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1 Uvod

Vyvoj postupii pro lety podle pfistroji byl jednim z klicovych faktorti rozvoje letecké dopravy
od konce druhé svétové valky. Jedna se piedev§im o moznosti a presnost uréeni polohy
letadla v prostoru a s tim spojenou konstrukcei letovych cest, odletovych a priletovych postupti
a postupi priblizeni podle pfistroji. Technicka ¢ast vyvoje se tyka jak pozemnich zatizeni,
systému satelitni navigace, tak i palubnich systémi. Dulezitou soucasti je 1 optimalizace
zpusobu prezentace naviga¢nich udaju posddce a v neposledni fadé samotné postupy pro
fizeni toku letového provozu, letové provozni sluzby a standardni postupy pro posadky
letadel. Cilem vyvoje civilniho letectvi je zvySovani bezpe¢nosti a ekonomické i ekologické
efektivity. Snaha je o maximalni vyuZiti kapacity vzduSného prostoru pfi snizovani délky letu
diky vyuziti idedlni horizontalni 1 vertikalni trajektorie. Dlraz je kladen také na bezpecné
provadéni lett za zhorSenych meteorologickych podminek. Koncept prostorové navigace je
jednim z vyznamnych, ne-li hlavnich prvka tohoto vyvoje za posledni tfi dekady. Postupy
prostorové navigace pfina$i mnoho moznosti Vv optimalizaci letového provozu letecké

dopravy.

Ve vztahu k navigaénim postuptim se piistrojovy let déli na odlet, tratovy let, pfilet, ptiblizeni
a pfipadny postup nezdafeného pfiblizeni. Tato diplomova prace se bude zabyvat vyuZitim
prostorové navigace pro postup piiblizeni podle pfistroji. Priblizeni je z hlediska pfesnosti
navigace vzhledem Kk blizkosti terénu a piekazek nejkritictéjsi Casti letu. Vyzaduje plnou
koncentraci posadky, spravné vyuziti vSech systému a postupti, rychlou identifikaci a korekcli
ptipadnych nestandardnich situaci. Dukladny a efektivni vycvik posadek je v tomto ohledu
vyznamnou soucasti vyvoje letecké dopravy. Proto je cilem diplomové prace vytvorit
material, ktery poslouzi pro vzdélavani leteckého personalu v oblasti RNP piiblizeni,
navrhnout systém vyuky a implementaci postupit RNP pfiblizeni do zékladniho vycviku
budoucich dopravnich piloti a optimalizace téchto postupu. Déale se prace bude tykat
zhodnoceni moznosti predikce RAIM pro letecké provozovatele. Véfim, ze tato prace bude
vhodna predevdim pro studenty CVUT Fakulty dopravni jako material ke studiu postupti
pfiblizeni RNP.



2 PBN - Performance Based Navigation

Aby bylo mozné pochopit smysl a filosofii postupti pro ptiblizeni RNP, je tfeba mit znalosti
konceptu PBN — Performance Based Navigation a souvisejicich pojmi RNAV a RNP.
Koncept PBN, v ¢estiné navigace zalozena na vykonnosti, je popsan v ICAO Doc 9613 PBN

manuélu.

2.1 RNAV

RNAV (Area Navigation), Cesky prostorova navigace, je pojem, ktery podle dnesniho
vyznamu znamena schopnost letadla navigovat v prostoru po jakékoliv ptedvolené trati
Vv ramci limitl pouzitého zafizeni. Pivodnim smyslem prostorové navigace bylo zefektivnit
tratové vedeni letadla tak, aby nebylo zavislé na pozemnich naviga¢nich zafizenich, tedy na
letu od zafizeni k zafizeni po radialech a smérnicich s vyuzitim fixi, které jsou dany jejich
pruseéiky, ptipadné DME vzdalenosti. Systém RNAV se postupné dostaval do vsech fazi
pristrojového letu a to: odletovych postuptl, tratového letu, priletovych postupi i samotného
ptistrojového pfiblizeni. Z ptikladu na obrdzku 2.1 je patrnd vyhoda RNAV trati oproti trati
zaloZzené na konvencni navigaci zejmena vzhledem k organizaci vzdusného prostoru a
rozmisténi pozemnich naviga¢nich prostfedki. Vyhody prostorové navigace se daji shrnout

do nasledujicich bodu:

1) zvySeni bezpecnosti;

2) zkraceni letovych trati;

3) zkraceni letovych Cast;

4) snizeni spotieby paliva;

5) efektivngjsi vyuziti vzdusného prostoru;

6) odlehceni ATC — snizené pozadavky na vektorovani, zmény hladin a Gpravy rychlosti

provozu.

Poloha letadla v prostoru je urCovana pomoci navigac¢nich senzori. Tyto senzory mohou byt
zaloZeny na pozemnich navigacnich prostiedcich, kdy palubni navigaéni systém vyhodnocuje
svoji polohu v prostoru vzhledem k zafizenim v dosahu jako prusecik radialu a vzdalenosti
(systtm VOR/DME), nebo prisecik dvou vzdalenosti (systtm DME/DME). Déle se jedna o
palubni nezavislé systémy iner¢ni navigace INS a senzory satelitni navigace GNSS, ptipadné
dnes jiz nefunkéni systém LORAN C atd. Jednotlivé systémy prostorového navigace zalozené

na zminénych senzorech byly vyvijeny a certifikovany spolu s organizaci vzdu$ného prostoru,



konstrukci trati a kritérii pro vzdalenost od piekazek odpovidajici navigacni vykonnosti
daného systému. Pozadovana naviga¢ni vykonnost se oznaCovala jako RNP (Required
Navigation Performance), kde oznaceni naptiklad RNP 5 znamena schopnost letadla
navigovat s piesnosti 5 namoinich mil od zadané traté. Nicmén¢ tento zpusob certifikace je

zdlouhavy a nakladny a neni piili§ pruzny pro vyvoj novych postupd.

CONVENTIONAL

K3 VOR/DME
A FIX
<> RNAV WAYPOINT

Obrazek 2.1 Trat RNAV

2.2 PBN koncept

PBN koncept nahrazuje tuto konstrukci zavislou na navigaénim vybaveni letadla poZadavkem
na navigaéni vykonnost letadla danou pfesnosti, integritou, kontinuitou a dostupnosti.
Koncept pocitd se schopnosti navigacniho vybaveni urovat svoji polohu s 95%

pravdépodobnosti. Definice dle smérnice CAA-SLP-031c-0-14:
Piesnost

Stupent shody mezi predpoklddanou, méfenou nebo pozadovanou polohou v urcitém case a
jeho skute¢nou polohou nebo rychlosti. Pfi¢na a vertikalni celkova chyba systému je zavisla
na chybé navigacniho systému (NSE), chybé definice drahy (PDE) a letové technické chybé
(FTE). Pifesnost navigatni vykonnosti je obvykle prezentovana jako statisticka mira

systémové chyby a je stanovena jako predvidatelna, opakovatelna a relativni.

Celkova chyba naviga¢niho systému (TSE) je dana vzorcem TSE = VNSEZ + PDE2FTE?
(obréazek 2.2)
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Obréazek 2.2 Celkova chyba navigacniho systému [31]

Integrita

Predstavuje duveéru, kterou klademe na schopnost systému poskytovat navigaéni informace,

které nejsou zavadéjici.
Kontinuita

Schopnost celého systému (zahrnujiciho vSechny prvky nezbytné pro udrzeni polohy letadla
ve stanoveném vzduSném prostoru) provadét svou funkci bez neplanovanych preruseni béhem

zamySleného provozu.
Dostupnost

Indikace schopnosti systému poskytovat vyuZitelnou sluzbu v rdmci stanovené oblasti pokryti
a je definovana jako Casovy tsek, béhem kterého bude systém pouzit k navigaci a béhem
néhoz budou letové posadce, autopilotu nebo jinym systémim pro fizeni letu letadla

prezentovany spolehlivé naviga¢ni informace.

2.21 RNAV a RNP

Dulezita je definice RNAV a RNP podle PBN manualu. Oba pojmy se vyskytuji
V navigacnich specifikacich. RNAV zlstdva obecnym nazvem pro prostorovou navigaci tak,
jak bylo popsano vyse a také ma vyznam specifikace prostorove navigace bez palubniho
monitorovani navigani vykonnosti a bez schopnosti varovat posadku o ztrat¢ navigacni
vykonnosti. Zatimco RNP je provozni specifikace, ktera monitorovani navigac¢ni vykonnosti a
varovani posadky vyzaduje. Z definice je jasné, ze specifikace RNAV je vhodna v oblastech
s radarovym pokrytim a v situacich, kdy naviga¢ni vykonnost neni tak kritickd vzhledem

k blizkosti prekazek. RNP specifikace se implementuje tam, kde neni dostate¢né radarové



pokryti (ocean, odlehlé oblasti) a tam, kde je poloha letadla kriticka vzhledem k ptekazkam
(napt. ptiblizeni RNP). Navigacni specifikace se oznacuje druhem specifikace (RNAV, nebo
RNP) a piesnosti. Naptiklad RNAV 1 znamena schopnost navigovat s presnosti =1NM.
Ptehled soucasnych specifikaci je na obrazku 2.3. Kazda specifikace vyzaduje samostatné
schvaleni provozovatele a ma svoje postupy. Pokud tedy provozovatel drzi opravnéni k RNP
1, neznamena to, ze miize automaticky latat i RNP 10, jakozto specifikaci s ,,mensi‘ pfesnosti.
V tabulce 2.1 jsou uvedeny dokumenty (FAA a EASA/JAA) tykajici se jednotlivych druht

provozu dle PBN manualu.

[ Navigaéni specifikace )

A - )
Specifikace RNAV Specifikace RNP
NevyZaduje palubni monitorovani a varovani \yZaduje palubni monitorovani a varovani
J \ J
[ rnavio ) A i 1 ( 1 ( )
Lety pfes ocedn a RNP 2*
odlehlé pevninské Basic-RNP 1
oblast RNAV'S RNP 4 Advance RNP 1° .
. RNAV 2 h RNP s dalimi
(nékdy se Lety na tratia v .
. RNAV 1 . . . . definovanymi
nestandardné Lety pfes ocedn a koncové oblasti . .
v or p i pozadavky (napf.
oznadtuje jako Lety na trati a v odlehlé pevninské 3D, 4D)
RNP 10, i kdyz to konycové oblasti oblasti RNP APCH ’
neodpovida RNP AR APCH
specifikacim PBN Priblizeni
manualu)
\ y, \ AN RN r,

*Specifikace jesté nebyly upfesnény

Obréazek 2.3 Navigacni specifikace dle PBN manudlu
2.3 Navigaéni systémy
Z hlediska provozu PBN je pro posadky diilezité znat jak senzory polohovych dat naviga¢nich
systému, tak informace, které systém posadce nabizi a zplisob jejich interpretace. Dulezitou

soucasti jsou vystrahy, které¢ systém vydava. Pro RNP ptiblizeni, kterého se bude tykat dalsi

text, je jako hlavni navigacni senzor uvazovan GNSS.

2.3.1 GNSS

GNSS (Global Navigation Satellite System) je akronymem pro systém globalni satelitni
navigace. Tento systém obsahuje znamy a rozsiteny systém GPS (Global Positioning System)
provozovany Spojenymi staty, dale rusky satelitni navigaéni systém GLONASS a zptesnujici
systtmy SBAS (WAAS, EGNOS a dalsi), GBAS, ABAS. Do budoucna dojde k zapojeni
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evropského GALILEO, piipadné ¢inského COMPASS a dalSich pro zaruceni jesté vétSiho
stupné integrity. Pro cely civilniho letectvi dnes ptipada v Gvahu systém GPS s pfipadnym

roz$ifenim zptesiujicimi systémy.
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Tabulka 2.1 Dokumenty FAA a EASA/JAA pro PBN
2.3.1.1 Naviga¢ni vykonnost GNSS

Navigacni vykonnost GNSS lze posuzovat na zaklad€ riznych parametrii, jako je napf.

pfesnost, integrita systému, dostupnost nebo citlivost k ruseni.

2.3.1.2 Presnost GNSS

Ptesnost udava odchylku naviga¢niho feSeni od skuteéné polohy. GNSS je mozno pouzivat
jako navigaéni senzor pro vSechny specifikace uvedené vyse, od letu pfes ocean, pro
kontinentalni traté, pro lety v koncovych fizenych oblastech i pro piiblizeni. Pro vétsinu
aplikaci postacuje systém GPS, ale néktera ptiblizeni jiz vyzaduji rozsifujici vybaveni

napfiklad kvuli limitdm v pfesnosti vertikalni navigace.
Chyby uréeni polohy jsou:

= Geometricka chyba rozmisténi druzic — Nazyvana téz DOP (Dilution of Precision)

je zplusobena geometrickym uspotadanim satelitii na obéznych drahach v dobé méteni
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vzdalenosti daného fixu. Pokud neni vhodna konstelace funk&nich satelitl, muze tato
chyba dosahovat vyznamnych hodnot.

= Odchylka efemerid - Ackoliv jsou ob&zné drahy satelitd velmi pfesné, maji rizné
odchylky zptisobené gravitaci mésice a tlakovym polem slune¢niho zafeni.

= Meéreni ¢asu — Chyba méfeni Casu je zplisobenad nepiesnosti hodin v zatizeni vysilace
a relativistickym efektem.

= Prijima¢ — Chyba ve zpracovani signdlu v pfijimaci.

= lonosféra — Jednu z nejvétsich chyb méfeni pseudovzdalenosti zanasi do systému stav
ionosféry v misté pfenosu. Ionosféra méni své vlastnosti s denni dobou, slunecni
aktivitou a dal§imi vlivy. lonosférické zpozdéni muze byt do ur¢ité miry predvidano a
opraveno prumérnou hodnotou stavu ionosféry.

= Vicecestny prenos — Tato chyba je zplsobena odrazem a lomem signalu o objekty

stojici v cesté pfenosu.

2.3.1.3 Integrita GNSS

Integrita GNSS souvisi s mirou duvéry, kterd se pridé€luje informaci dodané celym systémem.
Toto zahrnuje schopnost systému upozornit pilota, pokud satelit vysila vadny signal. Bez
dodatecného monitorujiciho zatizeni mize dojit ke znacnému ovlivnéni funkce naviga¢niho
palubniho zatizeni vyuzivajiciho tento satelit. Autonomni systém monitorujici integritu

pfijimace (RAIM) je nejcastéjsi forma monitoringu integrity.

2.3.1.4 Dostupnost GNSS

Dostupnost 1ze definovat jako procento Casu, kdy jsou sluzby GNSS pfiistupné. Je to funkce
fyzickych charakteristik prostiedi a technickych moznosti vysilade. Dostupnost GNSS je
kapacita systému poskytovat potiebny pocet sateliti pro urceni polohy bodu ve specifikované

oblasti kryti. Dostupnost satelitu znamena, ze je v danou chvili v dohledu a je funkéni.
Selektivni dostupnost GPS

Selektivni dostupnost byla technika uzivana americkym ministerstvem obrany pro limitovani
poskytované piesnosti jednotlivym uZzivatelim pomoci zavadéni chyby méfeni ¢asu nebo
efemeridy do jejich zafizeni. S rostoucim vyuzitim GPS v civilnim sektoru bylo toto zruSeno
roku 2000 dekretem prezidenta USA. Systémy se selektivni dostupnosti mély pro nepiesné
priblizeni pii 24 satelitové konstelaci dostupnost RAIM 99,7% a po zruSeni je to 99,998% .
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2.3.1.5 Kontinuita

Tato vlastnost je dulezita pii fazi letu, kde zAvislost na tomto systému je kriticka. Ackoliv
konstelace sateliti GPS byla deklarovana jako plné provozuschopnd, existuje moznost, ze
dojde k nahlé poruSe a redukuje se tak pocet v danou chvili viditelnych satelitd pod

pozadované provozni minimum.

2.3.1.6 Citlivost signalu GNSS Kk ruseni

Citlivost je kvalitativni charakteristika nachylnosti navigacniho systému k nepfedvidatelnym
rusenim. VSechny navigacni systémy jsou nachylné k urcitému ruseni, jako napiiklad efekt
bouiky na funkci ADF piijimace. Aplikuje se cela fada opatfeni zmirfiujicich rizika ruseni
GNSS signalu. Jedna se o zdokonalovani pfijimace a antény, rozSifujici zpfesnujici systémy,
nahradni satelity, vicecetné frekvence, rozsifeni GPS o dalSi systétmy a zodpovédny

management radiofrekven¢niho spektra.

2.3.1.7 Zpiesiujici systémy GNSS

Existuje n€kolik aplikaci zptesnujicich systémti GNSS a mizeme je rozdélit do tii skupin

podle mista a rozsahu aplikace:

= ABAS (Aircraft Based Augmentation System);
= SBAS (Satellite Based Augmentation System);
= GBAS (Ground Based Augmentation System).

ABAS

Tento systém umistény na palubach letadel ma dvoji podobu. Za prvé je to vySe uvedeny
systém autonomniho monitorovani integrity systému tedy RAIM a za druhé tzv. AAIM
(Aircraft Autonomous Integrity Monitoring), ktery vyuziva funkce jinych navigaénich

senzoru K ovéfeni integrity uréeni polohy pomoci GNSS.
SBAS

SBAS je systém zptesnujici ureni polohy GNSS na rozsahlém uzemi. V Uzemi aplikace jsou
rozmistény pozemni stanice méfici kvalitu signdlu GPS a zpfesiiujici informace je potom
posilana ptes satelit do pfijimace GPS, ktery ji vyuzije k opraveni polohy. EGNOS je systém
SBAS pro uzemi Evropy, zatimco WAAS pokryva USA.
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GBAS

GBAS je zpfesnujicim systémem pro lokalni pouziti — napt. letisté. V aplikaci na letisti se
pouzivaji zpravidla 4 stanice méfici kvalitu signadlu GPS a zpfesiiuyjici informace se posilaji
datalinkem letadlim. GBAS dosahuje velké piesnosti a je mozné jeho vyuziti v systému GLS

k pfiblizeni az III kategorie.

Pokud je GPS rozsifena o SBAS, nebo GBAS zpiesiujici systém, bavime se poté o tzv.
diferen¢ni GPS.

2.3.2 Prijimace GNSS

Nasledujici odstavec se bude tykat pfijimact GPS s ptipadnym rozsitenim na diferen¢ni GPS.

Obecné je terminologie pfijimac¢tu GNSS nasledujici

= GNSS stand-alone reciever — Samostatny pfijima¢ GNSS obsahujici senzor, databazi
a poskytujici naviga¢ni vedeni;

= GNSS senzor — senzor poskytujici GNSS polohova data dalSim systémiim;

= Basic GPS — Z&kladni GPS = GPS s RAIM;

= Multisenzor Navigation System — multisenzorovy navigacni systém — napt. FMS,
vyuziva vice senzoril pro ur¢eni polohy, které zpracovava pocita¢ obsahujici navigacni

databazi a vystup je poskytovan do dalSich systémil véetné indikatorti polohy.

TSO (Technical Standard Order) jsou dokumenty udéavajici konstrukéni a certifikacni
pozadavky na pfijimace GPS. Americkym TSO odpovidaji evropské ETSO. Hlavni ti

dokumenty tykajici se pfijimact GPS jsou:

= E/TSO - C129 — Samostatné piijimace GPS i senzory GPS (viz tabulka 2.2);
= E/TSO - C145 - GPS/SBAS senzory;
= E/TSO - C146 — GPS/SBAS samostatné piijimace.

Z obrazku 2.4 je patrna aplikace jednotlivych piijimaci pro rizné faze letu véetné pfiblizeni.
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TSO-C129

Equip- Int. Nav Sys. Nonprecision
ment RAIM to Prov. Oceanic En Route Terminal Approach Capa-
Class RAIM Equiv. ble
Class A - GPS sensor and navigation capability.
Al yes yes yes yes yes
A2 yes yes yes yes no

tion system, efc.).

Class B - GPS sensor data to an integrated navigation system

(i.e. FMS, multi-sensor naviga-

B1 yes yes yes yes yes
B2 yes yes yes yes no
B3 yes yes yes yes yes
B4 yes yes yes yes no

Class C - GPS sensor data to an integrated navigation system (as in Class B) which provides
enhanced guidance to an autopilot, or flight director, to reduce flight tech. errors. Limited to 14
CFR Part 121 or equivalent criteria.

C1 yes yes yes yes yes
c2 yas yas yes yes no
c3 yes yes yes yes yes
C4 yes yas yes yes no
Tabulka 2.2 Prijimace TSO-C129 [33]
P-RMANV RMP APCH
el Cwels Qe ey
ntermediate ntermediate Approach Approach Apgroach
Approach Approach Segment Segment Segment
segments Segments

E/TS0C129 (classB1,B3,Clor C3) +
FMS

E/TSOC129 (class A1)
E/TS0 C145a (class Beta 1) + FMS

E/T50 Cl45a(class Beta 2) + FMS

E/TS0 C145a (class Beta 3) + FM5

E/T50 Cl46a (class Gamma 1)
E/TSO Cl46a (class Gamma 2)
E/T30 Cl46a (class Gamma 3)

| E/TS0Cl46a (class Deltad)

Applicable Airworthiness and Operational Approval criteria:

|:| AMC 20-16 D AMC 20LPY

|:| AMC 20 RNP APCH l Future development for SBAS equipment

(*) operation possible if a Baro-YNAV function is
supported by the navigation eguipment

(**) operation not possible

Obrazek 2.4 Aplikace prijimacii pro riizné faze letu [38]
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2.3.2.1 Indikace pilotovi
Vystup z naviga¢niho systému muze byt poskytovan jak indikatorim pro pilota, tak systému
automatickeho letu — FD (Flight Director) a AP (Autopilot). Existuje n€kolik zpisobu

indikace pilotovi, nicméné uved’me si zde dva zakladni.
CDI (Course Deviation Indicator)

Indikator ukazujici odchylku na relativni stupnici, kterda muze mit rizny rozsah plné vychylky
(FSD) podle faze letu. FSD se zpravidla rovnd RNP. Ukazka CDI a CDI vlozené¢ho do

smérového indikatoru (HSI) je na obrazku 2.5.
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Obréazek 2.5 CDI a HSI [40]
ND (Navigation Display)

Navigaéni display zobrazuje pohybujici se mapu obsahujici aktivni trat’ a dal$i pilotem
zvolené prvky (letisté, RWY, radionavigaéni zafizeni atd.) a k nim relativni polohu letadla.
ND poskytuje posadce vyborny zaklad pro udrzeni situa¢niho povédomi, ale pokud neni
spojeny s dalSim indikatorem, nemtize poskytnout dostate¢nou ptesnost tratového vedeni pii
manualnim letu (bez FD). Obréazek 2.8 ukazuje moznosti dosazené RNP B737NG vzhledem

na madd fizeni letounu. Ukézka ND je napiiklad na obrazku 5.30 na stran¢ 58.

