omandamisel,
mis annab eelduse erialaainete dppimiseks. Erialaainete ldbiviimisel tehakse
koostood Tallinna Tehnikaiilikooli raadio- ja sidetehnika instituudiga ning
kasutatakse lennundusalaste Oppeainete Oppejoududena lennundusettevotete
spetsialiste. Ope 15ppeb rakenduskdrghariduse 15putdd kaitsmisega.
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ERIALAMOODULI OPPEAINED (103 EAP)

RAADIOELEKTROONIKA MONTAAZI PRAKTIKA (3 EAP)
RAADIOELEKTROONIKA SEADMETE TEHNOLOOGIA PRAKTIKA (5 EAP)

ERIALAPRAKTIKA (25 EAP)

LOPUTOO KOOSTAMINE (10 EAP)

Joonis 3. Lennunduse side- ja navigatsioonisiisteemide kditamise Oppekava
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Oppekavajuhina leiab autor, et Eesti viikeste lennundusettevdtete tdttu peavad
Eestis tootavad ATSEP-id omama laiemat pilti lennundusest ning lédbima
koolituse kdigus rohkem mooduleid kui méadruse projekt miinimumina ette
néeb.

Kehtiv CNS-0ppekava ei vdoimalda viga kitsast spetsialiseerumist, st algusest
peale ei saa spetsialiseeruda ainult ithele valdkonnale. Kdik CNS-6ppekava
tiliopilased ldbivad side, navigatsiooni ja seire Sppeained. Spetsialiseerumine
toimub neljandal kursusel sooritatava erialapraktikaga.

Jargnevatel aastatel tuleb teha veel mitmeid Oppekava muudatusi. Kehtiva
Oppekava analiiiisil on selgunud, et dppekavas on puudu regulatsiooni jargi
kohustuslikke elemente. Oppeainetesse Sissejuhatus lennundusse 1 ja Il tuleb
lisada teemasid ATSEP-Gppekava Oppeainest Sissejuhatus erialasse, mis on
tihtlasi ka ATSEP-baaskoolituse kohustuslik osa. Erialamoodulisse tuleb lisada
uue Oppeainena padevuskoolituse kohustusliku iihise osa teemasid, mida hetkel
on Oppekavas vidga vihe kaisitletud (ohutus, ATSEP-i tervis ja ohutus ning
inimfaktor).

Analiiiisist selgus ka, et dppekavas ei ole késitletud paari teemat (hooldus-
protseduurid, aeronavigatsiooniline teave, siisteemide jarelevalve, lisaseadmed
ja -stisteemid), mis ei ole ka regulatsiooni jérgi kohustuslikud koigile ATSEP-
idele. Siiani pole dppekava ndukogu nende teemade lisamist vajalikuks
pidanud, kuid uue regulatsiooni valguses peab nende teemade osas uuesti ndu
pidama.

Ulejisinud &ppekava muudatused puudutavad ainekavade tiiendamist ja
vajadusel Oppeainete mahtude korrigeerimist, millega on side ja navigatsiooni
osakond juba alustanud. Oppejoud analiiiisivad ATSEP-koolituse ainekavasid
ning tdiendavad vastavalt sellele ka CNS-Gppekava Oppeainete ainekavasid
ning dppematerjale.

ATSEP-koolitus Euroopas

Euroopa Lennuliikluse Ohutuse Organisatsioon (edaspidi EUROCONTROL —
European Organisation for the Safety of Air Navigation) korraldas juunis 2015
ATSEP-teemalise todtoa, kus oli 94 osalejat 45 erinevast organisatsioonist ja 31
riigist. Osalejate seas oli aeronavigatsiooniteenuse osutajate, lennuametite,
koolitusorganisatsioonide jt seotud asutuste tootajaid. Autoril oli vdimalus
eelnimetatud iiritusel osaleda. T66toas anti lilevaade regulatsioonist ning jagati
kogemusi ATSEP-koolituse teemadel.
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Tootoas korraldatud kiisimustikust selgus, et enamasti on aeronavigatsiooni-
teenuse osutajal (edaspidi ANSP) koolitusorganisatsioon, mis tegeleb ATSEP-
ide véljadppega algkoolitusest kuni tdienduskoolitusteni, kuid koolitusmahud
on viikesed. ANSP-d vajavad keskmiselt 1-5 uut ATSEP-i aastas, mis
tahendab, et koolituse korraldamine on raske ja ebaefektiivne, sest tihtipeale on
ka koolitusvaldkonnad erinevad. Naiiteks vajatakse navigatsioonigruppi uut
tootajat ja seiregruppi teist uut tdétajat, nende koolituskava on aga viga erinev.
Probleemi lahendamiseks on algatatud mitmeid koostodprojekte (nt iihised
oppematerjalid, eksamikiisimuste kogu, e-Oppe arendamine). Probleemi
leevendavad ka koolitusorganisatsioonid, mis tegelevad véljadppega viljaspool
ANSP-sid (nt Skyguide, DFS, Entry Point North) ning ka kdrgkoolid (nt
ENAC). (Eurocontrol, 2015)

