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ANOTACE

Pfedmétem bakalafské prace ,,Modelovani a ur€ovani rozdilu v pfiblizenich na pfistani” je
prostfednictvim analyzy postupu béhem pfiblizeni a pfistani urcit kriticka mista pfiblizeni ILS,
VOR/DME a GNSS. Zakladnim zdrojem dat pro vypracovani byly letecké pfedpisy fady ,L".
Naslednym vyhodnocenim kritickych mist byla pfiblizeni porovnana a vyhodnocena, dale

byla navrzena mozna feSeni vzniklych rizik.
Klicova slova: postupy béhem pfiblizeni a pfistani, 2D pfiblizeni, 3D pfiblizeni, kriticka mista

ANOTATION

The bachelor thesis “Modelling and Identification of Differences in Approach to Land” is
aimed at the identification of critical points of the types of final approach in ILS, VOR/DME
and GNSS throughout analysis of methods used during the final approach and landing. The
thesis proceeds mainly from ICAO Annexes. After the identification of the critical points of the
types of final approach, they are compared and evaluated; moreover, the possible solutions

of the potential risks are suggested.

Keywords: methods used during the final approach and landing, 2D approach, 3D approach,
critical points
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1 Uvod

»Zvednout letadlo ze zemé dokaze kazdy pitomec. Letec je ten, kdo ho dokaze dostat zpatky

- kdykoli, kdekoli, za jakychkoli podminek, které jen si dokaze ¢lovék nebo Buh usmyslet.”

— Walter Cunningham, americky astronaut

statistiky leteckych nehod, podle kterych €as kone&ného pfibliZzeni a pfistani tvofi sice jen 6%
doby letu, ale dojde béhem ni az k 71% leteckych nehod. Logicky letadlo v kone¢né fazi letu
snizuje svoji vySku, pfiblizuje se zemi, zmenSuje vzdalenost od pfekazek a klesa i rychlost
letu. ZvySuje se riziko stfetu, vyZaduje se dokonalejSi technika pilotaZze a vy3Si kvalita

pfiblizovacich zafizeni, které zvy3uji pravdépodobnost pfistani.

V podstaté vée vychazi z ustfedni myslenky predpisu L 8168. ,Cim vy$§i je pfesnost vedeni
letadla na pfistani, tim uz$i mohou a jsou ochranné prostory. Cim uZz$i jsou ochranné
prostory, tim je zahrnuto méné nebezpedénych prekazek. Cim méné prekézek zahrneme
do vypoctu bezpecné vySky nad pfekazkami OCA/H, tim dostaneme niZsi hodnoty a tim jsou
niz$i i vysky rozhodnuti DA/H. Cim je niz$i hodnoty vysky rozhodnuti DA/H, tim vy$si je

pravdépodobnost pfistani letadla za meteorologicky nepfiznivych podminek.“ [1]

Vzhledem k nizké vySce je ale vyrazné omezen reakCni €as pilota na korekci pfipadnych
chyb. Roste pracovni vytizenost posadky, ktera v kratkém ¢ase vykonava mnoho uUkonu.
Z cestovni hladiny s letadlem sklesa do stanovené vysky, pfipravi jej do pfistavaci
konfigurace, sou¢asné& probiha komunikace se fizenim letového provozu a v pfipadé letu

viceClenné posadky musi ¢lenové zaroven komunikovat i mezi sebou.

VSe muze byt navic zkomplikovano meteorologicky nepfiznivymi podminkami jako je: bocni
narazovy vitr, mlha, nizka zakladna oblaénosti, a jiné. Posledni dvé uvedené vyznamné
snizuji moznost ziskani vizualni reference, ktera je potfebna pro uspésné dokonceni letu,

a tak v nékterych pfipadech zcela znemoZzhuji dokonceni pfiblizeni a pfistani.

Hlavnimi prostfedky zvySovani bezpecnosti jsou modernizace letadlové techniky, vyvoj
navigacnich prostfedkl a letadlovych systému, zvySovani dostupnosti informaci, pfedevsim
jejich kontinuita. VSe ma vést ke sniZeni pracovni vytizenosti pilota, jelikoz podil lidského
Cinitele na leteckych nehodach je velmi vyrazny, usnadnit proces pfiblizeni a zajistit

bezpelné pfistani.



Existuje nékolik druht provadénych pfiblizeni, které jsou riizné rizikové, jejich posouzeni je
pfedmétem této bakalarské prace. Konkrétné se jedna o pfiblizeni ILS, VOR/DME a GNSS.
ILS je v souCasné dobé nejrozSifenéjSim a nejpouzivanéjSim pfiblizovacim zafizenim, dale
pfevlada kombinované pfiblizeni VOR/DME, pfiblizeni GNSS se s rozvojem GPS techniky

jevi jako vhodna varianta pro letidté, ktera maji potfebu IFR provozu.



2 Analyza postupu

2.1 Priblizeni a pristani

V civilnim letectvi obecné rozeznavame pét zakladnich druh( pfiblizeni (Approach). Jejich
preciznost je ovlivnéna pfesnosti vyuzitych radionavigaénich prostfedku, a to pfedevsim
mnozstvim poskytovanych informaci, dllezitych pro spravné navedeni letadla na pfistavaci

drahu.

Zakladni druhy pfiblizeni:
* Pfesné priblizeni
* Pfiblizeni s vertikalnim vedenim
* Nepfesné pfistrojové pfiblizeni
* Pf¥iblizeni okruhem

* Vizualni pfiblizeni

Postu pfesného pfiblizeni (Precision approachb (PA) procedure) je ,postup pfiblizeni podle
pfistrojii zaloZeny na navigacnich systémech (ILS, MLS, GLS a SBAS Kategorie I.),
navrzeny pro 3D priblizeni podle pristroji druhu A nebo B. Postup pfiblizeni podle pfistroji
pouZivajici smérové a sestupové informace, poskytované zafizenim ILS nebo PAR.“ [2]
Z definic vyplyva, Ze pro oznaceni pfiblizeni za pfesné, je vyZadovano vedeni ve vertikalni
i horizontalni roving, kdy minima jsou stanovena kategorii provozu. Informace pro vedeni
letadla jsou poskytovany od pozemnich navigaCnich zafizeni a generovany palubnim
poCitatem. V pfipadé systému SBAS (Satellte — based augmentation systems) jsou
doplnény informacemi ze satelitnich druzic. Pilotovi je pfedavana souvisla informace o jeho
vertikalni poloze i o smérovém vedeni. Palubni pfistroje informuji pilota o jeho aktualni
poloze a vyhodnocuji ji vuci trati koneéného pfiblizeni. Pilot je na zakladé téchto udaju
schopen provadét upravy (vpravo/vlevo, nad/pod) vedouci k letu po definované trati. Zafizeni
poskytujici tyto informace jsou ILS (Instrument Landing System), MLS (Microwave Landing
System), PAR (Precision Approach Radar) a pfiblizeni GNSS — GBAS (Ground Based
Augmentation System) nebo GNSS — SBAS 1. kategorie, spliujici minima LPV (Localizer
performance with vertical guidance). Hlavni vyznam pfesnych pfiblizeni spociva

ve spojitosti pfedavané informace, ktera umoznuje bezprostfedni korekce ze strany pilota. [1]
Postup pfiblizeni s vertikalnim vedenim (APV — Approach Procedure with Vertical guidance)

je ,postup priblizeni podle pfFistroji vychazejici z navigace zaloZené na vykonnosti (PBN),

navrzeny pro 3D priblizeni podle pfistroji druhu A.” [2] Této definici odpovidaji pFiblizeni
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RNP (Required navigation performance) s minimy LNAV/VNAV (Lateral navigation /Vertical
navigation) a LPV (vyjma v budoucnu planovaného LPV 200, SBAS cat I.). Jedna
se o priblizeni, ktera vyuzZivaji smérového i vertikdlniho vedeni, které ale neodpovida

pozadavkim stanovenym pfedpisem pro oznaceni za pfesné pfiblizeni. [1]

Postup nepfesné pfistrojové pfiblizeni (Non-precision approach (NPA) pcocedure) je ,postup
pfiblizeni podle pfistroji navrzeny pro 2D priblizeni podle pristroja druhu A.” [2] PFistrojové
pfiblizeni postradajici vertikalni vedeni a vyuZivajici pouze vedeni smérového. Informace
o vertikalnim vedeni je poskytnuta kontrolou vySky ve stanovenych fixech, ta je provedena
vypoétem nebo pomoci tabulek v pfiletovych mapach. Na zakladé kontroly je korigovan
gradient klesani. Pfikladem zafizeni jsou VOR (Very high frequency omnidirectional radio
range), NDB (Nondirectional beacon), SRE (Surveillance Radar Element), pfipadné ILS
bez GS (Glide path). [1]

Postup pfiblizeni podle pfistroji je soubor stanovenych manévri letadla, které jsou
provedeny na zakladé vyhodnoceni informaci ziskanych z ddaju palubnich pfistrojd.
Ty zajistuji ochranu od pfekazek v useku vymezeném fixem pocateéniho pfibliZzeni, pfipadné
zaCatkem priletové traté, az do pfistani, pfipadné do bodu vstupu do vy&kavaciho obrazce

nebo bodu nezdafeného pfiblizeni, nelze-li pfistani dokongit. [2]

Faktory ovliviiujici postupy pfiblizeni pro dané letisté jsou:
* Terén v okoli letiSté
* UvaZovany druh provozu
* UvaZovana letadla
* Specificka omezeni
Musime tedy vzit v uavahu, Ze ne vSechny postupy jsou vhodné, pfipadné mozné

pro v8echna leti5té. A vZdy je nutné zvazit vySe zminéné faktory.

Pfistavaci manévr zaCina pfiblizenim na pfistani a kon¢i dosednutim a naslednym dojezdem
letadla az do zastaveni. Pilot se pfi pfistani zaméfuje pfedevSim na kontrolu nasledujicich
hodnot: smér letu, vySka letu, rychlost letu a uhel klesani. Tyto hodnoty jsou individualni
pro kazdy letoun a cilové letisté. Pilot je dohleda jizZ béhem pFedletové pfipravy v letové

pfiru¢ce a v letiStnich mapach.

Postup pfiblizeni podle pfistrojii mize byt rozdélen do péti ¢asti: pfilet, pocatecni, stfedni
a konecné pfiblizeni a nezdafené pfiblizeni. Jednotlivé useky jsou vymezeny fixy, které

mohou byt za ur€itych okolnosti nahrazeny stanovenymi body. ,Napfiklad usek konecného
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presného pfiblizeni mlze zacinat tam, kde stfedni nadmorska vyska letu protina nominalni

sestupovou drahu (bod koneéného pfiblizeni (FAP))*. [2]

Zavéreénou fazi letu je priblizeni. Usek kone&ného priblizeni (Final Approach Segment)
zaCina v bodé FAP (final approach point), pro pfesné pfiblizeni ILS, pfipadné FAF (final
approach fix), pro pfiblizeni nepfesné, a kon&i v bodé MAPt (Missed approach point).
Vyznam Useku spo&iva v rozhodnuti pilota o pfistani. ,Uhel klesani vétsiny dopravnich
letadel je 1:20, coZ znamena, Ze z vySky 37 000 stop (11 280 m) je potieba zahajit klesani
ve vzdalenosti 20nasobku této hodnoty, coZ je zhruba 120 mil (225 km) pred bodem
dosednuti.” [3] Pilot se snazi ziskat vizualni referenci, letadlo klesd do vySky rozhodnuti
a v pfipadé ziskani pozadované vizualni reference letadlo pfistane. V opacném pfipadé je

proveden postup nezdafeného pfiblizeni.

Vyraz vizualni reference neni pfedpisem definovany pojem. Jedna o subjektivni viem, ktery
je zavisly na mnoha faktorech, jako napf. rozliSovaci schopnost pilota, typ letadla, nastaveni
sedacky, v neposledni fadé vyska rozhodnuti a drahova dohlednost. Vyhodnoceni vizualnich
referenci a nasledné rozhodnuti o pfistani je nejodpovédné&jsi uloha pilota v kone¢né fazi
letu. Aby bylo pfistani bezpe¢né, musi mit pilot pfedstavu o poloze vic¢i ose a prahu drahy,

tedy o vzdalenosti od prahu, sméru a naklonu letadla. [1]

»Rychlost kone¢ného pfiblizeni je nékolik uzlt nad v, tedy referenc¢ni rychlosti pri pfiblizeni
na pfistani, pficemz se pfedpoklada, Ze béhem podrovnani tésné pred dosednutim rychlost
klesne na hodnotu v,t. Hodnota v, je vypoctena jako o 30 % vys$i, neZ je hodnota padové
rychlosti v pfistavaci konfiguraci (s vysunutym podvozkem a s plnou vychylkou vztlakovych
klapek).” [3] Pozadované rychlosti kone€ného pfiblizeni dosahuje pilot pomoci korigovani

tahu motoru, konfiguraci klapek, vysunutim spoilerti a podvozku (€imz ovliviuje odpor).

V prvni fazi pilot zpomali na minimalni rychlost bez pouziti klapek. Pfiblizné 10 - 12 mil
pfed bodem dosednuti dojde k ¢asteCnému vysunuti klapek, tim je sniZzena rychlost.
Tento stav je oznaCovan jako ,konfigurace stfedniho pfiblizeni“. Podvozek je stale zatazeny,
nastaveni tahu motord slouzi k udrzeni rychlosti, klesani se udrzuje podélnym sklonem.
Na kazdy kilometr vzdalenosti je potfeba poklesu o cca 50 metru, to odpovida uhlu pfiblizeni
3°. P¥iblizné 5 mil od bodu dosednuti jsou klapky zcela vysunuty a nasledné i podvozek,
odporovy ucinek je navySen vysunutim spoilerd. Uziti spoileri je omezeno, vysunutim
vznikne turbulentni proudéni, které se projevi hlukem a vibracemi, ¢&imz je sniZzen komfort
cestujicich na palubé. Letadlo je v ,konfiguraci koneéného pfiblizeni“. Rychlost odpovida

rychlosti pfiblizeni, je mirné zvySen tah motor( v dusledku narfistu odporu. [3]
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klesani prostfednictvim ru€niho fizeni, kontroluje rychlost pfiblizeni, kterou koriguje
nastavenim tahu motoru. Pfili§ nizka rychlost by mohla znamenat pad, pfili§ vysoka naopak
zvySuje potfebnou délku drahy pro pfistani a dojezd. Zarovefi zmé&nami pficného naklonu
udrzuje PF letadlo ve sméru osy drahy. PM/PNF (Pilot Monitoring, Pilot Not Flying) se vénuje

kontrole palubnich pfistroji a bezprostfedné hlasi pfipadné odchylky a nesrovnalosti.

