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CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA DOPRAVNI

NAVIGACE ZALOZENA NA VYKONNOSTI V LETOUNECH
VSEOBECNEHO LETECTVi

DIPLOMOVA PRACE
kvéten 2019

Bc. Radim Bradac

ABSTRAKT
Tato prace se zabyva implementaci navigace zalozené na vykonnosti do letounu
vSeobecného letectvi, zejména z pohledu létajiciho personalu. Jejim cilem je vytvofit uceleny
material pro letové posadky ve vSeobecném letectvi. Nejprve je proveden rozbor dulezity pro
vyjasnéni terminologie a odliSnosti od konvencni navigace. V praktické Casti je zjiStén
nejpouzivanéjSi avionicky systém ve vSeobecném letectvi, pro ktery je dale vytvofena
metodika provedeni letu dle postupi PBN. Posledni ¢ast se zabyva moznostmi vyuziti PBN

v CR a v zahranié&i a jsou nastinény moznosti budouciho rozvoje.

ABSTRACT
This thesis addresses the implementation of Performance Based Navigation into general
aviation aeroplanes, especially from the perspective of flying personel. The aim is to make a
complex study material for flight crews. At first, theoretical analysis is made to clarify used
definitions, terminology and differences from conventional navigation. In the practical part,
most commonly used avionic system is found out, for which flying metodology is made
according PBN procedures. Last part considers usage of PBN in the Czech Republic

compared to other states and posibilities for future development are stated.

KLICOVA SLOVA
navigace zalozena na vykonnosti, PBN, RNAV, vSeobecné letectvi, GNS430, vycvik
KEYWORDS
Performance Based Navigation, PBN, RNAV, general aviation, GNS430, training
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Seznam pouzitych zkratek

AIP Aeronautical Information Publication
AMSL Above Mean Sea Level

AOC Air Operator's Certificate

APV Approach procedure with Vertical Guidance
ARP Aerodrome Reference Point

ATM Air Traffic Management

ATO Approved Training Organization

ATS Air Traffic Services

ATT Along-track Tolerance

BV Buffer Value

CDFA Continuous Descent Final Approach
CDI Course Deviation Indicator

DA Decision Altitude

DER Departure End of the Runway

DH Decision Height

DOP Dilution of Precision

EASA European Aviation Safety Agency
FAF Final Approach Fix

FAP Final Approach Point

FTE Flight Technical Error

GNSS Global Navigation Satellite System
HL Height Loss

HSI Horizontal Situation Indicator

IAF Initial Approach Fix

IAS Indicated Airspeed

ICAO International Civil Aviation Organization
IF Intermediate Fix

ILS Instrument Landing System

IMC Instrument Meteorological Conditions
ISA International Standard Atmosphere
KTS Knots

LPV Localizer Performance with Vertical Guidance
MAHF Missed Approach Holding Fix

MAPT Missed Approach Point

MATF Missed Approach Turning Fix



MDA Minimum Descent Altitude

MEA Minimum Enroute Altitude

MOC Minimum Obstacle Clearence

MOCA Minimum Obstacle Clearance Altitude
MSA Minimum Sector Altitude

NM Nautical Mile

NOTAM Notice to Airmen

NSE Navigation System Error

OAS Obstacle Assessment Surface

OCA Obstacle Clearence Altitude

PBN Performance-Based Navigation

PDG Procedude Design Gradient

RAIM Receiver Autonomous Integrity Monitoring
RMZ Radio Mandatory Zone

RNP AR Required Navigation Performance - Authorization Required
RWY Runway

SBAS Satellite-based Augmentation System
SID Standard Instrument Departure

SOC Start of Climb

STAR Standard Instrument Arrival

TAA Terminal Arrival Altitude

TAS True Airspeed

XTT Cross-track Tolerance
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Uvod

Letecka navigace zaznamenala v poslednich letech veliky posun. Zejména je tento posun
spojen s rozvojem systému satelitni navigace, ktera umozfiuje jednoduché uréeni polohy
témér kdekoli na svété, bez zavislosti na pozemnich radionavigacnich prostfedcich. Diky
dostupnosti téchto prostfedkl tak doslo v poslednich letech ke znaénému rozvoji prostorové
navigace. V minulych nékolika letech potom doslo prostfednictvim Mezinarodni organizace
pro civilni letectvi ICAO (International Civil Aviation Organization) a v evropském prostfedi
Clenskych statl Evropské agentury pro bezpelnost letectvi EASA (European Aviation Safety
Agency) v oblasti prostorové navigace ke sjednoceni nazvoslovi, legislativy, pozadavku na
vybaveni, ale i na letové posadky a vycvik. ProtoZe je této legislativy veliké mnoZstvi a
obecné se jedna ,mladou” koncepci, je orientace v této problematice slozita a mezi odbornou
vefejnosti i pfimo letovymi posadkami Casto nastava nejistota. Diky t€émto zménam byla
zavedena zcela nova kvalifikace pro letové posadky PBN, bez které neni mozné tento druh
provozu provadét. V budoucnu bude muset byt dokonce tato doloZzka soulasti kazdé

kvalifikace pro lety podle pfistroju. To klade nové naroky na vycvik letového personalu.

Zatimco o obecné a konvencni navigaci existuje veliké mnozstvi literatury a materiald, ze
kterych je mozné Cerpat, v pfipadé prostorové navigace je znacné omezena a diky
nedavnym zménam a zavedeni koncepce PBN je ¢asto neaktualni. To je zejména znat pfi
vycviku letovych posadek, kdy zajemci o ziskani kvalifikace pro lety podle pfistrojd,
respektive doloZzky PBN, nemaji k dispozici Zadny komplexni material, ze kterého by bylo
mozné Cerpat. ProtoZe je mi téma vycviku letovych posadek blizké, rozhodl jsem se svou
diplomovou praci vénovat pravé tématu implementace navigace PBN do letounu
vSeobecného letectvi, na kterych probiha pocatecni vycvik k ziskani kvalifikace PBN, v&etné

pozadavkl na znalosti letovych posadek, které to vyzaduje.

ProtoZe jsou letové postupy pro navigaci zalozenou na vykonnosti konstruovany odliSnym
zpUsobem od systém( konvenéni navigace, povazuji za dulezity jejich rozbor a zejména
potom pfislusné odliSnosti od konvenéni navigace, aby letové posadky mély povédomi, jaka
ochrana letadla od prekazek je v riznych fazich letu poskytovana. Informace o konstrukcich
letovych postupl jsou ale uvedeny v predpisu L8168, €ast Il, ktery nebyl v plném znéni
prelozen do Ceského jazyka a je pro svou obsahlost a sloZitost vyuzivan spi$e odborniky na
konstrukci letovych postupu. Proto povazuji za vhodné provést vyklad tohoto predpisu se
zaméfenim na provoz v8eobecného letectvi. Samotny provoz PBN je FeSen na udrovni
provozovatele pomoci standartnich provoznich postupl. Pro zajemce o ziskani kvalifikace

PBN neni k dispozici zadny material obsahujici metodiku formou ,,dobré praxe® bez
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zaméfeni na konkrétni typ letadla. Soucasti této prace tedy bude vytvofeni metodiky
provedeni letu s konkrétnim avionickym systémem, ktery je ve vSeobecném letectvi nejvice
pouzivan. Posledni ¢ast potom nabidne pfesah do moznosti vyuZiti navigace zaloZzené na
vykonnosti u nas a v zahranici, i pfipadné moznosti vyuZiti v budoucnu. Cilem této prace je
tak vytvofit uceleny material pro létajici personal ve vSeobecném letectvi zabyvajici se

provozem navigace zalozené na vykonnosti.
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1. Historicky vyvoj PBN

Pomineme-li rizné vizualni prostfedky a navigacni systémy fungujici na zakladé zvukové
indikace, nastava vétsi rozvoj radionavigaénich prostfedkl az ve 40. - 50. letech minulého
stoleti. To jsou poprvé instalovany systémy ILS pro pfesné pfiblizeni letadla a VOR pro
tratovou navigaci nebo nepresné pfiblizeni, které jiz pouzivaji Cisté pfistrojovou indikaci bez
zvukové (mimo identifikace zafizeni). Systém ILS je dodnes vyuzivan na vétsiné letist po
celém svété a ani rozvoj konceptu PBN nepfedpoklada nahrazeni tohoto systému v blizké
budoucnosti. V roce 1961 byl poprvé v civilnim provozu instalovan systém pro méfeni Sikmé
vzdalenosti DME. Vzhledem k vysoké pfesnosti tohoto systému se planuje vyuZivat i nadale

jako soucast konceptu PBN.

Pomoci téchto zafizeni bylo mozné publikovat postupy pro pfiblizeni letadla i pro vedeni po
trati. Pokud ale pouzijeme konvenéni radionavigaéni zafizeni pro vedeni letadla po trati,
musi byt tyto traté vedeny v dosahu a pfes pozemni radionavigacni zafizeni, pfipadné
myslené body, které jsou pomoci nich definovany (napfiklad jako prusecik dvou radiall
zafizeni VOR). Zaroven se s rostouci vzdalenosti od zafizeni zhorSuje pfesnost vedeni, a
proto ochranné prostory takovych trati diverguji se vzdalenosti od zafizeni. Z tohoto je
patrnych hned nékolik nevyhod takové koncepce — zasadni je velmi nizka flexibilita, at uz
Z hlediska provozu, kdy traté musi vést pfes pozemni zafizeni, ¢i z hlediska navrhu, kdy diky
rozSifujicim se ochrannym prostorim neni mozné umistit jinou trat’ do blizké vzdalenosti. To

je zejména nevyhodné v blizkosti letist. DalSi nevyhodou je nutnost provozu vétSiho

mnozstvi pozemnich zafizeni.

ok

Obrazek 1 Trat’ zkonstruovana pomoci konvenénich radionavigaénich prostredku. [1]

S rostouci hustotou provozu a rozmachem proudovych letadel ale zaCal byt takovy systém

nevyhovujici. V 70. letech tak zacala byt vyvijena prvni generace digitalni avioniky a
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navigacnich pocitacl. Prvni navigaéni pocitace byly obvykle schopny sekvencovat 4
manualné vioZené body, kdy po pfeletu prvniho bylo pfepnuto na dalSi — navigace probihala
tedy vyluéné po spojnicich vlozenych bodd. Navigaéni vedeni bylo zajisténo pomoci vynosu
navigaéniho pocitaCe na standartni CDI. Tyto systémy pro svou €innost vyuZivaly stale
pozemni radionavigacni prostfedky. Pozdéji zacaly vyuzivat inercialnich systém, které od
pocateCniho vystaveni méfily zrychleni a udhlovou rychlost ve v8ech 3 osach a druhou
integraci zrychleni ziskavaly informaci o zméné polohy. Jakmile byl na palubé letadla
navigacni pocita¢, ktery mél v kazdém okamziku informaci o poloze letadla, bylo mozné
provadét tzv. prostorovou navigaci, ktera letadlu umoznila letét po jakékoli zamyslené
trajektorii. Sitka ochrannych prostort se jiZz stala konstantni, odpovidaji chyb& navigaéniho
pocCitaCe. Prostorova navigace, zkracovana jako RNAV, tak umoznila vyrazné zvyseni jak

provozni flexibility, tak flexibility v navrhu letovych postupt a polozila zaklad koncepci PBN.

Obrazek 2 Znazornéni trati konstruované pomoci RNAV. [1]

DalSim milnikem v letecké navigaci byl rozvoj satelitnich navigacnich systémud. Ten umoznil
znacneé zpfesnéni prostorové navigace a vznik zcela nové avioniky zalozené na pfijmu
signalu GNSS. Dnesni systémy pouzivané v letecké dopravé obvykle sestavaji z inercialniho
systému, jehoz vystup je dale zpfesniovan pomoci GNSS signalu a pozemnich navigac¢nich
zafizeni, zejména DME/DME metodou. Zpfesnéni, které ale aplikace satelitni navigace
pfineslo, umoznilo zcela nové moznosti vyuziti — napfiklad vedeni ve fazi konecného
pfiblizeni, vyrazné zefektivnéni vyuziti vzduSného prostoru, ¢€i publikaci novych pfistrojovych
postupl na letisStich, kde to dfive z divodu terénnich prfekazek nebylo mozné. DFivéjsi
systémy prostorové navigace zalozené pouze na pozemnich zafizenich mély stale fadu
nevyhod (pokryti) a ,samostatné“ systémy ve formé inercialni navigace byly velmi finanéné
naro¢né a tézké. Proto byla dfive prostorova navigace vysadou v podstaté jen vojenského a
dopravniho létani. OvSem diky rozvoji satelitnich naviganich systému v poslednich

desetiletich zaznamenala prostorova navigace ohromny rozvoj i ve vSeobecném letectvi.
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Vzniklo velké mnozZstvi avioniky s rlznou urovni pouzitelnosti a certifikace, ktera obvykle ke

své Cinnosti pouziva pouze signal GNSS a je tak daleko dostupné;si.

2. Koncepce PBN

Stale rostouci objem letového provozu je €im dal tim vétSi vyzvou pro zvySeni efektivity
vyuziti vzdusného prostoru. Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole, implementace RNAV
podpofena rozvojem satelitnich naviga¢nich systému, umoznila vyznamné zvySeni flexibility
pfi navrhu letovych postupl i pfi provozu. Po celém svété se tak vyvinulo mnoho aplikaci pro
riizné faze letu — od trati, pfes pfiletové traté az po pfiblizeni podle pfistroji. Je ale zfejmé,
Ze ne kazdé palubni zafizeni schopné prostorové navigace, bude pouzitelné pro vSechny
takové aplikace — jako extrémni pfiklad Ize uvést systém prostorové navigace vyuZivajici
pouze inercialni systém, ktery by byl pouzit pro pfiblizeni podle pfistroju — je zfejmé, ze diky
stalé integrace chyb akcelerometrt by takovy systém bez informace z vnéjSich zdroju nebyl
bezpecné pouzitelny. Z tohoto divodu musi byt pozadavky na navigacni zafizeni pro danou
aplikaci uvedeny v jednotné podobé — aby bylo pro piloty i fidici letového provozu na prvni
pohled zifejmé, jestli vykonnost konkrétniho palubniho systému odpovida pozadavkim dané

aplikace.

Prvni systémy, které byly v pocatcich prostorové navigace vyvinuty, prosly certifikaénim
procesem, byla zjisténa jejich navigacni vykonnost a na jejim zakladé byla stanovena kritéria
pro konstrukci ochrannych prostorti vic¢i pfekazkam a omezeni pfi konstrukci trati. Protoze
nebyla navigacni vykonnost palubnich zafizeni nijak obecné popsana, byl v nékterych
vzduSnych prostorech pozadovan konkrétni systém ¢i dokonce konkrétni avionika. To bylo
ovSem znacné nepraktické a bylo tedy nutné definovat potfebné vybaveni obecné na
zakladé jeho navigaéni vykonnosti. Takovy postup se za€al nazyvat navigace zaloZena na
vykonnosti — PBN. V koncepci PBN se navigacni vykonnost definuje z hlediska presnosti,
integrity, dostupnosti, spojitosti a funkénosti, bez ohledu na pouzity systém — protozZe stejnym
pozadavkim lze vyhovét pomoci riznych systému. Tato kritéria mohou byt odliSna —
napriklad pro navigacni vedeni letadla po trati budou zpravidla niz8i pozadavky, nez pro
navigaci ve fazi koneéného piblizeni. Urovné téchto pozadavki se uvadi jako tzv. navigaéni
specifikace, a ta musi vzdy odpovidat pozadované navigacni specifikaci pro konkrétni
postup. PBN tedy primarné specifikuje pozadavky na navigaéni vykonnost, bez ohledu na to,

jakym systémem jsou dosazeny.

Navigace zaloZzena na vykonnosti je ovSem pouze jednim z prostfedkl umozfujici nové

koncepce vzdusného prostoru — vzdy se pohybuje v kontextu komunika¢ni a pfehledové
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infrastruktury a ATM. Pro aplikaci PBN je zaroven klic¢ova navigacni infrastruktura. Vysledek
aplikace navigacni specifikace a navigacni infrastruktury (at uz pozemni nebo kosmické) do
trati ATS ¢Ci jinych pfistrojovych postupl se potom nazyva navigacni aplikace. Navigacni
aplikace mohou byt rlizné v zavislosti na podminkach konkrétnich statl. Napfiklad se muze
stat, Ze pro stejnou navigacni specifikaci, které Ize vyhovét pomoci riznych senzoru, bude
v jednom staté pozadovan jako senzor pouze GNSS (napfiklad vzhledem k nedostatku
pozemnich zafizeni) a v jiném staté pouze DME/DME a IRU (napfiklad muze byt v dané
oblasti dlouhodobé nespolehlivy signal GNSS). Takové pozadavky samoziejmé& vzdy musi
byt v souladu se specifikaci ICAO a nemohou byt méné restriktivni. Je mozné je nalézt v AIP

daného statu.

Protoze je tato prace zaméfena na implementaci PBN z pohledu letové posadky, povazuiji
hlubSi popis koncepce za nadbyteény. Z pohledu pilota je nutné umét urcit, zdali letadlo a
posadka mulze pouzit dany postup PBN, &i nikoliv a pochopit funkci systém( prostorové
navigace a jejich omezeni. Metodika provedeni letu dle postupd PBN je potom velmi

specifickou samostatnou kapitolou a bude rozebrana dale v této praci.

2.1 Definice zakladnich pojmu

Pro spravné pochopeni je tfeba vyjasnit zakladni terminologii, ktera se v koncepci PBN

pouziva.

2.1.1 Hodnoceni vykonnosti systému

Nasledujici pojmy se pouzivaji pro hodnoceni vykonnosti naviga¢nich systému. Protoze jsou
pouzity v koncepci PBN, je dllezité se s nimi seznamit.

Presnost

Rozdil mezi polohou zméfenou palubnim systémem a skute¢nou polohou, pfipadné rychlosti
nebo ¢asem.?

Integrita

Mira, se kterou mulze byt dlvéfovano spravnosti informace poskytované navigaénim
systémem. Obsahuje schopnost systému poskytnout v€asna varovani uzivateli v pfipadég, ze
by systém nemél byt vlivem zhorSeni presnosti pouzit pro navigaci.”? U systémii RNP se
pozaduje, aby bylo vydano varovani v pfipadé, Ze pravdépodobnost pfekroCeni dvojnasobku
pozadované presnosti pfesahne 10 na letovou hodinu (tedy 0,001%)."!