To6toas toodi vilja, et ATSEP-ide kvaliteetse koolituse korraldamiseks on vaja
kasutada valdkonnas tegevaid insenere. Inseneride kasutamine dppet6ds on aga
tihtipeale keerukas. Head insenerid on vdga hdivatud pdhitddga ning samuti ei
pruugi neil olla dpetamispidevusi vdi —soovi. Uhe vdimaliku lahendusena
ndhakse Euroopas iihtse Opetajate kogukonna loomist ning iihiskoolituste
korraldamist.

To6toa kogemuse pohjal voib Gelda, et on riike ja organisatsioone, mis juba
praegu vastavad ATSEP-koolituse voimalikele regulatsioonidele. Samas on ka
palju riike/organisatsioone, mida ootab ees suur t66 véljadppe iilesehitamise
néol.

Kokkuvote

Jargneval paaril aastal on oodata muudatusi lennuliikluse insener-tehnilise
personali vidljadppes, mis suurendavad lennuohutust ning eeldatavasti
voimaldavad insener-tehnilise  personali  suuremat liikuvust Euroopa
liilkmesriikide vahel. Astutud on suuri samme efektiivsema ja kvaliteetsema
véljadppe suunas, kuid palju muudatusi ning keeruliste probleemidega
vastamisi seismisi on veel ees.
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MAJANDUSE JA ETTEVOTLUSOPPE KAASAJASTAMINE JA
ARENGUSUUNAD EESTI LENNUAKADEEMIAS

JURI KRUSEALLE (PhD), ELA lennundustegevuse korralduse osakonna
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PRIIT PAJUSTE (MSc), ELA lennundustegevuse korralduse osakonna
juhataja
AEVAR VALDAS (MA), EMU Agraarékonoomika ja turunduse instituudi
lektor

Mirksonad: ettevotlusdpe, juhtimisoskused

Kas soovite alustada oma &ri ja muuta selle kasumlikuks ettevStteks? Kiisides
auditooriumis tudengitelt sellise kiisimuse, vastab jaatavalt enamasti ainult
umbes kolmandik. Eurobaromeetri 2007. aasta uuringu andmetel ei olnud 61%
eestlastest moelnudki oma ettevotet luua ja vaid viis protsenti todealistest
elanikest tegeles aktiivselt ettevotlusega.

Miks on see nii? Kas ettevotlus ja ettevotlikkus on jitkuvalt ndhtused, mille
osas valitseb defitsiit. PGhjuseid voib olla mitmeid. Téhtsamatena voib vélja
tuua jargmised:

» puudujdidgid ettevStlusdppe arendamisel hariduse omandamise
erinevatel astmetel,

» meil pole kogemusi ettevdtlusriskide votmisega. Eesti viikeses
kogukonnas vdetakse igat ebadnnestumist ettevotluses viga
valulikult ja seda voimendab tihti ka meedia,

» vajakajddamised ettevotete ja ettevGtlust Opetavate institutsioo-
nide koostd6s. Levinud on ka arvamus, et ettevStlusdpet on
vaja pohiliselt neile inimestele, kes kavatsevad asutada oma
ettevotte. Eurobaromeetri 2007 uuringu jirgi oleks neid
ligikaudu 5% tdoealisest elanikkonnast.

2009. a septembris avaldatud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
ettevotlusoppe toorithma koostatud raport ja tegevuskava aastateks 2010 —
2013 ,Ettevotlusope Eesti kdrgkoolides toob vilja, et:

- Majanduskasvu perioodil paranes Eesti elanike ettevotlikkus, joudes

Euroopa keskmisele tasemele. Peamised probleemid on seotud teadmiste
ja oskuste vidhesusega ning korgkooli 10petanute véhese ettevotlus-
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aktiivsusega. Majanduslanguse mdju ei pruugi soosida ettevotlus-
aktiivsuse kasvu.