Nasledné dojde k pfitazeni fidici paky a klesani se méni do vodorovného letu,
oznaCovaného jako pFfechodovy oblouk. Pozornost je vénovana trajektorii a rychlosti.
Pfiblizné 4 metry (10 — 15 ft) [4] nad pfistavaci drahou pilot podrovna, zvedne pfid, béhem
podrovnani rychlost stale klesa, motor b&zi na volnobé&h paky ovladani tahu jsou staZeny
na minimum. Podrovnani se spravné provadi vizualng, nikoliv podle pfistrojl, jako kontrolni

reference mize byt vyuzito automatického hlaseni vysky z radiovySkoméru.

»,V minimalni vySce 10 - 25 cm se letoun pfiblizi k draze a dochazi k dotyku letounu
s pfistavaci drahou.” [5] Po dosednuti nasleduje dojezd letadla, automaticky jsou vysunuty
spoilery, nebylo jiz tak u€inéno béhem klesani. PF potlatenim skloni pfid a pfidové kolo
se tak dotkne drahy, aktivuje obrace€e tahu. K zastaveni dojde s vyuzitim brzd, které jsou
bud aktivovany automaticky, nebo seSlapnutim horni ¢asti pedall. PFicny smér je udrzovan
za pomoci smérového kormidla. Postupnym zpomalovanim jsou deaktivovany obracece tahu

a brzdy se uvolfiuji, nastava zastaveni, kterym pfistani konci.

V této Casti pilotaze se objevuje prvni prostor pro mozné chyby (kriticka mista) zpusobené
nevhodnym nacasovanim provadénych &innosti, nedodrzovanim postupul, meteorologickymi
podminkami &i chybami pfistroja (vySkomér, rychlomér, apod.). Tento postup je ale proveden
pred kazdym pfistanim, tedy i v pribéhu kazdého pfiblizeni nezavisle na postupu pfiblizeni.
Proto jsou kriticka mista vznikajici v této Casti priblizeni spoleéna dale porovnavanym

postuplim.

2.2 Presné priblizeni — Precision Approach (3D priblizeni)

Jak je z nazvu patrné, pfesné pfiblizeni spodiva v pfesném navedeni letadla na pfistavaci
drahu, jak v roviné horizontalni, tak i v roviné vertikalni. Vedeni je umoznéno diky informacim
z pozemnich pfistavacich zafizeni, satelitnich druzic a informacim z palubnich pfistroju. Pilot
je schopen vyhodnotit svoji odchylku od publikované trati a provadét korekce. Hlavni vyznam

spociva v nepfetrzitosti informace, kterd umoZnuje okamzitou reakci. Diky tomu jsou pfesna
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K pfesnym pfiblizovacim zafizeni patfi ILS, které je v souCasné dobé celosvétové
nejrozSirenéjsi, MLS, PAR, GNSS — GBAS a GNSS - SBAS.

2.2.1 ILS - Instrument landing systém

Pfiblizeni ILS Fadime mezi pfesna pfiblizovaci zafizeni. Jak je zminéno vySe, b&éhem pfistani
je tedy poskytovana informace o smérovém vedeni letadla i o jeho vertikalni poloze. Pilot je
schopen urlit zda se nachazi na trati kone¢ného pfiblizeni, pfipadné urcit vychyleni
,vlevo nebo vpravo od trati kone¢ného priblizeni nebo nad &i pod skluzovou rovinou.” [1]
Zobrazeni informaci na navigacnich ukazatelich mu umoziiuje okam?Zité realizovat korekce

vySky a sméru, aby udrzel letadlo pfesné v ose drahy a na skluzové roviné.

ILS patfi mezi povelova pfiblizovaci zafizeni, ruci¢ky udéluji pilotovi ,povel kam ma letét
a provést tak opravu sméru letu. Vedeni v horizontalnim sméru je zjist€no kurzovym
paprskem, ktery ,se vysila ve sméru stfedové ary pristavaci drahy®. [6] Vedeni ve sméru
vertikalnim je zabezpeCeno sestupovym paprskem, ktery vymezuje pfesny profil sestupové

drahy, zac¢ina v tzv. bodé standardniho dotyku a sméfuje vzhlru pod optimalnim thlem 3°.

ILS je tvofen dvojici radiomajaku, kurzovym a sestupovym, a tfemi polohovymi naveéstidly

(Markery), ktera mohou byt nahrazena zafizenim DME (Distance Measuring Equipment).

Kurzovy majak (Localizer — LLZ) je umistén zpravidla za koncem drahy (cca 400 m) vyzafuje
elektronickou rovinu kolmou k roviné drahy a zajiStuje letadlu smérové vedeni. Vysila
v pasmu 108 - 112 MHz nékolik signald:

* nosna

* modulace 150

* modulace 90

* identifikace v Morseové kédu

* (hlasova identifikace)

Zakladnim principem je porovnavani hloubky modulace a zjisténi ktera z modulaci 90/150
pfevlada, tim se urCi vychyleni letadla od osy drahy. Pfi pohledu z pilotni kabiny smérem
k RWY pfevazuje vpravo hloubka modulace nosného kmitoétu 150 Hz, vlevo 90 Hz.
V pfipadé letu v ose drahy, maji obé& modulace stejnou hloubku. Vyhodnoceni je pilotovi

sdéleno pohybem rucic¢ky, ktera mu uréi ,povel*.
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Sestupovy radiomajak (Glide Path — GP) je umistén minimalné 120 metr( stranou od osy
drahy na urovni bodu dotyku. Letadlu poskytuje informaci o vySkovém vedeni a tim zajistuje
plynulé klesani. Zakladni princip je stejny jako u LLZ, porovnavame hloubky modulace,
v pfipadé pohybu v ose je rozdil nulovy, v dolni &asti, pod optimalni osou pfeviada hloubka

150 Hz, v horni &asti, nad osou, pfevliada modulace 90 Hz.

Vyzafované roviny GP a LLZ jsou na sebe kolmé, jejich pranikem je pfimka, ktera je
oznaCena jako sestupova Cara prostoru koneCného pfiblizeni, zacina v bodé dotyku
a pokracuje smérem vzhuru optimalné pod Uhlem 3°. Pfedpis L8168 pozaduje minimalni thel

sestupoveé roviny 2,5° a maximalni uhel sestupové roviny 3,5°.

Polohova navéstidla jsou umisténa v ose drahy, poCet se pohybuje v rozmezi 2 - 3.

* Outer marker OM

* Middle marker MM

* Inner marker IM
Jak nazev napovida, navéstidla poskytuji informaci o poloze. Majaky vysilaji vertikalni
paprsek, jejich prelet je indikovan svételnym ukazatelem a zvukovym signalem v kokpitu

letadla. Tak je pilotovi pfedana informace o priletu nad konkrétnim bodem.

Tabulka 1 - Signalizace polohovych navéstidel
zdroj: autorka

Marker Zvukova signalizace Svétlo
oM -—— modré
MM - = oranzové
IM* . bilé

*ILS kategorie I, 111

15



75 Mhz (A2A)

Inner marker Middle marker Quter marker
3000 Hz AM 1300 Hz AM 400 HzAM
[ A R N X N J - O == ——— —

— ——_n '4

Typical (but not
fixed) marker
distances from
the threshold

— 300m|<— ‘
|

Obrazek 1 - Polohova navéstidla systému ILS
zdroj: http://[www.vacc-cz.org/wiki/limages/f/ff/ILS14.JPG

L,Palubni vybaveni ILS se sklada ze sestupového, smérového a markerového pfijimace.
Indikator smérového a sestupového radiomajaku ILS je palubni zafizeni se dvéma na sebe
kolmymi osami — vodorovnou a svislou. Kazda osa je rozdélena na deset dilkt ohrani¢enych
teCkami: pét dilkti nahoru a dolt pét vlevo a vpravo od stfedu indikatoru. Vychylka indikatoru
se udava v teCkach, které jsou bezrozmérnou veli¢inou. Krajni poloha rucicky, to je vychylka

péti te¢ek, predstavuje hranici kurzového sektoru.“[1]

Indikace je citlivéjsi, ¢im blize jsme k bodu dotyku. Je to logické, jelikoZ se zuzuje prostor
kryti a sektorova Sifka. ,V oblasti Outer Markeru (cca 4 NM od prahu) predstavuje odchylka
o jednu teCku od stfedové polohy asi 500 ft (150 m) od osy priblizeni. V oblasti Middle
Markeru (cca 0,7 NM od prahu) pfedstavuje poloha indikatoru na prvni teCce deviaci pfiblizné
150 ft (45 m).”“ [7]

Sektor kryti kurzového majaku je prostor ,+ 70° od osy drahy do vzdéalenosti 45 km

a v sektoru + 35° do vzdalenosti 30 km. Grafickym znazornénim téchto sektort vznikne

obrazec, kteremu fikame kryti localizeru.” [1]
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Obrazek 2 - Kryti kurzového radiomajaku
zdroj: Letové postupy a provoz letadel [1; str. 53]

V prostoru tohoto obrazce je ovéfen signal LLZ, v pfipadé Ze letadlo nalétne do sektoru kryti,
zmizi na palubnim indikatoru smérového radiomajaku indikace ¢erveného praporku (ter¢iku).
Coz je potvrzeni, ze pfijima¢ ma jiz dostateCny signal. Pokracuje-li letadlo k ose drahy,
nalétne letadlo do kurzového sektoru, jehoz Sife je minimalné 1,5° a maximalné 3°
na kazdou stranu od osy drahy (smérového paprsku). Hodnotu zajiStuje umisténi LLZ
400 metrll za koncem drahy. V pfipadé kratké drahy, ktera by spole¢né s navySenim
400 metrl nezajistila rozevieni kurzového sektoru na minimailni, je vzdalenost LLZ navySena
na potfebnou hodnotu. V kurzovém sektoru jsou jiz vysilany povely ruci¢ce palubniho

pfistroje, podle kterého pilot provadi korekce.

Obdobné je tomu u kryti sestupového majaku GP, je-li signal dostate¢ny, letadlo se nachazi

v sektoru kryti a Cerveny praporek na indikatoru zmizi.

bod dotyku

18,5 km (10 NM)

Obrazek 3 - Vertikalni a horizontalni kryti GP
zdroj: Letové postupy a provoz letadel [1; str. 55]
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ILS navede pilota aZz do vysky rozhodnuti, kde je potfeba ziskat vizualni kontakt, neni-li tomu
tak, zahaji pilot postup nezdafeného pfiblizeni. VySka rozhodnuti — DA je rlizna v zavislosti
na kategorii systému ILS. Zaroven je ovlivnéna vySkou OCH (Obstacle Clearance Altitude).
Ktera je rovna vySce nejvy$Si prekazky v daném prostoru navySené o poZadavek

provozovatele a ztratu vySky — HL (Height Loss).

DA/DH = pozadavek provozovatele + OCA/H (vyska prekazky + HL) [1]

Z hlediska minim Ize ILS rozdélit na 3 druhy:
* priblizeni I. kategorie ICAO
* priblizeni Il. kategorie ICAO
* pfiblizeni Ill. kategorie ICAO

Pfiblizeni Il. a Ill. kategorie jsou postupy pouzivané za nizké dohlednosti (LVP).

Cim vys$si je kategorie priblizeni, tim vy$ka rozhodnuti a pozadavek na minimalni drahovou
dohlednost (RVR) dosahuje nizSi hodnoty, ¢imz se zvySuje pravdépodobnost pfistani

i za nepfiznivych podminek, teoreticky umoznuje pfistani i pfi nulovych hodnotach.

Tabulka 2 - DA a RVR priblizeni ILS podle kategorie
zdroj: autorka

Kategorie Vyska rozhodnuti Minimalni RVR
CATI 200 ft/ 61 m 550 m
CATII 100 ft /30 m 300 m

CATIIA 50 ft/ 15 m 200 m

CATIIB Méné nez 50 ft 75 m

CATIIC 0 ft Om

Pfiblizovaci svételnd soustava je zavislda na kategorii. PoZadavky na umisténi
a charakteristiku pro jednotlivé kategorie jsou bliZze specifikovany v pfedpisu L14, hlava 5

(5.3.4.10 — 5.3.4.39). Pro znazornéni je umistén nasledujici obrazek €. 4.
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APPROACH AND RUNWAY LIGHTING

TYPICAL CAT | SYSTEM SHOWING
TAKE-OFF STARTER EXTENSION AND
STOPWAY LIGHTING

APPROACH AND RUNWAY LIGHTING
TYPICAL CAT Il OR CAT NI SYSTEM

Obrazek 4 - Priblizovaci svételna soustava systému ILS
zdroj: CAP 637 Visual Aids Handbook [8; str. 3]

2.2.1.1 Mapa Jepppesen pro ILS priblizeni

Informace o systému ILS jsou pilotovi dostupné z map pfistrojového pfibliZzeni, ve kterych

jsou uvedeny souhrnné informace pro pfibliZeni, napf.: frekvence localizeru, kurz kone¢ného

pfiblizeni, vy8ka rozhodnuti, nadmofska vySka pfistavaci drahy apod. Celosvétové jsou

nejroz8ifenéjsi mapy Jeppesen. S udaji ma pilot povinnost se seznamit jiz b&éhem predletovée

pfipravy. Mapa je rozdélena do nasledujicich &asti:

* identifikator mapy

obsahuje informace o vydani mapy, letisti a draze urCeni, dale frekvence
pro komunikaci
EDDM I JERPESEN MUNICH, GERMANY
MUNICH FDEG2 ILS Rwy O8R
EATIS MUNICH Arrival (APP) MUNICH Radar (APP) MUNICH Director MUNICH Tower Ground
Rwy D8R/ 26L Rwy DSR/26L Rwy D8R/26L Rwy D8R/ 26L
« 1235.12 120.77 127.95 118.82 120.5 121.82

Obrazek 5 - Cast mapy Jeppessen
zdroj: http://www.flymag.cz/media/images/1(7).jpg
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* briefing strip

obsahuje souhrnné informace pro pfiblizeni

toc Finel GS s ,
IMSE Apcz.Crs LOM DA(H) Apt Elev 1486
110.9 082° 2780 (12947 |16867 (200 rwy 1486’

BRIEFING STRIP *

missep APcH: Climb STRAIGHT AHEAD to D5.6 DMS, then turn
RIGHT to MUN VOR climbing to 5000°.