Kontinuita

Schopnost systému fungovat bez preruseni, jeji hodnota udava pravdépodobnost, s jakou je

systém schopen tuto podminku splnit.” VV koncepci PBN nesmi byt pravdé&podobnost ztraty
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schopnosti navigace vy$si, nez 10™ na letovou hodinu — to odpovida kontinuité 99,9999% na
letovou hodinu.®!

Dostupnost

Procentualni hodnota ¢asu, po ktery systém spliuje vySe definovana kritéria pfesnosti,

integrity a kontinuity.?

2.1.2 Navigacni specifikace

V pfedchozim odstavci jiz byl pouZit a ¢asteéné vysvétlen pojem ,navigaéni specifikace.
Tento pojem je soustava pozadavku na palubni systém prostorové navigace a posadku
letadla. Pozadavky na palubni systém jsou definovany z hlediska senzoru, které musi takovy
systém obsahovat; pfesnosti, dostupnosti, integrity a kontinuity; ale i z hlediska funkénosti —
tedy schopnosti napfiklad provést zatacky s fixnim radiem, paralelni offsetové traté a
podobné. Tyto poZadavky jsou podrobné uvedeny pro kazdou navigac¢ni specifikaci. Existuji
2 zakladni druhy navigacni specifikace — RNAV a RNP, které se dale rozliSuji dle

konkrétnich pozadavku.

2.1.2.1 Specifikace RNAV a RNP

Systémy RNAV a RNP jsou v podstaté totozné. Zasadnim rozdilem mezi nimi je ale
poZadavek na palubni monitorovani vykonnosti a upozorfiovani posadky. Takovy systém
musi upozornit posadku v pfipadé, Ze detekuje pokles (pfipadné je nejistota) navigaéni
vykonnosti pod poZadovanou uroven. Specifikace, ktera obsahuje takové pozadavky, se
nazyva RNP. Specifikace, ktera takové poZadavky neobsahuje, se nazyva RNAV. Navigaéni
specifikace se potom oznacuji prefixem RNP nebo RNAV spolu s iselnou hodnotou, ktera
odpovida horizontalni pfesnosti navigacniho systému v namoinich milich, jejiz dosazeni se
oCekava alespon v 95% letové doby — jak jiz ale bylo zminéno vysSe, jedna se pouze o jeden
z mnoha dalSich pozadavkd. Oznaceni tedy bude napfiklad ve formatu RNP 4, nebo RNAV

1. To je znazornéno na obrazku €islo 3.

RNAV
Neobsahuje pozadavky na _— RNAV
—] monitorovani navigaéni
vykonnosti systému a varovani
NAVIGACNI
SPECIFIKACE [
RNP
Obsah zadavk!
mc:io‘r%?la'pr?izfaj;a)érﬂa 1 R N P
vykonnosti systému a varovani.

Obrazek 3 Rozdéleni a ozna€ovani navigacnich specifikaci.
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V pfechozim textu byl také Casto zminovan pojem RNAV — prostorova navigace. Timto
pojmem ov8em nebyl myslen Zadny systém, ktery by splioval nékterou specifikaci RNAV,
ale zcela obecné systém prostorové navigace. Je zfejme, Ze zavedeni pojmu RNAV do
koncepce PBN zpusobilo jist¢é zmatky v pouzivané terminologii, je proto nutné vnimat

kontext, ve kterém je tento vyraz pouzit.

Dulezité je zminit, Ze systém schvaleny dle specifikace RNP neni automaticky schvalen pro
vSechny specifikace RNAV, ¢i systém schvaleny dle pfisngjSich pozadavkl na presnost
(napfiklad RNP 0.3) je automaticky schvaleny pro provoz dle méné prisnych pozadavki
(napfiklad RNP 4). Pro kazdou navigaCni specifikaci jsou totiz definovany specifické
pozadavky a neni tak jisté, ze by je dany systém splfoval — jina specifikace mize napfiklad
zahrnovat jiné pozZadavky na funkénost, které nemusi byt systém schvaleny dle jiné

specifikace schopen (napfiklad zataCka s pevnym polomérem apod.).

2.1.2.2 Specifikace ICAO

Se zavedenim konceptu PBN ICAO zavedlo nasledujici navigacni specifikace. Ty ¢astetné
vychazi ze starSich specifikaci vyvinutych pro mistni pouZiti v regionalnich oblastech —
nékteré byly vyvinuty napfiklad pro pouziti v oceanskych oblastech, jiné pro pouZiti
v koncovych fizenych oblastech letist — napfiklad poZadavky na pfesnost tak mohou byt
totozné, ale specifikace dle PBN obsahuje i dalsi, napfiklad na funk&nost (viz vyse). Vedkeré
nové postupy by jiz mély byt navrzeny v souladu s nékterou z uvedenych specifikaci.
Nasledujici tabulka ukazuje navigaéni specifikace ICAO, jejich pouzitelnost pro jednotlivé
faze letu a jejich pozadované presnosti v namornich milich, zalozené na 95% hladiné
pravdépodobnosti. S vyuzitim pokrocCilych specifikaci RNP 2 a Advanced-RNP 1 se pocita

v budoucnu a zatim nejsou publikovany.?

NAVIGACNI FAZE LETU
SPECIFIKACE TRAT(?VY LI'ET TRATOVY LET PRILET PRIBLIZENI ODLET
OCEANSKY KONTINENT. POCATECNI STREDNI KONECNE NEZDARENE
RNAV 10 10
RNAV 5 5 5
RNAV 2 2 2 2
RNAV 1 1 1 1 1 1
RNP 4 4
Basic-RNP1 1 1 1 1 1
RNP APCH 1 1 0.3 1

Tabulka 1 Navigaéni specifikace ICAO, jejich pouzitelnost v riznych fazich letu a pozadovana presnost.[3]

Poznamka: Specifikace RNAV-5 muze byt vyuzita pro zaleténi pfiletové traté pouze do

30NM od IAF a nad MSA.
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Pro kazdy let je obvykle pouzita sekvence specifikaci RNAV a RNP - let mGze napfiklad
zacit odletem podle pfistroji dle RNAV 1, pokracovat po trati dle RNAV 5, prolétnout
oceanskym prostorem dle RNAV 10 a skoncit pfiletem dle RNAV 1 zakon&enym pfibliZzenim

dle RNP APCH. Pro kazdou z nich musi byt samoziejmé palubni systém certifikovan.

Z vySe uvedené tabulky je zaroven patrné, Ze pro stejnou fazi letu (napfiklad nezdafené
priblizeni) je mozné pouzit vice navigaénich specifikaci — jejich celkova chyba systému
(TSE) je totiz totozna. Vzdy je oviem tieba respektovat pozadovanou navigaéni specifikaci
pro dany postup — mimo pozadavkl na presnost totiz zahrnuje také pozadavky na funkénost,
které nemusi byt palubni zafizeni schopno. Dale je dullezité si povSimnout, ze pfiblizeni
podle pfistroj0 ma vlastni specifikaci — RNP APCH. Jiné specifikace neni mozné pro

kone&né priblizeni podle pfistroju pouzit.”!

3. Predpisova zakladna

ProtoZe je samotna navigace zaloZzena na vykonnosti velmi Sirokym pojmem a v sou€asné
dobé mulze byt vyuzivana od nekomeréniho provozu pro vlastni potfebu, pfes obchodni
leteckou dopravu az po zvlastni provoz, je i legislativa k tomuto tématu velmi obsahla a
orientace v ni naro€na. Jeji znalost je ovSem pro létajici personal nezbytna. Z tohoto divodu
budou v této ¢asti rozebrany pouze staté, které jsou pouzitelné pro provoz ve vS§eobecném
letectvi. V pfipadé obchodni letecké dopravy totiZ pfislusna dokumentace obvykle existuje na
urovni provozovatele, étajici personal je s ni seznamen, muze byt specificka k danému typu

letadla a jeji rozbor by byl nad ramec této prace.

Protoze se jedna o velmi aktualni téma, i legislativa je v tomto ohledu pomérné mlada a tak,
jak je popsana, je aktualni v dobé tvorby této prace. Protoze je mozné, Ze bude dochazet
k Upravam, je nutné pro aktualni informace nahlédnout do aktualizovanych vydani predpisa,

které jsou nize rozebrany.

3.1 ICAO Annex 6

ICAO Annex 6 se zabyva provozem letadel. V Ceském prostiedi je jeho ekvivalentem pfedpis
L6. Vzhledem k zaméreni této prace na vSeobecné letectvi bude bran v uvahu pouze pfedpis

L6 Cast I, ktery se zabyva provozem ve vieobecném letectvi.

,L6/l, 2.5.2 Navigacni vybaveni

2521

Letoun musi byt vybaven navigacnim vybavenim, které mu umozni let:
a) v souladu s jeho letovym planem; a

19



b) v souladu s poZadavky letovych provoznich sluzeb, s vyjimkou toho, neni-li to pfedem
vylou¢eno pfislusnym udradem, kdy je navigace pro lety podle VFR dosaZzeno pomoci
srovnévaci navigace podle orientaénich bodt na zemi.“™

Vzhledem k tomu, Ze v Ceské Republice jiz neexistuje Zadna trat ATS, kterou by bylo mozné

26]

zaletét konvenéni navigacil®®, je zfejmé, Ze pro let podle pfistrojti bude nutné vybaveni pro

PBN. Situace v evropskych zemich je obdobna.

»2.5.2.2

Pro provoz, pro ktery byly pfedepsany navigacni specifikace pro navigaci zaloZenou na
vykonnosti (PBN), musi letoun navic k pozadavkim stanovenym v ust. 2.5.2.1:

a) mit navigacni vybaveni, které umozni provoz podle predepsané(ych) navigacni(ch)
specifikace(i); a

b) mit informace tykajici se schopnosti letounu dle specifikace RCP uvedenych v letové
prirucce nebo jiné dokumentaci letounu schvalené Statem projekce nebo Statem zapisu do
rejstfiku; a

c) pokud je letoun provozovan v souladu s MEL, mit informace tykajici se schopnosti dle
specifikace RCP, které jsou zahrnuty v MEL. ,*!

Tato Cast predpisu L6 stanovi, zZe letadlo musi byt vybaveno pfislusSnym navigacnim
zarizenim schopnym navigace PBN dle pfedepsané specifikace. Koncept RCP, tedy
Required Communication Performance, stanovi pozadavky na komunikacni vykonnost
letadla. Toto je zejména dulezité v oblastech severniho Atlantiku &i oblasti s hustym
provozem (mulze zohledfiovat pozadavky na vybaveni letount datovym komunika¢nim

systémem apod.), nicméné je nad ramec vSeobecného letectvi.

,2.5.2.4
Pri stanovovani kritérii pro provoz, kde byla pro PBN predepsana navigacni specifikace,
musi stat zapisu do rejstfiku poZadovat, aby provozovatel/viastnik stanovil:

a) normalni a mimoradné postupy, véetné postupt pro nepfedvidané udalosti;

b) pozadavky na kvalifikaci a odbornou zpisobilost letové posadky v souladu s pfislusnymi
navigacnimi specifikacemi;

¢) vycvik pro pfislusny personal odpovidajici zamySslenému provozu; a

d) prislusné postupy pro udrzbu k zajisténi zachovani letové zpusobilosti, v souladu s
pfislusnymi navigacnimi specifikacemi.”

Aby tedy mohl byt provadén provoz dle PBN, musi byt v prvni fadé letadlo vybaveno
pFisluSnym zafizenim, posadka musi byt vycvi€ena, provozovatel musi mit zavedeny

postupy pro takovy provoz a udrzba musi byt provadéna v souladu s pfislusnymi pozadavky.

,2.5.2.5
Stat zapisu do rejstriku musi vydat zvlastni opravnéni pro provoz zaloZeny na navigacnich
specifikacich pro provoz PBN vyZadujici oprévnéni (AR). "
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S provozem PBN vyzZadujicim zvlastni opravnéni (PBN AR) se Casto setkame u nékterych
pfiblizeni podle pristroju. Takové traté obvykle obsahuji zvlastni segmenty (radius to fix
apod.), snizeny rozstup od pfekazek aj., coz umoziuje zkonstruovat pfiblizeni i v mistech
s vysokym terénem, lepSi postupy pro snizeni dopadu hluku a podobné. Detailné se
konstrukci trati a provozem AR zabyva ICAO Doc 9905, z vySe uvedeného dlivodu je ale
jeho rozbor nad ramec této prace. Je velmi dulezité, aby byly posadky seznameny
s provozem AR. Napfiklad u pfiblizeni podle pfistroju je fakt, Ze pfiblizeni vyzaduje zvlastni
opravnéni, obvykle zdlraznén. Pokud tomu tak je, pfiblizeni bez zvlastniho opravnéni
vydaného ptislusnym Ufadem nesmi byt provedeno. PoZadavky na takovy provoz obvykle
prevySuji moznosti vSeobecného letectvi (zanedbame-li nékteré lehké dopravni letouny,

které také spadaji do této kategorie).
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Obrazek 4 Priklad pfiblizeni podle pfistrojii RNP AR na letisti Innsbruck.

3.2 Legislativa EU

ProtoZe je Ceska Republika soucasti EU, je pro provoz zavazna legislativa Evropské unie.
Legislativa upravujici provoz v letectvi vSeobecné vychazi z nafizeni Evropského parlamentu
a Rady ve formé takzvanych BR — Basic Regulations. ,Staré" nafizeni ¢. 216/2008 bylo od
zari 2018 kompletné nahrazeno nafizenim EK ¢islo 2018/1139 - O spolecnych pravidlech v
oblasti civilniho letectvi, ze kterého vychazi nova legislativa. Toto nafizeni pokryva formou

IR - Implementing Regulations v podstaté celou oblast, od letové zplsobilosti, pfes provoz az
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po zpusobilost letist &i Fidich letového provozu. Pro oblast této prace bude vSak dulezita ¢ast
Air Operations — znama téz jako Nafizeni EK €. 965/2012.

BASIC REGULATION

REGULATIONS I
| | | | | | | | | | | | ]
Inital Addidonal Continuing [ Air Thid country ANS ATMIANS ATCO Airspace SERA Aerodromes
Operations operstors cammen req safety oversight Licansing usage req.
ANNEXES =
— T Rules of the DEF
| Pan21 Part26 FarM PartFCL DEF Part TCO i air (Rok)
Gomersizn
I Pan-145 t natinel Par-ARO Part ART ATS PART-ADRAR
[ty
[r—
nm Part-86 nonEY Part-ORO MET PART-ADR.OR
ey

Vs Pa-147 Fart-MED Part-CAT Al PART-ADRLOPS

v Part.T Pan.CC Part-SPA CcHS

v Part-ARA PartNCC

Vil Part-CRA Part-NCO

VIl Pan-SPO
FULL  CommscionReguistion  Commicuion Reguislian ~ Commiccion Reguistion  Commission Commiceion Asguistion Fnguistion  Commicsion

(EU) No 74/2042 of (EL) 20161848 of {EU) Mo 132473044 en the uletion (EU] EU) Mo BBE/2H? of £ Hiidof 29 Apell  Implsmsnting FRaguistion (EU) Mo 8232042 Reguiation {EU) No 13/2014

TITLES Gusamnnz ook s Feg P e the g dawn

[t
repiements

Obrazek 5 Struktura letecké legislativy EU. [5]

3.2.1 Narizeni EK (EU) ¢. 965/2012

Jak jsem jiz zminil v textu vySe, toto nafizeni stanovi pravidla pro provoz letadel. Do jisté
miry je tedy podrobnéjSim ekvivalentem Annexu 6 (v ¢eském prostfedi predpisu L6), vuci
kterému muze byt toto nafizeni pouze vice restriktivni, nikoli naopak. Nafizeni ma 8 &asti

znacenych Fimskymi Cislicemi a je zna¢né obsahlé.

I: DEF m m IV: CAT V:SPA VI: NCC VII: NCO VIIl: SPO

GEN GEN A: GEN A: GEN A: GEN A: GEN A: GEN
OPS AOC B: OP B: PBN B: OP B: OP B: OP
RAMP DEC C:POL C: MNPS C:POL C: POL C:POL
SPO D: IDE D: RVSM D: IDE D: IDE D: IDE
MLR E: LVO E: SPEC E: SPEC
SEC F: ETOPS
FC G: DG
cC H: NVIS
TC I: HHO
FTL J: HEMS

Obrazek 6 Struktura nafizeni EK ¢. 965/2012. [5]
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Navigaci zaloZzenou na vykonnosti se vtomto nafizeni dale zabyva pouze &ast SPA —
Special Approvals. Je ovsem dulezité upozornit, Ze nafizeni EK €. 965/2012 bylo v roce 2016
upraveno nafizenim EK &islo 2016/1199'® pravé v oblasti navigace zaloZené na vykonnosti a

je tedy nutné vychazet z této zmény.

+AMC 1 SPA.PBN.105 Provoz PBN

a) Opravnéni se vyZaduje pro kazdou z téchto specifikaci PBN:
1) RNP AR APCH; a
2) RNP 0.3 pro provoz vrtulnikd.

b) Opravnéni k provozu RNP AR APCH umoZriuje provoz pouZivajici vefejné postupy
pfiblizeni podle pristroju, které splriuji platna kritéria ICAO pro navrhovani postupd.

c) Specifické opravnéni pro RNP AR APCH nebo RNP 0.3 se vyZaduje u soukromych
postupll pfiblizeni podle pristroji nebo u jakéhokoliv vefejného postupu priblizeni
podle pfistroju, které nesplriuji platna kritéria ICAO pro navrhovani postupt, nebo
vyZaduje-li to letecka informaéni prirucka (AIP) nebo pfislusny urad."

Pokud tedy nejsme provozovatelem v obchodni letecké dopravé, na které se vztahuji dalSi
staté tohoto predpisu, a nebudeme PBN provozovat ve specifickych pfipadech uvedenych
pod pismenem a) - napiiklad AR APCH, neni pro tento provoz zvlastni opravnéni Uradu

vyzadovano.

3.2.2 Narizeni EK (EU) ¢. 1778/2011

Toto nafizeni se zabyva zpusobilosti letovych posadek. Casti | je potom dobfe znama Cast
FCL, ktera upravuje kvalifikace letovych posadek.