2008.a viidi GUESS-programmi raames iilidpilaste hulgas 1dbi rahvusvaheline
uuring, selgitamaks viélja tudengite hoiakuid ettevStluse dpetamise ja dppimise
suhtes.

Uldiselt voib uuringu tulemustele tuginedes viita, et tudengid peavad
majandus- ja ettevotlusainete Opetamist vdga oluliseks. Uuringu tulemused
viitasid, et tudengite rahulolu pakutavaga on pigem iile keskmise.

Samas t3id eksperdid vilja, et vaid vdhesed kursused on keskendunud
ettevotliku hoiaku loomisele ning praktikuid ja vilistlasi kasutatakse dppeainete
Opetamisel vaid viahesel méaéral.

Soovitustes oli vilja toodud, et ldhtuvalt meie vajadusest liikuda teadmiste-
pohise majandusmudeli suunas, tuleks erilist rShku poorata ettevotlus- ja
majandusainete integreeritusele kdrgkoolide mitte-majanduserialade dppe-
kavades. Paraku nditas mitte-majanduserialade kaardistus, et iildine olukord ei
anna rahuloluks pdhjust. Umbes 45% bakalaureuse- ja magistriSppe mitte-
majanduserialade dppekavades puudusid igasugused majandus- ja ettevotlus-
ained ning vaid 14 — 15% dppekavadest oli tudengil ligipaés nii kohustuslikele
kui ka valikainetele majanduse- ja ettevotluse valdkonnas.

Samal ajal peavad tudengid ise majanduse- ja ettevotlusainete dpetamist dppe-
kavade raames viga oluliseks. Kolm neljast tudengist tahaks oma Oppekavas
ndha ettevotluskursuseid. See on aga selges vastuolus vastavate ainete kitte-
saadavusega korgkoolides.

Eesti Lennuakadeemia koikides Oppekavades on alati olnud majandusliku
sisuga ained loetuna nii kui akadeemia enda kui ka Tartu Ulikooli poolt.
Viimasel kahel aastal on oluliselt edasi arendatud ja tdiendatud majandus-
moodulit kui tervikut. Koikidesse Oppekavadesse on sisse viidud kaks
kohustuslikku alusainet: Majandusteaduse alused 4 EAP ja Ettevotluse alused 5
EAP-i mahus, mille sisupool on varasemaga vdrreldes muutunud rohkem
elulisemaks. Selline ldhenemine tagab kdikidele tudengitele vajalikud
algteadmised majanduse ja ettevotluse valdkonnast, kujundab ettevotluse
alustamiseks positiivseid hoiakuid ning vdéimaldab tudengitel vabaainena valida
kdiki teisi majandusmooduli aineid 47 EAP hulgast. Ulidpilane saab tdiendada
just talle vajalikke oskusi ja saada juurde huvitavaid teadmisi. Eesmirgiks on
ettevotlusoppe ainete omandamise ja praktiseerimise kaudu arendada
iilidpilastes ettevotlikku ja ressursse sddstvat eluhoiakut. Analiiiisides Eesti
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Lennuakadeemia Oppeinfosiisteemis ainete tagasisidet saab oelda, et tudengite
rahulolu majandusainetega on tousnud. Ligikaudu kaks kolmandikku
tudengitest hindas uusi ainekursusi hindega A, mis innustab majandusmoodulit
edasi arendama samu pohimotteid jargides.

Eestis on leidnud laialdast propageerimist ettevotlusdpe oma erinevates
vormides ja erinevatel haridusastmetel. Sageli alustatakse sellega juba giimnaa-
siumi tasemel ja kdrgkooli joudnud noor omab juba reaalsemat ettekujutust,
millega on tegemist. See on vdga hea, sest erinevate riikide kogemused
nditavad, et ettevotlusdppel on mérkimisvddrne positiivne moju noorte tulevi-
kule. Selles dppes osalenud noored loovad teistest sagedamini oma ettevdtte,
kuid leiavad ka kergemini t66d teistes organisatsioonides. Tdnased noored
jagunevad laias laastus kahte gruppi tihed on loojad ja teised tarbijad. Oluline
on, et esimesel grupil jatkuks julgust ja sisemist motivatsiooni ning ideid
genereerimaks uusi édriideid, mis kirgastaksid meie toodete ja teenuste valikut
ning voimaldaksid teisel grupil nautida tarbimist Kui protsessi.