Alt Set: hPa {IN on req} Rwy Elev: 53 hPa Trans level: By ATC Trans alt: 5000°{3514°)| MSA MNW lcir

i 2107'_9_9_2‘3_&__,..

2051
2425 5000 &
é» DI18.0 MUN ¢ 80 by ATC “2103°  MHA 500
FL B0 by ATC D4.0
"2032° 2287’ .
| 2100 berptatt=nhot=n MUN
*
b 2188’
/\ H 20 11-30 1140 n;oo 12.00 .1929'

Obrazek 6 - Cast mapy Jeppessen
zdroj: http://www.flymag.cz/media/images/1(7).jpg

» grafické znazornéni
podstatnou €ast mapy zaujima grafické znazornéni pfiblizeni vcetné vyznaceni
vyznamnych terénnich bod(, které by mohly usnadnit orientaci, pfipadné jsou

vyznamné pro bezpecnost pfistani (nejvyssi prekazka)

O 10 BEGEN 213

e sg‘;n Af\'sis
Coar 110.9 w\sg 385 MSE

MM ——= ' 2D5.6 DMS

-————” ~

- 435-20

D6.0 MAH 1,85 mﬂ,ﬂ,,,m,,,m..,-» ¢ . -

MUNICH
E- 108 6) DMSl 2349/\
== / 1955' .

2141

MAISACH M(ll;lFl)C
D ; 2173,
| JPB ‘3 MAH l ' /\ I ) 4 1-12 ?_ Ml-JN ! /'\906' Intermediate apch

after holding

Obrazek 7 - Cast mapy Jeppessen
zdroj: http://www.flymag.cz/media/images/1(7).jpg
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* vysSky pro GS
pro ovéfeni nalétnuti spravného sestupového paprsku, eventualné pro pfipad selhani

sestupove roviny je dale umisténa tabulka zavislosti vzdalenosti a vySky

i 1 i

Toc DS DA 10.0 5.0 7.0 5.0 1.0 3.0
(GS out) [ALTITUDE (1A T)| 4370° (28847)| 3730° (2244°) | 3410°(19247) | 3100° (16147)| 2460 (974°) | 2140°(654°)

Obrazek 8 - Cast mapy Jeppessen
zdroj: http://www.flymag.cz/media/images/1(7).jpg

* vertikalni profil priblizeni a kategorie
doporuéeni gradientu klesani, ktery by nemél byt pfekroCen, zaroven poskytuje

informaci o minimalni vySce pfeletu stanovenych bodu

7.5 NM

lin

BEGEN LOM OCA(H) RWY 08R
D12.0 DMS D5.0 DMS

ILS A:1626°(140°)
B: 1636°(150°)
C: 1646160°)
D: 1656°(170°)

GS out
ABC: 1880'(394'}
)

: 1910°(424
TCH 50° e (

rRwy osr1486"

0.6

Obrazek 9 - Cast mapy Jeppessen
zdroj: http://www.flymag.cz/media/images/1(7).jpg

* tabulka rychlosti sestupu v zavislosti na rychlosti priblizeni

God speed-Kis 70 | 90 | 100 | 1Z0 | 140 | 160

i‘;fg:c'?r;’ 5 93 | 377 | 485 | 539 | 647 | 755 | 862

MAP al MM

Obrazek 10 - Cast mapy Jeppessen
zdroj: http://www.flymag.cz/media/images/1(7).jpg

* rozmisténi svétel a postup nezdareného priblizeni

M- D5.6
PAPI DMS

. | 1

Obrazek 11 - Cast mapy Jeppessen
zdroj: http://www.flymag.cz/media/images/1(7).jpg
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= tabulka minim
tabulka minim ur€uje minimalni hodnoty drahové dohlednosti pro pfistani v pfipadé

plné nebo ¢astecné funkce pfiblizovaci soustavy, dalSim udajem je vySka rozhodnuti

DA(H)
| JAR-OPS | STRAIGHT-IN LANDING RWY 08R
LS LOC (GS out)
moays ABC: 1880715947
pap 1686 12007 . D:1910" /424"
FULL ALS out MV out ALS out
A
L RV 900m R 1500m
<B
B RvR 1000 NOT
g D RVR 1400m RVR 2000m
[+ W

Obrazek 12 - ¢ast mapy Jeppessen
zdroj: http://www.flymag.cz/media/images/1(7).jpg

2.2.1.2 Cinnost pilota

S dostateénym pfedstihem pfed nalétnutim trati koneéného pfiblizeni naladi pilot
na palubnim zafizeni NAV pfislusnou frekvenci a na sektoru kurzd (OBS) nastavi Ciselny
udaj traté konecného priblizeni. Smérovy majak ma specifickou identifikaéni znacku, ktera je
vysilana v Morseové kédu. Poslechem si pilot ovéfi spravnost nastaveni a vylouéi moznost,
Ze zarizeni pracuje pouze v rezimu ,ON TEST®. V useku pocate€niho pfiblizeni (mezi fixy
IAF a IF), je ukolem pilota pfivést letadlo na trat kone&ného pfiblizeni. Letadlo zpomali
z cestovni rychlosti na rychlost pfiblizeni, kterd zavisi na vzdalenosti od letisté
a pozadovaném klesani. Zarovefi dochazi k ¢asteCnému vysunuti klapek. Se souhlasem
fidiciho provozu dochazi k postupnému snizovani vysky az na hodnotu publikované vysky
pocCate€niho pfiblizeni. Smérovy paprsek LLZ by mél byt optimalné nalétnut v bodé IF.
Za kterym se letadlo dostava do useku stfedniho pfiblizeni, kde v zavislosti na vychylce
ruc¢i¢ky na palubnim pfijimaci provadi pilot korekce, aby dosahl optimalni sestupové drahy.
Dale snizuje rychlost a vysouva klapky, k poslednimu vysunuti klapek na stanoveny uhel
a kvysunuti podvozku by mélo dojit jesté pfed bodem FAF. To zajisti, Ze se letadlo
v kone€ném useku pfiblizeni nachazi v pfistavaci konfiguraci a udrzuje pfiblizovaci rychlost.
Takoveé nastaveni je oznaceno jako stabilni pfiblizeni. V praxi se vyskytuji i postupy, které
umoznuji vysouvani mechanizace i v useku kone&ného pfiblizeni. ,Takovymi postupy jsou
nejéastéji protihlukové postupy nebo postupy pro zajisténi rozstupl mezi letadly, které
vyZaduji dodrZzovani vy$$i rychlosti a tudiz omezeni vysouvani klapek.” [1] VZzdy v8ak musi

byt letadlo nejpozdéji do vySky 500 ft nad udrovni prahu drahy v pfistavaci konfiguraci
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s vysunutym podvozkem a pIné vysunutymi klapkami. PFi praletu vySkou 1000 ft v nestabilni
konfiguraci by mél pilot zvazit postup nezdafeného pfiblizeni. BEhem pfiblizeni vénuje pilot
svoji pozornost c&astecné kontrole palubnich pfistroji a ¢aste¢né pohledu z kabiny
tak, aby nejpozdéji ve vysSce rozhodnuti mél vizualni kontakt a mohl se rozhodnout
pro pfistani. Ktomu aby mohl pfistat je dale potfeba obdrzet od sluzby fizeni letového

provozu povoleni k pfistani. Toto povoleni by mélo byt vydano pfed dosazenim vySky DH.

IF - Intermediate Fix

IF ----------------------------------------------- -{e  Usexstiedniho piiblizeni = IF -> FAP (Final Approach Point)
®  Letadlo je na trati kone&ného piibliZeni, provadi korekce
ve sméru letu

. Priprava letadla na posledni fazi letu - sniZovéani rychlosti,
vysouvani mechanizace.

Nalétnuti smérového
paprsku (LOC) - Localizer

Capture
Localizer Roger
Established = e
sniZovani rychlosti,
vysunui klapek,
vysouvani podvozku FAP - Final Approach Point

FAP _____________________________________________ e Usek kone&ného piiblizeni = FAP -> pfistani / MAPt (Missed
Approach Point)

e Letadlo je v piistavaci konfiguradi, pilot se rozhoduje
o pfistani

Nalétnuti sestupového
paprsku (GS) - Glide Slope
Capture

Obrazek 13 - Ukazka schématu ILS
zdroj: autorka

2.3 Priblizeni s vertikalnim vedenim — Approach Procedure with
Vertical guidance (3D pfiblizeni)

»Postup priblizeni podle pfistroji vychazejici z navigace zaloZzené na vykonnosti (PBN),

navrzeny pro 3D priblizeni podle pristroji druhu A.“ [2] Vedeni je pilotovi zajisténo

informacemi z pozemnich navigacnich prostfedk(, satelitnich druzic nebo mohou byt

navigacni udaje vytvafeny palubnim pocitatem. Prfikladem je pfiblizeni prostfednictvim

barometrické vertikalni navigace (APV Baro) nebo APV SBAS.

2.3.1 GNSS
NejvyznamnéjSimi formami druzicovych navigacnich systému (GNSS — Global Navigation
Satellite System) jsou:
* NAVSTAR - GPS (Navigation system with Timing And Ranging, Global Positioning
System)
*  GLONASS (Globalnaja Navigacionnaja Sputnikovaja Sistéma)
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* GALILEO
,V8echny tfi vySe uvedené systemy GNSS obsahuji definované sestavy navigacnich
umélych druzic Zemé (NUDZ). Které v soucinnosti s pozemnimi fidicimi a komunikacnimi
stfedisky umoZznuji uZivatelskym palubnim nebo pozemnim pfijimacim uréovat okamZité
polohy téchto pfijimaca (fazovych stfedu jejich prijimacich antén), rychlosti jejich pohybu

a ¢as.“[9]

Pfesnost a spolehlivost GPS je zatizena chybami vznikajicich z riznych pficin, jejich a€inky
Ize eliminovat a v pfipadé podpory augmentacnich prostfedk(l jako je SBAS, GBAS a ABAS
(Aircraft Based Augmentation System) dosahnout pfesnosti v fadu centimetri. [9] DalSim

pfinosem téchto technologii je zvySeni urovné dostupnosti, nepfetrzitosti a integrity.

Principem ¢&innosti GNSS je dalkomérna metoda. Na zakladé méfeni €asu je urCena
vzdalenost a ze soustavy rovnic nasledné 3D poloha. Pro vyhodnoceni polohy je potfeba
pfijeti signalu alespon 4 druZic, v pfipadé pfijeti signalu 5 druZic je mozné rozpoznani chybné
funkce satelitl. A v pfipadé kontaktu se 6 druzicemi muzeme vyhodnotit, ktery satelit

nefunguje spravné a vyloucit ho tak z méfeni.

»,GPS poskytuje informace ve tfech dimenzich — zemépisna délka, zemépisna Sitka a vySka.
Kazdé palubni zafizeni je vybaveno databazi, ktera se aktualizuje kazZdych 28 dni.
Tato databaze obsahuje informace o letistich, komunikaénich kmito¢tech, o radiomajacich
VOR a NDB, informace o navigaénich bodech prostorové navigace a o pfiletovych

a odletovych tratich.” [1]

Z obecného hlediska je pfiblizeni vyuZivajici k navigaci satelitni navigace povazovano
jak za 3D, tak za 2D pfiblizeni. Podle niZze uvedené tabulky lze za 3D pfiblizeni oznacit
pfiblizeni GNSS — GBAS, GNSS — SBAS cat |I., GPS pfiblizeni dosahujici minim LPV
a LNAV/VNAV, APV Baro, APV SBAS II. a lll. kategorie, a za 2D RNAV (GNSS) NPA.
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Tabulka 3 - Znaceni a klasifikace jednotlivych druht pfiblizeni
zdroj: autorka

Klasifikace Druh priblizeni Navigacni zdroje Oznaceni minim
NPA VOR, NDB, LOC,
VOR, NDB, LOC Bez oznaceni
Nepresna (DME)
pristrojova
L RNAV (GNSS) NPA GPS LNAV
priblizeni
APV APV Baro GPS + Baro LNAV/VNAV
Priblizeni
LNAV/VNAV
s vertikalnim APV SBAS GPS + SBAS
) LNAV
vedenim
PA ILS ILS (LOC + GS) ILS
Presna GLS GPS + GBAS GLS
priblizeni APV SBAS I. cat GPS + SBAS LPV

VySka rozhodnuti je vypocCtena jako soucet vySky prekazky,

a pozadavku provozovatele.

moznosti ztraty vysky

DA/DH = vySkovy pozadavek provozovatele + OCA/H (prekazka + ztrata vysky(HL)) [1]

Obdobné jako u pfiblizeni ILS, jsou pilotovi informace pfistupné nejen z palubniho pocitace,

ale i z publikovanych map. NejdllezitéjSi ¢asti pro pfistani je tabulka vySek a vzdalenosti,

ktera je doplnéna vertikalnim profilem Useku koneéného pfiblizeni a tabulkou zavislosti

vertikalni rychlosti na rychlosti pfiblizeni.