2.3.2.2 Indikace navigacni vykonnosti

RNP pozaduje varovani posadky v pripadé ztraty navigaéni vykonnosti. Ukazme si priklady
indikace navigaéni vykonnosti a filosofie varovani posadky u multisenzorového systému
(FMC) B737NG. FMC neustale pocita svoji polohu pomoci GPS, IRS a radionaviga¢nich
senzoru (DME, VOR, LOC) a matematicky uréuje piesnost této polohy (ANP - Actual
Naviagtion Performance). GPS je primarnim systémem pro uréeni polohy. Vypocet ANP je

zalozen na RAIM, metod¢ aktualizace polohy a jinych faktorech. Poloha letadla je tedy s 95%
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pravdépodobnosti uréena v kruznici se sttedem v aktudlni vypocitané poloze a polomérem
ANP (obrazek 2.6). Systém si automaticky voli hodnotu RNP podle faze letu, nebo muze byt
hodnota RNP zadéana posadkou. Pokud by napiiklad doslo ke ztraté signalu GPS, ANP za¢ne
nartistat a pokud ptekro¢i RNP, systém vyda varovani ,,UNABLE REQD NAV PERF —
RNP*“. Toto znamena ztratu integrity pro danou fazi letu, tedy napft. ptiblizeni s RNP 0.3NM.

Estimated | True
Position Position

UOo00on
OO0O000

Obrazek 2.6 ANP a RNP [4]

Nadstavbou tohoto zptsobu indikace u B737NG je tzv. Navigation Performance Scale (NPS),
které pitimo na PFD zobrazuje odchylku (letové technickou chybu) od zadané trati a do
stejného indikatoru vklada ANP, a to jak pro horizontalni, tak i pro vertikéalni vedeni. Takova
indikace davéa posadce okamzity prehled o navigaéni vykonnosti a umoziuje i1 piesnécjsi

manualni (bez FD) vedeni letounu po trati, jak je patrné z obrazku 2.7.

LNAV/YNAY

—— P

e

Navigation Performance Scale

Obrazek 2.7 B737NG — Navigation Performance Scale [9]
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MINIMUM DEMONSTRATED RNP FLIGHT OPERATIONS VERSUS MODE OF FLIGHT

Navigation Performance Scales NOT Installed

Demonstrated RNP

Mode of Flight FMC GPS FMC GPS Not
Enabled |Installed/Enabled

LNAV with A/P Engaged 0.11 nm 0.19 nm
LNAV with F/D 0.15 nm 0.24 nm
Manual Control with Map display only* 0.64 nm 0.72 nm

DEMONSTRATED RNP - Navigation Performance Scales Installed

LNAV with A/P Engaged 0.10 nm 0.23 nm

LNAV with F/D 0.10 nm 0.24 nm

*When using the electronic MAP for manual control for RNP operations
of 2.0 or less, down to the demonstrated RNP, using a MAP scale of
10 nm or less has been shown to assure acceptable lateral path track
performance.

Obrazek 2.8 B737NG — demonstrované RNP v zavislosti na modu letu [5]
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3 RAIM a jeho predikce pro planovani leti — RNP pribliZeni

Dostupnost kvalitni polohové informace je z principu pro piiblizeni RNP kriticka. Vzhledem
k tomu, Ze vétSina postupi RNP pfiblizeni je zalozena na GNSS, je tieba feSit problematiku
dostupnosti tohoto systému, v dnes$ni dobé tedy piedev§im GPS a systému diferenéni GPS
jako EGNOS a WAAS.

Pro srovnéni si uved'me ptiklad piiblizeni zaloZzeného na konvenéni navigaci, napi. VOR.
Pted letem si posddka zkontroluje, zda toto zafizeni bude v dobé priletu funkéni (NOTAM,
AIP SUP). Béhem piiletu pak po naladéni piislusné frekvence provede odposlech morseova
identifikaéniho znaku radionaviga¢niho zafizeni pro ovéfeni piijmu signdlu ze spravného
zafizeni a pro ovéfeni jeho funkEnosti. Déle je v palubnim pfijimaci kontrolni okruh, ktery
Vv piipad¢é nedostupnosti signalu vyda posadce varovani zobrazenim praporku na naviga¢nim
indikatoru. Pozemni radionaviga¢ni zafizeni jsou navic monitorovana a v pfipadé jejich
poruchy miize byt posddka informovana slozkami letovych provoznich sluzeb. Pii konstrukci
ptiblizeni se pocita s chybou pozemniho zatizeni, chybou palubniho zafizeni a s letové
technickou chybou. Maximalni hodnoty téchto chyb jsou dané certifikaci systémui. Tyto

provozni postupy zarucuji ptijatelnou spolehlivost celého systému pro ptistrojova ptibliZeni.

Filosofie satelitni navigace je ovsem odlisna. Naviga¢ni systém sam vypocitava polohu ve 3D
prostoru pomoci piijmu signalu z vice zdroju (satelitll). Na piesnost polohy ma vliv mnoho
faktori od funkc¢nosti samotnych sateliti pifes jejich konstelaci a dohlednost, vliv
ionosférickych chyb az po vypocetni chybu samotného palubniho systému. Certifikacni
pozadavky (Annex 10) udavaji charakteristiku téchto chyb. Samotny pfijima¢ potom musi
ur€it piesnost a pravdépodobnost (95%) urceni své polohy. Aby byl schopen piijimac
kontrolovat signal ze satelitii, musi byt ve vhodné konstelaci a v dohledu vice satelitt, nez je
nutné minimum pro vypocet 3D polohy, tedy vice nez 4 satelity. Princip nezavislého
monitorovani integrity pfijimacem (RAIM) je porovnavani vypoctu polohy z riznych
kombinaci vice satelitd. Chyby naviga¢niho signalu nejsou pfijimac¢i znamé, a proto musi
porovnat vypocet polohy z vice nezavislych sateliti, aby byl schopen urcit, Ze pifesnost
vypoctu je vyhovujici, nebo vydat varovani, Ze chyba vypoctu polohy mize byt nadmérna
(FD — Fault Detection). Toto je mozné, pokud je k dispozici 5 satelitd ve vhodné konstelaci.
Vyhodnéjsi je ovsem, pokud je piijimac schopny i urcit satelit, jehoz ptijem zplisobuje chybu
vypoctu polohy (FDE — Fault Detection and Exclusion). K tomu je nutné pfijimat minimaln¢

6 satelitd ve vhodné konstelaci.
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Zakladem zaruceni integrity satelitni navigace je tedy znalost konstelace a dohlednosti
funk¢nich satelith béhem provedeni GNSS pfiblizeni. ZjiStovani dostate¢né dostupnosti
navigacniho signdlu pro RAIM, tedy predikce RAIM, patfi jiz do faze planovani letu. Jak jiz
bylo zminéno, jedinym plné funkénim a celosvétové pouzivanym systémem prostorové

satelitni navigace je dnes systém GPS. Dale tedy bude rozebiran pouze tento systém.

Pro vypocet dostupnosti RAIM v dané poloze se u systému GPS pouzivaji data o poloze
sateliti dostupna z almanachu GPS. Informace o jejich pfipadnych planovanych vypadcich
obsahuje NANU (Notice Advisory to Navstar Users), které vydava provozovatel GPS
(obrazek 3.1).

Obréazek 3.1 Ukazka NANU [28]

Dostupnost RAIM pro RNAV (GPSS) Approach (s pfijimaci jejichz ABAS je zaloZzen na
RAIM) v destinaci by méla byt zarucena od 15 minut pfed ETA do 15 minut po ETA.
Vypadek RAIM krats$i nez 5 minut se nebere jako omezujici. Jsou tfi zdkladni moZnosti pro

predikci RAIM béhem planovani letu:
1) vyuziti palubniho vybaveni;
2) vyuziti softwaru pro predikci RAIM;

3) vyuziti RAIM NOTAM.
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3.1.1 Vyuziti palubniho systému

Nékteré piijimace GPS (zpravidla samostatné) s funkci RAIM jsou na zaklad¢é ptijmu
navigacni zpravy schopny vyhodnotit a predikovat dostupnost RAIM v zadané poloze, tedy
napiiklad v destinaci. Problémem muze byt neaktudlnost informaci o nefunkcnosti
jednotlivych druzic. Systém neni napiiklad schopny brat v Gvahu vypadky publikované
NANU. Mize se tedy stat, ze systém bude indikovat, ze RAIM bude dle predikce v destinaci
dostupny, i kdyZ software predikce by vydal varovani o nedostupnosti na zakladé vypoctu,

ktery bere v uvahu planované vypadky zvetejnéné v NANU.

Pii vyuziti tohoto zpuisobu by posadky zjistovaly dostupnost RAIM az na palub¢ letounu, kdy
ptipadné zmény pii nedostupnosti, by jiz byly feSeny na posledni chvili. Proto se tento zplisob
nejevi jako nejvhodné;jsi.

3.1.2 Vyuziti software pro predikci RAIM

Velmi efektivnim zpisobem je vyuZiti softwaru ptimo uréeného k predikci RAIM. Vstupni
data jsou poskytovana U.S. COAST GUARD NAVIGATION CENTER. V dne$ni dobé
existuje jiz mnozstvi poskytovateld téchto softwari od zékladnich online s volnym pfistupem

po softwary plné integrované do planovaciho nastroje provozovatele.
Ukazkou prediktivnich nastroji s volnym ptistupem mohou byt:

= AUGUR;
= AC90-100A GPS RAIM PREDICTION.

Ukézkou placenych systémii mohou byt:

= RAIM GRPS;

= Rocket Route.

3.1.21 AUGUR - vzdusny prostor ECAC

(www.augur.ecacnav.com)

AUGUR je systém predikce RAIM vyvinuty a provozovany firmou DW International pro
EUROCONTROL od roku 2006. AUGUR informuje uZivatele o provozuschopnosti satelitti
GPS a obsahuje nastroje pro ovéfeni integrity systému GPS pro zamysleny let ve vSech jeho
fazich. Navic AUGUR funguje jako zdroj navrhit RAIM NOTAMzi. DWI provozuje i zalozni

internetovou stranku (mirror website) pro piipad vypadku primarni stranky. AUGUR byl
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navrzen, aby zaruCoval pifedpisové pozadavky pro navigaci na trati a v koncove oblasti.

Funkce AUGUR jsou nasledujici:
Terminal/Approach Tool

Nabizi 72 hodinovou predikci RAIM pro provoz v koncove oblasti (xt1NM) a na piibliZeni
(x0,3NM). Umoziuje zadani ICAO koédu az 10 letist, pro ktera ma byt predikce ur¢ena. Dale
je mozno zvolit parametry predikce. Mask Angle — minimalni thel sateliti nad horizontem —
standardni hodnota je 5°, algoritmus — pouze FD, nebo FDE a vy$e zminénou uroven integrity
— TERMINAL — koncovéa oblast, nebo APPROACH pro pfiblizeni. Vysledky je mozné
zobrazit graficky (obrdzek 3.2), nebo v tabulce. Vystup je rozdélen pro systémy s funkci

barometrického zptesnéni, nebo bez ného.

AUGUR GPS RAIM Prediction Tool - Terminal/Approach Tool

R T

Airports Qutput

Airport 01 LFPG

Airport 02 |
Mirport 03
Airport 04
Airport 05
Airport 08
Airport 07
Airport 08
Airport 09
Airport 10

Terminal/Approach Check

Cenerated: 02/02/2011 083427 UTC

Scenario Start: 02/02/2011 00:00:00 UTC Scenario Stop: 05/02/2011 00:00:00 UTC
Mask Angle: 5.00, Algorithm: Fault Detection Only (FD), Integrity Level: APPROACH
Active NANUs: 2011013

02020000 02/0Z12:00 034020000  03/0212:00 047020000  0440212:00 05702 00:00
Time (UTC)

Configuration W RAIM Unavailable B Baro Aided B Non Baro Aided

&
]
%

Prediction Type |

Mask Angle [ 5.0 degrees 3] Almanar - Week: 597 TOA 405504
Algorithm | :i

Integrity Level [ APPROACH 3

Result

Format

_Graphic 1)

{ Check Terminal fApproach )

Obrazek 3.2 AUGUR — Terminal/Approach Tool [1]

GPS Status

Startovni stranka systému, ktera zobrazuje aktualni stav GPS — pocet aktivnich satelitl,

aktualni almanach a ptipadné zpravy NANU.
Route Tool

Umoznuje predikci RAIM pro tratové vedeni pii zadani trati letu bod po bodu. Dostupny je i

algoritmus pro mod koncové oblasti (£1NM)
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Visibility Tool

Umoznuje textové a grafické zobrazeni viditelnych satelitti podle zvolenych parametrti pro

misto zadané v soufadnicich a dany cas.

Nevyhodou je, Zze od 1.7.2012 je AUGUR omezen svoji funk¢nosti na vzdu$ny prostor
ECAC. Do této doby fungoval celosvétove.

3.1.2.2 AC90-100A GPS RAIM PREDICTION — vzdus$ny prostor US

(www.raimprediction.net)

AC90-100A GPS RAIM PREDICTION je vhodny pro predikci RAIM na uzemi USA a
obsahuje tyto funkce:

Current Status Message

Rychly ptehled na nésledujicich 24 hodin. Pokud se nevyskytuji vypadky, zobrazuje se zelena
zprava "No Enroute and Terminal TSO129 outages.” V opa¢ném piipadé je zprava Cervend a
oznamuje, ze se vyskytuji vypadky. Pro dal§i podrobngjsi zjisténi, zda vypadky ovlivni

zamysleny let, je nutné pouzit jeden z nasledujicich nastroju.

J GPS RAIM PREDICTION - Meozilla F irefox

B Gt Yew Moy Godewds ook lwb
€ C x N + L/ P £ NG ONCERO 1Y)

o - Q-
S Federal A s
Nivissssion AC90-100 GPS RAIM PREDICTION Vo%a

Current Status: There is at least one Enroute or Terminal TSO129 outage

Grid Display Tool ICAO Flight Plan Tool

=

Enens R mrrm—s
-

< oL <
- .- e <

Melp Seiect one of the images above to bagin using that tool Java Yest

Obrazek 3.3 AC90-100A GPS RAIM Prediction [28]
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Grid Display Tool

Grafické zobrazeni vypadkl s moznosti nastaveni casového okna. Je mozné prepinat mezi En
Route, Terminal a Non Precision Approach predikci. Cervené gridy zobrazuji vypadek. Po
kliknuti na pozadovany grid se zobrazi list zprav o vypadku v oblasti gridu (obrazek 3.4)

® For Location: N31° 30.0°, W084° 30.0°

2009-06-13 16:02 to 2009-06-13 16:10

N31° 30.0, W084° 30.0°

Obrazek 3.4 Grid Display Tool [28]

ICAO Flight Plan Tool

Vyhodnocuje dostupnost RAIM pro let na zakladé vyplnéni pozadovanych ¢asti formulare
ICAQO letoveho planu — piedevsim tedy letisté odletu, SID, trat, STAR, destinace, nahradni
letisté a samoziejmé EOBT a EET (obrézek 3.5). Vracena odpovéd’ obsahuje informace o

dostupnosti RAIM (obréazek 3.6).

nal Flight Plan RAIM Prediction - Mozilla Firefox

tion net:

International Flight Plan

Requited Fields marked by *

PRIORITY ADDRESSEE(S|
o _
<

FLINGTIME  ORIGINATOR

|

SPECFIC IDENTIFICATION OF ADDRESSEE(S) ANDIOR ORIGINATOR

3MESSAGE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT RULES TYPE OF FLIGHT

<=fPL. - 1 -0 -

ANUMBER TYPE OF WAKE TURBULENCE CAT 10 EQUPMENT

13 DEPARTURE AERODROME ~ SID TIME (GMT)
— | Select Aerodrome v 4 v N << =

15 CRUISING SPEED LEVEL ROUTE {RoutelD, Entry Point, Exit Point)
= | Seloct Route v "
Add ToRowe |* [ Remove Last Added

16 DESTINATION STAR
— | Select Asrodrome v+ ve TOTAL EET
HR MIN ALTN AERODROME  2ND ALTN AERCDROME
— | SelectAerotrome v

Feedback

Obrézek 3.5 ICAO Flight Plan Tool [28]
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4 uu » — LT v — R v {g=

Feedback

As of 2009-07-08 17:35:21 GMT

RAIM is AVAILABLE along route:
KATL .. JCKTSS5 JAMMR . DRABK . Q106 . DRABK .. LCHROKITT .KCXO
Alternate Airports

Obrazek 3.6 Vystup z ICAO Flight Plan Tool [28]
3.1.2.3 RAIM GRPS

Firma DW International nabizi krom¢ spoluprace s EUROCONTROL i1 moznosti predikce
RAIM koncovym uzivatelim, pfedevsim leteckym dopravctim. Nabizi jak pln€ integrovany
systém predikce RAIM, ktery spolupracuje s planovacim software, tak samostatny predik¢ni
néstroj pro cely svét GNSS RAIM/RNP Prediction Service Web User Interface. Zajimava je
napiiklad funkce Dispatcher Tool, které umoziuje rychlé zjiSténi dostupnosti RAIM pro
zvolené letisté a zvoleny letoun z flotily (napt. podle registraéni znacky) s definovanym

navigacnim systémem (obrazek 3.7). Jedna se samoziejmé o placené sluzby.

IATA Code: LHR IATA [+]
Receiver Config: DWo002 E]
Integrity Level: RNP Approach ]

Date (d/mmiyyyy): | 26[w] - [11[=] - 2012[+]
Time (hhomm UTC): | 11 z] OOB

Submit Reset

Outage Report: X 3 Outages (details)

Location: HEATHROW (EGLL/ LHR)
Start: 26-11-2012 10:00:00 UTC
End: 26-11-2012 15:00:00 UTC

Show more

Obrazek 3.7 Dispatcher Tool [12]
3.1.2.4 Rocket Route

Alternativou pro vseobecné letectvi mize byt naptiklad britsky planovaci software Rocket
Route. Tento placeny software umoznuje kompletni planovani letli, véetné podani letového
pléanu, vypoctu OFP a ptipravy briefingového bali¢ku, ktery od roku 2013 obsahuje i predikci
RAIM (obrazek 3.8)
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GPS RAIM PREDICTION

DEPARTURE: No GPS outages predicted
ENROUTE: No GPS outages predicted
DESTINATION: No GPS outages predicted
ALTN1: Outage is expected between 10:12 z and 12:12 2z

This report is a Receiver Autonomous Integrity Monitoring (RAIM) prediction for the enroute and terminal environments.

It is an operational requirement to check the availability of GPS RAIM if TSO-C129 equipment is used to solely satisfy the RNAV
requirement.

This briefing checks GPS availability within +/- 60 minutes of your expected time over each waypoint.

RocketRoute sets the Horizontal Alert Limit (HAL) as follows:

HAL=1852 meters (1 NM) for the departure and arrival segment

HAL=3704 meters (2NM) for the enroute segment

HAL=555.6 meters (0.3NM) for the destination and alternate airports

Baro-Aided GPS is assumed to be available in the aircraft for this briefing.

Only continuous loss of RAIM more than five (5) minutes duration is reported.

Automatic refresh of RAIM predictions with new (unplanned, unknown) satellite vehicle outages within 15 minutes.
Data provided by the VOLPE center.

Obrazek 3.8 Rocket Route — predikce RAIM [39]
3.1.2.5 Vyuziti RAIM NOTAM (ECAC)

Pro potfeby RNAV (GNSS) piiblizeni byl vytvoien evropsky koncept GNSS NOTAM.
Obsahuje jak RAIM NOTAM, tak EGNOS NOTAM (viz kapitola 5.6.1). Na pocatku vydani
nového RAIM NOTAMu stoji stejny predikéni software, ktery byl popsén v predchozich
kapitolach (pro ECAC toto zajistuje AUGUR). Vypadky RAIM se urcuji pro jednotliva
letisté s publikovanymi RNAV GPSS pfibliZzenimi a to s parametry:

= piijima¢ TSO C129, bez funkce baro-aiding, bez SA;
= mask Angle =5°;
= HAL =0,3NM.

Ptipadné vypadky se poté publikuji jako RAIM NOTAM prostiednictvim AFTN a leteckych
informac¢nich sluzeb jednotlivych statd. RAIM NOTAM se vydava kazdy den s 72 hodinovym
vyhledem predikce. Pokud dojde ke zméné predikce, vydava se NOTAM novy.

Vznik a distribuce RAIM NOTAM

Obecnym principem je, Ze se navrthy NOTAMu generované predikénim softwarem distribuuji
narodnim NOF (NOTAM Office), které NOTAM schvali a vydavaji tak oficialni NOTAM
dostupny koncovym uzivatelim. Diagram s ukézkou takového procesu pro ECAC je na
obrazku 3.9.
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GPS
EUROCONTROL
e R ettt L L T Intermnet i
Formatting - )"‘ RAM predictians
I—b to Web r— va
A 4 i B -
1| GPS data GPS RAIM :
i| collection [~ prediction — :
H P i
{ EAD '
Formatting @ ..... //" E Civil
to NOTAM T Aviation
o RAM
= NOTAM RAM
. NOTAM
NoTa @ :ProPossis :
Prmpossiel 3 Lagend:
e . 1 ..". NOTAM I:I Tools
interface H : []  ensssystem
H ESI | .___-j Area of rasponsibility
:r_"""""""_"|_ e | @ NOF i O Communication natwork/system
| . | NoTam | ! AFTN address, ES| or ECIT
EGNOS Formatting | proposals | | @ interface lo EAD
EGNOS prediction to NOTAM : ! @ NOF i EGNOS ralatsd data flow
NOF s
_____________________________________________________________ —
EsSsp > GPS and RAIM related data flow

Obréazek 3.9 Vznik a distribuce RAIM NOTAM a EGNOS NOTAM [16]

Struktura RAIM NOTAM

Struktura popsana zde se tyka evropského konceptu pro GNSS NOTAM. NOTAMy, které
popisuji nedostupnost ptibliZzeni z jiného duvodu (napf. chyba v konstrukci procedury atd.)
maji jinou strukturu. Neékteré evropské staty publikovaly RAIM NOTAMy jesté pred
ustanovenim evropského konceptu pro GNSS NOTAM, nicméné pro piloty by vsechny tyto
NOTAMy mély byt srozumitelné stejné tak, jako NOTAMy tykajici se RAIM, ¢i dostupnosti
pfiblizeni mimo ECAC.