Radkides ettevdtluse dppeprotsessist kui tervikust, siis uus suund on keskne-
duda laialdaste teoreetiliste teadmiste Opetamiselt rohkem ettevdtluses vajalike
oskuste Opetamisele. Mis on need vajalikud oskused mida tulevane ettevdtja
vajab &ris hakkama saamiseks? Mitmete viliSmaa autorite (Ferreira, Correia) ja
eesti autori Torokoffi arvates ettevotjale olulised oskused on toodud joonisel 1.
Nagu jooniselt niha, eeldatakse ettevotjalt paljusid oskusi. Neid ei ole voimalik
omandada paari ainekursusega, vaid nende Ope peab hdlmama kogu Oppe-
protsessi. Seega on dppekava arendamisel oluline jélgida, millised on ainete
omavahelised seosed ja mdistlik jargnevus, et Opetatavad oskused kinnistuksid
ja moodustaksid kooli 16petamisel iihtse terviku. Alati jaéb aga alles vdimalus,
et dppeprotsessi labinu omandab kiill oskused, aga mingil pdhjusel ei rakenda
neid.
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Joonis 1. Ettevotlikuks kaitumiseks ja ettevotjaks kujunemiseks peamised
vajalikud oskused. Koostanud M. Torokoff Santos Correia (2010) ja Ferreira et
al (2012) eeskujul.

Lisaks eelpooltoodule voib kéesoleva artikli autorite arvates lisada joonisel 1
toodule veel organiseerimis-, motiveerimis- ja kontrollioskuse, loova
motlemise, eetilise kéditumise, probleemide analiilisi- ja lahendamisoskuse.
Oskuste Opetamisel ja kujundamisel on oluline dpetada dppijaid koostegevuse
kaudu probleeme analiilisima, pakkuma neile erinevaid lahendusi ning
véitlema, otsustama, kriitiliselt motlema ja Sigeid kiisimusi esitama. Eesti
Lennuakadeemia Oppeprotsessis kasutatakse paljudes ainetes rithmat6od, kus
tudengid saavad iseseisvalt ja loovalt lahendada nende ette piistitatud
ilesandeid. Samuti kaasatakse palju kiilalislektoreid, kes on praktikud ja
tootavad vahetult ettevotetes, kuhu tudengid siirduvad nii praktikale kui kooli
18petades toole. Sellisel viisil saab kdige paremini tagatud teooria ja praktika
sidustamine ning dppeprotsessi kaasaegsus.

Tehnoloogiate Kiire areng 21. sajandil teeb ettevotetele keeruliseks olla pikka
aega edukas. Samas seab see ka uued viljakutsed ettevotlusdppele. Oppe-
asutused, kes teadvustavad endile, mida ja kuidas tuleb dpilastele téna dpetada,
et nad tuleviku t6omaailmas edukalt hakkama saaksid, jadvad piisima. Juurde
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tekivad uued ametid, milledest kiimmekond aastat tagasi ei osatud veel
unistadagi ja samas paljud varem vajalikud ametikohad kaovad.

Kasutatud allikad:

1) KiiliJ. jt,,Ettevotlusdpe korgkoolis* Tallinn 2013

2) http://ec.europa.eu/enterprise/policies/sme/facts-figures-
analysis/eurobarometer/index_en.htm

3) https://www.mkm.ee/sites/default/files/t_grupi_raport_innovatsioonip
oliitika_komisjonile.pdf
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EESTI LENNUAKADEEMIASSE 2013. - 2015. A VASTUVOETUD
ULIOPILASTE PROFIILI MUUTUSED SISSEASTUMISE
INFOSUSTEEMI (SAIS) ANDMETE POHJAL

JAANUS JAKIMENKO (MBA), ELA rektor
SIGNE VANKER (MA), ELA dppeosakonna juhataja
LI NUUT (MSc), ELA multimeedia spetsialist

Mirksonad: sisseastumise infosiisteem SAIS, iilidpilaskandidaatide profiil

Sissejuhatus

Kéesolevas uurimuses antakse statistiline iilevaade Eesti Lennuakadeemia
(edaspidi ELA) 2013. — 2015. a vastuvotust Sisseastumise infosiisteemi (SAIS)
andmete pohjal. SAIS on e-teenus, mis vdimaldab Oppeasutustel ldbi viia
vastuvotuprotsessi  alates avalduste vastuvotust kuni vastuvdtuotsuste
tegemiseni. SAIS on seotud riiklike andmekogudega (Eesti hariduse
infosiisteem, eksamite infosiisteem jm) ja vdimaldab kandidaatidel esitada
andmeid haridustee ning Oppetulemuste kohta (riigicksamid, 1dputunnistuse
hinded) elektroonselt.