DIST 10 RW27 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
ALTITUDE 540’ 860° 1190* 1510° 1840° 2160° 2490° 2830°
RW27 g) fﬂ@’f , PB427
Y 3000
TCH 50°
M -
rRwy 27 166’ =

Gnd spoed-Kts 70 90 | 100
Glide Path Angle 3.00°| 372 | 478 | 531 PB429
MAP a1 RW27

Obrazek 14 - Cast mapy Jeppessen
zdroj: http://code7700.com/images/Ifpb_rnav(gnss)_rwy_27.png
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2.3.1.1 Cinnost pilota

Rozhodne-li se pilot o provedeni pfiblizeni GNSS, musi pfed zahgjenim klesani zadat
pfipadné zkontrolovat zadani bodu druzicové navigace v palubnim pocitaéi (FMS — Flight
Management System). Tyto body porovna s publikovanym postupem v letové dokumentaci.
Pro mozZnost sekundarniho vyhodnoceni svoji polohy vyuziva pilot dostupné radionavigacéni
prostiedky, naladi tedy pfislusné frekvence klasické navigace. Primarni vedeni probiha
prfedevSim pomoci funkce autopilota po trati slozené z bodu druzicové navigace. Soubézné
pilot provadi €innosti stanovené metodikou letu, tedy sniZuje rychlost, vysouva klapky
a podvozek, apod. V useku konecného pfiblizeni, nejpozdéji ve vySce 500 ft je letadlo
v pfistavaci konfiguraci. Pokracuje v klesani do vy$ky rozhodnuti DA/H kde vyhodnoti svoje
vizualni reference a rozhodne se pfistani dokoncit nebo provede postup nezdarfeného

pfiblizeni.

Pilot ATC

SS

)

kontrola zadanych bodd
navigace v FMS,
porovnani s
publikovanym postupem

naladéni dostupnich
radionaviga&nich
prostredki pro moznost
sekundarniho

\_ vyhodnoceni polohy /

IAWP - Initial Approach Waypoint (konec pfiletové traté)

IAWP _________________________________________________ _le Usek podate&niho piiblizeni = IAWP > IWP (Intermediate
Waypoint)

e Letadlo je pii na trat &ného piiblizeni (Final
Approach Track)

Obsah:

Vyklad piletové traté STAR + APP - v&. min. bezpe&né vyjiky

((Dokongeny APPROACH BRIEFING J === === === === === === ooooooooooooooooooooooooooooooo- -1+ Stanoveni HDG. QNH, ALT, FREQ - ATC, DA/DH)

Poiasi, NOTAM, konfigurace letadla, pfibliZovaci rychlost
PIC pokraéuje z IAF
radionavigaénim
vedenim/postupem

Postup nezdsieného piiblizeni (GA)
Néhradni leti$té pfistani + mnoZstvi paliva
Nouzové postupy

(pouziti AP)

(oprava vySkoméru na nizkou teplotu)

Obrazek 15 - Ukazka schématu GNSS (APV)
zdroj: autorka

2.4 Nepresné priblizeni — Non Precision Approach (2D priblizeni)

Jako nepfesné pfiblizeni je oznadeno pfistrojové pfiblizeni, b&éhem kterého je poskytovano
pouze smérové vedeni. Pilot ma spojitou informaci o horizontalni poloze, je schopen
vyhodnotit v kazdém okamziku svoji polohu vpravo/vlevo od publikované trati. Vertikalni
vedeni je poskytovano pouze ve stanovenych bodech. Pilotovi je v dobé jejich preletu
umoznéno kontrolovat svoji vySku, ktera je uvedena v tabulce v pfibliZovaci mapé.

Na zakladé rychlosti letu a vlivu vétru si pilot zvoli gradient klesani. Na zakladé rozdilu
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publikované hodnoty a hodnoty v dobé& pfeletu upravuje gradient klesani, aby dosahl
optimalniho sestupového uUhlu. ZvySenim poctu bodu nebo fixl je pilotovi umoznéna Castéjsi

kontrola a tim i optimalnéjsi a plynulejsi klesani. Rovina sestupu je vyjadfena procenty (%).

,Pilot se u vSech druht nepresnych pristrojovych priblizeni musi v rdmci briefingu na pfistani
mj. seznamit s vySkou stfedniho pfiblizeni a se sklonem sestupové roviny.“[1] Také musi byt
pilot seznamen se vzdalenosti FAF, dulezité je i povédomi o vySkach nad jednotlivymi fixy.
Vyznamné jsou dale udaje o poloze bodu MAPt, postupu pro nezdafené pfiblizeni a hodnoté
minimalni vysky pro klesani MDA/H. Do skupiny nepfesnych pfistrojovych pfiblizeni patfi:
ILS bez elektronické skluzové roviny (ILS — LLZ ONLY), pfiblizeni VOR/DME, pfiblizeni
NDB, GNSS (RNAV) a pfiblizeni SRA.

Z hlediska provedeni se nepfesna pfiblizeni néjak vyrazné nelisi. ,Da se fici, Ze pro jednu
drahu je usek pocatecniho pfiblizeni identicky pro v8echny druhy pfiblizeni, které jsou
pro tuto dréhu publikovany.” [1] Rozdil spocCiva pfedev8im v pfesnosti a spolehlivosti
pouzitych pfistavacich zafizeni, tedy druhu pfibliZzeni, ktery se projevi az v useku stfedniho
pfiblizeni. Korekce kurzu je provadéna na zakladé informaci z palubnich navigacnich
pFistrojl

a k udrzeni optimalniho sestupového kurzu jsou vyuZity informace v pfiblizovacich mapach.

MozZnosti jak udrzet vertikalni drahu u NPA jsou nasleduijici:

= Konecné pfiblizeni stalym klesanim (CDFA)

= Klesani pod konstantnim uhlem

= Postupné klesani
Provozovatelé si zvoli jednu ze tfi technik, v praxi je upfednostfiovana technika CDFA.
Provozovatel by ji mél volit kdykoliv je to mozné. Hlavnim ddvodem je, Zze tato metoda
shizuje pracovni zatéz pilota, sniZzuje moznost chyby a tim zvySuje celkovou bezpelnost

provadéného pfiblizeni.

NeumozZznuje-li terén v okoli letisté nebo jiné okolnosti pouZiti metody CDFA, je doporu¢ena

metoda klesani pod konstantnim uhlem. Metoda postupného klesani je sice oznaovana jako

na chyby pilotaze v dusledku vysoké rychlosti klesani.
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2.4.1 VOR/DME

Pfiblizeni VOR/DME vyuZiva kombinovaného radionavigaCni zafizeni, které je sloZeno
z majaku VOR a zafizeni DME. B&hem pfiblizeni neni poskytovana souvisla informace
o vyskovem vedeni letadla, proto je pfiblizeni fazeno mezi nepfesna. Pilot je schopen
vyhodnocovat svoji polohu pouze v horizontalni roviné a vici ni provadét opravné korekce.

Kontrola vy3ky je umozZnéna ve stanovenych fixech na zakladé publikovanych vysek.

VOR je vS8esmérovy vysilag, vysilajici dva signaly, a to referenéni a proménny. ,Referencni
signal je nezavisly na poloze letadla a proménny signal ma takovy fazovy posuv, jako ma
polohu letadlo vi¢i magnetickému severu, vzhledem k majaku.” [1] Palubni zafizeni
vyhodnocuje fazovy rozdil téchto signall, kterému je mozno pfifadit smér a hodnotu — radial.
Na letiStich je instalovan v blizkosti drahového systému. Pfesnost vedeni se zvySuje
s priblizenim k majaku. Proto je preferovano pfiblizeni ,TO* (,K%), vyZaduji-li pfekazkove

pozZadavky jinak, nevylu€uje se ani pfiblizeni ,FROM" (,OD®).

DME (Distance Measure Equipment) je zafizeni vyuZivané v letectvi pro urCeni vzdalenosti
letadla od zafizeni. Pro ucely pfiblizeni a pfistani je toto zafizeni sdruZzovano se zafizenim

VOR. Vzdalenost je zjisténa méfenim Casové prodlevy mezi vyslanim a pfijetim signalu.

Jak bylo zminéno vySe, usek pocatecniho pfiblizeni IAF — IF je pro urlitou drahu stejny
pro vSechny druhy pfiblizeni. OdliSnosti se objevuji az v useku stfedniho pfiblizeni IF — FAF,
a projevuji se predevsim v hodnotach ochranného prostoru a vysky rozhodnuti. V pfipadé
pfiblizeni VOR/DME je ochranny prostor shodny s kone¢nym pfiblizenim. ,Ten se rozS$ifuje
v misté VOR z celkové Sifky 2 NM (3,7 km) aZ na uroveri IF pod thlem 7,8°.“[1] V primarnim
ochranném prostoru dosahuje minimalni vySka na pfekazkami (MOC) hodnoty 150 m,

v sekundarnim se postupné snizuje az na nulovou hodnotu.
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-4
7.8° J\

FAF 5% IF
] |
Vyska stfedniho pfiblizeni '
~. MAPt
S~a OCH

MOC=75m

Obrazek 16 - Usek stifedniho a koneéného pfiblizeni VOR/DME
zdroj: Letové postupy a provoz letadel [1; str. 92]

V pfipadé pfiblizeni VOR/DME je vysSka rozhodnuti DH nahrazena minimalni vySkou
pro klesani MDA/MDH (Minimum Descent Altitude/Heigh). Je to vyska, pod kterou nesmi byt
provedeno klesani nebyl-li ziskan vizualni kontakt. Rozdil spociva v odliSném stanoveni
vySky OCH.

MDA/MDH = pozadavek provozovatele + OCA/H (vyska prekazky + MOC) [1]

V kone¢ném pfiblizeni by mélo byt dosazeno optimalniho gradientu 5,2%, jeho hodnota by
se méla udrzovat vrozmezi 4,3 - 6,5%. V mapé v profilu pfiblizeni jsou uvedeny fixy
s optimalni vyskou, podle kterych pilot kontroluje svoji vySku v zavislosti na vzdalenosti.
Na zakladé téchto kontrol pilot opravuje vertikalni rychlost klesani s cilem dosahnout
optimalniho gradientu.
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FAF (8,7 DME)

2800
MAPt (0,8 DME)

Obrazek 17 - Fixy v pribéhu konec¢ného pfiblizeni VOR/DME
zdroj: Letové postupy a provoz letadel [1; str. 92]

Udaje jsou uvedeny v tabulce, jejich pocet je odli§ny, zavisly na konkrétni draze pfiblizeni.

Nemél by v8ak pfesahovat pocet 5, aby nedoslo k pfemife informaci.

PAX DME 2.3 1.0 0.0 1,0 1.9
ALTITUDE 1955° 1545° 1245° 929" 645°
5N ae  prro D90 o VOR

v prepr 20 5000'  carc =358 g 555

5000'1\510_0_-1' T caTAse =339
I 11 DME! 48 148 23007 017
> ¥ 148
I Arc | | 18 r!qo(..
| | 8,7 | 19 | 1.9 | RwriIs 345

Obrazek 18 - Cast mapy Jeppessen
zdroj: http://s201.photobucket.com/user/aterpster/media/VLPS_131_zpsced478d5.jpg.html

Dale je v mapé publikovana rychlostni tabulka, ktera pilota informuje o Case, za ktery doleti
zbodu FAF do bodu MAPt, a jakou vertikalni rychlost klesani by mél v zavislosti

na pfiblizovaci rychlosti zvolit.

Gnd speed-Kis 70 e0 100 120 | 140 | 160
Descont Gradient 5.2% | 369 | 474 | 527 | 632 | 737 | 843
MAP a1 D1.9

02.3 10 MAP 4.2]3:36|2:48|2:31]2:06|1:48|1:35

Obrazek 19 - Cast mapy Jeppessen
zdroj: http://s201.photobucket.com/user/aterpster/media/VLPS_131_zpsced478d5.jpg.html
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2.4.1.1 Kuzel nespolehlivé indikace

KuZel nespolehlivé indikace, je oznaCeni mista pfi pfeletu zafizeni VOR, kde je signal
nestaly, deformovany, nehomogenni, jinymi slovy je nespolehlivy. To se projevuje
neuspofadanym vychylenim ruci¢ky indikatoru. Kuzel je vymezen uhlem £50°, v této Casti je
signal nepouzitelny. Osa srovinnou zemé svira uhel 90°. To by v pfipadé terénu
bez pfekazek a nerovnosti umoznilo elevaéni uhel (vyuZitelny) maximalné 40°. Z tohoto
ddvodu je pfi instalaci zafizeni VOR nutno hledat takovy terén, ktery umozni alespon
pfiblizeni maximalni hodnoté. Po nalétnuti do ¢&asti nespolehlivé indikace, dochazi
k mirnému chvéni ru€icky, které s pfibliZzenim zintenzivni az na nestabilni hodnotu.

V uhlu = 4° ve vnitini ¢asti kuzele dochazi k preklapéni indikace FROM / TO.

H

4°

Obrazek 20 - Kuzel nespolehlivé indikace VOR/DME
zdroj: Letové postupy a provoz letadel [1; str. 91]

2.4.1.2 Cinnost pilota

Z udajl v mapé v Casti briefing strip, pfipadné v grafické ¢asti nalezne pilot potfebné udaje
pro zahajeni pfiblizeni. Po nalétnuti pfislusného radialu pokracuje pilot na trati kone¢ného
pfiblizeni az do bodu FAF. V prubéhu stfedniho pfiblizeni dochazi ke snizovani rychlosti,
vysouvani klapek a podvozku. V bodé FAF je letadlo v pfistavaci konfiguraci a udrZuje
stabilni rychlost pfibliZeni. Pilot zahaji klesani, vertikalni rychlost je zvolena na zakladé
rychlostni tabulky. V prabéhu pfiblizeni je upravovana podle publikovanych hodnot vySek
a vzdalenosti tak, aby bylo dosaZeno optimalniho sestupové roviny. Klesani konci

dosazenim vysky MDH, ktera je v optimalnim pfipadé dosazena pfed bodem MAPH,
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nejpozdéji vSak vtomto bodé. Nyni se musi pilot rozhodnout na zakladé ziskanych
vizualnich referenci o dal8im postupu. Zhodnoti-li reference jako postacujici pokracuje

v pfiblizeni, v opaéném pfipadé provede postup nezdareného pfiblizeni.