Q) LOVV/ QGAAU/ I/ NBO/ A/ 000/ 999/ 5204N01137E005

A) LOWW

B) 1310240625

C) 1310241200

D) 24 0625-0640 0720-0755 1145-1200
E) GPS RAIM IS NOT AVAILABLE FOR LNAV

Dekodovani:
Q) LOVYV - FIR — letové informacni oblast: Vienna

QGAAU - Q kéd NOTAMU
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pouzivana 2 a 3 pismena Q kédu v RAIM NOTAM:
GA — GNSS letiste
pouzivana 4 a 5 pismena Q kédu v RAIM NOTAM:

AU — Neni k dispozici (uvést, je-li to na misté, davod) — dle evropského konceptu pouzivano
pro novy NOTAM

XX — Oteviena fe¢ — dle evropského konceptu pouzivano pro Cancel NOTAM, po kterém
bude nasledovat NOTAM novy

AK — dle evropského konceptu pouzivano pro Cancel NOTAM, po kterém nebude nasledovat
NOTAM novy

| —provoz IFR

NBO — N — NOTAM urcen pro okamzitou pozorn0Ost provozovatela
B — NOTAM urcen do PIB
O — NOTAM vztahujici se k letovemu provozu

A — letiste

000/999 — Rozsah vysek — neaplikované pro letistni NOTAMy

5204N01137E005 — Soutadnice a radius (radius = 5SNM)

A) LOWW — ICAO kad letiste — Videnn Swechat

B) 1310240625 — Zacatek platnosti — rok 2013 mésic 10 den 24 ¢as v UTC 06:25
C) 1310241200 — Konec platnosti — rok 2013 mésic 10 den 24 ¢as v UTC 12:00
D) 24 0625-0640 0720-0755 1145-1200 — Casové tseky vypadki v UTC

E) Vlastni text NOTAM:

GPS RAIM IS NOT AVAILABLE FOR LNAV

nebo pro Cancel NOTAM, po kterém bude nasledovat NOTAM novy:
GPS RAIM IS NOT AVAILABLE FOR LNAV NEW NOTAM TO FOLLOW

nebo pro Cancel NOTAM, po kterém nebude nasledovat NOTAM novy:
GPS RAIM RESUMED NORMAL OPERATION
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3.2 Letové postupy

Nepredpoklada se, ze slozky letovych provoznich sluzeb maji aktudlni informaci o
dostupnosti satelitd. Vydani povoleni k pfiblizeni tedy neni odvislé od aktualni dostupnosti
navigacniho signalu pro jeho provedeni. Do syst¢tmu ATS mohou byt sice zakomponovany
prostiedky monitorujici dostupnost signalu, nicméné z podstaty GNSS neni zaruceno, Ze
ptijem signalu bude stejné¢ vyhodnocen i palubnim pfijimacem. RAIM NOTAM (ptedpoveéd
dostupnosti) jsou pro vyuziti slozkami ATS dostupné. Neptepoklada se ovSem naptiklad ani
vysilani této informace o predikované nedostupnosti ve zpravé ATIS. Konecna odpovédnost
tedy zlstava na palubnim vybaveni. Pokud palubni vybaveni indikuje, ze je pro RNP

ptiblizeni pted jeho zah4jenim schopné, mize posadka ptiblizeni provést.

3.3 Predikce RAIM v provozu leteckého dopravce (Travel Service)

Letouny B737NG flotily spolecnosti Travel Service jsou vybaveny multisenzorovym
naviga¢nim systémem integrovanym do FMC s monitorovanim integrity popsanym v kapitole
2.3.2.2.

Z pozadavku AMC 20-27 vyplyva, ze povinnost na piedletovou kontrolu dostupnosti RAIM
se vztahuje na systémy, jejichz palubni sledovani integrity je zaloZeno na RAIM. Piijatelnou
formou kontroly predikce RAIM je v takovém piipadé kontrola RAIM NOTAM. Nicméné
déle je uvedeno, ze RAIM NOTAM miiZze byt pro piijimace vyuzivajici hybridni urceni
polohy (napt. GPS + IRS, radionavigacni senzory, barometrické senzory) pftili§ restriktivni.
RAIM NOTAM ma tedy v takovém ptipadé spiSe informaéni charakter, a pokud je b&hem
pfiblizeni dosaZeno dostatecné navigacni vykonnosti, pfiblizeni miZze byt posadkou
provedeno. Alternativni metodou k RAIM NOTAM jsou predikéni softwary, které mohou byt

vytvoieny poskytovateli letovych navigacnich sluzeb, nebo piimo pro potieby dopravce.

V soucasném stavu se diky vybaveni obsluhovanych letist’ prakticky neni potieba spoléhat na
RNP pfiblizeni. V pfipad¢€, ze by RNP pfiblizeni bylo pro zakonceni letu planovano, vystaci
vtakové situaci pouzit RAIM NOTAM, nebo predikéni software AUGUR
(Terminal/Approach Tool — Baro Aided), nebo podobné pro jiné oblasti tam, kde je to mozné.
Ovsem pokud je pro predpokladany ptilet dostupné i jiné (konvencni) pfiblizeni, neni nutné se
predikci omezovat a o provedeni piiblizeni mtize byt rozhodnuto ve fazi ptiletu podle aktudlni
dostupnosti dle FMC (dostatecna ANP). Pokud velitel uvazuje o provedeni RNP piiblizeni ve

fazi planovani, napiiklad za G¢elem vyuziti niz§ich minim, kdy jiny druh pfiblizeni neni
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mozné planovat, je ovéieni dostupnosti RAIM nutné a je mozno vyuzit té€chto restriktivnéjSich
metod (RAIM NOTAM). Ovéteni dostupnosti ptiblizeni je nyni Cisté na posadkach letadel.
S naristem vyuziti RNP pfiiblizeni v budoucnosti bude vhodné zafadit do samotného
planovaciho nastroje systém predikce dostupnosti pfiblizeni a to navrzeny pfimo pro danou
flotilu a druh provozu. V takovém piipadé by se informace o dostupnosti piiblizeni
zobrazovaly piimo v OFP a naviga¢ni oddéleni by mohlo poskytovat aktudlni informace

spojené s predikci dostupnosti ptiblizeni. Toto je idealni metoda, ovSem finanéné nakladna.
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4 Uvod do p¥iblizeni RNP

Ptiblizeni RNP bylo vyvinuto a implementovano diky pokroku navigacnich systému
prostorové navigace, zdokonaleni piesnosti prostorové navigace a moznostech zajiSténi
integrity systému. Dale se v textu jako ekvivalent ¢eského pojmu RNP ptiblizeni bude
vyskytovat i pojem RNP approach tak, jak je zavedeny ICAO Doc 9613 PBN manualem.
K praktickému vysvétleni konkrétnich postupli v nasledujicich kapitolach se bude pouzivat
pievazné dokumentace Jeppesen. Predevsim z diivodu, Ze tato dokumentace je nejrozsirené;jsi

Vv IFR leteckém vycviku i obchodni letecké doprave.

RNP pfiblizeni pfindsi nesporné vyhody do civilniho letectvi. Je napfiklad umoznén vznik
novych procedur ptiblizeni na drahy, které byly diive pouze vizualni, bez nutnosti nakladné

instalace pozemniho radionaviga¢niho zafizeni. Navic je piimé RNAV pfiblizeni

wewvr

N 24

muize novd RNP procedura nahradit stavajici konvencni piistrojové pfiblizeni a snizit tak
naklady na udrzovani pozemniho radionaviga¢niho vybaveni, nebo mize slouzit jako zaloha
napiiklad v dobé udrzby pozemniho vybaveni, nebo jiném zneschopnéni pfibliZzeni zaloZeném
na pozemnich prostfedcich. Ptiblizeni RNP se takto napiiklad vhodné pouziva pii udrzbé
systému ILS, nebo samotné pfistavaci a vzletové drahy na letiSti Vaclava Havla v Praze.
Vyhodou bylo naptiklad vylouceni vlivu stroji pracujicich v citlivé oblasti sytému ILS pro
drahu 30 pfi rekonstrukci stfedni ¢asti drahy 06/24. V neposledni fadé umoznila konstrukce
RNP pftibliZzeni zpfistupnit letiS§t¢ ve sloZitém terénu. A to nahrazenim stavajicich
konvencnich, ¢i vizudlnich pfibliZzeni pfiblizenim RNP s mnohem niZ§imi minimy, nebo
zavedenim zcela novych procedur na drahy, na které by ani konstrukce ptiblizeni zalozeném
na pozemnich radionavigacnich prostfedcich nebyla mozna. Tyto postupy v nepfistupném
terénu vétSinou spadaji do kategorie RNP AR approach, tedy piiblizeni vyzadujici specialni
autorizaci. Kazdy takto stanoveny postup je jedinecny a specialni schvaleni pro néj musi
ziskat kazdy dopravce, ktery ma v timyslu jej vyuzit. Pfiklad takového RNP AR pfiblizeni na

letisté Queenstown na Novém Zélandu je na obrdzku 4.1.
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Obrazek 4.1 RNP AR na letiste Queenstown [T]

Koncept RNP approach zahrnuje vSechny segmenty pfistrojového ptiblizeni:

* pocatecni priblizent;
= stiedni pfibliZenti;

= Konecéné pribliZzeni;

[

nezdafené piibliZzeni.

Kazdému segmentu je stanovena RNP specifikace, které u kone¢nych pftiblizeni mize byt
0,3NM a méné. Obecné schéma postupu RNP piiblizeni s ukdzkou maximalni vychylky
indikatoru odchylky od trati (FSD - Full Scale Deflection), které odpovida RNP
v jednotlivych fazich ptiblizeni, je na nasledujicim obrazku 4.2.
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Obréazek 4.2 Schéma postupu RNP priblizeni s moznymi FSD pro jednotlivé segmenty
4.1 Zavadéni postupi pro pribliZeni RNP
Rezoluce ICAO A37/11 vyzvala ¢lenské staty k zavedeni RNP APCH pfiblizeni na vSech

pfistrojovych letistich do roku 2016.

UkaZzme si vyvoj priblizeni zaloZeného na prostorové navigaci na ptikladu implementace
téchto postupti v Ceské republice. Pro dokresleni je piidan i popis celkového vyvoje

navigaéniho prosttedi Ceské republiky.
4.1.1 Do roku 2012

41.1.1 Tratové vedeni

V Evropé je pouzivan koncept B-RNAYV pro tratovou navigaci s povinnosti na toto vybaveni
nad FL95. V CR je pro navigaéni vedeni B-RNAV mozno vyuzivat struktury VOR, DME a
GNSS.

4.1.1.2 Koncova Fizena oblast — odlety a prilety

V Evropé je pro lety v koncové fizené oblasti specifikovano P-RNAV. V TMA Praha je
mozno pro P-RNAV navigaci vyuZit strukturu DME nebo GNSS. Pro ostatni letisté jsou
publikovany konven¢ni traté, nebo je vyuzito B-RNAV nad MSA/MRVA.
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4.1.1.3 Konecné pribliZzeni

Pro kone¢né pfiblizeni je primarnim systémem ILS. Tam kde je moZzno nahradit markery
DME vzdalenosti, jsou tyto markery ruSeny. Jsou postupné také ruSena néktera letistni NDB,

nicmén¢ neptesna pristrojova piiblizeni zalozend na VOR a NDB zistavaji zachovana.

Prvnim krokem v zavadéni postupti kone¢ného piiblizeni zaloZeném na prostorové navigaci
byly tzv. GPS overlay, jinak feceno piekryti stavajiciho konvencniho postupu ptiblizeni podle
ptistrojii. Tento postup zahrnuje GPS body, které odpovidaji bodiim na ptivodnim ptiblizeni a
pfi nahrani postupu znavigacni databdze zajisti vedeni letounu po trajektorii shodné
S pivodnim pfiblizenim. Pouzitym naviga¢nim zafizenim v tomto piipadé musela byt GPS a
palubni ptijima¢ a indikdtory musely byt schopné GPS approach. Konstrukce horizontalni
trati byla shodné s piiblizenim LNAV se zakladnim pfijimatem GPS tak, jak je popsano
v dal$ich kapitolach. Na nasledujicich obrazkéach 4.3 a 4.4 je ukazan piiklad ozna¢eni mapek

pro takové postupy a ukazka horizontalniho naviga¢niho planku s oznacenim GPS bodu.

LKKV /KLV —w,JEPPESEN  KARLOVY VARY, CZECH
K ey Eiiaziy (6-Dcarasac] GpsNDB DME Rwy 11

Obrazek 4.3 Oznaceni mapky priblizeni NDB s GPS overlay

ILS DME vrch

111.55 KVY

Obrézek 4.4 GPS body na mapce priblizeni NDB s GPS overlay

Postupy RNP piiblizeni na samostatnych mapach se v CR zacaly publikovat v roce 2010 a to
nejprve pro letist€ Vaclava Havla v Praze. Postupy obsahovaly pfiblizeni LNAV a
LNAV/VNAYV s Baro APV. Do roku 2013 se postupné publikovala tato piiblizeni pro letisté

Brno, Vodochody a Ostrava.

34



4.1.1.4 Navigace na pohybové plose

K vedeni letadel po ose pfistavaci a vzletové drahy po pfistani a béhem vzletu je mozné

vyuzivat localizer na piislusné vybavenych drahdch. Satelitni navigace se nevyuziva.

412 2012 az 2016

V Evropé postupné dochazi k nahrazovani specifikace B-RNAV specifikaci RNAV 5 a P-
RNAYV specifikaci RNAV 1. Jedna se vice méné o zménu nazvu. Dale se pocita s postupnym
zafazenim satelitniho navigacniho systému Galileo. Piipadn¢ se budou pouzivané PBN

specifikace rozsifovat o Basic RNP 1 a Advanced RNP 1.

4.1.2.1 Tratové vedeni

Budou pozvoln¢ rusena tratova zatfizeni VOR. Zatizeni DME ziistanou zachovana, ptipadné
budou premisténa pro lepsi vyuziti DME/DME senzory. Mozné vyuziti RNAV 1 na letovych

tratich.

r w7

4.1.2.2 Koncova fizena oblast — odlety a prilety

Zavadény jsou prilety RNAV 1 na vétSinu IFR letiSt. Pocitd se s pouzitim predevsim satelitni
navigace, s doplnovanim pozemnich stanic se nepocita. Leti§tni VOR zdstanou zachovany

jako zéloha.

—wJepPPeEsSeEN  KARLOVY VARY, CZECH
k%gl_v V|(YL¥ARY 19 APR 13

Alt Set: hPa (MM on request)

Trans level: By ATC  Trans alt: 5000°

1. RNAV 5 capable ACFT only, but able to follow assigned route, shall
ATIS Apt Elev | inform ATC at firts contact, flight path monitoring will be provided.

118.95 1989’ | 2. ACFT not approved for RNAV operations shall inform ATC at

first contact, vectoring will be provided.

3. STAR segments outside Karlovy Vary TMA cross through airspace

'Class E' below FL95.

BALTU ONE PAPA (BALTU 1P) [BALT1P] /5 0r B
BEKTO TWO PAPA (BEKTO 2P) [BEKT2P] égooﬁ/
RWY 29 RNAV_ARRIVALS 5000°

RNAV 1 (GNSS)

Obrazek 4.5 Standardni prilet RNAV do Karlovych Varii se specifikaci RNAV 1 zaloZeném na
GNSS senzoru

4.1.2.3 Konecné pribliZeni

Preferovanym systémem zlstavd ILS. Do roku 2016 budou postupy pro RNP piibliZzeni
publikovany pro vsechna IFR letisté v CR. V roce 2014 dochazi k publikaci prvnich SBAS
APV(EGNOS) priblizeni v Brné a Ostravé. Soucasné by se mély zacit publikovat RAIM a
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EGNOS zpravy NOTAM varujici o vypadku signalu a tedy nedostupnosti ptiblizeni. Na
letistich, kde je publikovano neptesné piiblizeni zalozené na VOR, se budou rusit NDB
ptiblizeni. GBAS postupy se mohou zacit implementovat na konci obdobi.

4.1.2.4 Navigace na pohybové plose

S vyuzitim satelitni navigace se stale nepocita, dale se vyuziva LOC pro vedeni letadla po

vzletové a pristavaci draze.

4.1.3 0Od roku 2016 do 2020

Budou zruSena tratova pozemni zafizeni VOR a NDB. DME infrastruktura zlstane
zachovéna jako zaloha pro satelitni navigaci, ktera se stane primarnim systémem.

4.1.3.1 Tratové vedeni

Predpoklada se vyuzivani RNAV 1

4.1.3.2 Koncova Fizena oblast — odlety a prilety

V TMA se ptedpokladd RNAV 1 (pfipadné¢ Basic RNP 1) zalozené na satelitni navigaci
s moznosti DME/DME v TMA Praha.

4.1.3.3 Konecné priblizeni

Preferovanym piiblizenim ztstava ILS. Uvazuje se o rozsiteni na CAT I/l i na dalsi letisté
v CR a piipadné i zavadéni GLS pro CAT II/III. Nepiesna pfistrojové pfiblizeni VOR a NDB
se budou rusit a nahrazovat APV.

4.1.3.4 Navigace na pohybové plose

Satelitni navigace se bude vyuzivat k vedeni na pohybovych plochéch a déle se vyuziva LOC

pro vedeni letadla po vzletové a ptistavaci draze.
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5 Druhy priblizeni RNP

V kapitole Druhy piiblizeni RNP se étenaf seznami s popisem a letovymi postupy pro
jednotlivé RNP piiblizeni. Budou popsany druhy ptiblizeni RNP podle naviga¢nich senzord.
Pro srovnani bude uvod stru¢né popsano konvenéni NPA véetné metody plynulého klesani na
konecném priblizeni CDFA. Metoda CDFA neni vzdy spravné chapana a vyuZzivana
piedevsim studenty v leteckych Skolach, a proto se ji bude vénovat samostatny odstavec. A to
i vzhledem Kk tomu, Ze dne$ni naviga¢ni systémy mohou poskytovat pomocnou indikaci
sestupove roviny Kk usnadnéni vertikalniho vedeni pfi letu metodou CDFA. Podrobnéji budou
rozebrana a porovnana jednotliva piiblizeni RNAV(GNSS), tedy LNAV, LNAV/VNAV,
LPV. Letové postupy nejsou zaméteny na konkrétni typ navigacniho vybaveni, ani letounu.
Nicméné ukazuji piiklady pro rtuzné typy avioniky k usnadnéni praktického pochopeni
problematiky. Postupy pro naviga¢ni systémy vyuzivané v letounech pii vycviku pilotd jsou
uvedeny v kapitole 6. Na zavér kapitoly 5 je uvedena celé mapka RNAV (GNSS) RWY 10
v Brn¢ Turanech, které mtize ¢tenafi slouzit jako reference pro pochopeni latky, béhem studia

celého textu.
Obecné lze piibliZzeni zaloZené na prostorové navigaci rozdé€lit do tfi zakladnich skupin:

= NPA — Non-Precision Approach (nepfesné ptistrojové ptibliZzeni)
Zastupcem tohoto pfibliZeni je napfiklad GNSS LNAYV;

= APV — Approach with Vertical Guidence (pfiblizeni s vertikalnim vedenim)
Zastupcem téchto pfibliZeni je naptiklad GNSS LNAV/VNAV nebo LPV;

= PA —Precision Approach (pfesné piiblizeni)

Zastupcem téchto pfiblizeni je naptiklad GLS — GNSS Landing System.

5.1 Druhy ptibliZzeni RNP podle navigacnich senzori

Hlavnim naviga¢nim systéemem vV soucasné dobé uvazovanym pro provadéni kone¢ného
piiblizeni zaloZeném na prostorové navigaci je GNSS. Dalsi senzory prostorové navigace pro
RNP piiblizeni mohou byt napi. DME/DME, VOR/DME, INS. Postupy pro pfilety a
ptiblizeni na vySe uvedenych senzorech popisuje ICAO Doc 8168. Senzory, které je mozné
pro dany postup vyuzit, jSou patrné z nazvu mapky, ptipadné jsou uvedeny v poznamce. RNP
piiblizeni na mapce s nazvem ,,RNAV (GNSS) RWY XY* stanovuje pozadavek na pouziti
GNSS jako naviga¢niho senzoru. Nazev ,,RNAV* v mapce se muize zdat zavadgjici. Tento

nazev udava, Ze se jedna o pfiblizeni zaloZzené na prostorové navigaci, nicméné stale se jedna

37



o specifikaci pfiblizeni RNP dle PBN. Jako ptiklad mtze poslouzit nasledujici obrazek Casti
mapky pro RNAV (GNSS) piiblizeni na drahu 10 v Brn¢ Tufanech.

LKTB/BRQ ~wJEPPESEN BRNO, CZECH
TURANY s0ec 11 ({2-1) RNAV (GNSS) Rwy 10
ATIS BRNO Approach/Radar TURA_NY Tower *TURANY Ground (TWR

s 131.1 120.85 119.9 119.6 125.42

2 Final Procedure Alt| LNAV/VNAV i

E RNAV ApchaCrs roc;'eﬂluﬂr: DA/(H; APHElev 778

H | 094° 30007(2236°) |1020 (2567 rRwy 764’

ElMlssso ApcH: Climb to TB476, then turn RIGHT (MAX 220 KT) to

“IVOR climbing to 3000°. MSA BNO VOR
Alt Set: hPa (MM on req) Rwy Elev: 28 hPa Trans level: By ATC Trans alt: 5000°

1. Mim temperature for Baro-VNAV systems -15°C. 2. Initial apch turn speed restricted to MAX 220 KT.

Obrézek 5.1 RNAV (GNSS) priblizeni na drdhu 10 v Brné Turranech

Dalsi obrazek ukazuje RNP pfiblizeni na drahu 34 v egyptské Hurghad€. Zde je mozno vyuzit
jak senzort VOR/DME tak GNSS

HEGN/HRG —=w JEPPESEN HURGHADA, EGYPT
HURGHADA INTL nees 11 12-2° RNAV (VOR DME or GNSS) Rwy 34
ATIS HURGHADA Radar HURGHADA Tower (APP/TWR) Ground

> 120.45 123.4 119.6 121.9 7500° 1_2100
= Final Mandatory Alt ’ .
& RNAV Apch Crs Gusmy MD'A(H) Apt Elev 52 "‘—*270
2 341° | 2200'(2165)| 530°(495) RWY 357 |\ 2 48&
E| Mmissep APCH: Climb STRAIGHT AHEAD to 1500/, then contact e

ATC, HGD VOR

Alt Set: hPa Rwy Elev: 1 hPa Trans level: FL 110 Trans alt: 9500

Obrazek 5.2 RNAV (VOR DME or GNSS) priblizeni na drdhu 34 v Hurghadé

Mapka RNP ptiblizeni na drahu 01 ve Washingtonu (obrazek 5.3) ma ve specifikaci senzort
uvedeno RNP a v pozndmce je dale upfesnéno, ze pro pfiblizeni je nutnd autorizace
provozovatele a pozadavek na GPS senzor s funkci RF (Radius to Fix). Minima pro takto
oznacena piiblizeni mohou byt publikovana v souvislosti s navigacni vykonnosti pouzitého
systému. Na obrézku 5.4 je uveden piiklad minim pro pfimé RNAV (RNP) Z RWY 7R na
letisté Los Angeles International. Minima jsou publikovana pro RNP 0,12 a RNP 0,30. Jedna
se authorization required pfibliZzeni, které miZe byt pouZito i pro soub&zny provoz na

paralelnich drahach.
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KDCA/DCA —w_ePPESEN  WASHINGTON, DC (VA)

RONALD REAGAN 23 MAY 14 (12-20
WASHINGTON NATL (12-20 RNAV (RNP) Rwy 1
D-ATIS POTOMAC Approach (R)|  WASHINGTON Tower Ground Helicopter
132.65 124.7 1191 121.7 134.35
a Final Minimum Alt RNP 0.30 '
5l Rnav Apch Crs BADDN DA(H)  |AptElev 15 /\
n 005° 1600'(1586") | 539°(525") TDZE14' / -.
£[missep ApcH: (Do not exceed 185 Kts until FIVUD) Climb to 2100’ ( 2100 ‘
2| LEFT turn to FIVUD, and on track 325° to HESLO, and on track 325° to \
S| GTN NDB and hold. Missed approach requires RNP less than 1.00.
Alt Set: INCHES Trans level: FL 180 Trans alt: 18000"
1. AUTHORIZATION REQUIRED 2. Radar required. 3. RF and GPS required.
4. For uncompensated Baro-VNAV systems, procedure not authorized below MSA RW@1

-10°C (14°F) or above 48°C (120°F).