V roce 2016 bylo dopInéno nafizenim Cislo 2016/539, které zavadi nové pozadavky na
vycvik a pfezkuSovani pilotd, ktefi létaji dle postupu PBN. Toto nafizeni je proto pro |étajici

personal dilezité.

,Clanek 4a
Prava udélena pristrojovou kvalifikaci pro navigaci zaloZzenou na vykonnosti

1.  Podle postupl navigace zaloZzené na vykonnosti (PBN) sméji piloti létat az poté, co
ziskali prava pro PBN a tato prava byla zaclenéna do jejich pristrojové kvalifikace (IR).

2. Prava pro PBN pilot obdrzi, kdyz spini vSechny tyto poZzadavky:

a) pilot uspésné absolvoval kurz teoretickych znalosti mj. z navigace PBN v souladu s
Clankem FCL.615 prilohy | (¢ast FCL);

b) pilot uspésné absolvoval letovy vycvik mj. s navigaci PBN v souladu s ¢lankem FCL.615
prilohy I (¢ast FCL);

c) pilot uspésné absolvoval bud’ zkousku dovednosti v souladu s dodatkem 7 prilohy | (Cast
FCL), nebo zkou$ku dovednosti, nebo prezkouSeni odborné zpusobilosti v souladu s
dodatkem 9 prilohy | (¢ast FCL).
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5. Piloti s pristrojovou kvalifikaci bez prav pro PBN mohou provozovat lety a pfiblizeni na
tratich, kde se nepoZaduji prava pro PBN a kde se pro obnovu jejich pfistrojové kvalifikace
nepoZaduje Zadny z prvkl PBN, pouze do 25. srpna 2020. Po uplynuti tohoto data musi byt
préva pro PBN souéasti kazdé pfistrojové kvalifikace. "

Nafizeni tedy zavadi zcela novou dolozku k pfistrojové kvalifikaci PBN. Aby tedy pilot mohl
provést let, v prubéhu kterého vyuzije postupy PBN, musi mit platnou dolozku PBN.
Vzhledem k tomu, Ze v Ceské Republice jiz neni mozné provést tratovy let bez vyuZiti
postup PBN (respektive veskeré traté ATS v CR jiz vyzaduji PBN), je ziskani této dolozky
nezbytnosti. Po roce 2020 potom bude muset byt kvalifikace PBN souéasti kazdé kvalifikace

pro lety podle pfistroju.

3.2.3 ICAODoc 9613

Tento dokument, nazyvany jako PBN Manual, obsahuje podrobny popis a navod pro
zavadeéni postupl PBN. Neobsahuje zadné pfimé direktivni staté, ale predpisy se na négj

gasto odkazuji — jde o tzv. ,soft law*."!

3.3 Shrnuti predpisovych poZadavku

Jak tedy z vySe uvedenych stati jednotlivych pfedpist vyplyva, pro provoz dle PBN musi byt
letoun vybaven pfislusnym vybavenim — avionikou, ktera umozni let v souladu s podanym
letovym planem a pozadavky letovych provoznich sluzeb. Protoze v CR jiz neexistuje zadna
trat ATS, ktera by umoznila let bez PBN, Ize fict, ze kazdy letoun provozovany v souladu

s pravidly pro let podle pfistroju musi byt takovou avionikou vybaven.

Z pohledu provozovatele se pro provoz PBN zvlastni schvaleni nevyzaduje. Jinou kapitolou
jsou priblizeni podle pfistrojii, ktera vyzaduji zvlastni opravnéni Uradu (RNP APCH AR).
Takové pfiblizeni neni mozné bez pfislusného opravnéni proveést. Ostatni pfipady vyzadujici

schvaleni jsou uvedeny vySe, ale jsou velmi netypické.

Z hlediska kvalifikace letovych posadek byla zavedena dolozka PBN k pfistrojové kvalifikaci.
Aby mohla posadka provést let dle postupl PBN, musi mit tuto doloZzku platnou a zapsanou
v prukazu zpusobilosti. Po 25. srpnu 2020 bude muset byt dolozka PBN soucasti kazdé

kvalifikace pro lety podle pFistrojU.

4. Konstrukce trati pro postupy PBN

Pro zvySeni situacniho povédomi posadky letadla je dulezita znalost konstrukce postupu pro
lety podle pfistroju, aby bylo znamé, v jaké mife a jakym zplsobem zajiStuji ochranu letadla

od prekazek v kazdé fazi letu. ProtoZe jsou postupy PBN konstruovany odliSné, nez
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konvencni postupy, povazuji za dulezité jejich konstrukci rozebrat pravé se zdlraznénim
odlidnosti, aby si posadka byla védoma, jak velka ochrana od pfekazek je v kazdé fazi letu
pFi vyuziti postupl PBN poskytovana. Konstrukci ochrannych prostorl u postupt pro lety
podle pfistroji se zabyva predpis ICAO Doc 8168, Cast Il. Zaroven povazuji za dulezité
zdUraznit, Ze z hlediska postupli PBN neni rozdil mezi obchodni leteckou dopravu,
vSeobecnym letectvim, ¢i jinym druhem provozu. Nize uvedeny text je tedy dllezity pro piloty

vSeobecného letectvi, ale ma vSeobecnou platnost.

4.1 Zakladni principy

Protoze se tato prace zabyva specificky PBN, ochranné prostory konvenénich postupu
nebudou v detailu rozebirany a jejich znalost se jiz pfedpoklada. Pro jasnost je vSak tfeba

uveést nékteré zakladni principy konstrukce ochrannych prostor(l pfistrojovych postupu.

4.1.1 Kategorie letadel

Pro konstrukci letovych postupli obecné jsou dulezité vykony letadla. Jako nejvyznamnéjsi
parametr vykonnosti pro konstrukci letovych postupu se udava rychlost ve formé rychlosti
V7. Tato rychlost je dana jako 1,3 nasobek padové rychlosti v pfistavaci konfiguraci letadla,
tedy: Vur = 1,3 X V5. Na jejim zakladé jsou letadla rozdélena do kategorii A-E a zvlastni

kategorie H.

Toto rozdéleni ma znacny provozni vyznam — rUzné kategorie letadel maji rozdilné
pozadavky na minimalni dohlednosti (napfiklad pfiblizeni okruhem), maji rizné vysky OCH u
pFesnych pfiblizeni apod. Z tohoto dlvodu musi posadka s jistotou védét, do jaké kategorie

je jeji letadlo zafazeno.®

KATEGORIE LETADLA RYCHLOST Var (IAS)
A méng, nez 91 KTS
91 - 120 KTS
121 - 140 KTS
141 - 166 KTS
166 — 211 KTS
PROVOZ VRTULNIKU (viz nize)

I mf O O @

Tabulka 2 Rozdéleni letadel do kategorii na zakladé rychlosti Vat.

Kategorie H je kategorii pro provoz vrtulniki. Pokud jsou vrtulniky provozovany jako letouny,
mohou vyuZzivat postupy kategorie A. Lze tedy Fici, Zze obecné principy jsou stejné i pro tuto

kategorii, Casto se v8ak liSi minimalnimi vySkami a gradienty, nebo dokonce existuji zvlastni
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postupy publikované jen pro tuto kategorii — takové potom musi byt jasné oznaceny a
obvykle jsou publikovany zvlast od postupl pro letouny. Ztoho dlvodu a vzhledem

k zaméfeni mé prace na letouny se jiz v dalSim textu nebudu kategorii H dale zabyvat.

4.1.2 Ochranné prostory

Navigac¢ni vedeni po trati nikdy nebude upIné pfesné, at uz vlivem nepfesnosti navigacniho
zarizeni €i chybou techniky pilotaZe. Proto musi byt letadlo chranéno od pfekazek v prostoru
urcité Sifky, jehoz stfed je v zamySlené trati, ve kterém se pfedpoklada, Zze by se letadlo
mohlo nachézet. Sitka tohoto prostoru je definovana riizné pro rizné postupy a navigaéni

specifikace, jak bude rozebrano dale v této praci.

Uvazujme, ze pravdépodobnost vyskytu letadla v riznych vzdalenostech od zamyslené trati
ma normalni rozdéleni. Potom bude velmi mala ¢ast letadel pfimo na, nebo v tésné blizkosti
zamyslené trati. VétSina letadel bude od trati okolo vzdalenosti dané stfedni hodnotou a
velmi mala ¢ast bude ve vzdalenosti vyrazné vétsi. Pokud bychom tedy vyzadovali plnou
ochranu letounu od prekazek v celé Sifce ochranného prostoru, snadno by se mohlo stat, Ze
by se minimalni letové vysky zvySovaly kvili pfekazce, ktera je jiz na uplném okraji
ochranného prostoru a pravdépodobnost vyskytu letadla v téchto mistech je tedy jiz velmi

nizka. To by mohlo byt pro konstrukci postupl znaéné limitujici.

4.1.2.1 Primarni a sekundarni ochranny prostor

Aby bylo mozné dosahnout nizSich minimalnich letovych vySek pfi zachovani poZzadované
urovné bezpecnosti, zavadi pfedpis L8168 primarni a sekundarni ochranny prostor. V
primarnim ochranném prostoru je poskytovana ,plna“ ochrana od pfekazek o hodnoté MOC
— Minimum Obstacle Clearence. Jeho S$ifka je 2 celkové S$ife ochranného prostoru.
Sekundarni ochranny prostor plynule navazuje na primarni. Hodnota MOC linearné klesa od
puvodni hodnoty aZ na nulu na uplném okraji prostoru. Tento prostor je Siroky %4 celkoveé Sife

na obé strany od primarniho prostoru. Hodnota MOC je rlzna v zavislosti na fazi letu.

Hodnotu MOC v sekundarnim prostoru lze vypoc€itat linearni interpolaci na zakladé

nasledujiciho vztahu:

Y
MOCs = MOCp X (1 _W)
S

kde MOC; je MOC v urcitém misté sekundarniho prostoru,
MOC, je hodnota MOC v primarnim ochranném prostoru,
Y je vzdalenost od okraje primarniho prostoru,

W; je Sifka sekundarniho ochranného prostoru.
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Z tohoto vzorce je tedy mozné potvrdit, Ze na okraji primarniho ochranného prostoru, tedy
Y=0, bude MOCs=MOC5, a naopak na okraji sekundarniho ochranného prostoru, tedy Y=Wsq,

bude jiZ MOC rovna nule. V3e je znazornéno na nasledujicim obrazku.

_______ _,_______,,.?v.—_‘—‘x-:'i:‘-v-...____‘
MOCe
A
prekazka
SEKUNDARN] . o . SEKUNDARNi
OCHRANNY PROSTOR PRIMARNI OCHRANNY PROSTOR * OCHRANNY PROSTOR
2 1/4 celkové 3ife J‘ 1/2 celkové Sire J‘ 1/4 celkové Sire <
W, | | W

CELKOVA SIRE OCHRANNEHO PROSTORU

A
A4

Obrazek 7 Primarni a sekundarni ochranny prostor. [9], upraveno

Na zavér je nutné poznamenat, Ze sekundarni ochranny prostor nemusi byt vzdy aplikovan —
v urcitych pfipadech je cely ochranny prostor primarni a v celé Sifi je tak zachovana pina
hodnota MOC."!

4.1.3 Komponenty konstrukce postupti PBN

Na rozdil od pozemnich radionavigaCnich zafizeni se u systémU prostorové navigace
nezvySuje chyba zaméreni s rostouci vzdalenosti od radionaviga¢niho prostfedku — naopak,
poloha v prostoru je spojité znama, vypocitavana naviganim pocitaCem a zatizena urcitou
chybou danou charakterem konkrétniho systému. Je tedy zfejmé, Ze i ochranné prostory
budou definovany jinym zpldsobem, nez tomu bylo u konvenénich radionavigacnich
prostfedkd. Zakladem pro konstrukci ochrannych prostorl jsou ,nové“ parametry XTT —
Cross-track tolerance a BV — Buffer Value, ATT — Along-track tolerance a Area Semi-width —
Sife poloviny ochranného prostoru. Hned uvodem musim podotknout, ze tyto veliCiny
nebudou pouzity u postupl APV pomoci SBAS a GBAS — chybové komponenty takovych

postupl se poéitaji ekvivalentné systému ILS a jsou tedy ze své podstaty Ghlové."
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4.1.3.1 XTT-Cross Track Tolerance

Hodnoty XTT jsou odvozeny z maximalni celkové chyby systému TSE — Total System Error
na zakladé 95% hladiny pravdépodobnosti.® Tato chyba je definovana v pfiéné ose (od trati
— tedy cross track), jako rozdil mezi zamySlenou a skute€nou trajektorii letadla. Je dana
chybou definice trati (PDE), ke které dochazi pfi rozdilu trati definované v systému
prostorové navigace vuci oCekavané trati promitnuté na zem — napfriklad pfi zata¢kach na
trati vlivem vétru &i specifikem systému, dale chybou techniky pilotaze (FTE), ktera
zohlednuje jednak nepfesnost zobrazeni a dale nemozZnost nasledovat zamySlenou trat
uplné presné a chybou naviga¢niho systému (NSE), ktera odpovida rozdilu mezi skute€¢nou

polohou a polohou vypoé¢tenou navigaénim systémem.

Navigation System Error

Flight Technical Error

Path Definition Error

.- SKUTECGNA POLOHA LETADLA
-|+ VYPOGTENA POLOHA LETADLA

Obrazek 8 Znazornéni celkové chyby systému - TSE.

Je tedy ziejmé, Ze celkova chyba, a od ni se odvijejici XTT, bude odli§na pro razné typy
systémd — napfiklad chyba naviga¢niho systému zaloZeného pouze na vypocltu polohy
DME/DME bude vyrazné odlidna, nez u systému zalozeného na pfijmu signalu GNSS -
v pfipadé systéml zaloZzenych na pfijmu signalu GNSS je NSE mald a majoritnim

komponentem je FTE.

Jaké navigacni specifikace jsou pouzitelné pro rizné faze letu, jsme si jiz ukazali v pfedchozi
kapitole (viz tabulka Cislo 1). Dulezité je si ale uvédomit, Ze podminkam jedné navigacni
specifikace je mozné vyhovét pouzitim rdznych typu senzorl (napfiklad RNAV 1 Ize vyhovét
pomoci GNSS, stejné jako pomoci DME/DME).”®! Jejich NSE ale bude rdzna a tim i
konstrukce ochrannych prostorl. Ztoho plyne dulezity poznatek pro posadky letadel.
Protoze XTT je zakladnim prvkem pro vypocet Sifky ochrannych prostoru, bude jeho Sirka
zaviset jak na navigacéni specifikaci, tak i na pouzitém typu senzoru. Je tedy potfeba vzdy

vénovat zvlastni pozornost, pro jakou navigacni specifikaci je dany postup konstruovan a
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jaké typy senzorl jsou vyzadovany. Pokud nékteré z kritérii letoun nesplfiuje, nemusi byt

bezpeclné postup provést z hlediska ochrany letounu od pfekazek — to plati zejména pro faze

pfibliZzeni.
—=¥_EFPESEN SAMARA. R A
UWWW /KUF A R A
KURUMOCH 18 MAY 18 I RNAV STAR
ATIS
/ Y
2 (rossion 134.9)
o Al Ser: MM (hPa on request]  GNH on reguest (QFE)
Tranz level: FL50
FLG0 if pressure is less than
MAX 250 KT 749 mm (998.6 h!’o:
MHA FLTO FL70 wiw::;v;;: lass than
g (962.6 hPa}
& 2. RNAV 1.
g LATKI TP TRSMTS MR BNAV STAR is not passible,
N T MAX 250 KT request vectoring.

A gFAL70 LATKI 1Q [LATK1Q]

¥ NELSI 1Q [NELS1Q]
PILEP 1Q [PILE1Q]
RWY 33 RNAV ARRIVALS
A mAX 250 KT BELOW FL100

W
=

e T

i

ALT/HEIGHT CONVERSION
JEe QNH (GFE)

Obrazek 9 Vyrez priletové mapy STAR. Pozadovana specifikace RNAV 1, senzor GNSS.

4.1.3.1.1.1 Flight technical error

Tato slozka FTE je pro konstrukci postupt PBN odvozena na zakladé nasledujicich vztaha.
Pro navigaéni specifikace RNAV: FTE = 1/2 pozadované navigac¢ni pfesnosti,

pro RNP >= 0,5 se FTE = %2 RNP,

pro RNP < 0,5 = 0,25 NM (463 m)."!

Vypoctené hodnoty dle téchto vztahl je mozné nalézt v tabulce Cislo 3.

FAZE LETU FTE (95% hladina prav.)
RNAV 5 — 4 630 m (2,5 NM)
TRATOVY LET RNP 4 — 3 704 m (2 NM)
(vice, nez 30 NM od ARP letisté RNAV 2 — 1 852 m (1 NM)
odletu/pfiletu) RNAV 1 - 926 m (0,5 NM)

RNP 1 — 926 m (0,5 NM)

RNAV 2 — 1 852 m (1 NM)
RNAV 1 — 926 m (0,5 NM)
RNP 1 — 926 m (0,5 NM)
RNP APCH — 926 m (0,5 NM)

KONCOVA
(SID, STAR bliZe, nez 30 NM od ARP,

pocateéni a stfedni pfibliZzeni)

KONECNE PRIBLIZENI RNP APCH — 463 m (0,25 NM)

NEZDARENE PRIBLIZENI RNP APCH — 926 m (0,5 NM)

Tabulka 3 Vypoctené hodnoty FTE pro rizné specifikace a faze letu.
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4.1.3.2 Naraznikové hodnoty

U obou chyb (FTE i NSE) se predpoklada Gaussovské rozdéleni pravdépodobnosti. Bohuzel
se ale v provozu budou vyskytovat napfiklad hrubé chyby vedeni letounu po trati zpisobené
lidskym faktorem, a rozdéleni tak nebude Cist€¢ normalni. Aby bylo ale mozné okraje
skute€ného rozdéleni modelovat, bylo by potfeba velkého mnozstvi dat, ktera nejsou
k dispozici. Aby tedy byly pfi konstrukci pfistrojovych postupt zohlednény i tyto ,okraje”
rozdéleni pravdépodobnosti vyskytu letounu, je v postupech PBN zahrnuta pfidavna
naraznikova hodnota (buffer value), ktera je pro rtzné faze letu letadla jina — pro rlzné faze

se totiz pfedpoklada rizna rychlost letu. Jeji hodnoty jsou uvedeny v tabulce Cislo 4.