Alljargnevalt antakse {ilevaade kandidaatide taustast ja kandideerimisvalikutest
ning kdrgkoolide vastuvGtunditajatest, tuginedes SAISi 2013., 2014. ja 2015. a
andmetele

1. Vastuvétutingimustest ja vastuvétukonkursist

Oppekohti planeeritakse vastavuses iihiskondliku vajaduse, riikliku tegevus-
toetuse mahu ning ELA voimaluste ja eesmérkidega.

Vastuvotuprotsessi aluseks on akadeemia ndoukogu poolt kinnitatud vastu-
votueeskiri, kus fikseeritakse vastuvotunduded ja dokumentide esitamise kord.
Sisseastumisavalduste esitamine toimub sisseastumise infosiisteemi SAIS
vahendusel. Sobivad kandidaadid selgitab vilja konkurss, ldhtudes riigi-
eksamite tulemustest ja konkursi erinevatel etappidel saadud konkursipunktide
arvust paremusjirjestuse alusel. Lennuliiklusteeninduse ja dhusdiduki juhtimise
erialadele kandideerijad ldbivad kutsesobivustestid.

Koigil erialadel viiakse ldbi sisseastumiseksam, mille vestlusel hinnatakse

orienteerumist Opinguid ja lennundust puudutavates kiisimustes ning moivat-
siooni.
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Aastatel 2013 — 2015 toimus vastuvott viiele dOppekavale.

Vastuvotukonkursi keskmine on Eesti Lennuakadeemias igal aastal tdusnud,
olles 2015. a 7,6 kandidaati iihele dppekohale (Tabel 1 ja Joonis 1).

Tabel 1. Vastuvotukonkursid 2013. — 2015. aastal

2013 2014 2015

Konkurss | Kohti | Konkurss | Kohti | Konkurss | Kohti
ATS 10,88 8 14,17 6 17,8 6
CNS 4,36 14 4,25 12 4,7 12
AM 6,83 6 4,7 10 55 11
TECH 3,53 17 3,65 17 4.8 16
PIL 16,4 10 12,6 10 11,7 10
Keskmin
e/Kokku 7,51 55 6,75 55 7,6 55

AM - lennundusettevotte kiditamine

ATS - lennuliiklusteenindus

CNS - lennunduse side- ja navigatsioonisiisteemide kditamine
PIL  — 8husdiduki juhtimine

TECH — Ghusdiduki ehitus ja hooldus
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Avalduste arv lihe oppekoha kohta erialati 2013 -
2015
ATS
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W 2014 Konkurss
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Joonis 1. Vastuvdtukonkursid 2013. — 2015. aastal

Kandidaat voib esitada kaks avaldust (Joonis 2). Avaldusel maérgitakse
eelistused (nditeks 1. eelistus Ohusdiduki juhtimine, 2. eelistus Shusdiduki
hooldus).
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Avalduste ja kandidaatide arvud 2013 -
2015
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Joonis 2. Ulidpilaskandidaatide ja esitatud avalduste arvud

Vastuvotukonkursid on kdrged lennuliiklusteeninduse ja 6husdiduki juhtimise
erialale, vaatamata giimnaasiumilGpetajate arvu vdhenemisele. Viimasel kahel
aastal on konkurss olnud koige korgem lennuliiklusteeninduse erialal. Antud
eriala konkurss vgib olla pisut kdrgem ka seetdttu, et sellel erialal ei ole
reaalaine riigieksami nduet.

2015. aastal on kdigil lennuliiklusteeninduse ja lennunduse side- ja navigat-
sioonisiisteemide kditamise Oppekavadele vastuvdetutel antud eriala esimene
eelistus, mis niitab erialast motiveeritust.

2. Sooline jaotus ja vastuvotu arv

Kolme viimase aasta jooksul on vastuvotuarv kasvanud, kuid véhenenud on
naissoost tilidpilaste arv (Joonis 3).

2015. aastal olid kdik dhusdiduki juhtimise ning dhusdiduki ehituse ja hoolduse
oppekavale vastu vietud 6lidpilased meessoost.
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Sooline jaotus ja vv arv
2013 -2015
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Joonis 3. Vastuvdetud iilidpilaste sooline jaotuvus perioodil 2013 — 2015

3. Vastuvéetute maakondlik péritolu

Eesti Lennuakadeemiasse vastuvdetute maakondlikku péritolu on analiiiisitud
kahe viimase aasta andmete pohjal, kuna 2013. aastal vastavaid andmeid ei
salvestatud.