Obrazek 5.3 RNAV (RNP) priblizeni na drdhu 01 ve Washingtonu

STRAIGHT-IN LANDING RWY 7R
RNP 0.12 RNP 0.30

oar) 418'(293") oay 4837(358")
RAIL out ALS out RAIL out | ALS out
A
| B
c|l rr24o2 avr 40 or ¥a avr 50 or1 avk 40 or ¥4 ave 60 or1V4
D

Obréazek 5.4 Tabulka minim pro RNAV (RNP) Z RWY 7R na letisti Los Angeles Int.

Vzhledem Kk tomu, ze valna vétSina postupt pfibliZzeni je dnes konstruovana na bazi GNSS a
vétsina pouzivanych letadel, od vycvikovych stroju po moderni dopravni letouny, je vybavena
systéemem GPS (pfipadné doplnénym o ABAS, SBAS, GBAS), budeme se zabyvat piedevsim
problematikou spojenou s timto systémem, jako hlavnim naviga¢nim senzorem pro provadéni

postupti ptiblizeni.
5.2 Druhy RNAV(GNSS) pribliZeni.

Specifikace pro piiblizeni zaloZzené na GNSS je dana ICAO Doc 9613 PBN manuélem.
V souCasné dobé jsou béZné tato piistrojova piiblizeni zaloZena na prostorové navigaci
publikovana na mapce oznacené RNAV (GNSS) RWY XY. Tato mapka mize sdruzovat vice
typu ptiblizeni. PtibliZzeni, pro které je mapka publikovana, jsou uvedeny v tabulce s minimy a

mohou byt nasledujici:

= LPV;
= LNAV/VNAV;
= LNAV.

Ridici letového provozu neni informovan o druhu leténého piiblizeni. Povoleni se vydava

obecné pro RNAYV piiblizeni a je jiz na pilotovi, jaky druh pfiblizeni a tedy i1 jakd minima si
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zvoli. Toto samoziejme zavisi na vybaveni letadla a schvaleni jak provozovatele, tak posadky.
Z vyse uvedeného vyplyva, ze horizontalni konstrukce pfiblizeni na jedné mapce RNAV
(GNSS) je stejna pro vSechny druhy konec¢ného piiblizeni uvedenych v tabulce minim
(obrazek 5.5 a 5.6).

STRAIGHT-IN LANDING RWY 24 CIRCLE-TO-LAND
LNAY/ VNAV LNAV
oam) 14607 13027 oac 15907432 Mo
ALS put ALS aut KiE, MOAHI VIS
A wo| 1650° 403 B 1500m
b R 1500m ]
B 135|  1750° 15057 1800m
c fvR 750m RVRE 1 400m kR 1300m a0 ]BSD' (6037 B 2400
wl vk F000m
&lD D NOT AUTHORIZED
2]l with TDZ, CL and HUD: RVR 700m.
B Atter LNAV: MDA[H) 1680 (433'). H Mot authorized East of apt between extended RCL 06/24 & 12/30.

CHANGES: BWY 13/31 redesignated 12/30. G JEFPESEN, 20010, 2012, ALL RIGHTS RESERVED.

Obrazek 5.5 Tabulka s minimy pro RNAV (GNSS) RWY 24 na LKPR obsahuje minima pro
LNAV/VNAV a LNAV

STRAIGHT-IN LANDING RWY 21 CIRCLE-TO-LAND
1585731070 160573507, CDFA p hﬂ d
oaH ; F4 . K ' s rohibite
8:1595752070:1620°540")]  pasmpam 175077475°) |\ southeast of runway
ALS out | ALY out Kis MEAH) vis |
A 1o VoEnsd
= rvr 700m avR 1400m wvR 1500m 1800 js25") _1500m
B 135 1800 ;s25') 1é00m
e o] 1980" ;7o5°)  2400m
E — RvR S00m BvR 1500m YR 1500m CY 2200m
2 D ws| 2030° ;7551 Fs00m
Z|@ For add-on to the MDA(H), see ATC pages FRANCE. H Circl height based on rwy 21 thresh elev of 1275,

CHANGES: Maw procedura. (E} JEPPESEN, T017. ALL RIGHTS RESERVED.

Obrézek 5.6 Tabulka s minimy pro RNAV (GNSS) RWY 21 na LFBL obsahuje minima pro
LPV a LNAV

5.3 Konven¢ni NPA

Jako konvenc¢ni neptfesné pristrojové piiblizeni pro ucely tohoto textu chapeme pfiiblizeni

zalozené na pozemnich radionavigacénich zatizenich:

= LOC, LOC/DME (tedy localizer only, neboli ILS GS out);
* VOR, VOR/DME;
= NDB, NDB/DME.

Systémova minima pro nepifesnd piistrojova pfiblizeni podle PART-CAT jsou patrna z
obrazku 5.7.
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531

Facility Lowest DH/MDH

(ft)
ILS/MLS/GLS 200
GNSS/SBAS (LPV) 200
GNSS (LNAV) 250
GNSS/Baro-VNAY (LNAV/ VNAV) 250
LOC with or without DME 250
SRA (terminating at V2 NM) 250
SRA (terminating at 1 NM) 300

SRA (terminating at 2 NM or more) | 350

VOR 300
VOR/DME 250
NDB 350
NDB/DME 300
VDF 350

Obrazek 5.7 Minima pro systémy v zavislosti na zarizenich [23]

Predletové postupy

Predletové postupy pii planovani letu zakon¢eného NPA obsahuyji:

5.3.2

kontrolu dostupnosti pozemnich radionavigacnich zatizeni v NOTAM, ptipadn¢ AIP
SUP;

kontrolu funkénosti palubniho vybaveni;

spravné vyplnéni FPL obsahujici potfebné vybaveni v poli 10;

ovéfeni meteorologickych podminek pro piiblizeni. Pro planovaci minima se vyzaduje
zhodnoceni jak dohlednosti (RVR/CVM) tak zakladny obla¢nosti (ceiling). Ob¢ tyto
hodnoty musi byt v pfedpokladaném case priletu £ 1 hodina stejné, nebo vEtsi nez
minima uvedend na pfiblizovaci mapce (pfipadné minima stanovena dle pozadavku

provozovatele).

Priprava na pribliZeni

Ptiprava na pfiblizeni je vhodné zahdjit jesté v hladinovém letu odposlechem ATIS (pokud je

k dispozici). Zde posadka ziska informace o pocasi, draze a ptiblizeni v pouzivani a ptipadné

dalsi informace (napfi. ptipadny vypadek radionavigacniho vybaveni atd.). Nésleduje briefing

piiblizeni obsahujici pfipravu a nastaveni vSech pfistrojii a hodnot v piedstihu, tak jak jen to

jejich vyuziti dovoluje. Briefing dale obsahuje smérovani piiletu (vyuziti RNZ), trat
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kone¢ného piiblizeni, vertikdlni profil s dirazem na minimalni vysky a vysku rozhodnuti
véetn¢ MAPt. Briefing musi byt dokoncen do naleténi IAF. Nejpozdéji pred naleténim traté
konecného pfiblizeni je nutné odposlechem morseova kodu identifikovat spravnost naladéni

pouzitého pozemniho radionavigacniho zafizeni.

5.3.3 Prilet, pocate¢ni a stiedni pribliZzeni

Piiletova tratt STAR muze byt sledovana pomoci konvenéni radionavigace s havazanim na
postupy pocateéni priblizeni dle ICAO Doc 8168 (reversal procedure — procedure turn a base
turn, racetrack, Usek dead reckoning, DME arc). Nebo jsou publikovany postupy RNAV
(napft. evropsky P-RNAV (RNAV 1) pro koncove oblasti). Piipadné¢ mize byt letoun do trati

kone¢ného priblizeni vektorovan.

5.3.4 Konecné pribliZeni

Koneéné pfiblizeni je dano trati konecného pfiblizeni z fixu kone¢ného piiblizeni FAF do
bodu nezdafeného piiblizeni MAPt. Trat' koneéného piiblizeni muze s drahovym kurzem
svirat uhel az 30°, aby stale mohlo byt povazovano za pfimé ptiblizeni. MAPt miize byt
definovany jako radionavigaéni zafizeni, VKV navéstidlo (marker), DME vzdélenost,

protnutim radidlu ¢i smérniku k radionavigacnimu zatizeni, nebo i pomoci méteni Casu.

5.3.5 Metoda kone¢ného pribliZeni s postupnym klesanim

V piipadé¢ ,staré” metody konecného piiblizeni posadka zahajuje klesdni na FAF takovou
vertikéaIni rychlosti, kterd vede k dosazeni minimalni vySky pro klesani pied bodem
nezdafeného piiblizeni (MAPt), nebo fixu postupneho kleséni (SDF). Technika pilotaze
takového pfiblizeni vétSinou vyZzaduje pfibliZzeni v pfistdvaci konfiguraci, jelikoz zmény
rychlosti pfi zméné€ konfigurace vyZaduji 1 zménu vertikdlni rychlosti. Postup pfiblizeni
neobsahuje pravidelné kontroly vysek, a tak by nesladénim tratové rychlosti a vertikalni
rychlosti mohlo vést k nepfedvidanému vertikalnimu profilu pftiblizeni. Pro zahajeni a
pokracovani v klesani je vzdy podminkou usazeni na trati kone¢ného ptiblizeni (maximalné
+5° na NDB, nebo pal vychylky CDI pro VOR a LOC). Usek kone&ného piiblizeni nemusi
obsahovat zadny, nebo miZze obsahovat jeden a vice fixti postupného klesani (SDF)
S prislusnou minimalni vyskou pro klesani MDA. Pouzijme obrazek 5.8 jako priklad takového
pfiblizeni. Jedna se o pfibliZeni s jednim SDF. Posédka tedy uvede letoun do klesani na FAF a

jako limit klesani ma prvni MDA pfed SDF. MDA nikdy nesmi byt podklesana, a proto

posadka vyrovnava letoun s piedstihem nad MDA (napi. MDA+ Vl—/os). Zde je samoziejmé
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nutna velkda zména vykonu motord k udrzeni horizontalniho letu. Dale posadka ¢eka na
identifikaci SDF. Ten muze byt definovany pomoci radionavigacniho zafizeni, markeru,
vzdalenosti DME, nebo protnutim radidlu ¢i smérniku k radionaviga¢nimu zafizeni. Pokud je
SDF posadkou pozitivné identifikovan, mize zahajit klesani do dalsi MDA s naslednym
vyrovnanim v nebo lehce nad MDA. Pokud by pfiblizeni obsahovalo vice SDF tento postup
v podminkéch IMC, udrzuje posadka vysku az do MAPt. Kdykoliv jsou navazany vizudlni
reference, muze posadka pokracovat pod MDA na pfistani, ovSem pouze pokud se letadlo
nachazi v poloze, ze které je schopné piistani na drahu bezpeéné provést. Pokud by vizualni
reference navazany nebyly, pokracuje posadka v MDA a nejpozdéji ve fixu nezdafené¢ho

ptiblizeni MAPt zahajuje postup nezdareného ptiblizeni.
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Obrézek 5.8 Vertikalni profil - metoda konecného priblizeni s postupnym klesanim

Je patrné, Ze neustdlé zmény rezimi, vyrovnavani letounu v blizkosti piekazek do
horizontalniho letu, ¢teni a pouziti minimalnich vySek a fixii pro postupné klesani, vede
k vétsi pravdépodobnosti chyby. V minulosti doslo k n€kolika nehodam fizeného letu do
terénu CFIT, pravé v disledku chyby na kone¢ném pfiblizeni pti NON-CDFA metodé letu
NPA. DalSim rizikem této metody je vyssi pravdépodobnost nestabilizovaného ptiblizeni
v kone¢né vizualni fazi, kdy je letoun pieveden do klesani az za VDP (Visual Descend Point).
Toto mize vést k tvrdému pfistani, tail strike, nebo k pfejeti drahy. Tento zplsob letu
kone¢ného pfiblizeni je tedy nevhodny pro téz8i letouny s turbinovymi motory. Pro leh¢i
letadla vSeobecného letectvi by snad jedinou vyhodou mohl byt fakt, Ze pokracovani letu
v MDA za VDP az k MAPt zvySuje moznost navazani vizudlnich referenci pii Spatné

dohlednosti. Pro lehky letoun bude podminka polohy, ze které je moZzno bezpecné pfistat,
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splnéna i1 za VDP blize draze. Toto je dano pomérné kratsi vzdalenosti potfebnou pro piistani

A4
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altitude (MSL), and passing VOR and until
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Obrézek 5.9 Vertikalni profil NON-CDFA konecného priblizeni [33]
5.3.6 CDFA

CDFA je metoda konec¢ného pfiblizeni NPA, kde posadka udrzuje konstantni thel klesani
Z FAF az do minim s dodrZzenim vSech vySkovych omezeni na pfiblizeni. Tim zanika nutnost
»schodovitého* letu a vSech jeho nevyhod. Vertikdlni profil se tak ptiblizuje piiblizeni
piesnému. Vyhodou CDFA je bezesporu vyssi bezpe€nost piiblizeni (snizeni rizika CFIT,
niz$i zatéz posadky), snizeni emisi spalin i hluku, redukce spotfebovaného paliva a tak i

ekonomické vyhody.

Piiblizeni CDFA je konstruovano ,,odzadu“ tak, Ze se z bodu dotyku vykresli trajektorie
pfiblizeni pod hlem kone¢ného piiblizeni (VDA). Uhel je zvolen tak, aby byla dodrzena
vSechna vyskova omezeni na piiblizeni (standardni thel je 3° tak, jak je tomu u pfesnych
ptiblizeni). U nékterych postupi muze tedy dojit napiiklad k tomu, ze klesani pod
konstantnim thlem je zahdjeno az za FAF. Toto byva na mapkach, které jesté¢ obsahuji 1
konvenéni profil klesani, vyznaceno. Pfi postupu CDFA se jiZ minima nepovazuji za MDA,
ale pfistupuje se k nim jako k DA. Nezdatené ptiblizeni je tedy zahajeno ihned po dosazeni
DA, bez jakéhokoliv dalsiho letu v horizontu. Je tfeba si ale uvédomit zakladni rozdil
v definici DA a MDA. DA je vyska rozhodnuti, ve které se posadka v piipadné nenavazani
vizualnich referenci rozhodne pro go around a béhem piechodu do stoupani DA podklesa o
tzv. height loss (HL). Zatimco MDA je minimalni vyska, ktera s height loss nepocita a
podklesana bez vizualnich referenci nikdy byt nesmi. Posadka si tedy musi k publikované
MDA pricist ptidavek pro height loss, aby béhem ptipadného ptechodu do stoupani pii GA
nebyla ptivodni MDA podklesana.
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Nafizeni EK (EU) 965/2012 vyzaduje, aby vSechna NPA byla az na vyjimky létdna metodou
CDFA a stanovuje pro provozovatele také pozadavek na ptidavek k MDA (typicky 50ft).
Pridavkem k MDA tak vznikne pouzitelnd vySka rozhodnuti DA (n¢kdy téz DDA Derived
Decision Altitude), ktera zohlednuje ztratu vysky HL tak, aby nedo$lo pii piechodu do
stoupani v piipadé nezdafeného ptiblizeni k podklesani pivodni MDA. Pti pfechodu na EU
OPS 1 a jeho novy dodatek tykajici se provozu za kazdého pocasi (Dodatek 1 (novy) k OPS
1.430, ktery musel byt evropskymi leteckymi dopravci pouzivan nejpozdéji od 16. ervence
2011), doslo také k apravé map Jeppesen (viz. Briefing bulletin z 26. zati 2008). Piiblizovaci
mapky pro NPA byly postupné upraveny na zobrazeni pouze metody CDFA (pokud neni na
mapce uvedeno jinak) a minima MDA byla nahrazena DA. Jeppesen ale pouze zkopiroval
puvodni hodnoty MDA a oznacil je DA, tedy bez jakéhokoliv ptidavku. Zvoleni ptidavku tak,

aby uvedena hodnota nebyla podklesana, tak ziistiva na provozovateli.

VDP Visual Descend Point se objevoval jiz na mapkach NPA s konvenénim vertikalnim
profilem. Je definovan jako bod, ze kterého muize byt zahdjeno plynulé, stabilizované klesani
z MDA do bodu dotyku (standardni Ghel 3°). Z principu tedy vyplyva, Ze pii postupu CDFA

muzeme za bod VDP povazovat prusecik minim a idealni sestupové roviny.
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Obrazek 5.10 Vertikalni profil CDFA

Pro praktické zaleténi CDFA ma posadka nékolik moZnosti, které se zpravidla odviji od
stupné vybaveni letounu. Zakladem je zvoleni spravné vertikalni rychlosti klesani v zavislosti
na tratové rychlosti a VDA. Snazsi pro posadku bude opét provedeni kone¢ného pfibliZzeni
Vv pfistavaci konfiguraci, tak aby nemusela rychlost klesani se zménami konfigurace pfili$

korigovat. Zakladni metoda letu CDFA je zaloZena na kontrolach vysky na ,kontrolnich
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bodech* danych nejéastéji vzdalenostmi DME, pfipadné méfenim ¢asu. Na obrazku 5.11 je
ukazka tabulky vzdalenosti a kontrolnich vysek. Posadka na kazdé kontrolni vzdalenosti
kontroluje svoji vysku a upravuje rychlost klesani tak, aby sledovala pozadovanou vertikalni
trajektorii. Je dulezité, aby si posadka uvédomovala, Ze stale je ticba si davat pozor na
podklesani jakychkoliv vySkovych restrikci (SDF). Stejné tak nesmi pieletét MAPt a
pokracovat v klesani i v ptipadé, ze jesté diky nepiesnosti nebyla doklesana DA (pokud

nebyly navazéany vizulni reference).

PR DWE 1.0 2.0 3.0 3.0 50 5.0 7.0 8.0
PH DME 2.6 3.6 4.6 5.6 b6 7.6 8.6 9.6
kL BME 1.8 1.8 3.7 4.7 5.7 6.7 T.7 a.6
ALTITUDE 14807 TROD" FIRLR 24207 17407 30807 EELETR S0

Obrazek 5.11 Tabulka pro kontrolu vysek na DME vzddlenosti [32]

Vybaveni letadla miize provedeni plynulého klesdni znaéné zjednodusit. Napfiklad vyuziti
flight director a/nebo autopilota ve spojeni s piedvolenou rychlosti klesani, ptipadné moznost
predvoleni thlu klesani (FPV — Flight Path Vector). Nejvétsim pomocnikem je zobrazeni
bfevna odchylky od piedvoleného vertikalniho profilu (VDI — Vertical Deviation Indicator)
zaloZzeném napiiklad na Baro-VNAV, nebo GPS SBAS.
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Obrazek 5.12 Vertikalni profil CDFA[33]

5.3.7 Vizualni segment a nezdai‘ené pribliZeni

V DA (ptipadné¢ MDA pted MAPt) posiadka bud’ navéze vizualni reference, nebo zahaji
postup pro nezdafené piiblizeni. Pokud posddka dostatecné identifikuje prvky drdhového
znaceni, nebo drdhovych svétel, nebo pfiblizovaci svételné soustavy, muze vizualné
pokraCovat na pristani. Autopilot, pokud byl pro pfiblizeni vyuzit, je odpojen a piiblizeni a

pfistani dokon¢eno manualné. Pozadavek PART-CAT na minimalni vizualni reference je
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stanoven tak, ze pilot mize pokraCovat vizualné v piiblizeni pod DA, jestlize zfeteln¢ vidi

alespon jednu z téchto vizualnich referenci jim rozliSitelnych pro zamyslenou drahu:

= prvky pfiblizovaci svételné soustavy;

= préh dréhy;

= prahové znacky;

= prahova svétla,;

= svétla oznaceni prahu drahy;

= sestupovy vizualni indikétor;

= dotykové pasmo nebo znacky dotykového pasma;
= svétla dotykového pasma;

= drdhovou postranni fadu,

* jiné vizualni reference schvalené uradem.

Postup nezdafeného ptiblizeni musi byt zahdjen i v piipadé, kdy letové technicka chyba na
koneéném piiblizeni dosahne poloviny vychylky na CDI, pfipadné vice nez 5° na indikatoru
ADF, pokud jiz nebyly navazany vizualni reference. Dale vzhledem Kk povaze nepiesného
pfibliZeni, zejména nepiesnosti radionavigacnich zafizeni, se pfi ziskani vizudlnich podminek
nemusi letoun nachéazet v poloze, ze které je mozné bezpecné pristat. V tomto ptipadé je
taktéZz nutné zahdjit postup pro nezdatfené priblizeni. Nezdafené pfiblizeni mize byt také
letounu pfikdzéno dispecerem ATC. Pokud postup nezdafeného pfibliZzeni obsahuje toceni,
zatacka z trati kone¢ného piiblizeni nesmi byt zahajena pred MAPt. O Provedeni nezdafené¢ho

pfibliZeni pilot informuje stanovisté ATC.

5.3.8  Zhorseni meteorologickych podminek a nestandardni situace

V ptipad€ zhorSeni meteorologickych podminek muze posadka podle Natfizeni EK (EU)
965/2012 pokracovat V priblizeni az do 1000ft nad vysku letist¢ AAL, kde pokud neni
ohlaSeno zlepSeni meteorologickych podminek, musi zah4jit postup pro nezdatené piiblizeni.
Pokud dojde ke zhorSeni podminek pod 1000ft AAL mutze posadka pokracovat do minim a
Vv ptipad¢€ navazani vizudlnich referenci pfistat. Pokud jsou minima vyssi nez 1000ft AAL,

muze posadka pokra¢ovat pouze do useku konecného ptiblizeni.

V piipad¢ zavady jak na pozemnim, tak na palubnim navigacnim zafizeni, které je kritické
pro vedeni letounu, musi posadka zahdjit postup nezdateného pfiblizeni, pokud neni mozné

dokonit ptiblizeni vizudlné.
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5.4 Priblizeni LNAV

Ptiblizeni LNAV je nepfesné pristrojové piiblizeni zalozené na GNSS publikované na mapce
RNAV (GNSS) RWY XY s hodnotou LNAV MDA (nebo DA) v tabulce minim. Nejnizsi
systémova minima pro tento druh pfiblizeni dle PART-CAT jsou MDH 250ft (dle EU-OPS 1
byla 300ft). Na mapkach je stejné jako u konven¢énich NPA bézné uvadéna hodnota DA(H) a
stanovuje tak evropskym obchodnim leteckym dopravcim metodu konecného pfiblizeni
CDFA. Plati zde stejné pozadavky na piidavek pro podklesani béhem pocatecni faze
nezdafené¢ho pfiblizeni. Pro konstrukci pfiblizeni se stale stanovuje MAPt pro nejzazsi

zahajeni postupu nezdatfeného piibliZeni.