Klesani, vysouvani

podvozku a mechanizace
kFidla, postupné sniZovani
rychlosti aZ na Vref
{spravné by se toto mélo
uskuteénit jiz pred
FAF/FAP), landing
checklist

FAF - Final Approach Fix

FAF ............................................ -{e Usek kone&ného piiblizeni = FAF -> piistani / MAPt (Missed
Approach Point)

. Letadlo je v pfistavaci konfiguraci, pilot se rozhoduje
o pfistani

Po minuti FAF zahajeni
klesani do DA, smérové
vedeni VOR, vertikalni
profil dle tabulky vySek a
DME vzdalenosti pro dané
priblizeni

Cleared to land, Cleared to land,
RWY YY RWY YY
DA - Decision Altitude

DosazeniDA  Neooooooooodo DA je p lem, nesmi byt blize k
""""""""""""""""" 7 1etisti nez MAPt (Missed Approach Point) a nesmi byt nizsi nez
OCA (Obstacle Clearance Altitude)

Rozhodnuti
pokracovat v pristani
X provést GA/MA

Obrazek 21 - Ukazka schématu VOR/DME
zdroj: autorka
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3 Urceni kritickych mist pfriblizeni

Jak jiz bylo poznamenano v Uvodu, k nejvétS§imu poctu leteckych nehod dochazi v kone¢né
fazi letu, kterou tvofi pfistani a pfiblizeni na pfistani. Obrazek nize graficky zpracovava
statistiky z let 2004 - 2013, je z néj patrne, Ze podil nehod které se se staly béhem sestupu,
pfiblizeni a pfistani tvofi 58%. Z toho 3% se odehrala béhem klesani, v priibéhu pfiblizeni
konecna faze pfiblizeni s 22%. Nejvétsi podil zaujima pfistani s 25%. Po pfistani je tedy

nejrizikovéjsi ¢asti konecné pfriblizeni. [10]

Taxi, load/ 14% 47%
unload,
parked, Initial Climb Initial Final
tow Takeoff climp (flaps up) Cruise Descent  approach  approach = Landing
Fatal accidents 10% 8% 6% 8% 10% 3% 8% 22% 25%
Onboard fatalities 0% 7% 3% 12% ) 20% 3% 15% 22% 18%
o \O“
10% 40%
f——
Exposure / Initial m
(Percentage of I approach | approach
flight time fix fix E—
estimated for a
1.5 hour flight) 1% 1% 14% 57% 1% 12% 3% 1%

Note: Percentages may not sum precisely due to numerical rounding.

100 2000
I Fatal accidents Distribution of fatal accidents and onboard fatalities
80 I Onboard fatalities -1,500
6 —
Fatal accidents 845 41,000 Onboard
ok 774 709 fatalities
564
471 16 18 500
- 267 1
014 , 6 4109 6 7 5 108 6 ] l
0 J_J_E..l S .. | | 0
Taxi, load/ Takeoff Initial Climb Cruise Descent Initial Final Landing
unload, climb approach  approach
parked,
tow

Obrazek 22 - Fatal Accidents and Onboard Fatalities by Phase of Flight
zdroj: http://lwww.boeing.com/resources/boeingdotcom/company/about_bcal/pdf/statsum.pdf

Pfi¢iny byly nastinény jiz v uvodu prace. Nasledné budou vyhodnocena kriticka mista
koneCné faze letu, porovnany jednotliva pfiblizeni a stanoveny navrhy na odstranéni
kritickych mist. Vyhodnoceni probé&hne analyzou procest pfiblizeni. Jednotlivé druhy
pfiblizeni budou postupné analyzovany pomoci vytvofenych schémat. V nasledujicich
kapitolach jsou reprezentovany ukazkami, cela schémata jsou soucasti pfiloh. S cilem nalézt
mozné body, které jsou v postupu nebezpecéné a jejich porusenim muze dojit k leteckému
incidentu nebo letecké nehodé. Tyto body — kritickd mista, jsou ve schématech oznacena

Cervenym bodem.
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3.1 Obecné pric¢iny nehod a incidentt

»,Vétsina nehod byva zpétné hodnocena jako fetézec Spatnych rozhodnuti.” [11] Obecné
plati,

Ze neoCekavana udalost nema jen jednu uréitou pfiinu, pfevazné se jedna o souhru vice

okolnosti a pfispivajicich faktord, jejichz vyusténim muze byt letecka nehoda nebo incident.

Podle pfi¢in je mozné letecké nehody délit do nékolika skupin:
* pocasi
* nezvladnuté pfiblizeni, nestabilizované pfiblizeni
* technickeé pfi€iny
* teroristicky €in
* skladba posadek, unava

e obsazena draha

Dojde-li k nehodé az béhem zavéretné faze letu, ma vétSinou obdobnou povahu. Let
probiha klidné, posadka vzajemné komunikuje a fizeni probiha bez problému. Objevi-li
se néjaka komplikace nebo neotekavana okolnost napfiklad: pozdni povoleni ke klesani,
vyrazné zkraceni trati, nedostatetna informovanost, problémy s komunikaci, zména drahy
pro pfistani, nahla zména pocasi a pod. Dojde u posadky k narlstu pracovniho vytizeni.
PrekroCi-li uritou mez, ktera je pro kazdou posadku individualni, zaéne posadka jednat
chybné. Hlavnim problémem je nedostatek ¢asu na dostateCné posouzeni situace a spravné
vyhodnoceni. Dochazi ke ztraté objektivnosti a mylnym zavérdm. Velitel neni schopen
spravné velet, coz u nezkusenych pilotd mze vést k izolaci a pasivité. Neni neobvyklé, ze
posadka pfestane komunikovat a spolupracovat Uplné. To je casto dUsledkem, Zze
k rozhodnuti, a¢ spravnému, dochazi pozdé a nastala situace jiZ nema mozné feSeni. Vse

vyusti k letecké nehodé nebo leteckému incidentu. [12]

3.1.1 Letecka nehoda
Letecka nehoda je udalost spojena s provozem letadla a odehrala se mezi dobou nastupu a
vystupu osob s cilem vykonat let a pfi které:

* néktera z osob byla smrtelné nebo téZce zranéna nasledkem provozu letadla

* |etadlo bylo zni¢eno, nebo vyrazné poskozeno

* |etadlo je nezvéstné nebo na zcela nepfistupném misté [13]
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3.1.2 Letecky incident

Letecky incident je udalost jind nez leteckd nehoda, spojena s provozem letadla, ktera
ovliviiuje nebo by mohla ovlivnit bezpeénost provozu. Jedna se o chybnou &innost osob
nebo nespravnou €innost leteckych a pozemnich zafizeni v leteckém provozu, jeho Fizeni
a zabezpecovani, jejiz disledky vSak zpravidla nevyzaduji pfedCasné ukonceni letu
nebo provadéni nestandartnich (nouzovych) postupl. Incidenty se podle pfi€iny rozdéluji

na letové, technické, v fizeni letového provozu, v zabezpec€ovaci technice a jiné. [13]

3.1.3 Stabilizované priblizeni
stabilizovana nejpozdéji ve vysce 1000 ft (300 m) nad zemi za IMC (meteorologické
podminky letu podle pristrojii)) nebo 500 ft (150 m) v podminkach VMC (meteorologické
podminky letu za viditelnosti). PFiblizeni je povaZovano za stabilizované, pokud jsou splnéna
nasledujici kritéria:
* Jetadlo je na sestupové roviné
* letadlo je usazeno v priblizovaci ose priblizeni
* kudrZeni letadla na pfibliZovaci ose a sestupové roviné jsou tfeba pouze malé zmény
kurzu a podélného sklonu
* rychlost letadla neni vétsi nez v + 20 kts a neni menSi nez Vi (Vs — pfibliZovaci
rychlost)
* letadlo je v pfistavaci konfiguraci (podvozek vysunut, klapky vysunuty v pfistavaci
poloze)
* rychlost kleséni nepresahuje 1000 ft. min™

* jsou precteny v8echny ,checklisty”.” [14]

VySe uvedena kritéria nejsou kompletni, jedna se pouze o nejdulezitéjSi z pozadovanych.
V pfipadé nedodrzeni alespon jedné vySe uvedené podminky, je pfiblizeni povaZovano
za nestabilizované. V takovém pfipadé je vyZadovano provedeni postupu nezdafeného

pfiblizeni.

3.2 Faktory prispivajici ke vzniku nehod a incidentu
Pfi¢iny leteckych nehod a incident(l pfi pfistani a pfiblizeni mohou byt vyrazné umocnény
dalSimi faktory, napfiklad:

* nedbala predletova pfiprava

* zanedbani pfiprav na pfistani
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* nedodrzeni SOP (Standardni operacni postupy), CRM (Crew Resource
Management)
* komunikace

* pozdni Approach Briefing

Kriticka mista mohou vzniknout jiz pfed zahajenim letu. Letidtim jsou podle kritéria obtiZnosti
pfidéleny kategorie (A - C), pilot musi byt zvolen s ohledem na svoji tratovou kvalifikaci.
Z dostupnych informaci (VOLMET, ATIS, ATC) se velitel letadla jeSté pfed zahgjenim
pfiblizeni pfesvéd&i o povétrnostnich a provoznich podminkach letist€ a o stavu drahy,
informaci o poc€asi a zahajenim klesani by nemél pfesahnou 15 minut. S pfihlédnutim
k aktualnim meteorologickym podminkam, se velitel letadla rozhodne o zahajeni pfiblizent,
jinak je zahajen let na alternativni letiSté. Vyznamnou roli hraje ¢as, béhem kterého musi

dojit k rozhodnuti.

V pfipadé rozhodnuti o pfiblizeni nasleduje Approach Briefing. JehoZ hlavnim cilem je
informovani ¢lenu posadky o planovaném postupu pfiblizeni a pfistani. Piloti maji povinnost
seznameni se s alternativni RWY a s postupy pro nezdafené pfibliZeni. Briefing je realizovan
v logické posloupnosti, nejlépe jesté pfed zahajenim klesani, kdy je posadka v relativhé
mensim pracovnim vytiZzeni a je tedy schopna lepSi koncentrace a kontroly. Je tfeba vénovat
zvySenou pozornost komunikaci a porozuméni. Pfipadné vzniklé nejasnosti a sporna mista
je nutno fesit hned. Po dokon&eni musi byt ¢lenové posadky jasné informovani a veskeré

pochybnosti musi byt vylou€eny.

Po zahdjeni klesani je pozornost vénovana pfedevSim dodrZzeni spravného vertikalniho
profilu, ten je bliZze specifikovan v mapé kone¢ného pfibliZzeni. Piloti se zcela koncentruji na
vedeni letounu po ur€ené trati. V pfipadé ohladeni zmény drahy, znaji piloti své povinnosti a

kompetence, které si stanovili jizZ béhem Approach Briefingu.

3.3 VSeobecné chyby pilotaze

Vycvik pilotl je pfevazné provadén v podminkach VMC, i nacvik IFR letd probiha béhem
podminek za vidu. To je patrné hlavni pFicina, ktera zplsobuje vyrazné rozdily
ve schopnostech provedeni IFR a VFR letu pilotem — Zakem. Béhem nacviku IFR letu pfi
vizualnich meteorologickych podminkach, je urcita ¢ast referenci o poloze ziskana diky
perifernimu vidéni. Pfi skute€ném IFR letu tento vijem nezkuSenym zacinajicim pilotdm

chybi, coz mze zapfiCinit nedostate¢né vyhodnoceni polohy, kieré ma za nasledek
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neudrzeni spravné vySky a sméru. To vede krUstu pracovni vytizenosti, kiera se dale
stupnuje s pozadavkem provedeni dalSich UkonU jako napf.: provedeni zatacky, sestup.

V kone¢ném dusledku muze znamenat ztratu kontroly nad letadlem.

DalSi nedostatky jsou spojené s nedbalym, nev€asnym a ned(slednym provedenim
Approach Briefingu. Obecné& panuji sklony realizovat briefing az po zahajeni klesani,
coz vede k intenzivnéjSi pracovni zatézi, ktera ma za nasledek zvySovani stresu. To jsou
pfiznacné okolnosti pro vznik moznych chyb. Nedbalé postupy zapficifiuji opominuti a
vynechani urcitych bodu, které mohou byt rozhodujici v krizovych situacich. Pfevazné se pak
jedna o fetézeni udalosti. Nedbalé zminéni alternativni RWY a nedlsledné rozdéleni ukold,
muze zapficinit vznik nehody, obdobné je tomu tak u postupu nezdafeného pfiblizeni, které
vyZaduje reakci bez prodleni. Tyto udalosti navic ohroZuji nejen samotné letadlo, ale i okolni

provoz letisté.

Pozdni nebo neupiné provedeni briefingu muze dale vyustit v situaci, kdy pilot neni schopen
dokondit pfiblizeni podle stanoveného postupu. Soulasné dokoncuje briefing, letadlo
nastavuje do poZadované pfistavaci konfigurace, udrZuje optimalni sestupovou trat a
komunikuje s fidicim letového provozu. V takovém okamziku je témé&Ff nemozné adekvatné

reagovat a nedopustit se zadné chyby.

DalSim problémem je tendence podklesavat vySky rozhodnuti ve snaze ziskat vizualni
kontakt a dokon¢it tak pfistani za kazdou cenu. To zvySuje mozZnost stietu s prekazkami,
jelikoz nejsou dodrzovany ochranné prostory. V dusledku udrzeni letadla v optimalni ose, je
Casto zanedbana kontrola palubnich pfistroji, pfedevsim vySkoméru, rychloméru a kontrola
vzdalenosti od prahu drahy. Opaénym pfipadem je pfiliSné upnuti se ke kontrole palubnich

pfistroji a nev€asné hledani vizualnich referenci.

3.4 Kriticka mista jednotlivych pfriblizeni
VySe zminéné chyby se mohou vyskytovat u vSech druhud pfiblizeni. Konkrétni pfiblizeni

muze mit i sva ojedinéla kriticka mista.
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3.4.1 Kriticka mista priblizeni ILS

Nalétnuti sméroveho
paprsku (LOC) - Localizer
Capture

Locslizer
Established

snizovani rychlosti,
vysunui klapek,

vysouvani podvozku

Roger

FAP | ... .. ...

alétnuti sestupového
paprsku (GS) - Glide Slope
Capture
<

Obrazek 23 - Priklad kritickych mist ILS
zdroj: autorka

* Nedbaly nebo pozdni Approach briefing
o Kontrola zafizeni ILS
* Pozdni provedeni mechanizace, nedostatecna kontrola rychlosti
* P¥iliSna oprava sméru
¢ Pred&asné nalétnuti GS, kontrola GS
* Vizualni reference

«  Podklesani vygky DA/DH

Dusledky povrchniho Approach briefingu jsou popsany jiz vySe, projevuji se obzvlast
v pfipadech, kdy je nutné zahajit postup nezdafeného pfiblizeni. Specifikem Approach
briefingu pfiblizeni ILS je ovéfeni spravnosti naladéni pfislusné frekvence radionavigacniho
zafizeni odposlechem Morseova kodu. Ten Casto neni pilotem fadné zkontrolovan a je

pouze odposlechnut.