Nii 2014. kui ka 2015. a vastu voetud esmaskursuslastest on ~60% périt Harju
vOi Tartu maakonnast. 2015. a olid esindatud kdik maakonnad, vilja arvatud
Viljandi. Vihe on dppima asujaid Hiiu-, Rapla ja Harjumaalt (Joonis 4).
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4. Populaarsemad giimnaasiumid

Eesti Lennuakadeemiasse vastu vdetud iilidpilased on périt vdga paljudest
koolidest iile Eesti. Statistikas on piiiitud vélja tuua sagedamini esinevad
koolid, kust dppima tullakse. Igal aastal on lennuakadeemiasse dppima asunud
tugevate reaalkoolide — Tartu Hugo Treffneri Giimnaasium, Noo Reaal-
giimnaasium, Tallinna Reaalkool — 1dpetanud. Nende koolide 1dpetanutel on
enamasti kdrge reaalaine eksami tulemus ja nad soovivad Opinguid alustada
ohusoiduki juhtimise dppekaval.

5. Reaalaine riigieksami tulemused

Eesti Lennuakadeemia kdigile dppekavadele kandideerijad, v.a lennuliiklus-
teeninduse eriala, peavad olema sooritanud reaalaine riigieksami. Reaalaine
riigieksami all peetakse silmas laia matemaatika riigieksamit vdi enne 2014. a
sooritatud matemaatika vdi fiilisika riigieksamit.

Lennuliiklusteeninduse erialal ei olnud reaalaine eksami sooritamine ndutud,
kuid 2014. A oli see kdigil vastuvdetutel sooritatud. Kdige kdrgemad reaalaine
eksami tulemused olid 6husdiduki juhtimise erialale vastuvdetutel (Tabel 2).

Tabel 2. Reaalaine riigieksami tulemused ELA-sse vastuvdetutel aastatel 2013
- 2015

2013 2014 2015
min keskinine max min keskmine max min keskmine max
AM 38 61 87 20 59 97 17 52 90
ATS 55 73 91 54 81 98 41 72 88
CNS 25 67 99 19 57 97 25 43 83
PIL 67 83 97 68 80 95 65 80 98
TECH 29 56 92 21 59 77 38 57 80

6. Voorkeel

Alates 2014. aastast peavad Eesti Lennuakadeemiasse sisseastujad olema
sooritanud vodrkeele riigieksami vdhemalt tasemele B1. Enne 2014. a hinnati
voorkeele riigicksamit 100-punkti siisteemis. Ohusdiduki juhtimise ja
lennuliiklusteeninduse dppekavadel on miinimumndudeks voorkeele riigieksam
(inglise/saksa/prantsuse) B2 tasemel (vdi enne 2014. a vdhemalt 75 punktile
sooritatud riigieksam). Arvestatakse ka rahvusvaheliste keeleeksamite tulemusi.

Kuigi kolmel dppekaval on ndutud piirtasemeks vdorkeele osas B1, on antud

keeletasemega vastuvoetud {ilidpilasi vdhe, enamikul vastuvoetutel on
saavutatud tase B2 ja iiksikutel iilidpilastel C1 voi C2.
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Erialadel, kus ndutud tase oli B1, said kdrgema taseme saavutanud kandidaadid
lisapunkte. Vodrkeele eksami tulemused aastatel 2013 — 2015 on toodud
tabelites 3, 4 ja 5.

Tabel 3. Voaorkeele eksami tulemused 2013.a vastuvdetutel

Min Keskmine Max
AM 42 73 87
ATS 62 78 90
CNS 60 80 95
PIL 80 88 92
TECH 32 72 90

Tabel 4. Voodrkeele eksami tulemused 2014.a vastuvdetutel

Bl B2 C1 C2
AM 3 5 1 1
ATS 6
CNS 4 8
PIL 9 1
TECH 7 11
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Tabel 5. Voorkeele eksami tulemused 2015.a vastuvdetutel

Bl | B2 C1
AM 4 10

ATS 7 1
CNS 1 8 1
PIL 10

TECH 2 15 1
KOKKUVOTE

Eesti Lennuakadeemia on pakkunud juba rohkem kui 20 aastat heal tasemel
lennundusharidust. Lennuakadeemia jaoks on oluline, et dppima asuksid
motiveeritud kandidaadid, seetottu  toimub iilidpilaskandidaatide eelnev
erialateadlikkuse tostmine haridusmessidel, koolikiilastustel, dppeekskursioo-
nidel ja infopdevadel.