K provadéni piiblizeni LNAV je nutné schvaleni provozovatele na RNP approach a
proskoleni posadky. Postupy schvaleni dopravce vyzaduji i dolozeni schopnosti vybaveni
letadel zabezpecCit RNP approach. V tabulce 5.1 je seznam certifikatnich pozadavkd na
palubni vybaveni, které je moZné pro provedeni LNAYV pfibliZeni vyuzit. Samostatny piijimac
GPS s RAIM, ktery je certifikovana pro piiblizeni LNAV, zahrnuje naptiklad ve vycvikovych
letounech velmi rozsifenou GNS Garmin G430 a podobné modely. Dal§imi uvazovanymi
systémy jsou FMS, které pouzivaji GPS senzor. PoZadované horizontélni tratové vedeni na
useku koneéného piiblizeni je linearni S HAL = 0.3NM. N¢které systémy mohou mit tratové
vedeni s thlovym zGzenim, které ovSem lezi ve vySe uvedené linearni hranici. Indikace je

poskytovana bud’ samostatnou GNSS, nebo jako vystup z palubniho pocitace (FMS), ktery

vyuziva senzor GNSS.
Samostatny navigacni systém GPS TSO C129 t¥ida Al
GPS senzory pro multisenzorove systemy (FMS) TSO C129 t¥ida B1, B3, C1 a C3

GPS/SBAS senzory pro multisenzorové systémy (FMS) TSO Cl146a ttida Beta 1,2 a 3

Samostatny navigaéni systém GPS/SBAS TSO Cl146a Gamma 1,2 a 3, Delta 4

Tabulka 5.1 TSO pro LNAV
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54.1

Piedletové postupy

Predletové postupy pii planovani letu zakonceného ptiblizenim LNAV obsahuji:

5.4.2

kontrolu vyuzitelnosti pfiblizeni, véetné¢ funkénosti konvenénich radionavigacnich
prostredki, které mohou byt vyzadovany. (NOTAM, ptipadné AIP SUP);

ptipravu a kontrolu mapek (tratové dokumentace) pro piiblizeni LNAV;

kontrolu dostupnosti naviga¢niho signalu pro pfibliZzeni zalozené na GNSS. Pro
systém GPS tedy predikce dostupnosti RAIM v ¢ase +/- 15 minut od oéekavaného
Casu priletu. Predikci RAIM se vénuje kapitola 3;

kontrolu funkénosti palubniho vybaveni, véetné konvenénich navigaénich vybaveni
pokud jsou pro let vyzadovany (napi. pro postup nezdaieného piiblizeni). Kontrolu
MEL pro ptipadna omezeni RNP postupt. Pro jakykoliv let RNAV musi byt
navigatni databaze platnd (aktualni cyklus AIRAC) a musi obsahovat ptislusné
procedury, tedy pochopitelné i zamysleny LNAV approach;

spravné vyplnéni FPL obsahujici potiebné vybaveni v poli 10 a 18. Pro LNAV
approach pole 10 obsahuje mimo dal$i vybaveni G a R a do pole 18 se musi vyplnit
PBN/S1;

provéteni zaloznich postupi v ptipadé neschopnosti RNAV. Podle evropskych
predpisit musi byt na zaloZnim letiSti, nebo V destinaci pokud se zalozni letiSté
nevyzaduje, dostupné pfiblizeni zalozené na konvencnich radionavigacnich
prostiedcich. (v USA se toto v piipadé SBAS systémi nevyzaduje — vyzaduje se
pouze vyuziti LNAV planovacich minim pro zalozni letistg);

ovéfeni meteorologickych podminek pro ptiblizeni. Pro LNAV plati stejnéd planovaci
meteorologicka minima jako pro konven¢ni NPA dle Natizeni EK (EU) 965/2012.

Piiprava na pribliZeni

Odposlech ATIS a piiprava na piiblizeni véetné briefingu se stejné jako u konven¢niho NPA

provadi idealn¢ jesté pted zahajenim klesani. Procedura pfiblizeni je zvolena z navigacni

databaze podle kodu letisté a nazvu piiblizeni na drahu v uzivani. Obrazek 5.13 ukazuje
ptiklad nahrani pfiblizeni na CDU B737NG.
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LKPR ARRIVALS 2/4
STARS APPROACHES
GOSE2S<ACT> VOR 12

GOSE2T ILS 24
GOSES3R <ACT>RNV 24

LOMK4P NDB 24
LOMK4S ILS 380

<INDEX ROUTE>

Obrazek 5.13 B737NG — volba priblizeni z databdze

Briefing pfiblizeni obsahuje standardni pfipravu a nastaveni vSech pfistroji a hodnot,
smérovani priletu, trat’ konecného ptibliZeni, vertikélni profil s diirazem na minimalni vysky,
vysku rozhodnuti a MAPt. Na zakladé piedpokladané rychlosti a thlu sestupu posadka urci
vertikalni rychlost klesani, kterou o¢ekava na kone¢ném piiblizeni. Posadka musi pro RNAV
(GNSS) piiblizeni zkontrolovat sprdvnost nahrané procedury, piedev§im fazeni tratovych
bodli (waypoint sequence), tratové Uhly a vzdalenosti mezi body. Dale je dulezité
zkontrolovat, zda jsou body a tratové useky v databdzi spravné definovany. Jedna se o
kontrolu bodu ,,FLY BY*, nebo ,,FLY OVER* a tratovych usekd jako jsou ,,TRACK TO
FIX*, ,,DIRECT TO FIX*, ,,COURSE TO FIX*, ,RADIUS TO FIX*, nebo ,,HEADING".
Obrazky 5.14 az 5.20 ukazuji, jak jsou tyto body a tratové tseky definovany a v tabulce 5.2
jsou uvedeny dal$i mozZzné tratové Useky, které se pfimo netykaji Cist€ RNAV postupd.
Kontrola mize byt provedena jak pfimou kontrolou nahranych boda v letovém planu GPS (na
strance LEGS v FMS), tak grafickou formou zobrazeni v mapé na naviga¢nim displeji
(Obrazek 5.21)

CHARTED TRACK

= == A/C FLIGHT PATH

FLY BY WP

Obrazek 5.14 Prelet bodu FLY BY
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Obrézek 5.16 TRACK TO FIX LEG (TF) — letadlo po preletu bodu A nalétava trat danou
spojnici s bodem B

Obrazek 5.17 DIRECT TO FIX LEG (DF) — letadlo po preletu bodu A toci primo na bod B

A\

CHARTED TRACK

COURSE 045

Obréazek 5.18 COURSE TO FIX LEG (CF) — letadlo nalétiva definovanou trat (tratovy iihel)
na tratovy bod
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CHARTED TRACK

= === A/C FLIGHTPATH

RADIUS TO FIX LEG \

Obrézek 5.19 RADIUS TO FIX LEG (RF) — trat' mezi dvéma tratovymi body po oblouku
S definovanym stiredem a konstantnim polomérem.

CHARTED TRACK

= === A/C FLIGHT PATH

S
£y

Obrazek 5.20 HEADING — letadlo po preletu bodu toci a udrzuje definovany kurz (heading)

AF | DME Arc to Fix HA | Racetrack Terminating at Altitude

CA | Course to Altitude HF | Racetrack Terminating at FIX

CD | Course to DME distance HM | Racetrack with manual Termination

Cl | Course to Intercept Pl | Procedure Turn

CR | Course to Radial VA | Heading to Altitude

FA | Course From Fix to Altitude VD | Heading to DME distance

FC | Course From Fix to Distance VI | Heading Vector to Intercept

FD | Course From Fix to DME Distance VM | Heading Vector to Manual Termination
FM | Course From Fix to Manual Termination | VR | Heading Vector to Radial

Tabulka 5.2 Tratové useky
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ACT RTE LEGS 2/3
62° 2.3NM

PR530 220/ 4000A
332° 4.2NM

PRSBg 197/ 4859
242 2.7NM

CI24 182/ 4000

242° 2.0NM GP
Fgf;o 159/
8.7
RH24 N say
RNP/ACTUAL
2.00/0.05NM

Obrazek 5.21 B737NG — CDU LEGS Page a ND v Plan Mode — kontrola nahrané procedury

Pro multisenzorové systémy (FMS) je tfeba pro pfiblizeni RNAV (GNSS) zkontrolovat
vyuziti GNSS jako hlavniho zdroje polohovych dat (napf. ,,GPS primary*, nebo potlacit
ostatni nevhodné zdroje napt. VOR update OFF — obrazek 5.22). Pokud se ¢as ETA 1isi o vice
nez £15min nez bylo predpokladédno pii planovani letu, méla by posadka provést novou
kontrolu dostupnosti RAIM, pokud je to mozné (Funkci predikce RAIM musi byt vybaveny
samostatné ptijimace TSO C129).

NAV OPTIONS 2/2
DME INHIBIT

VOR INHIBIT

DME UPDATE GPS UPDATE

<0ON/oFF ON/oFF>
VOR UPDATE LOC UPDATE

<oN/0OFF ON/oFF>

<INDEX

Obréazek 5.22 B737NG — Nastaveni VOR UPDATE OFF
5.4.3 Prilet, poc¢atecni a stiedni pribliZeni

Zakladnim zpisobem nalétnuti kone¢ného pftiblizeni je sledovani sekvence tratovych bodi
priletu a poc¢atecniho pfibliZzeni na usek stfedniho priblizeni (Obrézek 5.23). Vedle béznych
postuptl pfi ptiletu po STAR (na velkych evropskych letistich nejbéznéji P-RNAV (RNAV 1)

je mozné ocekavat zkracovani DIRECT TO na body piiletové traté¢ nebo pocatecniho a
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stiedniho piibliZeni, které je umoznéno pravé vybavenim RNAV. Pii zasahovani do sekvence

tratovych bodl na pfiletu a pfiblizeni neni akceptovéno:

= _DIRECT TO* na FAF,
= _DIRECT TO* na IF pfi Uhlech nalétnuti traté¢ kone¢ného ptiblizeni piesahujicich 45°;
= jakékoliv zasahy do lateralni traté kone¢ného piiblizeni (segment FAF — MAPt);

= manualni zaddvani souradnic do naviga¢niho systému.

Prvni dva vyse uvedené pozadavky jsou dany konstrukci procedury, kde je pocitano s 2ZNM
pfimym tsekem ve sméru konecného piiblizeni pfed FAF. Tento Usek slouzi ke stabilizaci

letadla na trati kone¢ného pfiblizeni v ochranném prostoru daném RNP.

= ;f . IF FAF
MAX 45° s 5/\ A
N N\ —

Obréazek 5.24 DIRECT TO na IF

Dale je mozné ocekavat radarové vektorovani. Pro nalétnuti traté kone¢ného ptiblizeni pfi
radarovém vektorovani je mozné vyuzit moznosti navigaéniho systému, jako jsou:
VECTORES TO FINAL (VTF), INTERCEPT COURSE TO, OBS a dalsi. Ugel je, aby
systém zobrazoval prodlouzenou osu pfiblizeni, odchylku od prodlouzené osy a vzdalenost do
aktivniho bodu — FAF. U systému s CDI a funkci VTF piechazi systém automaticky do modu

ptibliZeni.
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- FAF

“~
.
Extended final approach track ’¢ =

Obrazek 5.25 Vektorovani na konecné priblizeni

V piipadé uvedeném na obrazku 5.26, kdy je letoun vektorovan na Usek IF-FAF je mozné

vyuzit aktivaci legu v naviga¢nim systému. Systém s CDI poté automaticky piechazi do médu

ptiblizeni 2NM pied FAF.

Obrazek 5.26 Vektorovani na usek IF-FAF

Kritickym pozadavkem je ve vSech vySe uvedenych ptipadech nalétnuti kone¢ného pftiblizeni
dodrZeni vysek nad prekazkami. V piipadé, kde je letoun veden po publikované trati, je toto
zajisténo dodrzenim minimalnich vySek publikovanych pro jednotlivé useky. V ptipadé
radarového vektorovani piebird odpovédnost fidici letového provozu podle minimalnich
vySek pro radarové vektorovani. V nékterych piipadech se predpoklada nalétnuti IAF pfimo z
en-route ¢asti letu. Pro tyto pfipady se publikuje TAA, ktera v takovém ptipadé nahrazuje pro
podobné ucely MSA. TAA se publikuje bud’ ve tvaru T, nebo Y. Pfedpoklada se, Ze letoun
bude piimo z trati pokracovat na jeden z IAF podle sektoru, ze které¢ho ptiléta. Do tohoto IAF
bude také RNAV systém zobrazovat vzdalenost a posddka tedy mutze klesat podle
publikovanych minimdlnich vysSek v sektoru TAA. Polomér sektoru je 25NM a muze
obsahovat oblouky s niz§imi vyskami pro postupné klesani. Maximalni uhel k nalétnuti traté z
IAF je 110° a v ptipadé jeho piekroceni je v ramci TAA povoleno manévrovani (piedpisova
zatacka). Ukazky TAA jsou na obrazcich 5.27 a 5.28.
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PRIMY PROSTOR
3000

PROSTOR

PROSTOR

Obrazek 5.27 Ukazka TAA tvaru Y [45]

%, 3600

Obrazek 5.28 Zobrazeni TAA tvaru T v priblizovaci mapce [45]

Posaddka s nalétnutim traté¢ konec¢ného piiblizeni nastavi vSechny dostupné indikatory

(displeje), tak aby zobrazovaly nutné data pro pfiblizeni, predevSim:

=  Pozadovanou trat’ a aktivni bod

= \/zdalenost do aktivniho bodu
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= Polohu letadla vzhledem k pozadované trati — letové technickou chybu (na CDI, nebo
Ciselné jako Cross Track Error (XTK), pfipadné vhodné nastavenym navigacnim

displejem.)

RNP PROGRESS 4
243° 6.3NM GP 3.0¢
RW24 158/ 12
RNP/ACTUAL
(T VAN T
XTK ERROR VERT DEV

L 6.01nm 39%L.0

RNP==APPROACH=====cceu-
0.30NN

Obréazek 5.29 B737NG CDU RNP Progess Page — zobrazeni udajii pro konecné priblizeni

2NM pied FAF ptechazi samostatné GPS systemy do modu piiblizeni (APPROACH MODE)
a aktivace tohoto médu musi byt zkontrolovano posadkou. Systém s CDI béhem téchto 2NM
plynule piechazi z rozsahu pIné vychylky (FSD) 1INM v Terminal médu do FSD ptislusného

pfibliZzeni. Tyto ptijimace GPS aktivuji mod piibliZeni pii splnéni jedné z té€chto podminek:

= FAF je aktivni tratovy bod a systém naviguje v sekvenci tratovych bodi z aktivniho
FPL (neboli systém je v ,,LEG* médu);
= FAF je aktivni tratovy bod a thel nalétnuti traté kone¢ného piibliZeni je do 45°;

= Je aktivovan mod vektorovani na trat’ kone¢ného priblizeni VTF.

U ptijimacd TSO CI129 ttidy Al dochédzi v poloze 2NM pied FAF také k automatické

kontrole dostupnosti RAIM na kone¢ném piibliZeni.

Filosofie multisenzorovych FMS muze byt jind. N&které systémy neposkytuji na trati
ptiblizeni indikaci na CDI a letadlo je vtomto pfipadé vedeno pomoci flight director.
Aktivace spravnych moda (LNAV) je zobrazen na FMA — Flight Mode Anunciator. Indikaci
dodrZeni traté vzhledem k letové technické chybé mize byt naptiklad navigaéni display (ND)
se zvolenym vhodnym rozsahem, piipadné Ciselné zobrazena hodnota XTK (obrazek 5.29
vyse). Piiklad ND B737NG s rozsahem 10NM je na obrdzku 5.30. Aktivni zobrazend trat’
(purpurovd) se nesmi dostat mimo symbol letadla. Pfechod FMS do modu piiblizeni je
Vv tomto piipadé jiz na prvnim bodé piiblizeni (IAF). Krom jinych prvka logiky FMS a

systému automatického letu je soucasti pfechodu do médu piiblizeni i zména hodnoty RNP.
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Je tieba, aby posadka zkontrolovala aktivaci spravného rozsahu RNP (0.3NM), nebo piipadné

hodnotu RNP manualné zadala.

65178 Tas182 HDG| 245 |MAG 2208.82

289°/6

RNP ANP
2.00 | 0,04

Obrazek 5.30 B737NG — ND v rozsahu 10NM, obrazek vpravo — varianta s XTK (bile pod
symbolem letounu) a RNP, ANP indikaci

Pro samostatné piijimac¢e GPS s CDI bez SBAS je pifechod do mddu ptiblizeni zobrazen na
obrazku 5.31. Systém piechazi z konstantni pIné vychylky FSD +1NM v TERMINAL MODE
linearné do APPROACH MODE s konstantni plnou vychylkou FSD £0,3NM.

TERM MODE APCH MODE
- > | |
2NM
INM|<*—>
¢ FAF  O-SAM mAPt
—= &5 i &

Obrazek 5.31 Prechod do modu priblizeni — zakladni GPS prijimac

Pro samostatné piijimace GPS s funkci SBAS je mod piiblizeni komplexnéjsi. Pokud je vedle

piiblizeni LNAV na stejné pfiblizovaci mapce dostupné i1 piiblizeni LPV, tidi se FSD
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datovym blokem FAS pro LPV pfiblizeni (viz kapitola 5.6). Piesnost lateralni vedeni letadla
na ptiblizeni dand FSD, bude tedy shodnid pro LNAV i LPV. Pokud LPV ptiblizeni
publikovano neni je systém zpravidla nastaven tak, ze 2NM pied FAF ptechazi z konstantni
FSD £1NM na mens$i z thlové FSD *2°, nebo konstantni FSD +0,3NM (obrazek 5.32) .
V piipadé aktivace vektort na kone¢né piiblizeni VTF se ihned aktivuje uhlové FSD£2°,
pokud je mensi nez FSD +1NM.

5.4.4 Koneéné priblizeni

Pokud letadlo ptelétlo FAF a je aktivni APCH MODE, mize byt zahdjeno kone¢né klesani.
Stejné€ jako u konvencnich pfiblizeni mohou byt publikovany fixy postupného klesani, ale
preferovanou metodou je plynulé klesani CDFA a pro obchodni leteckou dopravu je metoda

CDFA az na vyjimky vyzadovéana.

Trat’ koneéného piiblizeni je dana usekem mezi tratovymi body, zpravidla FAF — MAPt,
ptipadné jsou vlozeny SDF. MAPt byva ve vétsing ptipada prah drahy oznaceny jako RWXY.
CDI (piipadné jiné indikatory) zobrazuji lateralni odchylku od trati kone¢ného ptiblizeni.
Déle systém indikuje GPS vzdalenost do nasledujiciho bodu FPL (MAPt). Je dulezité odecitat
spravnou vzdalenost pro kontrolu vySek podle tabulky pro plynulé klesani a piipadnou
kontrolu SDF, tedy GPS vzdalenost a ne DME vzdalenost, ktera se vztahuje k pozemni stanici
DME.

TERM MODE APCH MODE
- |- -
T\ FSD je nastavena na mensi z 0,3NM,

“--.._.nebo dhel dany systémem (2°)

INM | onm 4\

<«—| [0,3nm Uhel d"‘“?f 3501t - Dokud neni

aktivovan Missed
APCH

systémem
(2°) :
IF FAF MAPt

/—

-

Obrazek 5.32 Prechod do modu priblizeni — SBAS GPS prijimac
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MAPt je typicky umistén na prahu drahy. Muze byt posunut i pfed prah a v takovém piipadé
musi byt oznacen na mapce jako zvlastni WP a musi byt ulozen v navigaéni databazi.
Umisténi MAPt na prédh drédhy muize obcas zplsobit narist MDA oproti konvencnim
piiblizenim na danou drahu a to v pfipadé, kdy se do prekazkové roviny pro nezdarené
piiblizeni posunutim MAPt dostane nova piekazka (napt. fidici véz na LKPR pro RNAV
(GNSS) RWY 24).

Pro provedeni LNAV pfiblizeni technikou CDFA ptinaseji navigacni systémy casto uzite¢né
pomucky. Pro pomocné vedeni na sestupové roviné mohou byt vyuzity systémy baro-VNAV
nebo skluzova roviny definovana piijimacem SBAS, Casto oznaovana jako LNAV+V. Je
nutno mit na paméti, ze v tomto piipadé se ale stile jednad o nepiesné piiblizeni LNAV

S ptislusnymi minimy a skluzova rovina je tedy opravdu jen pomocna.

5.4.5 Vizualni segment, nebo nezdaiené priblizeni

Jelikoz je LNAV nepiesné pfiblizeni, pozadavky na vizudlni reference a podminky pro

dokonceni pfiblizeni a pfistani jsou shodné s konvenénim nepfesnym piiblizenim.
Nezdatené ptiblizeni musi byt zahajeno v ptipad¢ stejnych kritérii, jako pro konvencni NPA:

*» nadmérna odchylka od trati (standardné doporucené — vice nez polovina plného

rozsahu indikatoru odchylky, nebo XTK je vétsi nez polovina RNP);

nebyly navazany dostatecné vizualni reference;

letadlo se nachdzi v poloze, ze které nelze piiblizeni a pfistani bezpeéné dokoncit;
na zadost ATC.

A déle musi byt nezdafené piibliZzeni zahajeno v ptipadech specifickych pro RNP, pokud neni

mozn¢é piiblizeni dokoncit vizualng:

= zavada na palubnim vybaveni RNAV;
= indikace ztraty integrity;

=  ztrata systému monitorovani integrity (napf. nedostupnost RAIM).

V téchto tfech pfipadech neni mozné vyuzit prostorové navigace pro postup nezdareného

pfibliZeni.

V piipad¢ nezdateného ptiblizeni, ve kterém je mozno vyuzit prostorové navigace, musi byt
tento postup nezdafené¢ho pfiblizeni nahrdn z navigacni databdze jako soucast pfiblizeni.
V takovém ptipad¢ je letadlo v lateralni roviné dale vedeno po trati kone¢ného piiblizeni
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s FSD odpovidajici konecnému piiblizeni. Neni povoleno zah4jit toceni z kurzu kone¢ného
ptiblizeni pfed MAPt. U samostatnych piijimact GPS musi pilot manudlné navolit pfechod do
modu nezdafeného ptiblizeni. FSD se poté piestavuje podle typu piijimace. U piijimact bez
diferencni GPS pirechazi do TERMINAL MODE s FSD +1NM, zatimco pro SBAS pfijimace
se aktivuje MISSED APCH MODE s FSD +0,3NM do prvniho oto¢ného bodu, poté piechazi
do TERMINAL MODE sFSD #1INM. O Provedeni a divodu provedeni nezdafeného
pfibliZeni pilot informuje ATC.