FAZE LETU NARAZNIKOVA HODNOTA (pro letouny)

TRATOVY LET, SID a STAR

3704 m (2 NM)
vice, nez 30 NM od ARP letisté odletu/pfiletu

KONCOVA
STAR, pocateéni a stfedni pfiblizeni blize,
nez 30 NM od ARP a SID a nezdafené 1852 m (1 NM)
pfiblizeni blize, nez 30 NM od ARP, ale dale,
nez 15 NM od ARP

KONECNE PRIBLIZENI 926 m (0,5 NM)

NEZDARENE PRIBLIZENI A SID

926 m (0,5 NM)
do vzdalenosti 15 NM od ARP

Tabulka 4 Naraznikové hodnoty pro riizné faze letu a vzdalenosti od vztazného bodu letisté.

Tato hodnota se neuvazuje u postupt RNP AR.

4.1.3.3 Area semi-width
Nyni je mozné definovat Sitku ochranného prostoru. U postupt PBN (tedy mimo RNP AP),
se definuje moci Sife jedné poloviny symetrického ochranného prostoru — odtud semi-width.

Je dana jako:

%AW — 1,5 x XTT + BV,

kde Y2 AW znamena polovinu Sife ochranného prostoru,
XTT je cross track tolerance,

a BV naraznikova hodnota.

Nasobek 1,5 XTT odpovida hodnoté 3-sigma TSE, a pokryva tedy zhruba 99,7% hodnot
normalniho rozdéleni této chyby.’!
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SEKUNDARNI OCHRANNY PROSTOR

AREA SEMI-WIDTH
1,5xXTT+BV

PRIMARNiI OCHRANNY PROSTOR

g

Obrazek 10 Znazornéni hodnoty 1/2 AW.

4.1.3.4 Along Track Tolerance

Obdobné jako XTT, udava ATT pfi zaméfeni tratového bodu maximalni hodnotu meazi
zamySlenou a skute¢nou polohou letadla v roviné podél trati. Tato hodnota je dilezita
zejména pii prechodu mezi Useky s riznou Sitkou ochranného prostoru. Jeji stanoveni pro

GNSS bude uvedeno v nasledujicim textu.

___4}-_._.

ATT

Obrazek 11 Znazornéni tolerance fixu ATT.

4.1.3.5 Hodnoty parametri pro GNSS

Jak jsem zminil v textu vySe, protoZze XTT vychazi z TSE, budou vysledné hodnoty Sifky
ochranného prostoru zavislé mimo navigacni specifikace i na pouzitém senzoru. Protoze
GNSS Ize povazovat za rozSifeny a avionické systémy letount vSeobecného letectvi jsou
vétSinou postaveny pravé na pfijmu signalu GNSS, budou v dalSich &astech této prace
pouzity pravé tyto hodnoty. V tabulkach 5, 6 a 7 jsou uvedeny hodnoty pro specifikace
RNAV 5, RNAV 1 a RNP APPCH. Hodnoty pro ostatni specifikace je samoziejmé mozné
nalézt v ICAO Doc 8168 cast Il.

Pro senzor GNSS plati, ze:
XTT =TSE
ATT = 0,8 X XTT

a hodnota 2 AW je vypoétena dle vztahu vyse.”
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SPECIFIKACE RNAV 1 A RNAV 2 [NM]

TRATOVY LET/STAR/SID STARI/IF/IAF/SID SID

(>30 NM od ARP) (<30 NM od ARP) (<15 NM od ARP)
XTT ATT Vs AW XTT ATT Vs AW XTT ATT Y2 AW
2,00 1,60 5,00 1,00 0,80 2,50 1,00 0,80 2,00

Tabulka 5 Hodnoty XTT, ATT a 1/2 AW v namoinich milich pro specifikaci RNAV 1 a RNAV 2. [9]

SPECIFIKACE RNAV 5 [NM]

TRATOVY LET/STAR/SID
(> 30 NM od ARP)

XTT ATT 2 AW

2,51 2,01 5,77

Tabulka 6 Hodnoty XTT, ATT a 1/2 AW v namoinich milich pro specifikaci RNAV 5. Pro SID/STAR blize,
nez 30 NM od ARP neni pouzitelna. [9]

SPECIFIKACE RNP APCH [NM]

L MAPt NEZDARENE
IF/IAF/NEZDARENE . .
L Pouze LP/LPV: PRIBLIZENI
PRIBLIZENI FAF .
pocate€ni nezd. (<15 NM od ARP)
(<30 NM od ARP) o
priblizeni
V2 V2 V2
XTT | ATT XTT | ATT XTT | ATT XTT ATT | 2AW
AW AW AW
1,00 | 0,80 | 2,50 | 0,30 | 0,24 | 1,45 | 0,30 | 0,24 | 0,95 | 1,00 0,80 2,00

Tabulka 7 Hodnoty XTT, ATT a 1/2 AW v namoinich milich pro specifikaci RNP APCH. [9]

Za povSimnuti dale stoji, Zze specifikace RNAV 5 mlze byt kromé tratovych letd pouzita i pro
konstrukci standartnich pfiletovych a odletovych trati, ale jen do/od vzdalenosti 30NM od
ARP.

Princip sekundarniho ochranného prostoru se pouziva pouze v téch fazich postupu PBN, kdy
je zajisténo smérové vedeni. Na nékterych ramenech navigace vypoctem (napfiklad kurz do
urcité vysky) Ize také aplikovat sekundarni ochranny prostor, ovéem za pfedpokladu, ze cely

ochranny prostor diverguje pod thlem 15° na obé strany, aby se zohlednil vliv vétru.®

4.1.3.6 Spojovani segmentu riznych Sirek
Jak je vidét z tabulek uvedenych vySe, hodnoty Sifek ochrannych prostord jsou rizné jak pro
rlzné faze letu, tak vzdalenosti od vztazného bodu letisté. Je tedy zfejmé, ze mezi riznymi

Sitkami musi byt urcity pfechod. Tvar tohoto pfechodu je odliSny, pokud se méni faze letu, €i

nikoliv.
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4.1.3.6.1 Faze letu se neméni

Pfi pfechodu z Sir§iho prostoru do uzsiho, SirSi prostor konverguje pod uhlem 30° tak, aby
bylo Sifky uzSiho prostoru dosazeno ve vzdalenosti ATT za bodem pocatku uzsiho prostoru.
Tim je zaruCeno, ze nebude aplikovana niz§i hodnota Sifky prostoru v poloze, ktera je
chybou navigaéniho pocitace (ale v ramci pfisluSnych toleranci), jesté povazovana za ,SirSi*
segment.

Pokud trat’ pfechazi z uz§iho do SirSiho ochranného prostoru, uzsi prostor diverguje pod

uhlem 15° analogicky ze vzdalenosti ATT pfed bodem pocatku SirSiho prostoru. VSe je velmi
dobfe znazornéno na pfilozeném obrazku.®

ATT

Obrazek 12 Spojovani prostoru 2 rtiznych Sifek beze zmény faze letu. Vpravo rozsifeni prostoru, vlevo

zuzeni prostoru. [9], upraveno

4.1.3.6.2 Faze letu se méni

Pokud dochazi ke zméné Sifky ochranného prostoru kvuli zméné faze letu (napfiklad ze
stfedniho na konec¢né pfiblizeni), je situace odliSna. Pro Siftku uzSiho ochranného prostoru je
pouzitd hodnota XTT nasledujici faze letu a hodnota BV piedchozi faze letu.”! Okraje
ochranného prostoru se potom zuzuji tak, aby protnuly rovinu bodu zmény pravé ve
vzdalenosti rovné Sifce ochranného prostoru v daném misté, kterou je mozné vypocitat dle
vztahu uvedeného vySe (v naSem prikladu tedy musi byt priseCik v mist¢ FAF ve

vzdalenosti rovné 1,5*XTTear + terminal buffer = pfedchozi hodnota). Ve je znazornéno na
nasledujicim obrazku (€. 13).

SEKUNDARNI OCHRANNY PROSTOR

12 AW
v misté IF

PRIMARNI Y Pl
RIMARNI OCHRANNY PROSTOR 12 AW

<
S 12 AW
v misté FAF > v misté MAPt

A S SH—
IF FAF MAPt

Obrazek 13 Spojovani prostort 2 rtiznych Sifek se zménou faze letu.
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V kapitole metodiky létani PBN bude uvedeno, ze neni mozné pfijmout radarové vektorovani
pro pfiblizeni dle PBN do vzdalenosti mensi, nez 2 NM od FAF, nebo dokonce zkraceni
pfimo na FAF. Z vySe uvedeného obrazku je patrna podstata — Sife ochranného prostoru se

totiz méni jiz ve vzdalenosti pfed FAF.

V pfipadé, Ze se pfechazi z uzSiho prostoru do SirSiho, diverguje tento pod uhlem 15°

Z mista zmény — ATT. Situace je tedy totozna, jako kdyz se faze letu neméni.

4.1.4 Body prostorové navigace

Body (waypoints) trati prostorové navigace jsou definovany soufadnicemi. Principialné

rozliSujeme dva zakladni typy bodu.

Bod Fly Over

Tento bod se musi preletét a aZz po jeho preletu je mozné provést zatacku na
@ novou trat. Pfikladem takového bodu mize byt bod nezdafeného pfiblizeni MAPt
u priblizeni dle postupti PBN, ktery bude vzdy typu fly-over.®
Obrazek 14 Symbol bodu fly-over.

Bod Fly By

A U tohoto typu bodu se oCekava, Ze zatdCka na novou trat se zahgji pfed jeho
osazenim s pfedstihem vypocitanym navigacnim systémem. Pravé tento vypoce
<Y}d zeni fedstih Citany igacni té Pravé tento vypocet
je jednim ze zdroju chyby PDE, nebot kazdy systém prostorové navigace mulze
byt naprogramovan mirné odliSné.
Obrazek 15 Symbol bodu fly-by.

4.1.4.1 Minimalni vzdalenost ustaleni - Minimum Stabilization Distance

Predstavme si situaci, Ze jsou dva body umistény tak blizko sebe, Ze druhy bod zasahuje do
segmentu zatacky z pfedchoziho bodu. V takovém pfipadé by byl druhy bod zpravidla
systémem prostorové navigace preskoCen a pozbyval by vyznamu. Aby k takovym situacim
nedochazelo, aplikuje se pfi konstrukci postupt PBN minimalni vzdalenost ustaleni, ktera
slouzi jako minimalni vzdalenost mezi 2 pfilehlymi body. Nutno podoktnout, Zze tato metoda
neslouzi k ur€eni ochrannych prostoru, ale pouze ucelu uvedenému vySe — z toho dlvodu
vilbec nejsou zohlednény tolerance bodu a vliv vétru.®!

Tato vzdalenost je samoziejmé funkci typu bodu (fly-over/fly-by) a uhlu naklonu, rychlosti a
velikosti zmény kurzu. Metodiku jejich vypo¢tu nepovazuji za nutné rozebirat. Z pohledu
letové posadky je dobré mit povédomi, Ze je tato problematika pfi konstrukci postupt PBN

timto zplsobem pokryta.
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MINIMALNI VZDALENOST USTALENI

Obrazek 16 Znazornéni trajektorie pfi preletu obou typli bodl a vyznamu minimalni vzdalenosti ustaleni.

4.2 Postupy pro odlet

Postupy pro odlet PBN, ostatné jako vSechny ostatni postupy, vychazeji z postupl pro
konvenéni navigaci. Na rovnych usecich odletovych trati je aplikovan primarni i sekundarni
ochranny prostor. Stejné jako v pfipadé konvencni navigace jsou rozliSovany 2 druhy

odletovych trati — pfimé a se zatackou.

4.2.1 Minimalni vy$ka nad prekazkami

Zakladem pfi konstrukci odletovych trati (bez rozdilu) je tzv. ,navrhovy gradient stoupani®
(PDG). Jeho hodnota je 3,3% a sklada se ze dvou sloZzek — 2,5% identifikacni roviny
prekazek (OIS), jejiz poCatek je definovan 5 metrd nad DER, a 0,8% minimalni vysky nad
prekazkami MOC. Za pocatek odletu se povazuje odletovy prah drahy DER. Hodnota MOC
se tedy pfi odletu linearné zvysuje s uleténou vzdalenosti — od 0 nad odletovym prahem
drahy az po hodnotu MOC, kterou je mozné navazat na jiny postup — napfiklad let po trati.

Cim blize jsme zemi, tim méné jsme tedy od prekazek chranéni.

Ao T\
003 T
e ,

% |
= et MOC |
AN \
OO NS M \
- " > X " "’—‘
g -

T /z MOC0,8% . - - —JJ

A P s

OIS 2,5%

Obrazek 17 Znazornéni PDG a MOC u pristrojového odletu. [8], upraveno

Muze se stat, Zze identifikacni rovina prfekazek bude v nékterém misté protnuta prekazkou a

postup neni mozné navrhnout jinym zpusobem. V takovém pfipadé bude PDG zvySen tak,
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aby byla stale zachovana uhlova hodnota vySky nad prekazkami MOC 0,8%. Takova
informace vzdy bude uvedena na mapé daného SID a je tfeba ji vénovat zvySenou pozornost
— je tfeba zvazit vykonnost letounu a prostudovat rozloZeni prekazek na odletove trati. Po

preletu takové prekazky by se mél navrhovy gradient opét zménit na 3,3%.

. |
/ \ \ | CONTOUR |
( \ \ | INTERVALS |

N \., p———

0‘ Noise monitoring point \A

This SID requires minimum climb gradients

of

608 per NM (10%) during initial straight part,
then 365 per NM (6%) for initial turn.

Gnd speed-KT 75 | 100 [ 150 | 200 | 250 | 300
365 per NM 456 | 608 | 913 | 1217| 1521|1825
608 per NM 760 [ 1013] 1520|2027 2533| 3040

o
15°/126 KT, 20°/147 KT, 25°/165 KT

Initial climb clearance 6000
ROUTING

Climb straight ahead to D2.0 OES, turn LEFT, 330° heading, intercept 038° bearing from SI,
intercept LNZ R244 inbound to LNZ.

CHANGES: New format. (€) JEPPESEN, 2018. ALL RIGHTS RESERVED.

Obrazek 18 Priklad odletové trati se zvySenym PDG.

Jedinou vyjimkou je, pokud by byla identifika&ni rovina pfekazek protnuta do vysky 200 ft — to
obvykle zpusobuji nizké a blizké prekazky. V takovém pripadé se navrhovy gradient
nezvy$uje!® a poloha téchto prekazek se spoleén& s poznadmkou ,caution — close-in

obstacles® uvede do mapy daného postupu.

4.2.2 Primé odlety

Jedna se o odlet, jehoz pocatecni trat je odchylena maximalné o 15° od prodlouzené osy
drahy. U postupld PBN se tento uhel ur€uje jako Uhel mezi prodlouzenou osou drahy a

spojnici odletového konce drahy (DER) a prvniho bodu odletové trati.

U odletl PBN je vytvofen ochranny prostor nazyvany ,fiktivni oblast” (fictitious area) — tento
prostor totiz neni dan zadnym pozemnim radionavigacnim zafizenim a jeho charakteristikou
a je konstruovan specialné pro odlety prostorové navigace. Tato oblast zacina v misté
odletového prahu drahy a konéi v misté prvniho tratového bodu odletu. Obsahuje primarni a
sekundarni ochranny prostor a jeho Sitka se méni se vzdalenosti od vztaZzného bodu letisté.

Zaroven je zavisla na typu pouzitého senzoru. ProtoZe by bylo ale znacné nepraktické jiz
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v misté DER aplikovat takto Siroky ochranny prostor, je ,poéateCni“ ochranny prostor do
vzdalenosti maximalné 1,9 NM od odletového prahu drahy totoZny s odletem se zatackou a
konvenénimi postupy. Tento prostor zacCina v misté DER s celkovou Sitkou 300m a pod
uhlem 15° diverguje, dokud neprotne fiktivni oblast. Pokud k prise€iku nedojde do
vzdalenosti 1,9NM, pokracuje se jako u pfimych odletd bez smérového vedeni — tzn. prostor
dale diverguje pod uhlem 15°, az do mista priseciku. Cely tento prostor je chapan jako
primarni.l®!

Priklad pfimého odletu je k vidéni na nasledujicim obrazku. Hodnoty Sifek ochranného

prostoru byly doplnény pro specifikaci RNAV 1 se senzorem GNSS. Pro jiné senzory Ci
specifikace se bude tato hodnota samozifejmé liSit.

7 A
7 |
- "i
77 j‘ 5NM
/»/‘ > I’I
7 RA
7 i W S\D’wNMA \
K L o
sekundarni ochranny prostor e, \ P  Crsemel
\. R W —
prisedik hranice odletu RNAV ____ A" J;ZW—/ | %t e
NS S Wy —
\\ T e 4 NMARPY '-__.T_'?—CE-""! ) .
A= AW SID < = ATT, T
> NPT B
iy = ol e \
R\ E o
H50m s AT = ’—'«'~'—Jl§l/*‘~‘p°\\ AP
O e S i (GNM ARP  30NMAR Lzppss
'.‘ - '> )
3500 m (1.9 NM)

Obrazek 19 Horizontalni profil ochranného prostoru pfimého odletu.

Jak je patrné z tohoto obrazku, ochranny prostor se rozsifuje ve vzdalenosti 15 NM od ARP
z hodnoty 2NM semi-with na 2,5 NM a dale 30 NM od ARP na hodnotu 5 NM, aby bylo
mozno navazat napriklad na trat ATS konstruovanou v souladu s postupy PBN. Dulezity
poznatek je, Ze ¢im je mensi vzdalenost od letisté, tim uzsi je ochranny prostor a tim méné
jsme zaroven chranéni od prekazek. Cim blize jsme tedy letisti (a tim i zemi), tim musi byt
pilotaz presngjsi.