Vastuvotukonkursid on aastate véltel kasvanud, samuti on paranenud iili-
opilaskandidaatide motiveeritus. Uha enam kandidaate alustab dpinguid oma
esimese valiku erialal. Aastate 16ikes on aga vdhenenud naissoost {ilidpilaste
osakaal vastuvdetute hulgas.

Reaalaine riigieksami tulemus keskmisena on aastate ldikes langenud,
voorkeele tase on aga tGusnud.

Suurenenud on korgharidusega sisseastujate arv. See néitab, et avalik-
diguslikes iilikoolides bakalaureuse- ja magistrikraadi omandanud noored on
huvitatud rakenduslikust korgharidusest, eeldades, et see tagab paremad
viéljavaated todjouturul.

Kiesolev iilevaade ja sellest tulenevad jéreldused on toeks lennuakadeemia
eelolevate vastuvotukampaaniate planeerimisel ning vastuvotutingimuste ja -
protsessi edasiarendamisel.
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ARENGUD OHUTUSJUHTIMISES

JAANIKA MOLTER (MBA)
ELA kvaliteedijuht

Mirksonad: ohutuse mdiste (safety I, safety 1), ohutusvaatlus (safety survey),
digluskultuur (just culture), paindlikkus (resilience)

Lennunduses omab ohutus tdhtsat kohta. Kiired muudatused iihiskonnas on
toomas kaasa muudatusi lennunduses, mis nduavad uusi meetodeid ja
lahendusi, sest seni toiminud enam ei todta. Votmeteemaks on muudatuste
juhtimine, et me teaksime, mis on muutunud.

Ohutusjuhtimine tdhendab, et registreerime eksimused, analiiiisime nende
pOhjuseid ja piliiame edaspidi eksimusi viltida. Keskendume eksimustele.
Tahelepanu alt jdéb kdrvale see, mis on histi ja millised tegevused/kaitsed on
aidanud dra hoida intsidente.

Pohimotteline kiisimus on ohutuse méistes. Ohutuse (Safety I) mdiste on seni
tadhendanud Onnetuste puudumist, aga kuidas saame uurida millegi puudumist.
Ohutuse mdiste uus suund (Safety II) podrab tihelepanu pdhitegevustele ning
sellele, et vilja selgitada, mis on need toimivad kaitsed. Meie inimestena
soovime alati anda endast parima. Kuid teinekord asjaolude kokkulangemisel ei
lahe asjad nii, nagu me soovisime ning oleme ka ise dnnetud, et nii juhtus.

PAINDLIKKUS

Fookus on Ohutus II:
Igapédevased tegevused ja tulemused —
riskid ja voimalused

OHUTUS
Fookus on Ohutus I:
Onnetused ja
intsidendid

Joonis 1. Ohutus | ja Ohutus 11 omavaheline suhestumine (2, Ik 148)
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Ohutus Il (Safety Il) on olukord, kus edukate tulemuste arv on nii kdrge kui
voimalik. See on vdime Onnestuda erinevates tingimustes. Ohutus II saavu-
tatakse 1abi selle, et piiliame tagada, et asjad ldhevad digesti, mitte tegeleda
valesti minemise ennetamisega. (2, Ik 183)

Euroopa komisjon on oma maiérustega kehtestanud nduded ohutusjuhtimis-
stisteemile ning selle rakendamisele lennunduse eri valdkondades, et tagada
lennundusohutus. Nouded ndevad ette organisatsioonidele ohutusjuhtimise
stisteemide loomist, kus méératletakse vastutused, pannakse kirja pShimdtted ja
protseduurid ning maéératletakse ohud ja juhitakse riske. Selleks et ohutus-
juhtimissiisteem toimiks, on vaja, et me tahame ja julgeme teada anda
probleemidest ja eksimustest. Organisatsioon saab luua toetava ja julgustava
keskkonna, kus eksimine on inimlik. Eksimuseks ei saa me loomulikult pidada
tahtlikku voi teadlikku rikkumist. Eksimuse korral on peamine, et me olukorra
lahendamiseks otsime esmajérjekorras probleemi pdhjuseid, mitte siiiidlast.
Organisatsiooni digluskultuur (just culture) toetab to6tajate avatud ja positiivset
toOsse suhtumist.

Oluline on analiiiisida eksimusi ja neist dppida. Iga situatsioon on tihtipeale uus
ja valmis lahendusi ei pruugi olla ning me peame appi vOtma oma terve
mdistuse ning oma teadmised ja kogemused. Saame teha parima otsuse voi
valiku sellel hetkel olemasoleva info pohjal. Enamasti 1&hevad asjad nii nagu
peab. Tihtipeale valmis lahendused ei sobi vdi ei pruugi tootada teisel korral,
sest inimesed ja tegurid, mis mdjutavad on teised.