5.4.6 ZhorSeni meteorologickych podminek a nestandardni situace

Postupy a kritéria pro pokra¢ovani/pteruseni piiblizeni v pfipad¢é zhorSeni meteorologickych

podminek jsou shodna s konven¢nimi postupy NPA podle Natizeni EK (EU) 965/2012.

Nestandardni postupy pro pfiblizeni LNAV se tykaji pfedev§im ztraty navigacni vykonnosti.
Pokud dojde ke ztrat€¢ pozadované navigacni vykonnosti pro piiblizeni ve fazi pfiletu,
pocateCniho a stfedniho pfiblizeni nesmi posadka v piiblizeni pokracovat. Je tieba vyuzit
konvenc¢nich radionavigacnich prostfedkii nebo radarového vektorovani, piipadné postupu,
pro ktery je navigacni vykonnost dostatecnd (RNAV 1). Pokud se jednd o vypadek RAIM pro
mod ptiblizeni, muze posadka, pokud je to mozné, vyuzit pfiblizeni zaloZzené na konvenéni
navigaci, nebo vycCkat na obnoveni dostupnosti RAIM v pfipadé¢ docasného vypadku

V rozumném ¢asovém horizontu. Posledni variantou je diverze na zaloZni letisté.

Pokud systém vyhodnoti, ze RAIM neni pro danou naviga¢ni vykonnost dostupny, mdd
pfiblizeni se deaktivuje a je vydano varovani pro posadku. Multisenzorové systémy vydaji
varovani o neschopnosti dodrZzet pozadovanou naviga¢ni vykonnost. Nize jsou uvedeny

ptiklady varovnych zprav pro A320 a B737NG.

A320: B737NG:
= FM/GPS POSITION DISAGREE * VERIFY POS
= NAV ACCURACY DOWNGRADE = UNABLE REQD NAV PREF - RNP
= GPSPRIMARY LOST = FMC DISAGREE
= GPS FAULT

Vyse uvedené zpravy vyzaduji postup nezdafeného priblizeni, pokud nelze pfiblizeni dokoncit

vizualn¢. FMC muze ale vydavat zpravy, které neznamenaji okamzitou ztratu navigacni
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vykonnosti. Mize napiiklad jit o pozadavek nastaveni FMS zkontrolovat (napf. kontrola
zadané RNP — ,,VRIFY RNP*). Posadka musi umét takové zpravy rozpoznat. V piipadé ztraty
navigacni vykonnosti (véetné vypadku RAIM) béhem konecného pfiblizeni musi byt zahdjen
postup nezdateného piiblizeni, jak jiz bylo uvedeno vyse. Z podstaty véci vyplyva, ze postup
nezdatfeného piiblizeni musi byt bud’ konstruovan tak, ze je mozno ho zaletét jako konvencni,
tedy s vyuzitim standardni radionavigace, pfipadné s vyuzitim radarového vektorovani, nebo
musi byt publikovin tento NON RNAV postup nezdafeného piiblizeni jako alternativa k
RNAYV postupu. Takovou alternativu mohou napiiklad tvofit postupy pro ztratu spojeni na
Ceskych letistich (Obrazek 5.33)

LKMT/OSR ~wIEPPESEN OSTRAVA, CZECH
MOSNOV 8apr 14 (12-1) IEEEDE  RNAV (GNSS) Rwy 04
ATIS OSTRAVA Approach/Radar MOSNOV Tower
118.05 119.37 124.05 120.8
EGNOS Final Procedure Alt LPV
Ch 45337 Apch Crs MT4F DA(H) Apt Elev 844’

E04A 042° 3200'(2356") | 1140’ (296"

MisseD ApcH: Climb on track 042° to MT596, then turn LEFT to

MT598, climbing to 3500, continue to ODRAN.
MISSED APCH WITH coMM FAILURE: Climb to 2500” and turn LEFT to

OR climbing to 3500°,

M=l = = - mm e . MS5A
Alt Set: hPa Apt Elev: 31 hPa Trans level: By ATC Trans alt: 5000 OTA VOR
Baro-VNAV not authorized below -15°C.

Obréazek 5.33 Postup nezdareného priblizeni pro RNAV (GNSS) RWY 04 na letisti Mosnov
5.5 Priblizeni LNAV/VNAV

LNAV/VNAV publikované na mapkdch RNAV(GNSS) RWY XY patii mezi piiblizeni
s vertikalnim vedenim, tedy. APV (Approach with Vertical Guidance). Horizontélni vedeni je
pozadovano linearni s HAL = 0,3NM. Pro vertikalni vedeni se nejcastéji uvazuje BARO
VNAV, tedy systém vertikalni navigace zaloZeny na palubnim vybaveni, které jako vstup dat
vyuziva barometricky tlak z pitot-statického systému letadla. Pro lateralni vedeni jsou pro
tento pfipad uvazovany navigacni systémy/senzory schvélené podle certifika¢nich pozadavkt
uvedenych v tabulce 5.3. S timto také pocital dokument EASA AMC 20-27. SBAS systémy
se uvazovaly pro pouziti pii pfiblizeni LPV. Nicméné EASA dodateéné publikovala
dokument CM - AS — 002 Clarification to AMC 20-27, ktery popisuje moznost certifikace a
pouziti SBAS systému pro pfiblizeni LNAV/VNAYV. Navigacni systémy schvalené pro SBAS
LNAV/VNAYV jsou uvedené v tabulce 5.4. Naviga¢ni vybaveni vycvikovych letount (napf.
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G430, G1000) s SBAS rozsifenim spadaji do této kategorie. Publikovand minima jsou

Vw7

tieba brat v Gvahu jen RVR a to standardné v ETA+1 hodina. Minimalni hodnoty RVR pro
obchodni leteckou dopravu vychazeji z PART-CAT.

Samostatny navigaéni systém GPS TSO C129 t¥ida Al

GPS senzory pro multisenzoroveé systémy (FMS) TSO C129 t¥ida B1, B3, C1 a C3

GPS/SBAS senzory pro multisenzorové systémy (FMS) TSO Cl45atiida Beta1,2a 3

Tabulka 5.3 TSO pro LNAV/VNAV

Samostatny navigacni systém GPS/SBAS TSO Cl46a Gamma 1,2 a 3, Delta 4

Tabulka 5.4 TSO (SBAS) pro LNAV/VNAV
5.5.1 Predletové postupy

Predletové postupy jsou vesmées shodné s piiblizenim LNAV a je tfeba sledovat vSechny
kroky uvedené v kapitole 4.4.1 stim, Ze tam kde se sleduje dostupnost piibliZzeni, mapky,
navigacni databéze atd., je tfeba se zaméfit na priblizeni ozna¢ené LNAV/VNAYV. Pro SBAS
systémy je nutné zjistit dostupnost signalu v pribéhu ptiblizeni napiiklad pomoci EGNOS
NOTAM, nebo predikénich softward.

Letovy plan musi obsahovat v poli 10 G a R a dale v poli 18 PBN/S1 S2 pro baro-VNAV
systémy, nebo v poli 10 G, R a B a v poli 18 PBN/S1 a NAV/SBAS pro systémy vyuzivajici

SBAS vertikalni vedeni na kone¢ném pfiibliZzeni.

5.5.2 Priprava na pribliZeni

Ptiprava na ptiblizeni obsahuje vSechny kroky uvedené pro LNAV pfiblizeni v kapitole 5.4.2.
Navic je tfeba beéhem briefingu nahrané procedury kontrolovat vysky na jednotlivych bodech
a uhel klesani na useku konec¢ného pfiblizeni. Modifikace téchto vysSek a tthlu kone¢ného
pfiblizeni nejsou povoleny. Vyjimku tvoii naptiiklad pouze tuprava restrikce vysky v FMS

z,,AT OR ABOVE* na ,,AT* pro B737NG dle FCOM.

Dulezité je, ze pro baro-VNAYV priblizeni je nutné nastavit aktualni letistni QNH. Postup tedy
neni mozné letét na oblastnim QNH, QNH jiného letisté, nebo QFE.
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5.5.3 Prilet, pocate¢ni a stiedni pribliZeni

Pro prilet, pocatecni a stfedni pfiblizeni plati stejnd pravidla jako pro pfiblizeni LNAV
v kapitole 5.4.3. Upravy lateralni traté jsou povolené do nalétnuti FAF podle instrukci ATC

S dodrzenim stejnych omezeni, jako pro LNAYV pftiblizeni.

Indikatory (displeje) pro kone¢né piiblizeni musi byt nastaveny tak, aby krom¢ parametr
nutnych pro LNAV zobrazovaly i vertikalni odchylku (letové technickou chybu). Zobrazeni
vzdalenosti do aktivniho bodu (napt. RWXY na koneé¢ném pfiblizeni) je uzitecné pro kontrolu
vertikalniho profilu piloty a piipadné pro potvrzeni polohy fidicimu. Indikace vertikalni
odchylky mize byt graficka napiiklad na naviga¢nim displeji i ¢iselna napiiklad na CDU
(obrazek 5.29). 2NM pied FAF posadka standardné zkontroluje aktivaci médu piiblizeni.
V piipad¢ baro-VNAV musi byt nejpozdéji pii dosazeni FAF zkontrolovany vyskoméry pfi

nastaveni na letistni QNH. Maximalni rozdil mezi dvéma primarnimi vySkoméry je 100ft.

5.5.4 Konecné priblizeni

Konstrukce a postupy pro laterdlni trat’ kone¢ného ptiblizeni je shodna s ptiblizenim LNAV
(kapitola 5.4.4). Trat’ kone¢ného pfiblizeni a sestup po profilu je mozné zahjit i z jiné nez

publikované vysky, pokud tak fidici letoun vektoruje.

Konstrukce vertikalniho profilu je zalozena na baro-VNAV. Vykonnost vertikalni vedeni
SBAS lezi uvnitt Kritérii pro konstrukci baro-VNAV. V principu je mezi konstrukci vertikalni
trajektorie zna¢ny rozdil. Vertikalni vedeni poskytované baro-VNAV indikuje odchylku
soucasné vysky od teoretické vysky, kterou by letoun mél mit na vertikalnim profilu (obrazek
5.34). Aktualni vyska je vystupem z pitot-statickeho sytému (ADC) a v systému vertikalni
navigace je porovnavana s vyskou, kterou by letoun mé¢l v dané poloze mit podle naviga¢niho
systému. Takova odchylka od vertikalni roviny je linearni. U modernich systémi FMS muze
byt vyuzito ineréniho systému k podpofe stabilizace na zadaném uhlu klesani. Vertikalni
vedeni letounu je nicméné zatizeno chybami méteni vysky, tedy pfevazné teplotni chybou
(kapitola 5.5.4.1). Navic, z definice vertikalni trati pomoci vySky vyplyva, ze je zakiivena
tim, jak sleduje teoretickou hladinu mote pod sebou. SBAS skluzova rovina na rozdil od toho
vychazi ze stanoveného bodu nad RWY a pod danym thlem je definovana do prostoru. Tedy
podobné jako parsek GS u ILS. Navic indikovana vertik&Ini odchylka je Ghlova s FSD = +
0,25 VPA (Vertical Path Angle).
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Vetical
Deviation
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E%L Actual aircraft altitude
---_--' -------------------

Vertical Deviation

RWYV:q

FAF Aiming point,
PAPI

50ft above threshold

Obréazek 5.34 Baro-VNAV odchylka od vertikalni trati

AP1
1FD2
|BARO A/THR

Obrazek 5.35 A320 PFD — zobrazeni indikatoru vertikalni odchylky [41]

Lateralni a vertikdlni trat’ segmentu kone¢ného pfiblizeni nesmi nikdy byt posadkou
V naviganim systému upravovana. Pro pfiblizeni LNAV/VNAV publikované nad LNAV
pfiblizenim s fixy postupného klesani, zarucuje vertikadlni vedeni VNAV dodrzeni téchto
minimalnich vySek. Pro sledovani konec¢ného pfiblizeni mize byt pouzit AP nebo FD.
V piipad¢ dostate¢né indikace (vhodné CDI a VDI) muze byt let proveden i manudln€. Profil
kone¢ného piibliZzeni musi obsahovat alespon jeden bod (FAF, nebo bod blize prahu drahy),
kde posddka kontroluje spravnost vertikalni navigace porovnanim aktualni a publikované

vysky na tomto bodé&.
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5.5.4.1 Teplotni chyba

Vliv rozdilu teploty od ISA je u baro-VNAV systémi velmi vyrazny. Na obrazku 5.36 je
uveden pfiklad zmény nominédlniho uhlu kone¢ného pfiblizeni 3° pii rozdilnych teplotach.
Nékteré systémy umoziuji zadani teploty na letisti pfiletu do baro-VNAV systému a tento
potom naviguje s ptislusnou korekci. U systému, které tuto funkci nepodporuji je zapotiebi
dodrzet minimalni publikovanou teplotu pro toto pfiblizeni. Pokud je letistni teplota vyssi nez
0°C, nebo minimlni publikovana teplota, nepozaduji se zadné teplotni korekce a minimalni

vyska nad piekazkami bude dodrzena.

U systému s korekei je zadanim leti$tni teploty opraven pouze vertikalni profil segmentu

konecného pfiblizeni. Je tieba tedy jesté opravit publikované vysky:

= na Useku pocatecniho a stiedniho piiblizent;
= DA(H);

= Vv nezdafeném pfiblizeni.

Pro systémy, které nejsou vybaveny korekci teploty, je v ptipadé niZ§i nez minimalni teploty
zakazano vyuzivat baro-VNAV. V takovém piipadé¢ je mozné letét pouze postup LNAV
s pouzitim LNAV minim. Teplotni opravy musi posadka v takovém ptipadé aplikovat na

vSechny publikované minimalni vysky:

= nauseku pocatecniho, stfedniho a kone¢ného pfiblizeni,
= DA(H);

= V nezdafeném piibliZeni.

AD TEMP Flight Path

Angle
+30°C 3.2
+15°C 3°
0°C 28°
-15°C 2.7°
-30°C 25°

Obrézek 5.36 Vliv teploty na Uhel vertikalni trati
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Alt Set: hPa Rwy Elev: 28 hPa Trans level: By ATC Trans alt: 5000'
1. Mim temperature for Baro-VNAV systems -15°C.) 2. Initial apch turn speed restricted to MAX 220 KT.

Obrazek 5.37 Omezeni minimalni teploty pro baro-VNAV systémy bez korekce
5.5.5 Vizualni segment, nebo nezdarené pribliZzeni

Kritéria pro vizudlni reference jsou stejna jako pro piiblizeni LNAV uvedena v kapitole 5.4.5,

stejné tak, jako postup pro dokonceni priblizeni a ptistani, pfipadné pro nezdarené priblizeni.

V piipad€, ze jsou navéazany dostatecné vizualni reference, posiddka mutize pokraCovat
Vv klesani na pfistani. Indikace vertikalni odchylky muze byt stale k dispozici i pod DA(H).
Posadka by se ovSem méla priméarné fidit podle vizualnich referenci (PAPI, VASI). Systém
automatického letu bude zpravidla omezen minimalni vySkou (napt. DA(H) — 50ft), kde mtize

dojit i k automatickému odpojeni AP.

5.5.6 Nestandardni situace

Nestandardni situace, postupy pro zhorSeni meteorologickych podminek a diavody pro
zahajeni postupu nezdafen¢ho pfiblizeni plati stejné jako pro LNAV pfiblizeni (kapitola

5.4.6). Navic je tfeba, pokud nebyly navazany vizualni reference:

= zahdjit postup nezdafené¢ho pfibliZzeni, pokud dojde ke ztrat¢ indikace vertikalni
odchylky;

» zahajit postup nezdafeného ptiblizeni, pokud vertikalni letové technickd chyba je za
limitem (standardné doporucené — pul vychylky, nebo dle AMC 20-27 vice nez +/-
75ft).

5.5.6.1 Degradace pribliZeni

Pokud dojde k zavadé na systému vertikalni navigace pfed FAF, mtze posadka piejit na
piiblizeni LNAYV s pfedpokladem, Ze je dostatek Casu na re-briefing postupu. Systémy SBAS
zpravidla vydéavaji zpravu o urovni signalu. Pokud signal neni dostatecny pro APV pftiblizeni,
systém informuje posadku, Ze je mozné vyuzit pouze LNAV minima. I v tomto pfipad¢ plati,

ze ke zméné& postupu musi dojit pied FAF za vySe uvedenych podminek.

5.5.6.2 B737NG priblizeni LNAV/VNAV

V ptiloze 3 je uveden postup pro RNP piibliZzeni letounu B737NG podle SOP spolecnosti
Travel Service. Tento obrazec muze slouzit jako optimalni pomucka pii vycviku novych

pilotii a pro opakovani postupti piloty.
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5.6 Priblizeni LPV

LPV (Localizer Precision with Vertical Guidance) patii mezi priblizeni APV SBAS a je spolu
s LNAV a LNAV/VNAYV publikovano na mapce RNAV (GNSS) RWY XY. Pocate¢ni a
sttedni piiblizeni je shodné s ostatnimi vySe zminénymi druhy RNP piiblizeni. Rozdil je jak
v lateralni, tak vertikalni navigaci v segmentu kone¢ného piiblizeni. Indikace odchylky
v obou rovinach je uhlova a dana datovym blokem FAS. Jak jiz nazev napovida, je k tomuto
piibliZzeni vyuzivano senzora diferenéni GPS — SBAS. Vybaveni a postupy jsou schvalovany
dle EASA AMC 20-28 a certifika¢ni pozadavky na vybaveni jsou podle dokumenti v
tabulce 5.5.

GPS/SBAS senzory pro multisenzorové systémy (FMS) TSO Cl146a tfida Beta 3

Samostatny navigacni systém GPS/SBAS TSO Cl146a Gamma 3, Delta 4

Tabulka 5.5 TSO pro LPV

Publikovana minima jsou ozna¢ena jako DA(H) a nejniz§i hodnota DH dle PART-CAT je
stanovena na 200ft (dle EU-OPS 1 byla 250ft). Pro planovaci minima je téeba brat v Uvahu
RVR v ETA%1 hodina.

5.6.1 Predletové postupy

Ptedletoveé postupy jsou opét témét shodné s postupy LNAV a LNAV/VNAV. Pii piipravé
podle krokid uvedenych v kapitole 5.4.1 je ticba se zaméfit (pii kontrole dostupnosti
pfiblizeni, mapek, naviga¢ni databaze atd.) na pfiblizeni oznacené LPV. Ke kontrole
dostupnosti RAIM pfibyva jesté nutnost kontroly dostupnosti signalu diferenéni GPS —
SBAS. Pro letisté, kde jsou publikované LPV piiblizeni vyuzivajicich SBAS systém EGNOS
se publikuji tzv. EGNOS NOTAM. Tyto zpravy obsahuji informaci o nedostupnosti signalu
EGNOS pro LPV piiblizeni, pokud je ocekavany vypadek 15 minut a delsi. Ukazka vzniku,
distribuce a textu takového NOTAMu je na obrazku 5.38. Do budoucna se pocita i

s rozs§ifenim predikéniho software AUGUR o poskytovani dat o dostupnosti EGNOS.

Letovy plan musi obsahovat v poli 10 G,R a B a v poli 18 PBN/S1 a NAV/SBAS.
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- - e EGNOS NOTAM Text:

‘;:.I__A;___* : EGNOS IS NOT
= ? = AVAILABLE FOR LPV

- o . wm wm wm

= OR
Event Trigger Prepare Validate Publish EAD
(e.g. SIS down) (Euronotom ;| Mational authority ~ National Authority. AVEEEEI% |IS (r;||?-|r| .
Tool) ’ NOTAM office Aeronautic
____________ |nf°rma|j0n AND LNAVNNAV
ESSP Senvice (AIS)

Obrazek 5.38 Vznik a distribuce EGNOS NOTAM [21]
5.6.2 Priprava na priblizeni
Ptiprava na pfiblizeni obsahuje v§echny kroky uvedené pro LNAV piiblizeni v kapitole 5.4.2.
Nahréani procedury z naviga¢ni databaze je mozné bud’ jako nazev pfiblizeni, nebo u
nckterych systémii pomoci pétimistného Cisla kanalu ptiblizeni. Tento druhy zpiisob muze

v ur€itych piipadech aktivovat pouze Usek kone¢ného piiblizeni. S nastavenim procedury
systém automaticky nahraje datovy blok FAS.

LKTB/BRQ —w_JEPPESEN BRNO, CZECH |/ — == 0T
TURANY 25 are 14 (12-1) RNAV (GNSS) Rwy 10|[(RSCIIE S0 :
ATIS BRNO Approach/Radar TURANY Tower *TURANY Ground (TWR) TURANY CHNL 528‘1:
AN |
EGL:;IS.I :‘27.35 120.55 119.6 125.42 : APR_RNAV 106PS LPV
inal Procedure Alt LPv Apt Elev 778" ,
hh J2840P e el oAty ¥ TRANS ROGAD iof 10 E10A
ETOA 094° 30007 (2236) [1064’ (500" Rwy 764’
MISSED APCH. Climb fo TB476, then turn RIGHT (MAX 220 KT) fo Minthons D -
VOR climbing to 3000". iRl | PRIM FREQ e i
Alt Set: hP Rwy Elev: 28 hP Trans level: By ATC T It: 5000° T IATED
1. Mifn 1emapera'ure for Barz-V;AV sys':ms -15°C. 2. ];??isaleapech hrrn speed restricted to MrAa;SZ;O KT. : OR . ACTIVATE:

Obrazek 5.39 Kandl LPV priblizeni

Béhem briefingu je tieba kontrolovat vysky na jednotlivych bodech a uhel klesani na tseku
kone¢ného pfiblizeni. Pro modifikaci téchto vySek plati stejna pravidla jako pro

LNAV/VNAYV piiblizeni.

LetiStni QNH neni pro samotnou navigaci na sestupové roviné nutné, nicmén¢ stale je tfeba
znat spravné nastaveni vySkomeéri pro ureni DA, kterd je urCena barometricky. Je mozné

vyuzit ,,vzdalené* QNH, za ptedpokladu, Ze jsou pro to minima piibliZzeni pfizptisobena.
5.6.3 Prilet, poc¢atecni a stfedni pribliZeni

Pravidla pro pfilet, pocateCni a stiedni pfiblizeni jsou stejnd, jako pro piiblizeni LNAV
v kapitole 5.4.3. Upravy lateralni traté jsou povolené do nalétnuti FAF podle instrukci ATC
S dodrzenim stejnych omezeni, jako pro LNAV pfiblizeni. Funkce pro nalétnuti traté
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kone¢ného piiblizeni (napf. VTF — Vectors to Final) je dle AMC 20-28 povinna a pfi jeji
aktivaci bude pro piloty indikace odchylky od trati v jeji blizkosti stejna jako pfi nalétavani
localizeru u ILS. Nalétnuti koneéného pfiblizeni v takovém piipadé mize byt na pokyny

fidiciho letového provozu i z jiné vySky (vyssi nez minimalni), nez vysky stfedniho ptiblizeni.
Indikatory (displeje) pro koneéné piiblizeni musi byt nastaveny tak, aby zobrazovaly:

*  Boc¢ni odchylku od trati (CDI — podobné ILS)
= Vertikalni odchylku od trati (VDI — podobné ILS)
=  Pozadovanou trat’ (DTK)

= \/zdéalenost do aktivniho bodu

FSD indikatoru boc¢ni odchylky od trati konecného piiblizeni béhem nalétdvani osy

koneéného pfiblizeni je na obrézku 5.40.