Spatné nadasovani mechanizace vede k riistu vytizenosti posadky, nasledkem muaze byt
i nestabilizované pfiblizeni. Jako stabilizované pfiblizeni mize byt oznaceno pfiblizeni, které
je provedeno s maximalni vychylkou jedné te€ky od optimalni sestupové drahy. Nebezpeéné
je i nedodrZzeni spravné rychlosti pfiblizeni, které je doprovazeno jejim nedostate¢nym
monitoringem, nasledkem tohoto kritického mista mlze byt pozdni reakce v pfipadé vystrahy

pired padem.
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Po nalétnuti smérového paprsku pilot provadi uz jen drobné opravy odchylek. Velké korekce
mohou zpUsobit oscilovani kolem osy s nasledkem nestabilniho pfiblizeni. K nalétnuti
sestupoveho paprsku GS by mélo dojit az v useku kone¢ného pfiblizeni, kde je zaru¢eno
spravné kryti. Kombinace chybného nastaveni vySkoméru a brzkého nalétnuti GS mize
znamenat klesani po faleSné sestupové roviné a nespravny uhel klesani, tomu Ize zabranit

kontrolou vySek a vzdalenosti.

Vizualni referenci by mél pilot ziskat jiz pfed dosazenim vySky rozhodnuti. Optimalné
v pocatecni fazi pfiblizeni pilot plné kontroluje palubni pfistroje, postupné rozdéluje svoji
pozornost a Castecné ji vénuje pohledu z kabiny, ve vySce rozhodnuti je na zakladé
vizualnich referenci rozhodnut o dalSim postupu. Brzké vizualni reference mohou vyustit
v dalSi kriticky bod, a to srovnani do osy drahy na jejich zakladé. Letadlo je ale potfeba dale
navigovat podle pfistroju az do vySky podrovnani. Nedostatecné vizuaini reference naopak

Casto vedou k podklesani vysky rozhodnuti.

3.4.2 Kriticka mista priblizeni APV

kontrola zadanych bodu
navigace v FMS,
porovnani s
publikovanym postupem

naladéni dostupnich
radionavigacnich
prostredkl pro moznost
sekundarniho
vyhodnoceni polohy

IAWP | ...

Obrazek 24 - Priklad kritickych mist GNSS (APV)
zdroj: autorka

* Orientace v letovém planu
* Zanedbani moznosti sekundarniho vyhodnoceni
* Nedbaly nebo pozdni Approach briefing

o Chybné nastaveni baro vyskoméru

* Monitoring palubnich pfistroj(i
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e Pozdni mechanizace
e Vizualni reference

e Podklesani DA

V prvni fazi, nejlépe pfed usekem pocatecniho pfiblizeni, by mél pilot podle dostupnych
informaci peclivé zkontrolovat zadané body, jejich nazev je pétimistny, tvofen kombinaci
Cisel a pismen. OdliSené zpravidla jen jednim znakem, to muze komplikovat orientaci
v letovém planu. Tento fakt muze byt pro posadku stresujici a zvySit pracovni zatéz.
Ke kontrole by tedy mélo dojit co mozna nejdfive, kdy neni na pilota kladeno velké mnozZstvi

pozadavkd, jako je tomu v pribéhu pfiblizeni a pfistani.

Pilot by mél vyuZivat v8echny dostupné moznosti informaci, nemél by tedy spoléhat pouze
na navigaci GNSS ale v pfipadé vybavenosti letisté vyuzit i ostatni navigaCni zafizeni,

jako sekundarni zdroje pro vyhodnoceni polohy.

| u tohoto druhu pfiblizeni je za kritické misto povazovan Approach briefing, v pfipadé
pfiblizeni APV Baro musi byt zvySena pozornost vé&novana nastaveni barometrickému
vySkoméru a jeho korekci na pfipadné teplotni odchylky od hodnot mezinarodni standartni
atmosféry — ISA. V pfibliZzovaci mapé je ur€ena i minimalni hodnota teploty, do které Ize

barometricky vySkomér pouzit.

VyraznéjSi pozornost je vhodna i v pfipadé vyhodnoceni pocasi. Nepfiznivé podminky
pro pfistani, mlha, snih dést spole¢né s jiZ zminénou ztiZenou orientaci v letovém planu
mohou vyustit v prostorovou dezorientaci podklesani vySky rozhodnuti a ztraté kontroly
nad letadlem. Pozdni mechanizace by opét znamenala navySeni vytizeni posadky,

¢imz vznika prostfedi pro vznik dalSich chyb a mozné nestabilizované pfiblizeni.
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3.4.3 Kriticka mista priblizeni VOR/DME

Klesani, vysouvani
jvozku a mechanizace
kridla, postupné snizovani
rychlosti az na Vref
(spravné by se toto mélo
uskutecnit jiz pred
FAF/FAP), landing
checklist

FAF | ...

Po minuti FAF zahajeni
klesani do DA, smérove
vedeni VOR, vertikalni
profil dle tabulky vysek a
DME vzdalenosti pro dané
priblizeni

Obrazek 25 - Priklad krittickych mist VOR/DME
zdroj: autorka

* Nedbaly nebo pozdni Approach briefing
o Identifikace a spravné nastaveni radionavigacnich prostfedku
» Spatné nastaveni vykonnostnich parametrt
* Monitoring palubnich pfistroj(i
» Stabilizované pfiblizeni
* DME nahrazovano GPS
* Vizualni reference

«  Podklesani vysky MDH

Opét se opakuje se chyba nedbalého ¢i pozdniho Approach briefingu, u pfiblizeni VOR/DME
se vyskytuje specifikum v nastaveni radionavigacnich pfistroji v kokpitu. Pfi nastaveni je
treba vzit v avahu tzv. kuzZel nespolehlivé indikace zafizeni VOR. Radial je nastaven
na zafizeni HSI (Horizontal Situation Indicator) nebo CDI (Course Deviation Indicator).
Pfi pfiblizeni letadla do kuzele nespolehlivé indikace dochazi k chvéni ruCicky, které
se postupné zvétSuje a signal je nestabilni. Proto by mél byt v této dobé smér ur€en pomoci

RMI (Radio Magnetic Indicator), ktery vzdy ukazuje smér pfimo k naladénému majaku.
Spatné nastaveni vykonnostnich parametrd m(Ze znamenat odchylku od pozadované

rychlost pfiblizeni. Ma-li byt vtomto pfipadé udrZzen optimalni uhel klesani, je potieba

provadét sestup vyS8imi rychlostmi. Nedba-li pilot tabulky vySek a vzdalenosti, nebo neni-li
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schopen pfesné pilotdaze pro udrzeni pozadovaného uhlu, mize dojit k podklesani vysky
MDH.

Aby bylo pfiblizeni oznaCeno jako stabilizované musi byt letadlo pfed bodem
FAF v pfistavaci konfiguraci. Neni-li tomu tak, pfistani je nestabilizované a muze snadné;ji
dojit k odchyleni se od trati, to je vétSinou spojeno s naslednym nedodrzenim IFR postupt
a jiz zminénym podklesanim MDH. K nestabilizovanému pfiblizeni dochazi vétSinou
v dusledku nespravného vedeni letadla, Spatného vertikalniho rozpoétu, zkraceni pfiblizeni

nebo vlivem vétru.

S modernizaci kokpitl a ¢astéjSimu vyuzivani GPS navigace muze dojit k upfednostnéni této
techniky pro vyhodnoceni vzdalenosti a nahrazeni tak udaju poskytovanych zafizenim DME.
GPS je v tomto druhu pfiblizeni sekundarnim zdrojem dat, vyhodnocenim vzdalenosti podle
GPS mize dojit k neshodam se vzdalenostmi DME a v kone¢ném dusledku k provedeni

pfistani do jiného bodu, nez je prah drahy.
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4 Porovnani priblizeni a vyhodnoceni nejlepsiho priblizeni

Zakladni rozdil mezi pfiblizenimi prameni jiz z jejich oznaéeni. Pfiblizeni 3D se vyznacuji
vétSi pfesnosti naviga¢niho vedeni, vedou letadlo v roviné vertikalni i horizontalni. Pfiblizeni
2D umoznuji vedeni pouze v roviné horizontalni. Pilot je pfi tomto druhu pfiblizeni pracovné
vytizené&jsi, vedeni letadla v sestupové roviné si vyzaduje znacnou €ast pozornosti. S ristem

pracovni zatéze roste riziko vzniku chyby, které je tedy vétsi nez u pfiblizeni 3D.

Pro vylou€eni moznosti stfetu s pfekazkou b&hem pfistani byla vyvinuta metoda zjistovani
nebezpelnosti prekazek. Jejim vysledkem je eliminace prekazek, které pro letadlo nejsou
nebezpeCné a vymezeni hranice, které souhlasi s poZzadavkem bezpecnosti stfetu letadla

s prekazkou 1 x 107, mimo hranice se letadlo naléza jednou za deset milion( pfiblizeni. [1]

NejkritiCtéjSim bodem pfibliZzeni je bod, ve kterém se pilot rozhoduje o dokonceni pfistani
nebo o provedeni postupl nezdafeného pfiblizeni. Letadlo se v tomto bodé nachazi nejblize
zemi a pilot nemusi ziskat vizualni referenci. Proto jsou pro kazda pfiblizeni definovany
ochranné prostory, které vyluCuji stfet s nebezpelnymi pfekazkami ve fazi pfiblizeni
a pfistani. Cilem kazdého pfiblizeni je ziskat vizualni referenci a dokoncit pfistani. Pilot by
tedy mél v urcitém okamzZziku svoji pozornost rozdélit mezi monitoring kokpitu a pohled ven
z kabiny s cilem ziskat vizualni referenci a vyhodnotit svoji polohu, vzdalenost a naklon

vzhledem k prahu drahy.

V kazdém pfipadé musi byt stanoven postup nezdafeného pfibliZzeni, s tim souvisi nutnost
uréeni bodu MAPt a bodu rozhodnuti a vymezeni ochrannych prostoru. Z tohoto ddvodu
se u vSech druhd pfistani vyskytuje kriticky — bod podklesani vysky rozhodnuti, ktery
pfevazné za nepfiznivych meteorologickych podminek muze vést ke stfetu s prfekazkami

nebo se zemi. Se snizovanim vysky tohoto bodu roste pravdépodobnost stfetu.

Nezavisle na druhu pfiblizeni je pozadovano pfipraveni do pfistavaci konfigurace
a stabilizace v obou rovinach do vysky 1000 ft pro lety za podminek IMC, pro lety

za podminek VMC je tato vySky sniZzena na 500 ft.
Pozdni mechanizace ma své zastoupeni také u vSech druhd analyzovanych pfiblizeni. Jejim

disledkem byva nestabilizované pfiblizeni, které mlze zapficinit nedodrzovani standartnich

provoznich postupl (SOP) s naslednym podklesanim vysky rozhodnuti. Nestabilizované
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ke ztraté pilotova povédomi o vzdalenosti, pfiblizovaci a sestupové rychlosti.

Dal8im spole€nym kritickym mistem je nedbaly nebo pozdni Approach briefing. Jeho
nasledky byly rozepsany jiz v kapitolach vySe, pfipomefime Ze jeho zanedbani se projevi
pfedevSim béhem neolekavanych udalosti, kdy pilot provadi postupy, které pro néj nejsou

tak Casté jako pfistani.

Castym kritickym mistem je nedbaly monitoring, mdZe se jednat o monitoring vysky,
pfiblizovaci rychlosti, sestupové rychlosti, navigace, trajektorie nebo konfigurace letounu.
V pfipadé viceClennych posadek, se PF vénuje fizeni a PM monitoringu palubnich pfistrojd.
U jednoClenné posadky se da toto miso povaZovat za jesté kritiCt&jsi, jelikoZz pilot musi

provadét oba ukony sam.

Dalsi kriticka mista, ktera byla stanovena, jsou specificka pro dany druh pfiblizeni a jsou

propojena s jejich postupy.

Na zakladé vySe uvedenych poznatkl, Ize analyzovana pfiblizeni vyhodnotit
podle bezpelnosti nasledovné: nejbezpeénéjsi je pfiblizeni ILS, nasledované GNSS, jako
posledni VOR/DME. Pofadi je zavislé pfedevdim na klasifikaci pFesnosti vedeni.

Do budoucna Ize pfedpokladat zménu tohoto pofadi a to vyména umisténi ILS a GNSS. [1]
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5 Navrh pro odstranéni kritickych mist

Provedenou analyzou postupl byla uréena kritickd mista jednotlivych pfiblizeni. Byly
uvedeny obecné chyby u zacinajicich i zkuSenych pilotd a faktory, které pfispivaji k leteckym
nehoddm a navy$uji nebezpeénost procesu piiblizeni a pfistani. Casto byvaji prvotnim
impulsem, ktery az fetézenim dalSich chyb vede kleteckému incidentu nebo nehodé.
Existuje tedy moznost, Zze eliminovani téchto faktori by alespon omezilo vznik téchto
udalosti. Pro nasledny navrh odstranéni kritickych mist, si pfipomeneme nej¢astéjsi pfiCiny a

pfispivajici faktory.

NejCastéjsi pfiCiny:
* Pocasi
* Nezvladnuté pfibliZeni, nestabilizované pfiblizeni
* Technické pficiny
* Teroristicky €in
» Skladba posadek, unava

e (Obsazena draha

NejCastéjsi pfispivajici faktory:
* Nedbala predletova pfiprava
¢ Nedodrzeni SOP, CRM
* Komunikace
* Pozdni a nedbaly Approach Briefing

* Zanedbani pfiprav na pfistani

5.1 Navrh reseni
e  Striktni dodrzovani SOP, CRM

~Standartni operacni postupy zahrnuji metodiku provedeni celého letu.” [11] Vychazeji
z pozadavkl stanovenych narodnim leteckym Ufadem, mezinarodnimi leteckymi pfedpisy,
dale zpozadavki a =zkuSenosti vyrobce a provozovatele. Jejich vyznam spociva
provedeni pfipravy letu, postupu za letu a postupll po letu. Soucasti jsou i postupy feseni
mimoradnych situaci, postupy v nezvyklych situacich a postupy v nouzovych situacich.