Uue meetodina on rakendumas ohutusvaatlus (Safety survey). Vaatlus ei ole
audit, kontrollimine ega hindamine. See on ennetav ja positiivne ning uurib,
mis on hésti. Eesmirk on leida parimad praktikad. Meetod ndeb ette, et t66
tegemist lihtsalt vaadeldakse ja kiisitakse olukorrast arusaamiseks selgitavaid
kiisimusi todtajalt selle kohta, mida ta teeb tavapiraselt ja mis on hésti toiminud
olukordade lahendamisel. Selgitatakse vélja, mida teeb to6taja, et t00 saaks
hésti tehtud.

Vaatluse liike on kolm: a) rutiinne (kinnitab, et ohutusjuhtimissiisteem on
efektiivne ja kontrollib, kas protsessid toimivad), b) eesmérgistatud
(konkreetsed teemad, kinnitus, et ohutus on tagatud méératletud valdkonnas,
uurib siivitsi spetsiifilist ohutusega seotud tegevust l1dbi organisatsiooni, nditeks
koolitused), ja c) tdielikult integreeritud (jatkuv hindamine ja parendamine).

Ohutushindamine (Safety assessment) on meetod, millega kontrollitakse kas
tegevus on ka ohutu.
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Ohutusjuhtimises on toimumas mdtteviisi muutus. Jatkuvalt on vaja analiilisida
olukorda kui midagi on juhtunud, kuid réhuasetus ja tdhelepanud viiakse
sellele, mis on need tugevad kiiljed, et midagi veel suuremate tagajérgedega ei
juhtunud. Ohutus on turvalisus, et kdik toimib sujuvalt.

Ohutus |

Ohutus 11

Ohutuse moiste

Voimalikult vihe asju
laheb valesti.

Voimalikult palju asju
laheb hasti.

Ohutuse juhtimise
pohimate

Jarelreageeriv;

tegutsetakse, kui midagi
laheb valesti voi kui see
ei ole aktsepteeritav risk.

Ennetav; jarjepidevalt
ptiiitakse prognoosida
arenguid ja siindmusi.

Onnetuste selgitus

Onnetused on
pohjustatud eksimustest
ja riketest. Uurimise
eesmaérk on leida pShjus
ja soodustavad tegurid.

Asjad juhtuvad
peamiselt samamoodi
sOltumata tulemusest.
Uurimise eesmérk on
mdista, kuidas asjad
tavaliselt 1hevad hésti,
et siis sellele tuginedes
selgitada vilja, kuidas
vahel harva ldhevad
asjad valesti.

Suhtumine
inimtegurisse

Inimest ndhakse
peamiselt kui vastutust
vOi ohtu.

Inimesed on Kkui
ressurss, mis on vajalik,
et tagada siisteemi
paindlikkus.

Tegevuste erinevuse
moju

Kahjulik; vajalik
ennetada nii palju kui
voimalik.

Paratamatu, aga ka
kasulik. Vajalik jélgida
ja juhtida.

Tabel 1. Ohutus I ja Ohutus II matteviisi vordlus (2, 1k 147)
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Lennundusohutuse tagamisel on suur roll inimesel, meie teadlikkusel, koge-
mustel, oskusel moelda ja analiiiisida ning teha otsuseid. Ténapéeval saavad
organisatsioonid palju 4ra teha panustades oma toGtajatesse ja vidrtustades
neid. Ohutusjuhtimissiisteemi iilesandeks on olla toeks ja abiks tG6tajale, et
teha oma t60d paremini. Lennunduses on abivahenditena késiraamatud,
protseduurid ja kontroll-lehed, mis aitavad pilootidel, lennu-juhtidel ja 6hu-
soiduki hooldajatel meeles pidada ja kontrollida, kas k&ik, mis vaja, sai tehtud
vOi miski siiski ununes. Organisatsioonide t66 on luua juhtimissiisteem ja
oiglane organisatsioonikultuur, milles tootajatena saame ennast teostada ja koos
rohkem dra teha.

Viited:

“The changing landscape of ATM Safety”. Entry Point North seminar 2015
ettekanded. 26. — 27.05.2015 Malmo.

E. Hollnagel. Safety | and Safety Il. The Past and Future of Safety
Management. Ashgate, 2014.
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