4.2.3 Odlet se zatackou

V pfipadé, Ze neni mozné napfiklad z divodu terénu nebo provoznich omezeni zkonstruovat
pfimy odlet, ktery muze byt od prodlouzené osy VPD odchylen maximalné o 15°, pouzije se
odlet se zatackou. V zasadé se aplikuje stejna ochrana letounu od pfekazek, jako u pfimého
odletu a kritéria pro ochranu letadla v zatacce.
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4.2.3.1 Ochranaletadla v zatacce

Polomér zatacky bude zaviset na vétSim mnozstvi parametr(. Lze fici, Ze bude vzdyjiny
v zavislosti na aktualnich podminkach — rychlosti letu, uhlu naklonu, vektoru vétru a letové-
technickych tolerancich. V pfipadé postupl pro lety podle pfistroju je ale nutné zaijistit
ochranu letadla od prekazek i v pribéhu zatacek, které mohou mit ale rizné poloméry
v zavislosti na proménnych (jako je smér a sila vétru, rychlost letadla vuci zemi aj.). Aby toto
bylo zajisténo, pouzivaji se pfi konstrukci postupl dle PBN nasledujici metody konstrukce

ochrannych prostora v zatackach.

4.2.3.1.1 Metoda kruhovych oblouk

U této metody se pfi konstrukci ochrannych prostort zanedbava vliv vétru. Z tohoto divodu

je mozné ji pouzit pouze na malé zmény sméru, kde je tento vliv zanedbatelny.

Ochranné prostory na vnéjSi strané zatacky pfed a po zatacce jsou na sebe geometricky
napojeny oblouky, které maiji stfed v bodé zatacky (pokud jsou ochranné prostory pfed i po
zatacce stejné Siroké). Okraje téchto obloukl se nachazeji v bodech, kde kolmice vedena
z bodu zatacky protne hranice ochrannych prostori. Ochranné prostory na vnitfni strané
zatacky se konstruuji obdobné — mista prusecikd kolmic vedenych z bodu zatacky se ovsem
nespojuji obloukem (tim by byl ochranny prostor v podstaté zGZen), ale spoji se pfimkou.®

To je znazornéno na obrazku Cislo 20.

Obrazek 20 Konstrukce ochranného prostoru v zataéce metodou kruhovych oblouktl (pro malé uhly).[9]

Tuto metodu Ize pro konstrukci postupt PBN pouzit v pfipadé zataCek o méné nez 30° na
IAF nebo IF, a méné nez 10° na FAF.
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4.2.3.2 Metoda spiraly vétru/metoda hrani¢nich kruznic

Tato metoda se pouziva v zatackach, kde nelze vliv vétru povazovat za takfka zanedbatelny.
V pfipadé konstrukce postupt PBN se tato metoda musi vyuzit pro zatacky o vice, nez 30°
na IAF nebo IF, zataCky o vice, nez 10° na FAF a veSkeré zatacky uvnitf segmentu
nezdafeného pfiblizeni a odletové trati. Zaroven se tato metoda musi pouzit pro vSechny
zataCky ve stanovené nadmorské vySce. Konstrukce ochranného prostoru zatacky
zohledrfiuje bud statisticky vitr na 95% hladiné pravdépodobnosti, nebo konstantni bo¢ni vitr

o hodnoté 30 kts (25 pro pfiblizeni okruhem a visualni manévry)®.

Spirala vétru predstavuje trajektorii letadla v zata¢ce s konstantnim bo¢nim vétrem. Zatimco
trat za bezvétii by méla tvar kruznice, trat pfi pusobeni bo¢niho vétru bude vykazovat

odchylku, ktera se bude se zménou sméru letu zvySovat a bude opisovat tvar spiraly — odtud

pochazi nazev této metody.™”

Spirdla viivu vétru
|

L/
4

P Trat za bezvetfi

)

- -
- r -

t je polomér zatacky za bezvetfi v km (NM)
E, ie vliv vétru za as potfebny ke zméné sméru o 6 stuprid

E=8y W kde R je rychlost zataceni ve ®/s a
o= RATH00 MU rychlost vétru v kmih (k)

Obrazek 21 Konstrukce spiraly vétru. [11]

Jakmile je znamy tvar spiraly vétru, je mozné sestavit hranice ochrannych prostort na vnéjsi
strané zatacky. Spirala vétru se vzdy vede z nejzazSiho bodu zahdjeni zatacky — ten zavisi
na typu bodu a toleranci ATT. Vnitfni hranice je oproti tomu vedena z nejblizSiho bodu
zahajeni zatacky. Odtud je spojena pfimkou pod uhlem poloviny dhlu zmény sméru (v
urcitych pripadech pod uhlem 15°). Nejbliz§i bod zahajeni zatacky je opét rlizny pro oba typy
bodu, ale bude opét vychazet z hodnoty ATT. Tato konstrukce je znazornéna na obrazku
Cislo 22.
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SPIRALY VETRU
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Obrazek 22 Konstrukce ochranného prostoru zatacky metodou spiraly vétru pro postup PBN. [9]

Pokud nechceme pouzit metodu spiraly vétru, existuje alternativni zjednodudena metoda
hrani¢nich kruznic. Princip je stejny, jako v pfipadé spiraly vétru, ta je ovSem nahrazena tzv.
hraniénimi kruznicemi. Vliv vétru je povazovan za konstantni v pribéhu celé zatacky a jejich
polomér Ize vypocitat na zakladé pevnych vztahu pro interval zmény sméru 0-90°, 90°-180°
a vice, nez 180. Tim ziskame 3 kruznice, které se nasledné umisti dle obrazku ¢islo 23.

Plocha té&chto kruZnic v8ak bude vZdy vétsi, neZ v pfipadé vyuziti metody spiraly vétru.”

Obrazek 23 Konstrukce ochranného prostoru metodou hraniénich kruznic. [11]
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Vzhledem k tomu, Ze prace je uzce zaméfena na konstrukci postupt PBN a nikoli letovych
postupl obecné a vzhledem ke slozitosti této metody povazuji za dostateéné rozebrat pouze

princip této konstrukce s vynechanim konkrétnich vypoctu.

4.2.3.3 Konstrukce ochranného prostoru

Pfi konstrukci odletu dle postuptd PBN mohou byt pfedepsany 4 typy zatacek: zatacka v bodé
fly-by, zatacka v bodé fly-over — to odpovida zatacce v bodé ,turning point* definovaného
napfiklad vzdalenosti DME ¢&i radialem u konvenénich postupt &i zatacka po dosazeni urcité
vySky. Poslednim typem je zatacka s pevnym polomérem — RF (radius to fix). Takové
zatacky jsou pouZivané u komplexngjSich specifikaci PBN a €asto se s nimi setkdme u
postupl vyzadujicich zvlastni schvaleni. Pro konstrukci ochranného prostoru zatacky
s pevnym polomérem se pouzivaji upravena kritéria pfimych usekl. Vzhledem k obvyklému
vybaveni letounli vSeobecného letectvi se s nimi s nejvétSi pravdépodobnosti nepotkame,

proto jejich rozbor povazuji za nadbyteény.

U pristrojovych odletl se uvazuje, ze zadné zatacky nebudou provadény, dokud letoun
nedosahne vysky 120 m (nebo 394 ft).*!®) Pokud uvazujeme PDG 3,3%, odpovida to
vzdalenosti 1,9 NM od DER. Protoze ma ale fix v podélné ose toleranci o hodnoté ATT,
mohla by byt teoreticky zatacka zahajena nejdfive v bodé 1,9-ATT. Z tohoto divodu je nutné
prvni bod umistit az do vzdalenosti 1,9NM + ATT, respektive 1,9 NM + ATT + minimalni
vzdalenost ustaleni, pokud se jedna o bod fly-by. Toto je ilustrovano na obrazku Cislo 24.
Pokud je pozadovano, aby byl bod prvni zatacky blize, je nutné, aby byl publikovan vétsi

PDG tak, aby nejpozdéji v tomto bodé letoun dosahl vysky 120m.

BOD FLY-BY BOD FLY-OVER
A1
ATT ATT
MINIMALNE MINIMALNE
3,5 KM (1,9 NM) 3,5 KM (1,9 NM)

+ —4 DER

Obrazek 24 Minimalni vzdalenost umisténi prvniho bodu zatacky na odletové trati. [9], upraveno
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Pokud je na odletové trati stanovena zatacka ve stanovené nadmoriské vySce, jako nejblizsi
bod zahajeni zataéky se uvazuje bod vzdaleny 600 m za prahem ptislusné RWY™ — odtud je
jiz vySe zminénou metodou pocitdn ochranny prostor zatacky a posadka tedy nemusi mit
obavu zahdjit zata€ku ihned po dosazeni pfisludné vysky, i kdyz by k tomu doslo jesté pied
DER - pokud neni vyslovné uvedeno jinak. Nejzaz8i bod zahgjeni zatacky je potom v misté,
kde PDG protne danou vysku se zohlednénim &asu na reakci pilota a zpozdéni uvedeni

letounu do naklonu.

Konstrukce ochranného prostoru odletu se zataCkou se tedy provadi nasledovné. Stejné,
jako v pfipadé pfimého odletu, v bodé DER zadina primarni ochranny prostor o Sifce +-150
metrd, ktery diverguje pod Uhlem 15° az do mista prisec€iku s ochrannym prostorem RNAV.
V misté zatacky, ktera maze byt umisténa nejdfive v bodé, kdy letoun dosahne vysky 120m,
se pouziva ochrana letadla v zataCce dle metodologie uvedené v odstavci vySe. Na pfimém

segmentu jsou aplikovana stejna kritéria, jako v pfipadé pfimeého odletu.

Pfiklad odletu se zatackou je mozné vidét na obrazku E&islo 25. Zvyraznéna je pozadovana
navigacni specifikace (RNAV 1), upozornéni na blizké prekazky pod 200 ft, kvali kterym se
neupravuje PDG (close-in obstacles) a poZadavek na zvySeny gradient 7,4% do vysky 3000
stop AMSL.
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LIMC/MXP = _JEPPESEN MILAN, ITALY
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Obrazek 25 Priklad odletu se zatackou.

Aby byly odliSnosti (a podobnosti) v konstrukci odletd PBN a konvenéni navigace zcela
zfejmé, na obrazku €. 26 je znazornén ochranny prostor pfimého odletu pomoci konvenéniho
radionavigacniho zafizeni umisténého v ose odletu.

VOR 7.8°/NDB 10.3°

ODLETOVA TRAT

3.7 km (2.0 NM)VOR
4.6 km (2.5 NM)/NDB

Obrazek 26 Ochranny prostor odletu na zafizeni VOR (NDB) v ose odletu. [9], upraveno
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Zavérem je nutné podotknout, Ze vzhledem k pohodinosti a pfesnosti systémul prostorové
navigace Casto posadky vyuzivaji tyto systémy i pro navigaci na odletovych tratich, které
jsou publikovany pro konvenéni navigaci. Problém ale je, Ze ne vSechny odlety publikované
pomoci konvenéni navigace je mozné spravné nahrat do navigaéni databaze systému
prostorové navigace. Pokud se tedy posadka rozhodne letét konvenéni postup pomoci
systému prostorové navigace, je velmi dulezité, aby pfed odletem provedla kontrolu trati
v navigaéni databazi a pouzivala prostfedky konvencni navigace pro kontrolu vedeni letadla
po trati a v pfipadé rozporu provedla opravu dle prostfedku konvenéni navigace tak, aby byla

v kazdém okamziku zaru€ena dostatecna ochrana letadla od pfekazek.

4.3 Tratovy let

Ochrana letadla od prekazek pfi tratovém letu neni pfili§ odliSna od postupl konvenéni
navigace. V evropském vzdusném prostoru je obvykle pro tratové lety volena navigacni
specifikace RNAV 5, ale pouzitelné jsou i specifikace jing, jak je zfejmé z tabulky Cislo 1 vySe

(jiné specifikace se napfiklad pouzivaji pro lety pfes rozsahlé tzemi bez radarového pokryti).

4.3.1 Minimalni vys$ka nad prekazkami

Minimalni vySka nad pfekazkami MOC, pouzita pfi konstrukci trati, ma hodnotu 300 m (984
ft).) V ptipadé, Ze trat prochazi horskou oblasti, musi se hodnota MOC zvysit v zavislosti na
vySce horského terénu dle tabulky Cislo 8. P¥i letu v horskych oblastech je tedy poskytovana

zvySena ochrana od prekazek.

NADMORSKA VYSKA TERENU HODNOTA MOC
3000 ft AMSL — 5000 ft AMS 450 m (1476 ft)
Vice, nez 5000 ft AMSL 600 m (1 969 ft)

Tabulka 8 ZvySena hodnota MOC pro horsky terén.

U konvencnich trati nebyl aplikovan primarni a sekundarni ochranny prostor — byl definovan
ochranny prostor trati, ve kterém byla pozadovana plna hodnota MOC, na ktery navazovala
naraznikova oblast, v niz hodnota MOC dosahovala 2 MOC v ochranném prostoru trati.
Dulezitym rozdilem trati konstruovanych dle PBN je, Zze se zde aplikuje primarni a

sekundarni ochranny prostor.” Srovnani je mozné vidét na obrazku gislo 27.
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SIRKA OCHRANNEHO PROSTORU (AW)
RNAV 5 = 11,54 NM

vaAW |

1/4 AW

PRIMARNI
OCHRANNY
PROSTOR

SEKUNDARNI
OCHRANNY
PROSTOR

PROSTOR R
TRATI NARAZNIKOVY PROSTOR

}TT

Obrazek 27 Srovnani konstrukce minimalnich letovych vysek na trati konvenéni navigace (vlevo) a dle
PBN (vpravo).

| kdyz téma minimalnich vySek neni pfimo specifické k navigaci PBN, povazuji znalost
prislusnych pojmu za natolik zasadni, ze uvedu pfislusné terminy, se kterymi se letova
posadka muze setkat. Pfi tratovém letu v zasadé rozliSujeme dvé minimalni vysky. Prvni
Z nich je MOCA - Minimum Obstacle Clearence Altitude, jejiz vyznam je ziejmy z vySe
uvedeného obrazku. Jedna se o hodnotu vysky pfekazky + hodnotu MOC. Tato vySka tedy
zarucuje ochranu letadla od prekazek, pokud se nachazi uvnitf ochranného prostoru dané
traté. Jinou vySkou je MEA — Minimum Enroute Altitude. Ta na trati zohledriuje i pfijem
radionavigacnich a komunika¢nich zarizeni, €i strukturu vzdusného prostoru. Z logiky véci
nikdy nemuaze byt nizsi, nez vyska MOCA. Metodika vypoctu MEA ale nezarucuje potiebny
dosah komunikacnich &i navigaénich zafizeni ve 100% pfipadi. Obé tyto vysky musi byt
uvedeny na tratové mapé (pokud jsou odlisné), let ale musi byt provadén mimo pfipady
nouze alespor ve vySce MEA. Priklad, jakym zpisobem mohou byt tyto vySky uvedeny na
tratové mapé, je mozné vidét na obrazku ¢&islo 28. Vydavatelé letecké dokumentace €asto
doplhuji své mapy o dalsi vySky (napfiklad grid MORA), kterymi se ale predpis L8168

nezabyva.
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Obrazek 28 Priklad znazornéni vySek MOCA (doplnéna pismenem ,, T“) a MEA na tratové mapé firmy
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4.3.2 Konstrukce ochranného prostoru

Ochranny prostor ma, na rozdil od trati konstruovanych pomoci konven&ni navigace,
konstantni Sifku. V souladu s metodikou, uvedenou v pfedchozi kapitole, se hodnota této
Sitky méni nejen na zakladé konkrétni navigacni specifikace, ale i pouzitém senzoru. Jako
priklad pro typickou situaci v Evropé pouZiji specifikaci RNAV 5 se senzorem GNSS. Jak je
mozné vidét v tabulce Cislo 6, hodnota poloviny Sife ochranného prostoru 2 AW je 5,77 NM,
cely ochranny prostor je tedy Siroky 11,54 NM. Jediny povoleny druh zataCek ve fazi
tratového letu je zatdaCka na bodu fly-by. Konstrukce ochranného prostou se provadi

metodou spiraly vétru/hraniénich kruznic'®, jak je popsana vyse.

Schématické srovnani konstrukce ochranného prostoru dle postupl PBN a pomoci

konven¢ni navigace je znazornéno na obrazku cislo 29.

112 AW
PRIMARNI OCHRANNY PROSTOR RNAV 5=577 NM

SEKUNDARNiI OCHRANNY PROSTOR

~_ NARAZNIKOVA _

~ -

<€«——————— ViCE, NEZ 152km (823 NM)———————————»|

Obrazek 29 Srovnani konstrukce ochranného prostoru trati PBN a konven¢ni. [9], upraveno

4.4 Postupy pro prilet

Stejné, jako v pfipadé konvenéni navigace, se pfistrojovy pfilet obvykle sestava z 5 fazi —
letu po pfiletové trati, po¢ate€niho pfiblizeni, stfedniho pfiblizeni, kone¢ného a nezdafeného

pFiblizeni. V kazdé fazi se aplikuji jiné zpusoby ochrany letounu od pfekazek.

4.4.1 Rychlosti pro priletové postupy

Jak bylo zminéno v pfechozich kapitolach, letadla jsou z hlediska konstrukce letovych
postupu kategorizovany do kategorii A-E (a H pro vrtulniky) na zakladé rychlosti V,r. Protoze
se v prubéhu pfiletovych postupl letadlo postupné vice pfiblizuje prfekazkam, je velmi
dulezité brat v uvahu rozdilné rychlosti rdznych kategorii letadel. Pro vypo€et ochrannych
prostord se uvazuji rychlosti dle tabulky Cislo 9. Pokud posadka z riznych ddvodid neni
schopna maximalni rychlost dle tabulky dodrzet, je tfeba pouzit minima pro vyssi kategorii

odpovidajici vysSi rychlosti.

46



e . L. VISUALNI NEZDARENE
POCATECNi | KONECNE ] ., e
KATEGORIE | Var L. . .. .| MANEVROVANI PRIBLIZENI [KTS]
PRIBLIiZENi | PRIBLIZENI
LETADLA | [KTS] (CIRCLING) j ] ey
[KTS] [KTS] STREDNi | KONECNE
[KTS]
90 — 150
A <90 70 - 100 100 100 110
(110)
91- 120 — 180
B 85— 130 135 130 150
120 (140)
121-
C 160 — 240 115 - 160 180 160 240
140
141-
D 185 — 250 130 - 185 205 185 265
165
166- 155 — 230
E 210 185 — 250 240 230 275

Tabulka 9 Rychlosti Vat a rychlosti pro rizné faze priblizeni v zavislosti na kategorii letadla.