1NM Angle based o

database information 4 [ ... Course width
(FAS data block) t

i FAF

-
----
-

-~
7Y
~~
.~..
-
.
Lo

Obréazek 5.40 bocni FSD pro LPV
5.6.4 Konecné priblizeni

Pro LPV pfiblizeni je pfimo stanoveno, ze indikace pro posadku by se méla podobat indikaci
systemu ILS. Jedna se tedy o indikaci Uhlové odchylky od horizontéalni i vertikalni trati.
Rozdil oproti pfiblizeni LNAV a LNAV/VNAV je Vv definici konstrukce konec¢ného
ptiblizeni. Zatimco u LNAV, LNAV/VNAV byly prvky jako HAL definovany shodné pro
vSechna piiblizeni a byla uloZzena v naviga¢nim systému. U LPV je pro kazdé¢ konecné
piiblizeni definovan datovy blok segmentu konec¢ného pfiblizeni (FAS data block), ktery je
uloZen v naviga¢ni databazi. Po nahrani z databéaze jsou pilotovi pro kontrolu dostupna pouze

nékterd data vychdzejici z datového bloku FAS, ostatni data jsou pouzita skryté navigacnim
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systémem. FAS data block musi byt publikovan leteckou informac¢ni sluzbou spolu s mapkou
pro piiblizeni a obsahuje data patrnd z obrazku 5.42. Lateralni konstrukce ptiblizeni se
zobrazenim FSD je na obrazku 5.41. Uhlové rozsiteni FSD na koneéném piiblizeni je zavislé
na délce drahy, stejn¢ jako v pfipad€ localizeru systému ILS. Datovy blok FAS obsahuje
polohu FPAP a &iiku na prahu/posunutém prahu drahy (LTP/FTP course width). Uhel
rozSiteni FSD je potom dén bodem GARP, ktery je 305m za FPAP a Sitkou na
prahu/posunutém prahu drahy. Sestupova rovina je definovdna jako te¢nd rovina
k referen¢nimu elipsoidu nad LTP/FTP. Datovy blok FAS obsahuje data o Uhlu této roviny a
o vySce nad prahem drahy. FSD na vertikalni odchylky se thlové rozsituje s hodnotou 0,25

kréat Uhel sestupové roviny nad i pod sestupovou rovinu.

Postupy posadky pro nalétnuti sestupoveé roviny jsou shodné se systémem ILS. Posadka musi
navic pred zahdjenim klesani (2NM do FAF) zkontrolovat aktivaci mdédu konecného
pfibliZzeni. Stejné tak i technika letu konecného pfiblizeni je se systémem ILS shodna. Na
ptiblizeni musi byt publikovan alesponi jeden bod s vyskou pfeletu (mize byt i FAF) pro
kontrolu profilu kleséni. V piipadé LPV se jedna ptedev§im o kontrolu nastaveni spravného
tlaku na vySkomeérech. Pfiblizeni je mozno letét jak manudlné, tak s vyuzitim FD nebo AP

s vyuzitim modu APP (APPROACH).

»——alength offset

FSD determined by s T 305m
LTP/FTP, FPAP, Course Width Course width i
----- Ao f i
"TP{T'P --------- FPAi P GA:RP
Linear FSD = 0.3NM

Linear FSD = 0.3NM

Obréazek 5.41 Konstrukce priblizeni LPV — lateralni FSD
5.6.5 Vizualni segment, nebo nezdai‘ené pribliZeni

Pro vizualni reference plati stejné pozadavky jako u vySe uvedenych piiblizeni. Indikace CDI,

VDI a FD ziistavd pro posaddku béhem vizualniho segmentu aktivni. Autopilot musi byt
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nicmén¢ odpojen ve vysce dle omezeni letové ptirucky. Indikace VDI je ukoncena po pieletu
prahu drahy. CDI zlstdva indikovat osu drahy nejméné do pfistani, nebo dokud neni

aktivovan mod konecného piiblizeni.

Postup pro provedeni nezdaiené ptiblizeni se shoduje s postupy pro vyse uvedena ptiblizeni.
CDI bude do aktivace mdédu nezdaieného ptiblizeni drzet osu drahy. Postup nezdaieného
piiblizeni nevyzaduje SBAS, v pfipad¢ ztraty jeho signalu je mozné pokracovat v pouziti

RNAV navigace.

5.6.6 Nestandardni situace

Diavody pro preruseni piiblizeni jsou krom jinych uvedenych v ptedchozich kapitolach

nasledujici:

= z&vada palubniho RNAYV vybaveni;
» jsou pfesazeny hodnoty HAL, nebo VAL;
= ztrata RAIM (FDE).

O téchto zavadach vyda systém varovnou zpravu a vyzaduji postup nezdafeného pfiblizeni,

pokud neni mozné ptiblizeni dokoncit vizualn€. Dal§im diivodem pro pteruseni pfiblizeni je:

= piiliSna letové technickd chyba — ptl vychylky na CDI, nebo VDI (pokud nejsou

navazany vizualni reference).

5.6.6.1 Degradace pribliZeni

V piipadé€, Ze systém neni schopny vertikalni navigace a tedy APV pftiblizeni (ztrata signalu
SBAS), vyda posadce varovani. Toto varovani mizZe posaddku informovat, Ze je tieba pouZit
pouze LNAV minima. Posadka musi mit dostatek ¢asu na briefing nového postupu klesani a
novych minim, a proto ke zméné postupu musi dojit pted FAF. V ptipad¢ ztraty vertikalni

navigace béhem kone¢ného ptibliZzeni za FAF se vyZaduje postup nezdafeného ptibliZeni.
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SBAS FAS Data Block
Vstupni data / Input Data

Parametry / Parameters Hodnoty / Values
Operation Type 0
SBAS Provider 1
Airport Identifier LKTB
Runway 10
Runway Direction 0
Approach Performance Designator | 0
Route Indicator
Reference Path Data Selector 0
Reference Path Identifier E10A
LTP/FTP Latitude 490910.2400N
LTP/FTP Longitude 0164033.1300E
LTP/FTP Ellipsoidal Height (metres) | 278.0
FPAP Latitude 490859.1200N
Delta FPAP Latitude (seconds) -11.2200
FPAP Longitude 0164242 8300E
Delta FPAP Longitude (seconds) 129.7000
Threshold Crossing Height 492
TCH Units Selector 0
Glidepath Angle (degrees) 3.00
Course Width (metres) 105.00
Length Offset (metres) 0
HAL (metres) 40.0
VAL (metres) 500
Vystupni data / Output Data
Parametry / Parameters Hodnoty / Values
[Data Block 1002 14 0B OC OA 00 00 01 30 31 |
058818 18 15D4 1028 07 DC 1E
58 ABFF48F503EC012C 0164
00 C8FA 84 39 AGF2
Calculated CRC Value 8439A9F2

Required Additional Data (not CRC wrapped)

Parametry / Parameters

Hodnoty / Values

ICAO Code LK
LTR/FTP Orthometric Height (metres) | 233.0
FPAP Orthometric Height (metres) 235.0

Obrazek 5.42 FAS data block pro LPV priblizeni drahy 10 v Turanech [36]
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LKTB/BRQ ~w JEPPESEN BRNO, CZECH
TURANY 25 APR 14 RNAV (GNSS) Rwy 10
ATIS BRNO Approach/Radar TURANY Tower *TURANY Ground (TWR)
- 131.1 127.35 120.55 119.6 125.42
& EGNOS Final Procedure Alt LPV [
=l ch 52843 Apch Crs T8 10F DA(H)  |APtElev 778
g E10A 094° 30007 /2236°) |110647 (500 rRwy 7647
| .
=l missep ApcH: Climb to TB476, then turn RIGHT (MAX 220 KT) to
®I'VOR climbing to 3000°. MSA BNO VOR
Alt Set: hPa Rwy Elev: 28 hPa Trans level: By ATC Trans alt: 5000°
1. Mim temperature for Baro-VNAV systems -15°C. 2. Initial apch turn speed restricted to MAX 220 KT.
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Obrézek 5.43 Ukdzka priblizovaci mapy RNP priblizeni
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6 Priblizeni RNP v zakladnim pilotnim vycviku

Nasledujici kapitola se zabyva zafazenim RNP piiblizeni do zdkladniho pilotniho vycviku.
Vzhledem k rozvoji téchto piiblizeni 1ze o¢ekavat, Ze Cetnost jejich vyuziti v praxi v obchodni
letecké dopravé bude nartstat a vétSina dopravet bude mit tato priblizeni schvalena. Je proto
vhodné, aby Zaci pilotniho vycviku pro licenci ATPL frozen byli ptfipravovani na tento druh
piiblizeni v duchu provozu leteckého dopravce. Tedy, aby méli ptehled o vSech fazich
predletové piipravy, samotného provedeni letu, az po hlaseni nenadalych situaci a to vse
podle standardnich provoznich postupti SOP. V dnes$ni dobé je situace vtomto hledu
nevyhovujici a absolventi se musi prakticky vs§e o RNP approach udit od zacatku béhem
pocate¢niho pieskolovaciho vycviku u provozovatele (Operator Conversion Course). | proto
je tomuto tématu v této diplomové praci vénovano pomérné dost prostoru. Nicméné i pro
piloty vSeobecného letectvi nartistd vyznam vyuziti pfiblizeni RNP vzhledem k tomu, ze je
publikovano mnozstvi téchto pfiblizeni na letist¢, kde jind radionavigacni zafizeni nejsou,

nebo se je nevyplati udrzovat.
Pro vycvik RNP pfiblizeni v leteckych skolach je tieba:

1) zhodnotit vybaveni letadel a moznost jejich schvaleni pro provoz RNP ptibliZeni;
2) Vvypracovat potiebné ¢asti provozni ptirucky provozovatele nutné pro RNP piiblizeni;
3) vypracovat vycvikové osnovy;

4) vypracovat vyukové materialy.

6.1 Vybaveni letadel

Vycvikova letadla musi byt vybavena avionikou umoznujici RNP approach, coZ je patrné

z certifikacnich dokumentt dané avioniky. Jsou mozné dva zpusoby zastavby avioniky:

1) Avionika je do letadel instalovana pfimo ve vyrobé a je soucasti TC (Type
Certificate). V tomto pfipadé muze byt navigacni systém:
a. soucasti standardni avioniky (napt. Cirrus Perspective) a informace
k moznému provozu v ramci navigaénich specifikaci jsou uvedeny v ¢asti
,General“ a/nebo,,Limitation* letové ptirucky;
b. volitelnym vybavenim, ke kterému vyrobce dodava ,,Supplement k letové
pfirucce, ktery obsahuje informace k moZznému provozu v rdmci navigacnich

specifikaci.
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2) Avionika je do letound zastavovana dodate¢né a je uvedena v STC (Supplemental
Type Certificate). V takovém ptipadé vydava ,,Supplement k letové pfirucce

schvalena organizace provad¢jici zastavbu.

V ptipadég, ze je avionika certifikovana dle standardi jiného statu (napi. FAA versus EASA),
je tfeba provétit schodu certifikaénich standardi. Dokument AMC 20-27 uvadi, jaké FAA
certifika¢ni standardy jsou s evropskymi ve shodé. Na zakladé toho mize byt piirucka (nebo
dodatek ptirucky) uznan uradem jako pfijatelny. Piipadné mize byt schvalenou organizaci
vydan STC dle pozadovanych certifikaénich standardi spolu s dodatkem ptirucky, ktery

obsahuje informace k navigaénim specifikacim.
Letova prirucka musi obsahovat tyto ¢asti tykajici se naviga¢niho systému:

= omezeni;
= normalni postupy;

= abnormalni postupy.

Toto byva Casto feSeno odkazem na manudl ke konkrétni avionice, ktery poté musi byt

Vv dosahu pilota na palubé (napt. G430 Pilot’s Guide)

Dalsim pozadavkem je schvaleni dodavatele navigacni databaze — Type 2 Letter of

Acceptance.

6.2 Provozni prirucka provozovatele

Pozadavky na pfiru¢ky vycvikovych organizaci nejsou tak podrobné stanoveny jako pro
provozovatele obchodni letecké dopravy. Nicméné bych leteckym Skoldm doporucoval fidit
se pii zaClenovani RNP approach do provozu v aplikovatelnych c¢éastech schvalovacimi
postupy pro obchodni leteckou dopravu. Vychazet by se tedy mélo primarné z dokumentu
EASA AMC 20-27 a mély by byt doplnény tyto ¢asti ptirucky:

= OM(A) — Vseobecny dil — Obecné postupy pro RNP approach;
= OM(B) - Letadlovy dil — Postupy pro jednotlivé typy ve flotile (normalni a
abnormalni postupy);

= OM(D) — Vycvik personalu — Vycvik instruktort provadéjicich vycvik RNP approach.
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Dale se musi upravit vycvikové osnovy. Jako vhodné se jevi vénovat na vyuku pfiblizeni RNP
¢tvrtinu doby vycviku neptesnych pfiblizeni a to jak na simulatoru, tak v letadle. V ptiloze 2

je ukazka navrhu vycvikové tlohy RNP approach v simulatorové ¢asti vycviku IR.

6.3 SOP

Standardni provozni postupy tvoii nedilnou soucast leteckého provozu. Zatimco u leteckych
dopravcu jsou SOP soucasti provozni ptirucky (¢asti B — postupy pro dany typ letadla), kterou
schvaluje UCL, u letecké $koly jsou tyto oficialni dokumenty pro provoz letadla schvaleny
Vramci letové piiru¢ky spolu s jejimi doplitky a pozadavky na né nejsou tak presné
specifikované. Tyto postupy jsou dostatetné pro bezpetny provoz letadla v ramci
vSeobecného letectvi, ovSem pro vyuku a zejména pro vyuku budoucich dopravnich pilott je
vhodné tyto SOP rozsitit tak, Ze odpovidaji dokumentiim leteckych dopravci a zaroven tvoii i
jakysi vyukovy material. Tento material poté nepodléha schvaleni UCL a je tedy pruzn&jsi pro
ptipadné Gpravy. Samoziejmosti je, Ze vycvikové SOP nesméji nikdy byt v rozporu s letovou
ptiruckou. Naopak nabizeji optimalizovany zpusob, jak letovou ptirucku nejlépe dodrzet a

jsou tedy pouze jeji vyukovou nadstavbou.

Béhem prace na této diplomové praci byly autorem vytvoieny kompletni vyukové SOP pro
leteckou $kolu F AIR s.r.o. Soucasti téchto SOP jsou i postupy pro RNP approach, které byly
testovany v ramci vycvikovych letd se zaky za VMC po dohodé s ATC. Toto je legalni
varianta, jak se zZaky cvicit RNP pftibliZeni 1 pokud provozovatel nema jeSté vytizend potiebné

nalezitosti, ale letouny jsou pro RNP piiblizeni vybavené.

6.3.1 Vycvikové SOP pro leteckou Skolu F AIR — kapitola pribliZeni RNP

Vycvikové SOP byly pro prehlednost ponechany ve formatu tak, jak jsou pfeddvany zakiim
k vycviku, v anglickém jazyce a jsou v piiloze 1 této diplomové prace. Piesto by mély tvofit

patet piinosu této diplomové prace.

6.3.2 Dopliujici vysvétlujici material k SOP

Samotné vycvikové SOP jsou uréeny ke stanoveni jednotnych postupi ve vycviku a
praktickych postup v opakujicim se provozu, rychlému osvézeni postupi pied letem,
piipadné k referenci za letu atd. I piesto, ze obsahuji 1 vysvétlujici Casti pfipominajicich spise
ucebnici, neni vhodné, aby byly piili§ rozsahlé. K optimalizaci vyuky a samotnych postupt
byl vypracovéan i material, ktery vysvétluje dané¢ kroky v SOP se zaméfenim na ptiblizeni

RNP a jednotlivé navigacni systémy. Nicméné, jak jiz bylo uvedeno vyse, nékteré vyznamné
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Casti teoretického charteru byly vzhledem k jejich dulezitosti v SOP v ramci optimalizace

ponechany.

Zminény vysvétlujici material je v nésledujicich odstavcich a bude se zabyvat postupy pro
provadéni RNP piiblizeni na vycvikovych letounech pouzivanych v zékladnim vycviku
piistrojové kvalifikace (IR), pfipadné pfistrojové kvalifikace pro vicemotorové letouny (MEP
IR). VVzhledem k tomu, Ze letouny leteckych $kol v CR zabyvajicich se vycvikem pro létani
podle pfistrojt, jsou ve valné vétsiné vybaveny avionikou Garmin, budou se postupy v této
kapitole tykat pravé téchto systému GNSS, konkrétné G1000. K testovani a optimalizaci

postuptl bylo vyuzito PC simulatorti pro zminénou avioniku.

6.3.2.1 Priedletové postupy obecné
1) Letovy plan musi obsahovat vybaveni pro RNP (GNSS) pfibliZeni.

Po upravé letovych plant v listopadu 2012 se zménili také symboly dané dodatkem 2 k ICAO
dokumentu 4444 pouzivané pro PBN. Symboly a postupy pro vypliiovéani letového planu

tykajici se RNP piiblizeni jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéch.

Pole 10 — vybaveni — RNP — GNSS senzory

A Systém pro pfistani GBAS
B LPV (APV s SBAS)

G GNSS*

R

PBN schvéalena**

*Pouzije-li se pismeno G, druhy externiho rozsifeni GNSS, pokud néjaké
existuje, jsou uvedeny v poli 18 za zkratkou NAV/ a jsou oddélené mezerou.

**Pouzije-li se pismeno R, urovné navigace zaloZené na vykonnosti, kterych
muze byt dosazeno, jsou uvedeny v poli 18 za zkratkou PBN/. Poradensky
material o pouziti navigace zaloZené na vykonnosti pro dany usek traté nebo
prostor je obsazen v Performance-Based Navigation Manual (ICAO Doc 9613).

Tabulka 6.1 Pole 10 letoveho planu

Pole 18 - dalsi informace
PBN/ Oznaceni schopnosti RNAV a/nebo RNP. Uved'te tolik nize uvedenych
oznacenti, kolik se jich tyka daného letu, az do maxima 8 udaja, tj. thrnem ne
vice nez 16 znakll. Zvyrazn€na jsou oznaceni pro senzory pouzitelné pfi
vycvikovych letech se schvalenim provozovatele na RNP ptiblizeni.

Specifikace RNAV

Al RNAV 10 (RNP 10)

Bl RNAYV 5 vSechny povolené senzory
B2 RNAV 5 GNSS

B3 RNAV 5 DME/DME

B4 RNAV 5 VOR/DME
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B5 RNAV 5 INS nebo IRS

B6 RNAV 5 LORANC

Cl RNAYV 2 vSechny povolené senzory

C2 RNAV 2 GNSS

C3 RNAV 2 DME/DME

C4 RNAV 2 DME/DME/IRU

D1 RNAYV 1 vSechny povolené senzory

D2 RNAV 1 GNSS

D3 RNAV 1 DME/DME

D4 RNAV 1 DME/DME/IRU

Specifikace RNP

L1 RNP 4

01 Zakladni RNP 1 vSechny povolené senzory

02 Z&kladni RNP 1 GNSS

03 Z&kladni RNP 1 DME/DME

04 Z&kladni RNP 1 DME/DME/IRU

S1 RNP APCH

S2 RNP APCH s BARO-VNAV

T1 RNP AR APCH s RF (pozadovano zvlastni povoleni)

T2 RNP AR APCH bez RF (pozadovano zvlastni povoleni)

NAV/ Vyznaéné udaje tykajici se navigaéniho vybaveni jiné nez uvedené v
PBN/, jak je pozadovéano piisluSnym tfadem ATS. Za tuto zkratku uved’te
roz$iteni GNSS, kde jednotlivé metody rozsifeni oddélte mezerou, naptiklad:
NAV/ SBAS

NAV/ SBAS GBAS

Tabulka 6.2 Pole 18 letoveho planu

2) Planované nahradni letiSté musi obsahovat pribliZeni zaloZené na konvencnich

radionavigacnich prostiredcich (ILS, VOR, NDB, SRA atd.).

Pfiblizeni zalozené na konvencni radionavigaci na nahradnim letiSti musi byt dostupné
(NOTAM, AIP SUP) a palubni vybaveni musi byt funk¢ni. Pldnovaci minima na zaloznim
letiSti se musi vztahovat k tomuto konven¢nimu pfiblizeni. Pokud se ndhradni letisté
nevyzaduje, musi byt piiblizeni zaloZené na konvenéni radionavigaci dostupné na letisti

uréeni.
3) PIC ovéii dostupnost RAIM

Predletovému ovéfeni dostupnosti se vénuje kapitola 3. Dostupnost RAIM je pro tcely
vycvikové organizace v Evropé (vzdusny prostor ECAC) idealné kontrolovana pomoci
software AUGUR, piipadné RAIM NOTAMy tam, kde jsou publikovany. Postupy pro
kontrolu dostupnosti ptimo v palubnim vybaveni (i pro ovéfeni za letu) jsou uvedeny dale

v této kapitole.
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4) PIC ovéii dostupnost RNP priblizeni

PIC musi zkontrolovat, zda nejsou publikovany NOTAMy nebo jiné informace, které by RNP

pfiblizeni omezovaly, nebo znemoznovaly.

Mohou byt publikovany NOTAMy, které omezuji, nebo zneschoptiuji RNP pfiblizeni nejen
z divodu vypadku RAIM (viz kapitola 3), ale i z jinych provoznich divodi. Proto je tfeba
kontrolovat vSechny dostupné informace tykajici se pfiblizeni na planovanych letistich

(NOTAM, AIP SUP), viz napf. obrazek 6.1.

A0944/14
Q)DTTC/QPIXX/NBO/A/1/000/105/335300N/0104760E /0025
A)DTTJ

B)1409010849 C)1412011200 EST

E)THE FOLLOWING IAP IS SUSPENDED :

RNAV (GNSS) RWY 27 REF AIP TUNISIE PAGE AD2 DTTJ-37

Obréazek 6.1 Ukazka NOTAM — nedostupnost RNAV(GNSS) priblizeni

5) PIC prostuduje aktudlni mapky pro RNP pFibliZeni a ujisti se, Ze naviga¢ni databaze
V letouny obsahuje procedury odpovidajici postupim v mapkach trat’ové

dokumentace (Jeppesen).