Ukladaji tedy pilotovi povinnost provadéni standartnich hlaseni ve stanovenych frazich
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a se spravnou terminologii. Piloti by ve vySce 100 ft nad DA/MDA méli uskutecnit hlaseni
o vysce: ,hundred above® nebo ,approaching minimums® po dosazeni DA/MDH hlasi

»-minimums®. Spravné provedeni zamezi neumysinému podklesani stanovenych vysek.

Provedeni checklistu omezuje riziko pfehlédnuti nebo zanedbani dualezitych udkond.
Checklisty jsou vhodné pfedevSim pro vice€lenné posadky, kdy jeden pilot ¢te a druhy
kontroluje. Pro jedno-pilotni lety se doporucuje pouziti mnemotechnickych pomdacek, které
usnadniuji kontrolu. Pro pfiklad uvedme ,GUMPS CHECK": G — Gas, U — Undercarriage, M —
Mixture, P — Propellers, S — Switches (landing lights, fuel pumps, flaps). [15] Spravné

provedeni checklistll odstrafiuje riziko nespravné nebo pozdni konfigurace.

Obor zaméfeny na rozvoj vycviku optimalizace ¢innosti posadky (CRM) se rozvinul ve snaze
prevence leteckych nehod. Zaméfuje se na praci letecké posadky: proces rozhodovani,
Unava a stres, vyuzivani dostupnych zdroji. Pfedpoklada se, Ze dodrzenim uréenych
principu ubude snizen pocet leteckych nehod. ,CRM je proces efektivniho vyuZivani vsech
dostupnych zdroji posadkou.“ [11] Pro jednoclenné posadky je pouzivan termin SRM

(Single-pilot Resource Management), principy SRM se vyrazné neliSi od zasad CRM.

DodrZzenim zasad SOP a CRM/SRM se odstrani faktor nedbalé pfedletové pfipravy,
komunikace, pozdni a nedbaly Approach briefing, coz odstrani moznost zanedbani koneéné

pfipravy na pfistani a potazmo i nestabilni pfiblizeni.

* Ddkladné briefingy pfed letem, v€asné briefingy na pfistani

Briefingy by mély byt provedeny pfed kazdym letem, pro pfistani je v této fazi pfipravy nutné
zejména zjisténi meteorologickych a provoznich podminek na cilovém i nahradnim letisti.
Dale pfiprava pfiblizovacich map, jejich dikladné prostudovani a vyznaceni dalezitych bodu.
U pfesnych pfistrojovych pfiblizeni se nabizi zvyraznéni vyraznych bodd v okoli letisté
a seznameni se se svételnou navigaéni soustavou, to umozni snadnéji navazat vizualni
kontakt. Pro nepfesna pfistrojova pfiblizeni je za vyznamny udaj povaZzovana tabulka vySek
a vzdalenosti. Briefing na pfistani je vhodné provadét v Case menSi pracovni zatéze, tedy
pfed zahajenim klesani. Pfipomerfime kritické misto u pfiblizeni GNSS — orientace v letovém

planu, kterému by mélo byt pfedchazeno pravé dukladnym briefingem pfed letem.
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e Monitorovani situace

Reseni nedbalého monitoringu nabizi princip ,Sterile Cockpit*, ktery by mél posadce vytvofit
vhodné podminky pracovniho prostfedi a plné se vénovat fizeni. Jako neruSené prostfedi
se povazuje ,kaZzdy Casovy usek, kdy ¢lenové letové posadky posadky nejsou ruseni nebo
rozptylovani, s vyjimkou zaleZitosti kriticky souvisejicich s bezpeénym provozem letadla nebo
s bezpecnosti osob na palubé.” [16] Tento princip by mél byt dodrZzovan ve vyskach do 10
000 ft, to pfinasi pilotovi moznost plného soustfedéni se na spravné provedeni pfiblizeni a

kontrolu dlilezitych parametrd.

* Vyuzivani automatiza¢nich systéma

Obecnym pfinosem automatizacniho systému je sniZeni pracovniho vytiZzeni. Spravneé
vyuzivani zamezuje vzniku chyb. Pro korektnost pouziti je potfeba dikladného seznameni
pilota s funkcemi a vyuZitelnosti systému. Pfi pouZiti automatizace piloti Casto zanedbavaji
monitoring, je potfeba neprerusit kontrolu palubnich pfistroji a dale monitorovat celou

situaci.

* Vyhodnoceni osobni pfipravenosti

Pilot by mél pfed kazdym letem zvazit svoje moznosti. Posouzeni je v kompetenci pilota,
muaze byt proveden pomoci osobniho checklistu ,I'M SAFE®: | — lliness, M — Medication,
S — Stress, A — Alcohol, F — Fatigue, E — Emotion. [17]

* Nedokonéeni pfistani

Pro ekonomi¢nost letu je ¢asto provozovatelem a zaméstnavatelem poZzadovano dokonceni
letu za kazdou cenu. Na piloty je vyvijen natlak, ktery je ¢asto podpofen ,osobni hrdosti®
(pilot si nechce pfipustit, Ze by pfistani nedokondcil), aby pfistani dokongili. V tomto pfipadé
by si mél pilot uvédomit, Ze na prvnim misté je vzdy bezpecnost a v pfipadé nepfiznivych

podminek pro pfistani nepodlehnout vnéjSimu natlaku.

5.2 VsSeobecna doporuceni
Pilot se primarné vénuje fizeni letadla, dba SOP, CRM postupl. Vyuziva vSechny dostupné
informace, které aktualizuje a d0kladné kontroluje. V pfipadé moznosti sekundarniho

vyhodnoceni Udaju tuto moznost neopomiji. Nezanedbava pfedletovou pfipravu ani pfipravu
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pfiblizeni na pfistani, tu provadi v€as pfed zahajenim klesani. Pfipravi letadlo do pfistavaci
konfigurace nejpozdéji v useku stfedniho pfiblizeni a Iétd podle postupu stabilizovaného
pfiblizeni, dodrzuje parametry tohoto pfiblizeni. V pfipadé nestabilniho pfiblizeni
pod stanovenymi vySkami zahaji neprodlené postup nezdafeného pfiblizeni. Ten je zahajen
i vpfipadé, kdy neziska vizualni kontakt ve vySce rozhodnuti. Obecné by mél pilot
Lpfedvidat, co by se mohlo stat, nezZ reagovat na to, co se pravé déje, nebo zachrariovat to,

co uzZ se stalo!”[11]

Od pocatku vycviku by mél byt kladen ddraz na vySe zminéna doporuceni. K zakim by
se mélo pfistupovat individualné a plany tvofit ,na miru.“ Zvazit silné a slabé stranky kazdého
Zaka a podle nich upravit hodinovou dotaci, tak aby byly slabé stranky odstranény. Podrobné
nacvicit i postupy v mimofadnych nezvyklych a nouzovych situacich. Nacvik letd IFR
provadét za podminek IMC, nebo tyto podminky vhodné nasimulovat a zafadit do vycviku
Iétani podle pfistroju v noci. Upozornit na letecké nehody a incidenty, uvadét pfiklady z praxe

a seznamit zaka se spravnymi postupy.

48



6 Zaver

Cilem bakalafské prace bylo vytipovani kritickych mist pfiblizeni podle pFistroju a nasledné
vytvofit navrh pro eliminaci téchto rizik. Pro tento ucel byla zvolena metoda analyzy procest
provadénych v konecné fazi letu. Na jejich zakladé spole¢né s obecnymi faktory a pFiCinami

nehod byla uréena kriticka mista postupt pfistrojovych pfiblizeni.

Ziskané informace byly porovnany se sdélenimi leteckych instruktor, zkuSenych pilotl
a pilota ve vycviku. Cilem bylo potvrzeni, ze data ziskana teoretickou analyzou, jsou platna
i vrealném provozu. Nazory a znalosti pilotd a instruktord ve vétSiné pfipadd souhlasily
s vysledky teoretické analyzy, eventualné pfinesly dalsi informace o dalSich potencialnich

nebezpedich a chybach. Je mozné konstatovat, Ze ziskané zavéry jsou realné.

Doporuceni pro odstranéni kritickych mist a sniZeni rizik spojenych s pfiblizenim podle
pfistroji byla vytvofena na zakladé ziskanych informaci a jejich zhodnoceni. Uplatnéni

navrha by mélo pfispét ke snizit poCtu nehod v koneéné fazi letu.

Pro praci byly zvoleny tfi druhy pfistrojovych pfiblizeni, které byly porovnany a byla
posouzena jejich rizikovost. Potvrdilo se, Ze bezpelnost pfiblizeni je ovlivhéna zvolenym
postupem pfiblizeni a obecné tvrzeni, Ze s pfesnéjSim vedenim letadla, klesa riziko stretu
s pfekazkou. Nejméné rizikova jsou presna 3D pfiblizeni. Divodem pro¢ v letecké provozu
setrvava i navigace jinymi navigaCnimi prostfedky, je pFedevSim nevybavenost letist
navadécimi systémy zplUsobena finanéni narocnosti jejich provozu a zavedeni. Umisténi

navigaénich soustav je také omezeno terénem v okoli letisté.

Resenim problému finanéni a terénni naro&nosti je rozvoj navigaénich prostiedkid skupiny
GNSS. Ty v praxi s podporou augmentacnich systému jako je GBAS a SBAS predpokladaji
moznost pfesného pfiblizeni s vertikalnim i horizontalnim vedenim, s dostate¢nou urovni
integrity, pfikladem je pfiblizeni GNSS — GBAS a pfiblizeni GNSS — SBAS |. kategorie.
Navic GNSS systémy umoziuji provedeni IFR letu i na nefizeném letisti. Do budoucna
slibuji systémy druZicové navigace pfedevSim vyrazné niZSi provozni naklady. Brzdou
V rozvoji a zavadéni jsou vylohy spojené s vyvojem téchto systému. KoneCnym zamérem je

postaveni GNSS do role primarniho navigaéniho systému.
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Zavérem je mozné prohlasit, ze urCené cile byly v pribéhu vypracovani bakalaiské prace
dosazeny. Pfinosem prace je schématické zpracovani pristrojovych pfiblizeni s uréenim
kritickych mist. O téchto problematickych bodech by v zajmu zvySovani celkové bezpecénosti

leteckého provozu mélo byt hovofeno jiz béhem pilotniho vycviku.
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P¥i

loha A - Mapa Jeppessen ILS

zdroj: http://www.flymag.cz/media/images/1(7).jpg
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Priloha B - Mapa Jeppessen GNSS
zdroj:http://code7700.com/images/Ifpb_rnav(gnss)_rwy_27.png
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Priloha C - Mapa Jeppessen
zdroj: http://s201.photobucket.com/user/aterpster/media/VLPS_131_zpsced478d5.jpg.html
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Priloha D - Schéma pfiblizeni ILS
zdroj: autorka

actiLs /

Pilot

Dokonéeny APPROACH BRIEFING )

PIC pokraéuje z IAF
radionavigaénim
vedenim/postupem
,revelsal"/
,racetreck"/navigaci
vypoétem (DR - Dead
Reckoni

vektorovéni

Let po standardni
piiletové trati X

1AF - Initial Approsch Fix

o Usek podatecniho piiblizeni = IAF > IF (Intermediste Fix)
«  Letadlo je piivedenc na trat kone&ného piiblizeni (Final
Approach Track)

«  PIC polraiuje z IAF radionaviga&nim vedenim/postupem
Racetradi/navigaci vypoétem (DR - Dead Reckoning)

Klesani a éastedna
mechanizace kiidla,
postupné sniZovani
rychlosti aZ na Vref,

Tum leftright Tum leftright

heading XXX, heading XXX,

intercept LOC intercept LOC RWY
RWY YY Yy

landing checklist

MNalétnuti smérového
paprsku (LOC) - Localizer
Capture

Nalétnuti sestupového
paprsku (GS) - Glide Slope
Capture

Roger, contact
Tower, frequency
JOKXK

Zahajeni klesani die
ého paprsku GS

+ udrZovani sméru dle

smérového paprsku LOC.

Cleared to land,|

Dosaieni DA/DH dle

odpovidajici kategorie
iblizeni (CAT VIl

Rozhodnuti
pokraovat v piisténi
X provést GAIMA

Cleared to
land, RWY YY

Obsah

Vyklad piiletové traté STAR + APP - vé. min. bezpedné vysky
Stanoveni HDG, QNH, ALT, FREQ - LOC/ILS, ATC, DA/DH)
Po3asi, NOTAM, konfigurace letadls, piibliZovaci rychlost
Postup nezdsieného piiblizeni (MA)

Néhradni leti3tE piisténi + mnozstvi paliva

Nouzové postupy

(pouZiti AP)

(oprava vjSkoméru na teplotu)

IF - Intermediate Fix

o Usekstiedniho piibliZeni = IF -> FAP (Final Approach Point)

e Letadlo je na rati kone&ného piibliZeni, provadi korekoe
ve sménu letu

e Piiprava letsdls na posledni fézi letu - sniZovani rychlosti,
vysouvani mechanizsce.