4.4.2 Priletova trat

Standartni pfiletova trat podle pfistrojd (Standart Instrument Arrival — STAR) slouzi
k pfechodu z tratového letu k pfiblizeni podle pfistrojli. Obvykle tedy zacina na bodu nebo
radionavigacnim zafizeni trati ATS, a konCi v bodé, ze kterého je zahajeno pfistrojové

pfiblizeni — obvykle bod pocateéniho pfiblizeni IAF.

4.4.2.1 Konstrukce ochranného prostoru

Konstrukce ochrannych prostort u pfiletovych trati konstruovanych dle postupt PBN jsou
obdobné konvenénim postuptim. Aplikuje se primarni a sekundarni ochranny prostor. Sitka
ochrannych prostorll opét zavisi na navigacni specifikaci a typu pouzitého senzoru. Jeji

hodnotu pro specifikaci RNAV 1 a senzor GNSS je mozné nalézt v tabulce Cislo 5.

Prechod z tratového letu probiha ovSem oproti konvenéni navigaci rozdilnym zplsobem.
Zatimco u pfiletovych trati konstruovanych pomoci konvenéni navigace se na priletovych
tratich aplikovala Sifka ochranného prostoru jako na trati do vzdalenosti 25NM od IAF, u
postupu konstruovanych dle PBN se pouzivaji tratova kritéria do vzdalenosti 30NM od ARP.
V misté, kde kruznice 30 NM ARP protne pfiletovou trat, ochranny prostor se pod uhlem 30°
zuzuje az na S8ifku ochranného prostoru pro pfiletovou trat. Pokud je bod pocate¢niho
pfiblizeni umistén ve vzdalenosti vétsi, nez 30 NM od ARP, stale se toto pravidlo aplikuje a
Sitka ochranného prostoru se v misté bodu IAF nezméni — ke zuzeni dojde az v misté
vzdalenosti 30 NM od ARP. Naopak pokud je IAF umistén za touto vzdalenosti, ke zméné

Sifky ochranného prostoru dojde uz v bodé 30 NM od ARP. Lze tedy konstatovat, ze Sitka
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ochranného prostoru se pfi zméné faze letu z pocatecniho na stfedni pfiblizeni nezméni, tato
zména nastane vzdy ve vzdalenosti 30 NM od ARP."! Toto je znazornéno na obrazku &islo
30.

\ 56 km (30 NM)
\ od ARP

w
1/2 AW
(2.5 NM)

Obrazek 30 Zména Sirky ochranného prostoru STAR. Hodnoty odpovidaji specifikaci RNAV1. [9], uprav.

4.4.2.2 Minimalni vySka nad prekazkami
Na pfiletové trati se aplikuje primarni i sekundarni ochranny prostor. Hodnota MOC ¢ini 300
metrd (984 ft).1

4.4.3 Usek poéatecniho piiblizeni

Usek pogateéniho priblizeni zaéina v bodé pogateéniho pfiblizeni IAF (Initial Approach Fix) a
slouzi k pfechodu letadla z pfiletové trati na stfedni, respektive kone¢né pfibliZeni.

Konstrukce Useku pocatecniho pfiblizeni neni pfFili§ odliSna od konstrukce postupu dle
konvenéni navigace. Nemély by byt ovSem pouzivany postupy reversal - pokud jsou
nezbytné, mél by byt pouzit postup racetrack™™ a z logiky véci se nevyskytuji Gseky navigace
vypoétem (navigacni vedeni je u systém( prostorové navigace dostupné v kazdém
okamziku). Uhel mezi Usekem pog&ateéniho a stfedniho pfiblizeni by také nemél byt vétsi,
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nez 90°. Pokud na usek pocatecniho pfiblizeni navazuje pfiletova trat’ (coz je obvyklé), je

minimalni délka tohoto useku 6 NM.

4.4.3.1 Konstrukce ochranného prostoru

Sitka ochranného prostoru zavisi, jako u véech postupt PBN, na navigaéni specifikaci a typu
pouzitého senzoru. Jak bylo popsanu vtextu vySe, Sitka ochranného prostoru se
automaticky nezméni jiz po preletu bodu IAF — ke zméné dochazi pouze ve vzdalenosti
30NM od ARP. Sitku ochranného prostoru pro specifikaci RNAV 1 a senzor GNSS je mozné

nalézt v tabulce ¢islo 5.

4.4.3.2 Minimalni vySka nad prekazkami

V useku pocatecniho pfiblizeni se aplikuje primarni i sekundarni ochranny prostor. Hodnota
MOC ¢ini 300 metrd (984 ft). Vyjimkou by mohla byt pfistrojova zatacka, v prabéhu které je
cely ochranny prostor primarni — pfi konstrukci postuptl PBN by ale postupy reversal obecné

nemély byt pouzivany a pokud uZ jsou nezbytné, mél by byt pouZit postup racetrack®.

Toto jsou tedy stejna kritéria, ktera se aplikuji na pfiletovych tratich. V pfipadé postupu PBN
tak bod IAF nema z hlediska ochrany od pfekazek tolik zasadni vyznam — po jeho pieletu se
hodnota MOC neméni a Siftka ochranného prostoru se zméni jiz (pfipadné az) po preletu
vzdalenosti 30 NM od ARP.

4.4.4 Usek stiredniho ptiblizeni

Usek stfedniho pfiblizeni za&ina v bodé IF a kondi v bod& kone¢ného priblizeni FAF. Tento
bod je jiz situovan na trati kone€ného pfiblizeni, kdy letadlo dokoncilo posledni zatacku a
provadi pouze korekce sméru pro udrZeni trati koneéného priblizeni®®. Jeho ugelem je
umoznit deceleraci letadla a konfiguraci na pfistani — tento Usek by tedy nemél obsahovat
zmény vysky, a pokud uz jsou nezbytné, je maximalni pouzitelny gradient 5,2% nasledovany
rovhym Usekem v délce alespori 1,5NM. To ovSem neznamena, Ze je v prubéhu tohoto
useku skuteéné nutné provadét horizontalni let — pokud je to efektivni, mize posadka
v pribéhu tohoto useku provadét klesani tak, aby byl bod FAF naletén ve vySce stfedniho
pfiblizeni a vhodné konfiguraci. Tento usek muze pfi konstrukci postupt PBN ale obsahovat i
zataCku s pevnym polomérem RF — potom by se ale jednalo o pfiblizeni vyzadujici zvlastni
opravnéni (RNP AR).

ProtoZze na bodu IF mizZe byt poZzadovana zatatka (vzdy jako fly-by) do trati kone€ného
pfiblizeni, bude i délka tohoto useku proménna v zavislosti na uhlu mezi trati pocateéniho a

stfedniho pfiblizeni a bude odpovidat minimalni stabilizani vzdalenosti, jak byla definovana
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vySe. Délka rovného useku ale nikdy nesmi byt krati, nez 2 NM, aby bylo mozné letadlo

stabilizovat pfed nalétnutim trati kone&ného pfiblizeni.

4.4.4.1 Konstrukce ochranného prostoru

Obdobné jako u postupl konvenéni navigace nema ochranny prostor v priibéhu stfedniho
priblizeni konstantni Sifku, ale linearné se zuzuje z Sitky v bodé IF az na Sifku v bodé FAF.
Pro specifikaci RNP APPCH se tedy Sifka ochranného prostoru zuzi z Sitky 5 NM na 2,9 NM

v bodé FAF. Tvar ochranného prostoru je znazornén na obrazku €islo 31.

4.4.4.2 Minimalni vySka nad prekazkami

V Useku stfedniho pfiblizeni se jiz aplikuje niz§i MOC, a to 150 m (492 ft).”! Je aplikovan
primarni a sekundarni ochranny prostor. K vySce nejvysSi prekazky v oblasti ochranného
prostoru je pfictena hodnota MOC 492 ft a vysledna hodnota je vzdy zaokrouhlena nahoru
na nejblizSi stovky stop. Tato vySka se oznacuje jako ,vysSka stfedniho pfiblizeni“. Pfed
provedenim pfiblizeni je zvlast dulezité se s jeji hodnotou seznamit, protoze se z této vysSky

oCekava zahajeni klesani v bodé FAF.

SEKUNDARNI OCHRANNY PROSTOR

PRIMARNI OCHRANNY PROSTOR

2,5 NM

1,45 HM

|<— MIN 2 NM 4%

Obrazek 31 Ochranny prostor useku stiedniho pfiblizeni pro navigac€ni specifikaci RNP APCH.

4.4.5 Usek koneéného pribliZeni

Usek koneéného priblizeni zagina v bodé& koneéného priblizeni FAF a koné&i v bodé
nezdareného pfiblizeni MAPt. Tento Usek slouzi pro kone¢né klesani letadla a v pfipadé, ze
pilot ziska pozadované vizualni reference, je zakon€en pfistanim, pfipadné postupem
pfiblizeni okruhem. V kazdém pfipadé musi byt v této fazi zajisténo tratové vedeni - pro
konvenéni navigaci bylo pouzito pozemni radionavigacni zafizeni, nékdy zkonstruované
pfimo za timto ucelem (ILS/MLS). U postupu PBN je v8ak pro vedeni letadla v této fazi
pouzito stale palubni zafizeni prostorové navigace — to je velika vyhoda postupl PBN, které
je tak mozné konstruovat bez znacné ekonomické narocnosti i na letiStich, kde pfistrojové
postupy dosud nebyly publikovany. Je zaroven ale ziejmé, Ze diky této odliSnosti bude
zaroven nejvice odliSnosti v konstrukci takovych postupu oproti konvenéni navigaci.
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Pro vedeni letadla po trati kone€ného pfiblizeni musi palubni zafizeni splfiovat specifikaci
RNP APPCH, a jedinym pouzitelnym senzorem je GNSS. Diky tomu by se do budoucna i
méla vyjasnit terminologie a veSkera pfiblizeni zalozena na prostorové navigaci by se méla
oznacCovat RNP APCH.

Z obecného pohledu je mozné pfiblizeni dle specifikace RNP rozdélit na nepfesné

pristrojové pfiblizeni (2D) a pfiblizeni s vertikalnim vedenim (3D).

4451 Konstrukce

Pokud je to proveditelné, usek kone¢ného pfiblizeni musi byt umistén v prodlouzené ose
drahy, na kterou je pfiblizeni provadéno. Vzdalenost mezi bodem FAF a prahem drahy by
nikdy neméla byt méné, nez 3 NM, optimalni délka tohoto useku je 5 NM a neméla by
presahovat 10 NM.P!

Pokud neni mozné napfiklad z dlvodu pfekazek tento usek umistit do osy drahy, maze byt
pFibliZzeni vyosené az o 30° pro kategorie letadel A a B, & 15° pro ostatni.™ Takovy postup

se vSak nikdy nesmi pouzit pro snizeni dopadu hluku.

4.4.5.2 Nepresné RNP priblizeni (2D pfiblizeni)

Prvnim druhem pfistrojového pfiblizeni RNP je nepiesné pfiblizeni, také nazyvané 2D
pfiblizeni. V prabéhu takového pfiblizeni navigaéni systém zajiStuje vedeni pouze
v horizontalni roviné tak, jak tomu je u nepfesnych pfiblizeni konvencni navigace. Po minuti
bodu FAF je mozné klesat do minimalni vyS8ky pro klesani MDA (samoziejmé za
predpokladu, Ze nejsou definovany body postupného klesani) a pokraCovat az do bodu
nezdafeného pfiblizeni MAPt. Provozovatelé obvykle voli metodu stalého klesani CDFA,
principialné ale nikdy nesmi byt podklesana MDA bez ohledu na pouzitou metodu. Maximalni
gradient sestupu pro tento typ pfiblizeni je 6,5% pro kategorii A a B a 6,1% pro C-E, ale

pokud je to proveditelng, voli se gradient 5,2% (3°)."!

4.45.2.1 Konstrukce ochranného prostoru

Ani v useku koneéného pfiblizeni neni Siftka ochranného prostoru po celou dobu konstantni -
postupné se zuzuje z hodnoty v misté FAF az na hodnotu v bodé nezdafeného pfiblizeni
MAPt dle metodologie popsané do detailu v odstavci 4.1.3.6. Site poloviny ochranného
prostoru pro specifikaci RNP APCH ¢&ini 1,45 NM a v misté MAPt 0,95 NM — po prvotnim
zuzeni, které ovSem probiha také v ¢asti koneéného pfiblizeni za bodem FAF, zlistava Sirka

konstantni az do bodu MAPt. V3e je znazornéno na obrazku Cislo 32.
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Obrazek 32 Ochranny prostor nepfesného pfiblizeni RNP APCH. DoplInéné hodnoty odpovidaji specifikaci
RNP APCH.

Jak jiz bylo zminéno v textu vySe, pravé z diavodu zmény Sifky ochranného prostoru a
pfipadné i reZimu palubniho zafizeni by obecné pfi pfiblizeni RNP nemélo byt akceptovano

vektorovani do vzdalenosti blizsi, nez 2 NM od FAF.

4.45.2.2 Minimalni vyska nad prekazkami

V useku koneCného pfiblizeni pro nepfesné pfiblizeni (tedy bez vertikalniho vedeni) se
aplikuje MOC 75 m (246 ft).¥! Je aplikovan primarni a sekundarni ochranny prostor. Toto je
tedy zhruba polovi¢ni hodnota, kterd byla pouzita v Useku stfedniho pfiblizeni. Lze tedy

zvlast presnou pilotaz v téchto fazich letu.

U tohoto typu pfiblizeni je, stejné jako u ostatnich nepfesnych pfiblizeni, vySska OCA
definovana jako vySka, pod kterou letadlo nemulze klesat, aby nebyla poruSena minimalni
hodnota vySky nad pfekazkami. OCA je totiz stanovena jako vySka prekazky + hodnota MOC
a nepocita se tedy s prevadénim letadla z klesani do horizontalniho &i stoupavého letu.
PfiCtenim pfidavku provozovatele se ziska vyska MDA. Tato vySka zvySe uvedeného
davodu nikdy nesmi byt podklesana — pokud je pouZita technika CDFA — Continous Descent
Final Approach, je nutné zvolit takovy pfidavek (k MDA), aby pfi zahajeni nezdafeného

priblizeni letadlo nekleslo pod tuto vysku.

4.4.5.3 Postup pfiblizeni s vertikalnim vedenim APV (Baro-VNAYV)

Priblizeni s vertikalnim vedenim APV — Approach with Vertical Guidance, téz oznacovano

Baro-VNAYV, je zalozeno na podélném vedeni letadla systémem prostorové navigace a
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vertikalnim vedeni zalozeném na myslené sestupové roviné, ktera je vypocitana navigacnim
systémem a spada tedy do kategorie 3D pfiblizenil®. PFiblizeni s vertikalnim vedenim
vyuZivajici systémy SBAS budou rozebrany v dalsi kapitole. Tento druh pfiblizeni vyuzZiva
DA/DH, nikoli MDA/MDH a podobné jako u pfesnych pfiblizeni neni definovan FAF ani MAPt
— ve skuteCnosti jsou tyto body definovany, nicméné pouze pro vedeni v horizontalni roviné a
nejsou pouzity pro konstrukci sestupové roviny. Pro tento druh pfiblizeni je maximalni uhel
mysSlené sestupové roviny 3,5°. Protoze ale barometrické vySkoméry vykazuji chybu s
odchylkou teploty od podminek ISA, bude se v zavislosti na teploté ménit i uhel sestupové

roviny.

4.45.3.1 Viive teploty na tihel sestupové roviny

Optimalni uhel sestupové roviny je 3°. Pokud je na letisti publikovan takovy uhel a teplota
odpovida podminkam ISA, skute¢na trajektorie letounu bude odpovidat tomuto uhlu. ProtozZe
ale pfi zaporné odchylce teploty od podminek ISA bude vyS8komér ukazovat vétsi vysku, nez
je skute¢na, bude pfi nizkych teplotach skuteény uhel sestupu nizsi, nez 3°. To by
v extrémnim pfipadé mohlo znamenat snizeni rozstupt od pfekazek. Pokud je teplota vyssi,
nez dle podminek ISA, bude uhel sestupu strméjdi — to by v extrémnich pfipadech mohlo
oCekavana. Priklad, jak se méni skuteCny uhel sestupové roviny pro letisté ve vySce stfedni

hladiny mofe a publikovaném Uhlu sestupové roviny 3° je znazornén v tabulce cislo 10.

TEPLOTA | 50°C | 40°C | 30°C | 20°C | 10°C | 0°C | -10°C | -20°C | -30°C | -40°C | -50°C

SKUTECNY
UHEL 3,37° | 3,26° | 3,16° | 3,05° | 2,95° | 2,84° | 2,74° | 2,63° | 2,53°
S. ROVINY

Tabulka 10 Skuteény uhel sestupové roviny ve vysce MSL pfi publikovaném uhlu 3°. [9]

Hodnoty, které jsou znazornény &ervené, jsou niz$i nez 2,5° a zakazany." Pod tuto teplotu
tedy nesmi byt pfiblizeni navrzeno. Minimalni teplota, pro kterou je postup Baro-VNAV
pouzitelny, bude vzdy publikovana na mapé pristrojového pfiblizeni. Pod tuto teplotu nemusi
byt zajisténa poZadovana ochrana letounu od pfekazek a Baro-VNAV postup se nesmi

pouzit! Pfiklad publikované minimalni teploty je na obrazku cislo 33.

[ AV SV
o

- 50-15

Minimum temperature for

Baro-VNAYV operations: -15°C. PRAGUE
Vodochody
I:) LKVO
LK(P)-12
N DDAN AC

Obrazek 33 Priklad uvedeni minimalni teploty pro postup Baro-VNAV.
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4.45.3.2 Konstrukce ochranného prostoru

Konstrukce ochranného prostoru vychazi svym tvarem z pfiblizeni bez vertikalniho vedeni,
nicméné protoze toto pfiblizeni pracuje s vyskou rozhodnuti a nikoli s minimalni vySkou pro
klesani, pfistup k hodnoceni prekazek bude jiny. Pro vyhodnoceni pfekazek se pouzivaji tzv.
OAS—-Obstacle Assessment Surfaces — roviny pro vyhodnoceni piekazek. Ty zadinaji
v misté FAP, tedy bodég, ve kterém vyska stfedniho pfiblizeni protne myslenou sestupovou
rovinu pfi podminkach ISA. Konci bud v misté (nebo vySce) prvni zatacky pfi nezdareném
pfibliZzeni, nebo v bodu vy&kavani po nezdafeném piiblizeni, podle toho, co nastane dfive.®)
Tyto roviny se sestavaji z 3 samostatnych rovin: roviny koneéného pfiblizeni (FAS), pozemni
roviny a roviny nezdafeného pfiblizeni (Z rovina). Pokud se nalezne piekazka, ktera protne
jednu z téchto rovin, je povazovana za nebezpecnou a na zakladé jeji vy3ky se upravuje
hodnota DA.