Studium mapek pro pfiblizeni podle pfistroji, stejné celé letové dokumentace pro danou trat’
je nezbytnou soucasti piedletové piipravy na let IFR. NejvyuZzivanéj§i dokumentaci
pouzivanou pfi vycviku pilotli je dokumentace Jeppesen. Pilot se musi ujistit, ze vyuziva

aktualni cyklus (AIRAC) a mapky ptipravené pro let jsou aktualni.

Déle si pilot prostuduje postupy v mapce uvedené, co se ty¢e lateralni navigace i vertikalniho
profilu pfibliZzeni vcetné piiletové traté¢ a jejiho vertikalniho profilu, nebo ptipadné postupti
klesani v TAA nebo MSA sektorech.

Pii zadavani letového planu do naviga¢niho systému v letadle je nutné zkontrolovat, Ze
aktualni databaze obsahuje dané postupy. Je nutné se seznamit také s navaznosti standardnich
ptiletd (ARRIVAL) na fix pocate¢niho pfiblizeni v piipadé€, Ze tyto piilety jsou publikovany.
Pozor. nékdy byva cely piilet soucasti postupu piiblizeni (APPROACH), napftiklad pokud

neni publikovan v dokumentaci Jeppesen pfimo jako STAR, ale napfiiklad jako ,, Transition*.

80



6) GNSS palubni vybaveni a ostatni radionavigaéni vybaveni pozadované pro

provedeni letu musi byt funk¢ni.

Vybaveni letounu pro provedeni letu IFR musi odpovidat provozni pfiruce provozovatele,
kde minimalni vybaveni v piipadé¢ leteckého vycviku je stanoveno na zakladé predpisu L6 I a

letové prirucky daného typu letounu.
Pro RNP pftiblizeni je vyZzadovan funkcni schvaleny palubni systém GNSS.

Dostupnost vSech pozemnich radionavigacnich prostiedki, které mohou byt vyuzity v ptipadé
ztraty schopnosti prostorové navigace, musi byt ovéfena NOTAMy. Toto se tyka piedev§im
postupu nezdafeného piiblizeni v destinaci v ptipadé vypadku prostorové navigace a dale

pfipadné diverze na nahradni letiSte.
7) Navigaéni databaze v palubnim p¥ijimaci GPS musi byt aktualni (aktualni AIRAC

cyklus).

Kontrola platnosti databaze se provadi pti spusténi palubniho naviga¢niho systému, jak je dale

popsano pro dané typy avioniky.

6.3.2.2 Postupy pro G1000 (G950)

Letoun Tecnam P2006T casto vyuZivany ve vycviku pilotl je vybaven systémem oznacenym
jako G950. Rozdil oproti systétmu G1000 je pfedevSim v indikaci motorovych pftistroji.
Systém navigace a jejiho ovladani je pro oba systémy shodny, a proto se v nasledujicim textu

bude vyskytovat jednotné oznaceni G1000 1 pro systém G950.
GPS navigace v G1000 obecné

G1000 muze byt vybaven jednim nebo dvéma pfijimaci GPS. V ptipadé dvou piijimact GPS
je pro vynos navigacnich dat automaticky volen pfijima¢ aktualné dosahujici vEtsi piesnosti.

Ptijimace mohou byt doplnény systémem SBAS.

Status naviga¢niho systému je zobrazen na MFD ve skupiné AUX — GPS Status Page
(obrazek 6.2).
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Obrézek 6.2 G1000 — GPS Status Page

Podle nabidky ve spodni list¢ GPS Status Page je mozné urcit vybaveni dan¢ho systému.
V piipad¢ vybaveni dvéma piijimaci GPS se data o satelitech zobrazuji na strankach GPS1 a
GPS2, v ptipadé jednoho piijimace GPS zistava stranka GPS2 prazdna. Pokud je instalovan
SBAS nabidka mé& format patrny z obrazku 6.3. V tomto ptipadé se piepina nabidka v okné
RAIM PREDICTION na SBAS SELECTION a opaéné. Okno s nabidkou SBAS
SELECTION je na obrazku 6.4. V tomto okné¢ je mozné povolit/zakazat pfijem signalu
SBAS diferen¢niho systétmu GPS (WAAS, EGNOS, MSAS). Standardné zlstavaji

samoziejmé zapnuté.

Obrazek 6.3 Nabidka GPS Status Page
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Obrazek 6.4 G1000 — volba SBAS

Déale GPS Status Page zobrazuje konstelaci (CONSTELATION) a silu signalu satelita (GPS
SIGNAL STRENGHT). Pro pilota mize byt zajimava informace o poctu vyuzivanych satelitti
k vypoctu polohy (plny zeleny sloupec), pfipadné vyfazeni satelitu FDE (Sachovnicova vyplii

sloupce).
Okno SATELLITE STATUS zobrazuje chyby systému:

= EPU - Estimated Position Uncertainty — Polomér kruznice kolem vypocitané polohy.
Letoun se s 95% pravdépodobnosti naléza uvnitt této kruznice;

= HDOP — Horizontal Dilution of Precision — M¢titko kvality ur¢eni polohy na zakladé
geometrie viditelnych satelitii. Nabyva hodnot 0,0 — 9.9. Cim niZ$i hodnota, tim lepsi
piesnost;

= VFOM, HFOM - Horizontal and Vertical Figure of Merit — udava horizontélni a

vertikalni nejistotu polohy.

Okno snavigaénimi udaji (spodni ¢ast SATELLITE STATUS) indikuje soucasnou
soufadnicovou polohu, GPS ¢as, GPS vysku, GPS trat'ovou rychlost a GPS tratovy thel. Tyto
hodnoty se mohou hodit i v nouzovych situacich, jako je pfistani na vodni hladinu (poloha),

nebo vysazeni letovych pfistroji (napf. vySkomér — GPS vyska) atd.

Z dat v okné¢ GPS STATUS je mozné urCit aktivni pfijimac GPS a uroven vypoctu GPS

polohy:
= AQUIRING
= 2D NAV
= 2D DIFF NAV
= 3D NAV

= 3D DIFF NAV

83



Pro navigaci systémem bez SBAS bude standardné feSeni polohy 3D NAV s indikaci vysky
s vyraznou chybou (kolem 300ft). Pro SBAS pfijimace je pro vertikalni navigaci nutné 3D
DIFF NAV, které¢ indikuje aktivaci diferencni GPS a zajistuje piesnéjsi indikaci polohy.
V piipadé¢ ztraty signalu SBAS vyda systém v takovém piipadé varovani o degradaci systému

a nepouzitelnosti vertikalni navigace.

Dalsich varovanim o stavu signalu a naviga¢ni schopnosti se vénuje konec této kapitoly. Pii
inicializaci systému jsou nékteré zpravy normalni a jsou zpisobené napiiklad rychlej$im

vypoctem polohy jednoho z pfijimac.

V piedletovych postupech musi byt GPS Status Page zkontrolovana pro spradvné nastaveni
rozsahu CDI — AUTO (a EGNOS — ON u SBAS systému). V jinych ptipadech neni nutné
GPS Status Page kontrolovat (kromé predikce RAIM) a pilot se muze spolehnout na
automatické varovani systému. Pokud mé pilot pochybnosti o spravné funkci navigacniho

systému, muize se ujistit porovnanim dat z jednotlivych GPS na GPS Status Page.
Sekvencovani bodia FPL

Filozofie navigacniho systému je takovd, Ze standardné po preletu aktivniho bodu
automaticky aktivuje dalsi tratovy usek. V nékterych piipadech (napt. konecné piiblizeni po
preletu MAPt) zGstava systém ,,pozastaven* a dal$i Gsek neaktivuje. V takovém piipade se
nad tlac¢itkem objevi ,,SUSP* (Suspended) a v pifipadé jeho zmacknuti se znovu aktivuje
automatické fazeni bodl a ,,SUPS* zmizi. Naopak napiiklad v holdingu muize byt ,,.SUSP*
aktivovano pilotem (,,SUSP* se zobrazi misto OBS, ale neni aktivni). Aktivace mddu se

zobrazuje ve spodni ¢asti HSI — ElNEIR.
Kontrola databaze

Platnost databaze se kontroluje pii spusténi MFD. Pro IFR postupy je tieba, aby databaze
,Aviation® byla platnd (obrdzek 6.5). Pokud je databdze neplatnd, je zvyraznéna Zlutou

barvou a navigace se nesmi vyuzit k zddnym postupiim PBN.
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DATABASE

("4 Checklist File: Cessna 172R
@ Basenap Lond 2.00
[ SufeTaxi Expires 15-MAR-2007

A% Terroin 2.4

“ Airport Terrain 204 S—
& Navigacni
“A- Obstacle Expires 15-MAR-2007 databaze

“ Aviotion Expires 23-NOV-2006
E Chort dota is out of date!
All map and terrain date provided is only to be

used os o seneral reference to vour surrounding
ond us an uid to situational oworeness.

Obrazek 6.5 G1000 — platnost databaze

Dostupnost RAIM

Dostupnost RAIM mtze byt zkontrolovana ptimo na MFD. Toto je mozno provést, jak pied
letem na zemi, tak béhem letu. Funkce predikce RAIM se nachazi v zalozce AUX (Auxiliary)
na GPS Status Page. Tratovy bod, ¢as a datum predikce RAIM mohou byt zadany manualn¢.
Nebo pokud je v avionice aktivovan letovy plan, jsou tyto hodnoty stanoveny na zakladé
aktualniho vypoctu casu pfiletu po aktivni trati do destinace. Pokud je jiZ do FPL nacteno
pfibliZeni, je vypocet predikce RAIM stanoven ke koncovému bodu kone¢ného pfiblizeni

(nejéastéji prah drahy, napt. RW28). Zobrazeni vystupu predikce je na obrazku 6.6.

Systém provadi kontinualni kontrolu dostupnosti RAIM pro aktivni Usek trati (ochranny limit
RAIM pro tratovy let = 2NM, pro koncovou oblast = INM, pro nepiesné piiblizeni = 0,3NM)
a o pfipadné nedostupnosti varuje pilota. Automatickd kontrola pro pfibliZeni probéhne také

60sec pred nalétnutim FAF.
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—RAIH PREDICTION, (RAIH PREDICTION,
WAYPOINT LEVOD WAYPOINT

ARV TIHE B38:11utc ARV TIHE

ARV DATE 28-ALG-1¢ &RV DATE
OUTE RATH

JRAIM NOT AVAILABLE® WAYPOINT [ LOW
se zobrazi pokud v danem ARV TINE a2ssyrc
Case priletu +/-15min ARV DATE 29-DEC-12

nebude RAIM dostupny l RAIM NOT AVAILABLE

Obrézek 6.6 G1000 — predikce RAIM

Piiprava procedury a briefing

Postup piiblizeni nahraje pilot standardnim zptisobem z databaze. Oznaceni jednotlivych
druht pfibliZzeni je uvedeno v SOP 1.3 (pfiloha 1). Kontrola postupu mize byt provedena bud’
kontrolou bodt a trati ve FPL, nebo kontrolou zobrazeni procedury v PLAN MODE na MFD
béhem nahravani (obrazek 6.7). Je tieba kontrolovat vSechny Useky véetné tseku nezdaieného
ptiblizeni. Béhem briefingu dle struktury uvedené v SOP nastavi pilot baro MINIMUM BUG
na LNAV hodnotu DA pro CDFA (DA/MDA v mapce + 50ft), ptipadné MDA.

Prilet

Systém ptrechazi do TERMINAL moédu 31NM pred letistém urceni. Plna vychylka CDI se
Vv tuto chvili zuZuje na INM. Pokud je v letovém planu zadan piilet (STAR) piejde systém do
TERMINAL modu az po dosazeni prvniho bodu pftiletové traté (pokud lezi blize nez 3I1NM

K letisti urcenti).
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Obréazek 6.7 Kontrola procedury béhem nahravani

Piedpisova zatacka

Béhem vycviku né€kolika ptibliZzeni v fad¢ je vyhodné vyuZzivat postupy reversal. Zejména u
postupt GPS overlay se mize tohoto postupu vyuzivat. Pokud je postup letén RNAV nabizi
G1000 vedeni v predpisové zatacce. Problém je, ze délka odletové traté je konstruovana pro
nejrychlejsi kategorii a ve FPL definovana vzdalenosti. Drzeni takové trati sice zaruci
rozestup od ptekazek, ale odletovy Cas je poté pro kategorii A mnohem del$i nez 1 minuta,
coz muze zpusobit problém pro fizeni rozestupii letadel (naptiklad pii vycviku vice letadel na

jednom letisti). Je tedy mozné zvolit nasledujici alternativni zptsob.

Zatacka z odletové trati predpisové zatacky se zahdji na zakladé méfeni Casu (1 minuta pro
kategorii A). Pilot se tak ovSem pfipravi o automatické tazeni dalSich usekt. Nejlepsi
variantou je v takovém ptipad¢ ihned se zahdjenim zatacky aktivovat VTF. Dalsi variantou je
aktivace legu na FAF. V takovém piipadé je nutna pecliva oprava na snos vétru, aby se letoun
nedostal za FAF jesté pred tim, neZ systém stihne piejit do modu konecného piiblizeni. Na

obrdzku 6.8 je ukézka z podobného systému G430, kde se mod piiblizeni neaktivoval.
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Obréazek 6.8 G430 — Chyba v aktivaci médu konecného priblizeni

Nalétnuti trati kone¢ného priblizeni

2 NM pred nalétnutim FAF ptechazi systétm do moédu pfiblizeni (APPROACH MODE).
Nutné podminky jsou:

= aktivni bod je FAF;

= tratovy kurz a smérnik k FAF musi byt max 45° k trati kone¢ného pfiblizeni.
Indikace v pravé ¢asti HSI potvrzuje aktivace modu koneéného ptiblizeni (obrazek 6.9).

Plna vychylka CDI se zuzuje tak, jak je uvedeno v kapitole 5 pro SBAS piijimace.
K ptechodu do modu piiblizeni dochézi i po aktivace VTF.

Obrazek 6.9 Médy konecného priblizeni

Varovani LOW ALT
System vybaveny SBAS vydava varovani o podklesani vySky na stiednim pfiblizeni pokud:

= aktivni tratovy bod je FAF;

= letadlo je nize nez 164 stop pod piedepsanou minimalni vySkou pieletu FAF.
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Toto varovani je dostupné pouze pro RNP pfiblizeni. Varovani LOW ALT vedle vySkoméru

zustava aktivni, dokud se letadlo nevrati do spravné vysky.

E 5000

— J UV

Obrézek 6.10 G1000 — Varovani LOW ALT

Indikace sestupové roviny

U SBAS pfijimaci je pro pfiblizeni LNAV+V, L/VNAV, LPV po aktivaci piislusného méodu
ptiblizeni zobrazen indikator odchylky od sestupové roviny (Glidepath Indicator). Na rozdil
od ILS glide slope ma diamant glide path indikace purpurovou barvu. K drzeni glide path je
mozné vyuzit APPROACH mode autopilota. V piipadé degradace pfiblizeni je indikace
nahrazena ,,NO GP* (obrézek 6.11)

—
W

TTJTT]0 |7

»
?

Ve o=

|

Obrazek 6.11 Indikace GS, GP a NO GP

Poznamka: Pro provoz v F AIR se zatim uvazuje pouze LNAV piiblizeni a tedy indikace
sestupové roviny je pouze informativni a umoziuje pifesnéji dodrZet sestupovou rovinu

CDFA.

Béhem kleséni v tratovém a terminal modu nabizi G1000 indikaci baro VDI (obrazek 6.12).
Tato indikace ov§em nemize slouzit k vertikalni navigaci na konecném pfiblizeni a je v této

fazi letu potlacena.
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Obrézek 6.12 Indikace VDI

Postup nezdareného pribliZeni

Pfechod do moédu nezdafeného piiblizeni je mozné aktivovat dvéma zpiasoby. Nyni
uvazujeme, ze nezdafené piiblizeni je provadéno z jinych divodd, nez ztraty navigacni

schopnosti.

1) Prvni zpusob je vhodny zejména v ptipadé nutnosti nezdateného pfiblizeni jesté pied
pteletem MAPt. Tlac¢itkem PROC na PFD se zobrazi nabidka PROCEDURES a v pfipade,
ze je jiz aktivni mod konecného piiblizeni, tak je automaticky oznaceno ACTIVATE
MISSED APPROACH. Potvrzenim ENT se syst¢tm pievede do modu nezdatfen¢ho
pfibliZeni.

PROCEDURES
ACTIVATE YECTOR-TO-FINAL
ACTIVATE APPROACH
ACTIVATE MISSED APPROAC

SELECT APPROACH
SELECT ARRIVAL
SELECT DEPARTURE

Obrazek 6.13 G1000 — aktivace postupu nezdareného priblizeni

Systém indikuje aktivaci modu nezdateného pfiblizeni nahrazenim indikace modu

koneéného symbolem [NIEER-
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Obrazek 6.14 G1000 — indikace modu nezdareného priblizeni

Tratové vedeni pokraduje na MAPt [ENIEEEIERMEOINES 2 maximalni vychylka

CDI (FSD) se okamzité rozsifuje na 0,3NM (Obrazek 6.15)

APCH MODE = MAPR MODE

FAF

Pilot activates the missed approach

Obréazek 6.15 G1000 — aktivace nezdareného priblizeni pred FAF

2) Druhy zptsob je mozné pouzit po pieletu MAPt. V tomto piipadé se nad tla¢itkem OBS
na PFD zobrazi SUSP (obrazek 6.16) a po stisknuti se aktivuje mod nezdafeného
pfibliZzeni. Indikace pilotovi je stejné jako na obrazku 6.14. Dokud neni mod nezdafeného
pfiblizeni aktivovan, pokraCuje systém v navigaci piimo ve sméru trati konecného
ptiblizeni. Jak je patrné z obrazku 6.17, maximalni vychylka CDI piechazi do rozsahu

0,3NM okamzit€ po aktivaci nezdafeného piibliZeni.
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Obréazek 6.16 G1000 — systém pripraven na aktivaci médu nezdareného priblizeni

APCH MODE .___-MAPR MODEF

\ 0,3NM

FAF MAPt

Pilot activates the missed approach

Obrézek 6.17 G1000 — aktivace nezdareného priblizeni po preletu MAPt

Pro oba zpiisobu aktivace modu nezdatfené¢ho pfiblizeni plati, Ze se aktivuje mdéd koncové

oblasti Sl (Terminal) po splnéni nasledujicich podminek:

= trat' nezdafeného pfiblizeni odboci ze sméru traté¢ kone¢ného ptibliZent;
= nasledujici Usek neni CA, CD, CF, CI, CR, DF, FA, FC, FD, FM, IF, nebo TF;

= po jakémkoliv Gseku nezdateného ptibliZeni, ktery neni CA nebo FA;
Varovné zpravy — ztrata navigaéni vykonnosti

Ztrata navigacni vykonnosti je primarn¢ indikovana varovanim (Loss of Integrity) a

ztratou indikace bievna na HSI (obrazek 6.18). V tratovém moédu mize systém piejit na
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vypocet IR, kdy je poloha dopocitavana z posledni znamé polohy pomoci HDG a rychlosti.
Hodnoty, které jinak normalné zavisi na GPS poloze, jsou pak zobrazeny zluté. Tento mod

ovSem neni aplikovatelny na ptiblizeni. Pokud je integrita opét obnovena zobrazi se na 5 sec.

Obréazek 6.18 G1000 — Ztrdta navigacni vykonnosti

Soucasné s [[@)] vydavé systém varovani, které se zobrazi po rozbaleni nabidky INNEEE
v pravém dolnim rohu PFD. Varovani mohou byt:

ABORT APR — Loss of GPS navigation. Abort approach.

Ptiblizeni musi byt pferuseno, GPS navigace neni k dispozici.

LOI — GPS integrity lost. Crosscheck with other NAVS.

Ztrata integrity GPS, indikace GPS muze byt stale dostupnd, ale neni zaru¢ena jeji integrita —

je nutna kontrola jinymi naviga¢nimi prostfedky, nebo radarovym fidicim.

GPS NAV LOST - Loss of GPS navigation. Insufficient satellites.

Ztrata navigacni vykonnosti z divodu nedostatecného poctu satelitti

GPS NAV LOST - Loss of GPS navigation. Position error.

Ztrata navigacni vykonnosti z diivodu chyby v poloze

GPS NAV LOST - Loss of GPS navigation. GPS fail.

Ztrata navigacni vykonnosti zZ divodu zévady na pfijimaci GPS
Dalsi varovani mize byt ve spojeni s vertikalni navigaci na pfiblizeni:

APR DWNGRADE — Approach downgraded.

Ztrata navigacni vykonnosti pro vertikalni vedeni. Mohou byt pouzita pouze LNAV minima.
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7 Zavér

Priblizeni RNP se v souCasné dob¢ stava nedilnou soucasti provozu letadel. Velka cast
leteckych dopravci mé jiz postupy pro piiblizeni RNP schvéalené a tato piiblizeni jsou
publikovana na stale vice letistich. Budouci vyvoj v této oblasti vidim v nahrazovani
stavajicich nepfesnych pfistrojovych pfiblizeni pomoci pfiblizeni APV. Vybaveni
vycvikovych letadel bude stale vice rozsSifovano o systém vertikalni navigace, tedy v tomto
piipadé o SBAS systémy. Velkym piinosem bude vyuziti avioniky, ktera diky jednotné
indikaci (shodné s ILS) umozni sjednotit standardni provozni postupy pro vSechny druhy
priblizeni. Pfikladem muzZe byt Boeing IAN — Integrated Approach Navigation. Tento systém
umoznuje pro piiblizeni nahrana z FMC vyuziti automatického letu v modu piiblizeni (APP) a
s indikaci velmi podobnou ILS. Vysledkem by mélo byt piedev§im zvySeni bezpecnosti a

jednotné postupy pro ptiblizeni s vertikalnim vedenim k tomu jisté povedou.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zaradit pfiblizeni RNP do zidkladniho vycviku
pilotd. Vysledkem jsou postupy pro vycvikové lety a navrh postupu zafazeni vyuky ptiblizeni
RNP v letecké skole. Vzhledem k dnes$ni urovni vybaveni vycvikovych letadel se postupy
tykaji pouze pfiblizeni LNAV, ale logickym krokem bude v budoucnosti vyuku rozsitit o
APV. Postupy byly navrzeny pro standardni vycvikové lety v ramci integrovaného vycviku
ATPL, IR a MEP IR a byly testovany a optimalizovany pii vycvikovych letech a na
simulatorech avioniky. V ramci diplomové prace jsem provedl Skoleni na postupy RNP
ptiblizeni pro persondl letecké Skoly F AIR. Hlavnim tématem ptedletovych postupl je
predikce RAIM a zde diplomova prace navrhuje moznosti a ptistup k predikci RAIM. Cely
text diplomové prace tvori uceleny piehled problematiky piiblizeni RNP se zaméfenim na
letové postupy a mize tak slouZit jako studijni material jak pro Zaky, tak instruktory a lektory

v leteckych Skolach. Véfim, Ze timto byly vytyéené cile diplomové prace splnény.
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