FAP - Final Approach Point

e Usekkone&ného piibliZeni = FAP -> piistani / MAPt (Missed
Approsch Point)

e Letadlo je v piistévaci konfiguraci, pilot se rozhoduje
o piisténi

Minima dle kstegorii piibliZeni:

200 ft (DA). RVR 550 m / 800 m pro jednopilotni IFR lety, VIS 800 m

. CATI
_-|* CATH 100 (DH). RVR 300 m

« CATIlla 50-100 ft (DH), RVR 200 m

« CATIllb 0-50 ft (DH), RVR 75-200 m

e CATIllc bezDH, bez RVR (zatim neni v provozu)
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Priloha E - Schéma priblizeni GNSS (APV)

zdroj: autorka

actGlss /

Pilot

Kontrola zadanj ch bodis
navigace v FMS,
porovnani s
publikovanjm postupem

naladéni dostupnich
radionavigaénich
prostredki pro moinost
sekundarniho
'vyhodnoceni polohy

PIC pokraéuje z IAF
radionavigaénim
vedenim/postupem
Racetrack/navigaci
vypoétem (DR - Dead

Reckoni

Turn leftiright
heading XXX,

IAWP

vektorovani

Let po stsndsrdni
piiletové trati X

Turn leftiright
heading XXX,

intercept GNSS
WY YY

Klesani, vysouvani
podvozku a mechanizace
Fidla, postupné sniova
rychlosti ai na Vref,
landing checklist

Nalétnuti traté koneéného

on

intercept GNSS RWY
Yy

FAWP

final track RWY YY

Po minuti FAWP zahajeni
Klesani do DA, smérové
i vertikalni vedeni dle
Baro VNAV nebo GPS
SBAS

Cleared to land,|

Cleared to

Rozhodnuti

poiradovat v pistani
X provést GAMA

land, RWY YY

IAWP - Initisl Approsch Waypoint (konec piiletové traté)

o Usex podatednino piiblizeni = IAWP -> WP (Intermediate
Waypoint)

¢ Letadlo je piivedeno na trat koneéného piiblizen (Fins!
Approach Trac)

Obsah:

Vyklad piiletové traté STAR + APP - v&. min. bezpeéné vjsky
Stanoveni HDG, QNH, ALT, FREQ - ATC, DA/DH)

Posasi, NOTAM, konfigurace letsdls, piibliZovaci rychlost
Postup nezdsieného piiblizeni (GA)

Néhradni letité piistani + mnoZstvi paliva

Nouzové postupy

(pouZiti AP)

(oprava vySkoméru na nizkou teplotu)

IWP - Intermediste Waypoint

o Usekstiedniho piiblizeni = IWP-> FAWP (Final Approach
Waypoint)

e Letadlo je na trati kone&ného piibliZeni, provadi korekoe
ve sméru letu

e« Piiprava letadls na posledni fézi letu - sniZovéni rychlosti,
Vysouvéni mechanizace

FAWP - Final Approach Waypoint

*  Usex koneéného piiblizeni = FAWP -> piisténi / MAPt
« Letadlo je v plistévaci konfiguradi, pilot s rozhoduje
o piisténi

Rozlidujeme dva zéklsdni zplisoby GNSS piiblizeni:

©  APV/Baro Approach = Baro VNAV: Laterdini vedeni GPS,
vertikéIni vedeni dle barometrické vyiky

©  APVISBAS Approach = GPS SBAS: Laterélni i vertikaIni vedeni
GPS, zpiesfiované SBAS

Pozn.:
APV - Approsch Procedure with Vertics| Guidance
SBAS - Sstellite-bssed Augumentation System

DA - Decision Altitude

DAje nesmi byt sl
K letisti neZ MAPt (Missed Approach Point) a nesmi byt ni
neZ OCA (Obstacle Clearance Altitude)
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Priloha F - Schéma pfriblizeni VOR/DME

zdroj:autorka

actVOR /

Pilot

(Dokongeny APPROACH BRIEFING )

PIC pokracuje z IAF
radionavigaénim
vedenim/postupem

Racetrackinavigaci
vypodtem (OR - Dead
Reckoni

Tumn leftiright
heading XXX,

Let po standardni
piiletové trsti X
vektorovani

Turn leftiright heading XXX,

intercept VOR
RWY YY

Nalétnuti radislu traté
koneéného priblizeni

i on final

intercept VOR RWY YY

Roger, contact

track RWY YY

Klesani, vysouvani

(spravné by se toto m&lo
uskuteénit jiz pred
FAFIFAP), landing
checklist

Po minuti FAF zahajeni
Klesani do DA, smérové
vedeni VOR, vertikalni

profil die tabulky vy3ek a
DME vzda i B

Tower, frequency
XXX XX

Clesred to land,

RWY YY

Rozhodnuti
polradovat v piistani
X provést GA/MA

1AF - Initial Approsch Fix

«  Usex podsteénino piiblizeni = IAF -> IF (Intermediste Fix)

*  Letadlo je piivedenc na trat kone&ného piiblizen (Final
Approach Track)

«  PIC powaduje z IAF radionaviga&nim vedenim/postupem
Racetradd/navigaci vjpoétem (DR - Dead Redioning)

FAF |

Vyklad piiletové traté STAR + APP - v&. min. bezpedné vijky
Stanoveni HDG, QNH, ALT, FREQ - VOR, ATC, DA/DH)
Poiasi, NOTAM, konfigurace letadls, piibliZovaci rychlost
Postup nezdsieného pii
Néhradni leti3té piistani + mnoZstvi paliva
Nouzové postupy

(pouiti AP)

(oprava vySkoméru na nizkou teplotu)

IF - Intermediste Fix

«  Usekstiedniho piibliZeni = IF -> FAF (Final Approach Fix)

«  Letadlo je na trati kone&ného piibliZeni, provadi korekoe ve sméru
letu

«  Piiprava letadla na posledni fézi letu - sniZovani rychlosti,
vysouvani mechanizace.

FAF - Final Approach Fix

o Usek kone&ného piibliZeni = FAF -> piistani / MAPt (Missed
Approach Point)

©  Letadlo je v piistévaci konfiguradi, pilot se rozhoduje
o piistani

MDA - Minimum Decsion Altitude

MDA jo 513n0vena provozovatelem. resmi byt stancvena biide
«letit nei MAPE (Mizsed Approach Point) 8 nesmi byt nisi
el OCA (Obstacle Clearance Altitude)
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Priloha G - Vyznaéeni kritickych mist priblizeni ILS

zdroj: autorka

actiLs /

Pilot

kany APPROACH BRIEFING )

PIC pokraéuje z IAF
radionavigaénim
vedenim/postupem
,revelsal"/
,racetreck"/navigaci
vypoétem (DR - Dead
Reckoni

Let po standardni
piiletové trati X
vektorovéni

Tum leftright Tum leftright

heading XXX, heading XXX,

intercept LOC intercept LOC RWY
RWY YY Yy

Klesani a éastedna
mechanizace kiidla,
postupné sniZovani
rychlosti aZ na Vref,
landing checklist

Nalétnuti smérového
paprsku (LOC) - Localizer
Capture

alétnuti sestupového
paprsku (GS) - Glide Slope
Capture

Zahajeni klesani die
sestupového paprsku GS
+ udriovani sméru dle
smérového paprsku LOC.

Cleared to land,|

Dosaieni DA/DH dle

Roger, contact
Tower, frequency
JOKXK

Rozhodnuti
pokraovat v piisténi
X provést GAIMA

Cleared to
land, RWY YY

1AF - Initial Approsch Fix

o Usek podatecniho piiblizeni = IAF > IF (Intermediste Fix)

«  Letadlo je piivedenc na trat kone&ného piiblizeni (Final
Approach Track)

«  PIC polraiuje z IAF radionaviga&nim vedenim/postupem
Racetradi/navigaci vypoétem (DR - Dead Reckoning)

Obsah

Vyklad piiletové traté STAR + APP - vé. min. bezpedné vysky
Stanoveni HDG, QNH, ALT, FREQ - LOC/ILS, ATC, DA/DH)
Po3asi, NOTAM, konfigurace letadls, piibliZovaci rychlost
Postup nezdsieného piiblizeni (MA)

Néhradni leti3tE piisténi + mnozstvi paliva

Nouzové postupy

(pouZiti AP)

(oprava vjSkoméru na teplotu)

IF - Intermediate Fix

o Usekstiedniho piibliZeni = IF -> FAP (Final Approach Point)

e Letadlo je na rati kone&ného piibliZeni, provadi korekoe
ve sménu letu

e Piiprava letsdls na posledni fézi letu - sniZovani rychlosti,
vysouvani mechanizsce.

FAP - Final Approach Point

e Usekkone&ného piibliZeni = FAP -> piistani / MAPt (Missed
Approsch Point)

e Letadlo je v piistévaci konfiguraci, pilot se rozhoduje
o piisténi

Minima dle kstegorii piibliZeni:

e CATI 200 f(DA), RVR 550 m /800 m pro jednopilotni IFR lety, VIS 800 m
|+ CATH 100 (DH). RVR 300 m

« CATIlla 50-100 ft (DH), RVR 200 m

« CATIllb 0-50 ft (DH), RVR 75-200 m

e CATIllc bezDH, bez RVR (zatim neni v provozu)
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Priloha H - Vyznaceni kritickych mist pfiblizeni GNSS (APV)

zdroj: autorka

actGlss /

Pilot

Kontrola zadanych bodi
navigace v FMS,
porovnani s

naladéni dostupnich
radionavigaénich
prostredkii pro moZnost
sekundarniho
vyhodnoceni polohy

PIC pokraéuje z IAF
radionaviga&nim
vedenim/postupem
Racetrack/navigaci
vypoétem (DR - Dead

Reckoni

Turn leftiright
heading XXX,

APPROACH BRIEFING ) --------

IAWP

Let po stsndsrdni

piiletové trati X
vektorovani

Turn leftiright
heading XXX,

intercept GNSS
RWY YY

Klesani, vysouvani

rychlosti ai na Vref,
landing checklist

on

intercept GNSS RWY
Yy

FAWP

final track RWY YY

Po minuti FAWP zahajeni
klesani do DA, smérové
i vertikalni vedeni dle
Baro VNAV nebo GPS

Cleared to land,|

Cleared to

Rozhodnuti

poiradovat v pistani
X provést GAIMA

land, RWY YY

IAWP - Initis| Approsch Waypoint (konec piiletové traté)

Usex poateénino piiblizeni = IAWP -> IWP (Intermediste
Waypoint)

Letadlo je piivedeno na trat koneéného piiblizen (Fins!
Approach Trac)

Obsah:

Vyklad piiletové traté STAR + APP - v&. min. bezpe&né vyjiky

Stanoveni HDG, QNH, ALT, FREQ - ATC, DA/DH)

Posasi, NOTAM, konfigurace letsdla, piibliZovaci rychlost
Postup nezdsfeného piiblizeni (GA)

Néhradni letité piistani + mnoZstvi paliva

Nouzové postupy

(pouZiti AP)

(oprava vyskoméru na nizkou teplotu)

IWP - Intermediste Waypoint

Usek stiedniho piiblizeni = IWP-> FAWP (Final Approsch
Wsypoint)

Letadlo je na trati kone&ného piibliZeni, provadi korekoe
ve sméru letu

Piiprava letadla na posledni fazi letu - sniZovani rychlosti,
vysouvéni mechanizace

FAWP - Final Approach Waypoint

Usek kone&ného piiblizeni = FAWP - piistni / MAPt
Letadlo je v piistavadi konfiguraci, pilot se rozhoduje
o piisténi

Rozlidujeme dva zékladni zplsoby GNSS piiblizeni:

APV/Baro Approach = Baro VNAV: LateréIni vedeni GPS,
vertikéIni vedeni dle barometrické vysky

APV/SBAS Approach = GPS SBAS: LateraIni i vertikalni vedeni

GPS, zpiesfiované SBAS

Pozn.:

APV - Approach Procedure with Vertical Guidance
SBAS - Satellite-based Augumentation System

DA - Decision Altitude

DAje

blize k

nesmi byt

letiti nez MAPt (Missed Approach Point) a nesmi byt niZsi nez
OCA (Obstacle Clearance Altitude)
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Priloha | - Vyznaceni kritickych mist pfiblizeni VOR/DME

zdroj: autorka

actVOR /

Pilot

.Dokomeuy APPROACH BRIEFING )

PIC pokracuje z IAF
radionavigaénim
vedenim/postupem

Racetrackinavigaci
vypodtem (OR - Dead
Reckoni

Tumn leftiright
heading XXX,

Let po standardni
piiletové trsti X
vektorovani

Turn leftiright heading XXX,

intercept VOR
RWY YY

Nalétnuti radislu traté
koneéného priblizeni

X

on final

intercept VOR RWY YY

Roger, contact

track RWY YY

Klesani, vysouvani

(spravné by se toto m&lo
uskuteénit jiz pred
FAFIFAP), landing
checklist

Po minuti FAF zahajeni
Klesani do DA, smérové
vedeni VOR, vertikalni
profil die tabulky vy3ek a
DME vzd3 i é

Tower, frequency
XXX XX

FAF

Clesred to land,

Cleared to land,|
RWY YY

RWY YY

Rozhodnuti
polradovat v piistani
X provést GA/MA

1AF - Initial Approsch Fix

«  Usex podsteénino piiblizeni = IAF -> IF (Intermediste Fix)

*  Letadlo je piivedenc na trat kone&ného piiblizen (Final
Approach Track)

«  PIC powaduje z IAF radionaviga&nim vedenim/postupem
Racetradd/navigaci vjpoétem (DR - Dead Redioning)

Vyklad piiletové traté STAR + APP - v&. min. bezpedné vijky
Stanoveni HDG, QNH, ALT, FREQ - VOR, ATC, DA/DH)
Poiasi, NOTAM, konfigurace letadls, piibliZovaci rychlost
Postup nezdsieného pii
Néhradni leti3té piistani + mnoZstvi paliva
Nouzové postupy

(pouiti AP)

(oprava vySkoméru na nizkou teplotu)

IF - Intermediste Fix

«  Usekstiedniho piibliZeni = IF -> FAF (Final Approach Fix)

«  Letadlo je na trati kone&ného piibliZeni, provadi korekoe ve sméru
letu

«  Piiprava letadla na posledni fézi letu - sniZovani rychlosti,
vysouvani mechanizace.

FAF - Final Approach Fix

o Usek kone&ného piibliZeni = FAF -> piistani / MAPt (Missed
Approach Point)

©  Letadlo je v piistévaci konfiguradi, pilot se rozhoduje
o piistani

MDA - Minimum Decision AMtitude

MDA jo s28ncvena provozovatelem. nesmi oyt stancvena diide
©letit ned MAPE (Missed Approach Point) 8 nesmi byt ndii
rei OCA (Obsiacle Clesrsnce Altitude
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