Pfi konstrukci téchto rovin se setkame s pojmem ,postranni rovina®“. Tato rovina ma jiné
hranice, a podobné, jako tomu bylo i u sekundarniho ochranného prostoru, dosahuje na své
vnitini a vnéjSi hranici riznych vySek — ma tedy urcity sklon. K hodnoceni pfekazek, které ji

protnou, se pfistupuje jinak. To bude rozebrano v dalsi kapitole.

V pfipadé pfiblizeni APV Baro-VNAYV budou viechny 3 roviny kopirovat hranice primarniho a
sekundarniho ochranného prostoru nepfesného RNP pfiblizeni popsaného vySe. Primarni
ochranny prostor bude odpovidat hranicim samotné roviny a sekundarni ochranny prostor

potom boéni roving."!

Rovina koneéného priblizeni (FAS)

Pocatek FAS je umistén v bodé, kde publikovana sestupova rovina (obvykle 3°) protne
uritou vysku, oznacenou jako H; (pro letist€ do 5000 ft AMSL jde od 75 m nad prahem
drahy), minus 444 metrd smérem k prahu drahy, coz odpovida hodnoté ATT pro specifikaci
RNP APCH ve fazi kone&ného pfiblizeni (viz tabulka Cislo 7). Vertikalné se nachazi v urovni
prahu drahy. Z tohoto bodu rovina FAS pokraCuje do mista, kde protne rovinu prekazek
stfedniho pfiblizeni. Postranni prostor je umistén ve vySce H; (obvykle tedy 75 m) nad

rovinou FAS.

Pro konstrukci postupu na letiStich, jejichz nadmorska vyska je vySsi, nez 5 000, respektive

10 000 stop, se uplatriuji dodate¢né pozadavky, jejichz rozbor ale povazuji za nadbyte¢ny.

Pozemni rovina (ground plane)
Tato rovina navazuje na misto po¢atku FAS (viz vySe), a pokraCuje ve sméru pfiblizeni az do

mista po€atku roviny nezdafeného pfiblizeni (Z). Vertikalné se také nachazi v urovni prahu
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drahy. Postranni rovina ve vertikalni roviné kopiruje ze svého pocatku rovinu FAS az na
vySku 30m, které dosahne v misté ATT pfed prahem drahy, ve které pokracuje az do bodu

pocatku roviny nezdafeného pfiblizeni.

Rovina nezdaireného pfiblizeni (Z rovina)

Pocatek roviny nezdafeného pfiblizeni X, se nachazi 900 az 1 4000 metrli za prahem drahy
v zavislosti na kategorii letadla, pro kterou je postup uréen — pro kategorii C je napfiklad tato
vzdalenost stanovena na 1100 metrd.”” V horizontalni roving potom kopiruje primarni a
sekundarni ochranny prostor nepfesného RNP pfiblizeni. Ve vertikalni roviné ma standartni
gradient 2,5 % (neni-li uveden vyssi). Postranni rovina navazuje na rovinu nezdafeného
priblizeni a na vnéjSim okraji kon&i 30 metrd nad touto rovinou.

Pro postupy na letiStich s nadmorskou vyskou vyssi, nez 900 m, nebo publikovanym uhlem
sestupu vysSim, nez 3,2°, se vzdalenost pocatku této roviny posouva a vypocte se na

zakladé specialniho vztahu.

Tato rovina kon&i v misté prvni zatacky, nejdfive vSak v bodé MAPt publikovaném pro
nepfesné priblizeni (pokud je v ném publikovana zatacka). Roviny jsou znazornény

v horizontalni i vertikalni roviné na obrazku &islo 34.

_ 75m+ wikaFAS 30mnad THR 30 m nad rovinou Z
T 7\ 75m nad THR / p— ) N
) \ mr R / = 3 ~ Publikovana VPA
X \ / l Missed approach side surface Rovina OCS N\ > =
S Final approach side surface [G'O*J"d&«ifsf{', e o )

FAS

Pottek FAS (Xfas) T ‘75‘ o YA

ATT pled THR / y S
A Potatek roviny < Pogatek roviny FAS (Mfas)
nezdafeného pribliZzeni (Xz) e —

Obrazek 34 Znazornéni rovin OAS v horizontalni a vertikalni roviné.

4.45.3.3 Vypocet vysky rozhodnuti DH

Jak jsem jiz zminil v pfedchozim textu, u pfiblizeni s vertikalnim vedenim se aplikuje vySka
rozhodnuti — DH (DA, pokud je vztazena ke stfedni hladiné mofe). Ta je definovana jako
pfedepsana ochrana letadla od prekazek.™ Ztoho vyplyva, Ze stejné jako u presnych
pfiblizeni, musi byt pfi konstrukci postupu pocitano s pfevedenim letadla z klesavého letu do
stoupani. Zakladem pro vypocet vysky rozhodnuti DH je vyS8ka OCH (Obstacle Clearence
hodnota pro pfevedeni letadla do stoupavého letu. K vySce OCH je nasledné pfidan pfidavek

provozovatele, ¢imz se ziska DH.
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Plati tedy:

OCH = Hp + HL,
DH = OCH + margin,

kde margin je pfidavek provozovatele, Hp je vySka nejnebezpelnéjsi pfekazky a HL height
loss — hodnota nutna pro prevedeni letadla do stoupani. Je zfejmé, Ze ta bude jina pro rizné
kategorie letadel. Jeji hodnoty pfi pouziti barometrického vySkoméru jsou uvedeny v tabulce

Cislo 11.

KATEGORIE LETADLA HODNOTA HEIGHT LOSS [ft]
A 130
B 142
C 150
D 161

Tabulka 11 Hodnoty height loss pro rizné kategorie letadel. [9]

Hodnoty height loss tedy nenabyvaji zadnych vysokych hodnot. Z toho plyne ddlezity
poznatek pro letové posadky — se zahajenim nezdareného pfiblizeni v pfipadé nenavazani
vizualnich referenci se nesmi vahat a musi byt zahajeno okamzité pfi dosazeni vysky

DA/DH. V opaéném pfipadé nemusi byt zaru€ena dostatecna ochrana letadla od prekazek.

Jak vyplyva z vySe uvedeného vztahu, hodnota DA/DH bude primarné zaviset na vysce
pfekazek protinajici jednu z vySe zminénych rovin. Ty se posuzuji zvlast' pro fazi pfiblizeni a

nezdafeného pfiblizeni.

4.4.5.3.3.1 Prekazky priblizeni

Jako prekazky pfriblizeni se uvazuji vesSkeré prekazky, které protinaji rovinu FAS nebo
pozemni rovinu. K vySce této prekazky se potom pficita hodnota HL. Pokud prekazka protina
postranni rovinu FAS nebo postranni pozemni rovinu, poté se pfi€ita pouze pomérna &ast
HL. Na vnitfni strané prostranni roviny se pfi€ita plna hodnota, ktera se linearné snizuje az

na nulu na vnéjsi strané prostoru.

4.4.5.3.3.2 Prekazky nezdareného priblizeni
Jako prekazky nezdarfeného pfiblizeni se uvazuji veskeré prekazky, které protinaji rovinu Z.
Dale se mohou uvazovat prekazky, které svou vyskou zasahuji do rovnobézky k publikované

sestupové roviné vedené z bodu pocatky roviny Z (viz obrazek €islo 35). Tuto rovnobézku
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ozna¢me jako VPA'. Déle pfekazky, které protinaji postranni rovinu FAS nebo postranni
pozemni rovinu se mohou uvazovat pouze, pokud protinaji postranni rovinu VPA’. Ta ve
vertikalnim fezu linearné stoupa od hrany VPA" do vySky 30 metr(i nad VPA" na hrané
prostoru. V horizontalni roving VPA" samozfejmé kopiruje skuteé¢nou VPA.® Tim se umozni
ziskat nizSi DH, nez kdyz by taktové pfekazky byly povazovany za prekazky kone¢ného

pfibliZzeni.

4
_ PREKAZKY

\NEZDARENEHO PRIBLIZENI
PREKAZKY
PRBLZEN N - /
4 e =y i 3 T
2y

\ Hma nebo H'ma pro prekazky
protinajici postranni VPA" rovinu

Obrazek 35 Prekazky nezdareného pfiblizeni pred po¢atkem roviny Z. [9], upraveno

Pokud prekazka protina jednu z vySe uvedenych rovin, bylo by mozné postupovat stejné,
jako pokud protina rovinu kone¢ného pfiblizeni — k vySce prekazky pfiCist hodnotu HL
(respektive jeji pomérnou c&ast). Takovy postup by byl zajisté bezpeCny, nicméné by
neumérné a zbytecné zvySoval hodnoty DH — z toho divodu se vySka prekazky pfepocte na
pomérnou vySku prfekazky, jakoby se nachazela v segmentu pfibliZzeni. Tato hodnota bude
samoziejmé zaviset zejména na vzdalenosti pfekazky od pocatku roviny Z a sklonech obou

rovin — viz nasledujici vztah:

o = Hpgp X cotZ + (X — X;)
EK— (cotZ + cotVPA)

kde Hgk je ekvivalentni vySka prekazky,

Hpr je skute¢na vySka prekazky,

cot Z je kotangens uhlu roviny Z,

cot VPA je kotangens uhlu publikované sestupové roviny,
X, je soufadnice pocatku roviny Z,

X je vzdalenost prekazky od prahu drahy (pfed prahem kladna, za prahem zaporna).

Vy8e uvedeny vztah plati, pokud pfekazka protina Z rovinu, nebo VPA".
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Pokud pfekaZzka protina postranni Z rovinu, nebo postranni rovinu VPA", potom plati vySe
uvedeny vztah s tim rozdilem, ze se neuvazuje cela vySka piekazky Hepg jako v pfedchozim
vztahu, ale je nahrazena hodnotou Hpgn. Tato vySka je dana jako hodnota penetrace
postranni roviny + vySka samotné roviny v urovni pfekazky. To je znazornéno na obrazku

Cislo 36.
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Obrazek 36 Urceni ekvivalentni vysky prekazky protinajici postranni Z nebo postranni VPA" rovinu. [9]

K ekvivalentni vySce se potom pfipo&te plna hodnota HL.

Z vySe vypodctenych hodnot ve fazi pfiblizeni a nezdareného pfiblizeni se vybere ta nejvyssi,

a ta urCuje DH pro dané pfiblizeni.

4.4.5.4 Postup priblizeni s vertikalnim vedenim LPV a ostatni postupy SBAS

Protoze se ochranné prostory pfi pouziti postupl s vyuzitim SBAS liSi od ostatnich, budou
rozebrany v této kapitole zvlast. Pomoci SBAS je mozné provést pfiblizeni s vertikalnim
vedenim, které bylo rozebrano v kapitole vy$e. Udaje o vysce letadla ovSem nejsou
ziskavany z barometrického vySkoméru, ale ze systému satelitni navigace. Tim odpada
teplotni omezeni, které bylo zpusobeno chybou barometrického vySkomeéru pfi zméné teploty
od podminek ISA. DalSim moznym FeSenim, které umoznuje vedeni do minim kategorie |
ICAO, je pfiblizeni LPV — Localizer Performance with Vertical Guidance. Uhel myslené
sestupové roviny u téchto pfiblizeni nesmi prekrocit 3,5°. Konstrukce ochranného prostoru u

téchto pfiblizeni je velmi obdobna konstrukci ochrannych prostort systému ILS.

4.45.4.1 Konstrukce ochranného prostoru

Segment SBAS zacina v misté FAP — tedy priseciku vySky stfedniho pfiblizeni a myslené
sestupové roviny. Dale pokraCuje do bodu nezdafeného pfiblizeni MAPt, ktery je dan
priseCikem vySky rozhodnuti DA (DH) a sestupové roviny a konéi v misté pocatku
konecného nezdafeného pfibliZzeni, nebo v misté, kde Sitka roviny Z nezdafeného pfiblizeni

dosahne Sirky 0,95 NM, podle toho, co nastane dfive.
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Pro vyhodnoceni prekazek v téchto fazich se opét pouZivaji roviny pro vyhodnoceni
prekazek OAS. Tvar téchto rovin bude zaviset na geometrii pfiblizeni a svoji konstrukci bude
velmi podobny konstrukci rovin pro pfiblizeni ILS. Pro pfiblizeni LPV je dokonce konstrukce
téchto rovin totozna s pfiblizenim ILS. Pfekazky je mozné hodnotit metodou CRM nebo OAS
pro ILS pfiblizeni cat. |. Pro pfiblizeni APV | je zatim mozné vyuzit pouze metodu OAS,
metoda CRM se pro tento typ pfiblizeni zatim vyviji®l. ProtoZe se jedna o postup konvenéni
navigace, ktery byl jiz dostate¢né popsan v dostupné literatufe (napfiklad [8]), bude dale

rozebran pouze stru¢né a nazorné.

Roviny SBAS OAS se skladaji az ze 7 Sikmych rovin, zna¢enych jako W, W', X, Y a Z. Jejich
geometrie je dana pomoci 4 linearnich rovnic ve tvaru z = Ax + By + C, kde hodnoty x a y
jsou souradnice v soufadném systému s poCatkem na prahu drahy (viz obrazek cCislo 37) a
z vySka roviny v misté danych soufadnic. Konstanty A, B a C se dosazuji ze softwaru
,PANS-OPS OAS Software* vyvinutého ICAO™ a berou v Gvahu pfipadna specifika priblizeni
(gradient nezdafeného priblizeni apod.). Roviny Y a Z jsou omezeny dosazenim hodnoty 72
AW = 0,95 NM (viz vySe).

+Y

Obrazek 37 Zobrazeni souradného systému s poc¢atkem na prahu drahy.

Na zakladé vySe uvedeného vztahu se zkonstruuji roviny OAS, jejichz tvar bude odpovidat

znazornéni na obrazku dislo 38.
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Obrazek 38 Tvar rovin OAS pro priblizeni APV 1. [9], upraveno

4.45.4.2 Vypocet vysky rozhodnuti DH

Vypocet vysky rozhodnuti je velmi podobny vypo&tu vySky rozhodnuti u pfiblizeni Baro-
VNAYV. Prekazky jsou opét rozdéleny na prekazky pfiblizeni a nezdafeného pfiblizeni. Jako
prekazky pfiblizeni se uvazuji ty, které protinaji jednu z rovin mezi bodem FAP a bodem
poCatku roviny Z, ktery se u postupl SBAS pro prehlednost znaci jako bod Xg. Ostatni
prekazky jsou potom pfekazky nezdarfeného pfiblizeni. Pokud by ale tato metoda znamenala
neumérné vysoké DH, pokud tak schvali pfisluSny ufad, je mozné za prekazky nezdareného
pFiblizeni povazovat i ty, které protinaji rovnobézku k sestupové roviné vedené z bodu

pocatku roviny z Xg— podobné, jako tomu bylo u pfiblizeni Baro-VNAV.

Postup vypocétu DH je stejny, jako u pfiblizeni Baro-VNAV. K vySce pfekazek pfiblizeni se
pfi¢te hodnota HL dle tabulky &islo 11. Piekazky nezdafeného pfiblizeni jsou pfepoéteny na
ekvivalentni vySku podobnym zpusobem, jako u pfiblizeni Baro-VNAV, dle mirné odliSného
vztahu:
Hpp X cotZ + (X — Xg)
Hgg =
(cotZ + cotGP)

kde Hg je ekvivalentni vySka prekazky,
Hpr je skutecna vySka prekazky,
cot Z je kotangens uhlu roviny Z,

cot GP je kotangens uhlu sestupové roviny,

Xe je soufadnice pocatku roviny Z a pro APV | je dana vztahem 900 + (taflSGP)’

X je vzdalenost prekazky od prahu drahy (pfed prahem kladna, za prahem zaporna).

Z vySe vypoctenych hodnot se opét vybere ta nejvyssi, a ta urCuje DH pro dané pfiblizeni.
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4.45.4.3 Usek nezdareného priblizeni
Jak bylo zminéno vtextu vyse, jediné se postupy s vyuzitim SBAS odliSuji i ve fazi
poCate€niho a stfedniho nezdafeného pfiblizeni. Protoze v zakladu vychazeji z béznych

pozadavkl na nezdarené pfriblizeni, budou tyto odli§nosti rozebrany az v nasledujici kapitole.

4.4.6 Usek nezdareného priblizeni

Usek nezdafeného pfiblizeni zadind ve vySce rozhodnuti DA u prfesného pfiblizeni a
priblizeni APV, €i v bodé MAPt u nepfesného pfiblizeni a kon&i v misté, ze kterého je mozné
provést dalSi pfiblizeni, zahajit postup vy¢kavani, nebo pfejit na tratovy let, obvykle slouzici
pro let na zalozni leti§té. Tento postup tedy slouzi k ochrané letadla od prekazek v pfipadé

nezdafeného pfiblizeni — stoupani z vysky MDA/DA.

4.4.6.1 Umisténi bodu MAPt u nepfesného RNP pfiblizeni
U RNP priblizeni, ktera nejsou vuci prodlouzené ose drahy vyosena, by
\ mél byt bod MAPt umistén v misté prahu drahy, pfipadné pfed nim
v prodlouzené ose drahy. Jak jiz bylo zminéno vySe, RNP pfiblizeni
\ muze byt az o 30° (pro kategorie letadel A,B), respektive 15° (kat. C,D)
’x vyoseno.”! V takovém pfipadé je bod MAPt umistén v mist&, kde
[ prodlouzena osa drahy protne osu pfiblizeni — to je znazornéno na

! obrazku ¢islo 39. Bod MAPt musi byt vzdy definovan jako bod fly-over.

Obrazek 39 Umisténi MAPt u vyoseného pfiblizeni.

4.4.6.2 Konstrukce ochranného prostoru

Nezdafené pfiblizeni mize byt pfimé (se zménou sméru do 15°), pfipadné se zatackou.
Takové rozdéleni jiz zname z odletovych trati — obecné je princip konstrukce ochrannych
prostort u nezdafeného pfiblizeni odletovym tratim vcelku podobny. Konstrukce ochrannych
prostori je ovSem odliSna pro pfiblizeni bez a s vyuzitim SBAS. V obou pfipadech je

aplikovan primarni i sekundarni ochranny prostor.

Pokud postup neni konstruovan pro vyuziti SBAS (napfiklad Baro-VNAV, nebo nepiesné
pfiblizeni), Siftka ochranného prostoru v bodé MAPt odpovida Sifce 2 AW pro specifikaci
RNP APCH, coz je 0,95 NM. Konstrukce ochranného prostoru je obdobna, jako u odletovych
trati.” Z mista nejbliz§iho MAPt — tedy bodu, ktery odpovida vzdalenosti ATT od bodu MAPt
smérem k FAF, se ochranny prostor postupné rozsifuje pod uhlem 15°, dokud nedosahne
hodnoty 2 AW = 2 NM, ktera se ve vzdalenosti vétsi, nez 15 NM od ARP, méni na hodnotu

2,5 NM, viz tabulka €islo 7. Ochranny prostor je znazornén na obrazku Cislo 40.
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Obrazek 40 Ochranny prostor nezdareného pfiblizeni. [9], upraveno

Pro nezdafené pfiblizeni s vyuzitim SBAS (tedy pro pfiblizeni LPV nebo pfiblizeni
s vertikalnim vedenim APV 1) je situace odliSna. Po preletu bodu MAPt az do bodu prvni
zatacky se Sitka ochranného prostoru neméni — zlstava na hodnoté 2 AW = 0,95 NM (viz
tabulka &. 7). V pfipadé nezdafeného pfiblizeni se zatackou systém v nejbliz§im bodé
zahajeni zatacky pfejde do koncového rezimu — hodnota Y2 AW se tedy skokové zméni na 2
NM do vzdalenosti 15 NM od ARP, a 2,5 NM ve vzdalenosti v&tsi.”! Konstrukce ochranného

prostoru je znazornéna na obrazku ¢&islo 41.

0.44 km (0.24 NM)
|
f

I

I SEKUNDARNI OCHRANNY PROSTOR ' : :
| | ' 1 | 176Kkm

! v o L 1 | (0.95NMm)

I PRIMARNI OCHRANNY PROSTOR : |
. A ___,_______O__,____+_<¢>_,_v__

trat’ XXX | |
MAPt =0C P
I 1
: |
: |

Obrazek 41 Ochranny prostor nezdareného pfiblizeni pro postupy SBAS. [9], upraveno

Jak je z vySe uvedenych obrazk( patrné, konstrukce ochranného prostoru nezdareného
pFiblizeni pocita s jeho zahajenim v bodé MAPt (pfipadné po dosazeni DA/DH) — u postupl
PBN tedy bude bod MAPt vzdy definovan jako bod fly-over. Nezdafené pfiblizeni ale mize
byt samozfejmé z riznych divodu zahajeno v jakékoli vy3Si vySce. Pokud se tedy pilot
rozhodne provést nezdafené pfiblizeni jesté pfed MAPt, musi dodrzet postup nezdafeného
pfiblizeni, a pokracovat tedy v pfimém letu az do MAPt a odtud nasledovat pfedepsanou trat

nezdafeného pfiblizeni. Pokud by =zatacku zahdjil dfive, nemusela by byt zajiSténa
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pozadovana ochrana letounu od prekazek. Konstrukce ochranného prostoru se zatackou

v bodé MAPt je znazornéna na obrazku Cislo 42.

SPIRALA VETRU

nejblizsi trat

nejzazsi bod

zahdjgni zatadky
S0C

nejblizSi bod zahajeni \ \
zatacky
. N
L v |

Obrazek 42 Konstrukce ochranného prostoru nezdareného pfiblizeni (z bodu MAPt pfimo na bod) [9], upr.

Jako konkrétni pfiklad takového pfiblizeni Ize uvést RNP pfiblizeni na drahu 15 v Salzburku.
Nezdafené pfiblizeni ma definovanu zatacku v bodé MAPt a jeji zahajeni pfed jeho

dosazenim by mohlo mit za nasledek srazku s terénem.
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Obrazek 43 Ukazka RNP pfriblizeni na drahu 15 na letisti Salzburk.

4.4.6.3 Minimalni vySka nad prekazkami

Ve vertikalni roviné je konstrukce ochranného prostoru totoZna s postupy pro konvenéni
navigaci. Pro uUplnost bude nicméné nezdafené pfiblizeni stru¢né popsano s uvedenim
jednotlivych hodnot MOC a pfislusnych gradientu.

Nezdafené pfiblizeni je rozdéleno do tfi fazi — poCatecni, stfedni a konecné. V kazdé fazi se
aplikuji razna kritéria ochrany letounu od prekazek. Ve vsech fazich je aplikovan primarni i
sekundarni ochranny prostor. Jednotlivé faze i se znazornénim minimalnich vySek nad

pfekazkami a pfisluSnych gradientl je mozné vidét na obrazku Cislo 45.

4.4.6.3.1 Pocatec¢ni nezdarené priblizeni

Pocate¢ni nezdafené pfiblizeni je horizontalni a hodnota MOC je stejna, jako v pfipadé
kone&ného priblizeni — u nepfesného RNP piiblizeni tedy 75 m (246 ft).”! Jak jiz bylo
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zminéno v kapitole kone¢ného pfibliZzeni, aby byla zachovana ochrana letounu od pfekazek,
vySka MDA nesmi byt nikdy podklesana!l

4.4.6.3.2 Stredni nezdarené priblizeni

Stiedni nezdafené pfiblizeni zacina v bodé SOC a kon¢i v misté, kde je poprvé dosazeno
vySky nad prekazkami 50 m (164 ft) a alespon tato vySka bude pfi pfeletu dalSich prfekazek
udrzena.®!®! v této fazi se oekava stabilni stoupani a vyuziti navigaéniho vedeni ze strany
letové posadky. Jiz zde mohou byt publikovany zatacky — zména sméru ale v této fazi nesmi
byt vétsi, nez 15°.

Hodnota MOC je v této fazi stanovena na 30 m (98 ft). Stoupani je standardné konstruovano
s gradientem 2,5%. Tento gradient mize byt vyjimeCné snizen az na 2 %, pokud je zajistén
rozstup od prekazek. V pfipadé blizkych vys8ich prfekazek by ov8em pouZiti takového
gradientu znamenalo neumérné zvySeni OCA, i kdyZz by vykonnost nékterych letadel
umozfovala v pfipadé nezdafeného pfiblizeni vyssi gradient stoupani. Proto se v praxi ¢asto
setkame s uvedenim riznych MDA (Ci DA), které budou odpovidat gradientim 3, 4, nebo
maximaln& 5 %. Minima pro hodnotu gradientu 2,5% ale musi byt publikovana vzdy.™

Takovy pfiklad je mozné vidét na obrazku Cislo 44.

STRAIGHT-IN LANDING RWY 26
Missed apch climb gradient until 3200’ mim

5.0% 4.0% 2.5%
MDA(H) CDFA | MDA(H) CDFA | MDA(H) CDFA

2250/(356')M|2450’ (556’ Y@ |27 50 (856" )

ALS out [ ALS out [ ALS out
% RVR f;’g()m RVR 1500m RVR 1500m
c 1200m [RVR RVR RVR RVR RVR

1600m | 2100m | 2500m | 3600m | 4000m
D NOT APPLICABLE

Obrazek 44 Ukazka vySek MDA pro rizné gradienty nezdafeného priblizeni. Gradient 2,5% musi byt vzdy

publikovan.
4.4.6.3.3 Konecné nezdarené prFibliZzeni
Konec¢né nezdafené pfiblizeni zaCind v okamziku, kdy mize byt udrZzena vySka nad
prekazkami alesponn 50 m (164 ft) a kon&i v bodé, ze kterého muze byt zahajeno nové
ptiblizeni, vy&kavani, & tratovy let na zalozni leti§té.® V prib&hu této faze mohou byt

publikovany zatacky.

Konecné nezdafené priblizeni zachovava gradient stfedniho nezdafeného pfiblizeni
(standardné tedy 2,5%). MOC se zvysi na 50 m (164 ft).
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Pokud se jedna o nezdaiené pfibliZzeni se zatackou, budou v této fazi stanoveny jiné hodnoty
MOC a cela véc je pomérné komplikovanéjsi. Vzhledem k zaméfeni této prace specificky na
postupy PBN povaZzuji jeho rozbor za nadbytecny.

nejblizsi MAPt nejzazsi MAPt s
MAPt| X g

30 m (98 ft)

50 m (164 ft)

925%k ~
2EDNi RENE PRIBLZEN} KONEGNE
STREDNI NEZDARENE PRIBLIZEN| ————— pjt— NEZDARENE

PRIBLIZENi

A

MOC
kone¢ného
priblizeni

.
A\

A

POCATECNI NEZDARENE PRIBLIZENI

Obrazek 45 Minimalni vysky nad prekazkami pri nezdareném pfiblizeni. [8],[9]

4.4.6.3.4 Odlisnosti pfi vyuZiti postupti SBAS

Odlisnosti v horizontalni roviné jiz byly rozebrany. Co se tyCe minimalni vySky nad
prekazkami, aplikuji se vySe uvedené postupy s tim rozdilem, Zze bod SOC je dan v misté,
kde rovnobézka k roviné GP vedena u bodu pocatku roviny Z protne vySku OCA — HL. Vyska

prekazek potom musi byt niZ8i, nez vySka dana vztahem
H = HSOC + dO X tanZ,

kde H je maximalni vySka pfekazky,
Hsoc je vySka bodu SOC —tedy OCA-HL (OCA i HL musi byt pro totoZznou kategorii),
do vzdalenost pfekazky od bodu SOC,

a tan Z je tangens uhlu roviny Z.

Pokud neni tento poZadavek splnén, musi byt v postupu nezdafeného pfiblizeni navrzena

zataCka pro vyhnuti takové prekazce, pfipadné zvySena OCA (DA). VSe je znazornéno na
obrazku Eislo 46.

—
— T
—_ AP - \
- — = V_OA_S_ Y__S_urfar;e contoyr o — llll
T == - N
LOCA L TN == __ ;|
ALy TN ~Y_—-— qurface __ — = I
APV OAS Lo '— I
- —— |
\, — |
A THR Xe KONEC SEGMENTU APV

VZTAZNY BOD PRO MERENI DO

Obrazek 46 Maximalni vySka prekazky v useku nezdareného priblizeni pro postupy APV I/ CAT | [9]
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Pokud je pfi vyuziti postupd SBAS navrzeno nezdarené pfiblizeni se zataCkou, musi byt
zatacka definovana bodem. Zatacky v urCité vySce se nesmi pouzivat z ddvodu moznosti
sougasnych SBAS piijimacil®. Konstrukce ochranného prostoru se lii podle mista, ve

kterém je zataCka definovana. Mohou nastat 3 pfipady.

a) zatacCka je definovana po ukonéeni segmentu APV I/CAT |
Segment APV |/ CAT | konéi v misté, kde rozSitujici se rovina Z dosahne Sitky 0,95 NM.
V tomto pfipadé se pouzije bézna metodika popsana vyse. Protoze bod SOC je vztazen

k hodnoté OCA, neni mozné zajistit ochranu letadla od pfekazek posunutim bodu MAPH.

b) zatacka je definovana za prahem drahy, ale pred ukonceni segmentu APV I/CAT |

V tomto pfipadé je segment APV | /CAT | zkracen a konéi v misté bodu zatacky.

) zatacka je definovana pred prahem drahy

Takovy postup se vyuZije, pokud se prekazky nachazeji velmi blizko v useku nezdafeného
pfiblizeni. Nejprve je urCen nejzazsi bod, ve kterém je nutné zahgjit zatacku, aby se letadlo
vyhnulo pfekdzkam ve sméru nezdafeného pfiblizeni. Publikovany bod zahajeni zatacky je
potom umistén ve vzdalenosti 0,3 NM + vzdalenosti odpovidajici 6 vtefinam letu pfi
maximalni rychlosti pro nejvyssi kategorii pfi zadnim vétru 30 kts. Tato vzdalenost je pfidana
pro reakci pilota a uvedeni letounu do zatacky. V tomto bodu je zaroven umistén bod SOC a
segment APV | / CAT | zde kon¢i.

4.4.7 KonceptprickyYaT

Koncepce Y/T pficky se pouziva u pfistrojovych pfiblizeni zaloZzenych na prostorové
navigaci. Sklada se ze segmentu kone¢ného pfiblizeni v ose drahy, kterému (samoziejmé
kromé segmentu stfedniho pfiblizeni) pfedchazi az 3 segmenty pocateCniho pfiblizeni
z rznych stran od prodlouzené osy drahy. Vzniknou tak tedy obvykle 3 sektory, ze kterych je
mozné vstoupit do postupu pfistrojového pfiblizeni — pfimy, levy a pravy. Vyhodou takového
usporadani je, ze vstup do postupu je mozny ze vSech sméru, aniz by bylo potfebny postup
reversal nebo racetrack, pfes pfislusny bod pocate€niho pfiblizeni (coz ovSem nevyluéuje

jeho vyuziti).

4.4.7.1 Popis konstrukce pricek Y/T

Postup mize byt konstruovan jako pficka Y, nebo pficka T. Zakladni principy zUstavaji

stejné, rozdil je pouze v jejich uspofadani. Zatimco pficka T obsahuje az 3 na sebe kolmé

useky pocatecCniho pfiblizeni, pficka Y obsahuje az 3 useky pocateéniho pfiblizeni, které na

sebe ov8em nejsou kolmé, ale s usekem stfedniho pfibliZzeni sviraji uhel mezi 90° a 70°.
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Takové usporadani zajisti, Ze zména kurzu v bodé& IAF nebude vétsi, nez 110°."! Body IAF,
IF a FAF jsou definovany jako body fly-by, zatimco bod MAPt bude vzdy bod fly-over.
Ochrana letadla od prekazek, tedy Sifky ochrannych prostord a minimalni vysky nad

pfekazkami, odpovidaji jednotlivym fazim pfiblizeni tak, jak byly popsany v textu vyse.

IAF
IAF IAF
IAF 90" | I IAF e
‘ IF/IAF
FAF FAF
) mapt Q MApt

Obrazek 47 Schématické znazornéni konstrukce pficky Y a T. [13]

4.4.7.2 Terminal Arrival Altitude (TAA)

Spolu s koncepci pficky Y/T byla zavedena i koncepce Koncové priletové vysky TAA. Pokud
totiz letadlo provadéjici pfilet dle postupl PBN pokraduje pfimo na bod pocate¢niho
priblizeni, na rozdil od pfiletové trati, kde jsou publikovany minimalni vysky, nema zadnou
referenci vzhledem k ochrané od prekazek. VySka TAA tedy slouzi k pfechodu letadla
z tratového letu na pfiblizeni podle pfistroju. Tato vySka ovSem (tam, kde je to vhodné),
muze byt nahrazena vySkou MSA (Minimum Sector Altitude), jak ji zname z konstrukce

konvenénich postupd.

Vyska TAA je konstruovana pomoci oblouku se stfedem v bodé IAF o poloméru 25 NM.
Vnitfni hranice téchto oblouku tvofi prodlouzené osy useku pocatecniho pfiblizeni — vzniknou
tedy az 3 oblasti pro pfilet ke kazdému bodu IAF — pfima, leva a prava. V kazdé z téchto
oblasti je urCena nejvy3Si prfekazka, ke které je pfipoctena hodnota MOC = 1000 ft a
vysledek zaokrouhlen nahoru na nejbliz§i stovky stop. Pro postupy v horskych oblastech se
aplikuje zvy$eni hodnoty MOC dle tabulky &islo 8.°) Na oblast TAA navazuje jesté
naraznikova oblast o Sifce 5 NM. Pokud se v této oblasti nachazeji prekazky vyssi, nez
pfimo v oblasti TAA (tedy do 25 namofnich mil od pfislusného bodu), musi byt TAA
vypoltena na zakladé vysSky prekazky v naraznikové oblasti. Tato oblast ovSem neni
publikovana a pouziva se pouze pro vypocet vysky TAA. Pokud to ¢lenitost terénu vyzaduje,

muze byt oblast TAA dale rozdélena na dal$i, dané vzdalenosti od bodu IAF a v pfimém
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sektoru pfipadné i ,radidlem®. Mezi podoblastmi se také aplikuje naraznikova oblast o Sifce 5

NM.

NARAZNIKOVA OBLAST (5 NM)
PRIMA OBLAST

PRAVY BASE
IAF

NARAZNIKOVA OBLAST (5 NM)

NARAZNIKOVA OBLAST (5 NM)

Obrazek 48 Znazornéni sektorii TAA a naraznikové oblasti. [9]

Jako prakticky pfiklad konstrukce pfiCky T lze uvést RNP pfiblizeni na drahu 31R na letisti

Budapesdt. TAA je pro kazdy IAF na mapé oznaCena zvlast. Priblizeni je znazornéno na

obrazku ¢islo 49.
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Obrazek 49 RNP priblizeni RWY 31R na letiSti Budapest’.
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5. Sou€asné moznosti vyuziti PBN ve vSeobecném letectvi

Vlivem rozvoje dostupnosti systémul satelitni navigace doSlo v poslednich letech ke
znacnému rozvoji prostorové navigace i v letounech vSeobecného letectvi. Obvykle jsou tyto
systémy postaveny pouze na pfijmu signalu GNSS, pfipadné augmentacnich sluzeb.
Vsechny tyto systémy funguji na podobném principu a jsou schopny poskytnout podobné
navigacni sluzby — od vedeni letounu po trati az po pfiblizeni LPV. Rozbor konkrétnich

pouzivanych avionickych systém( povazuji za nadbytec¢ny.

VétSina evropskych statu jiz pfestava postupy konvenéni navigace publikovat, vybaveni
takovym systémem se tak stava téméf nutnosti. Jak jiz ale bylo rozebrano v Casti
predpisovych pozadavku, aby mohl pilot provést let v souladu s postupy PBN, musi byt,
kromé kvalifikace pro lety podle pfistroja, drzitelem dolozky PBN. Protoze se ale jedna o
pomeérné nové téma, na rozdil od samotného Iétani pro lety podle pfistroji neni k tomuto
tématu k dispozici dostatené mnozstvi kvalitnich vyukovych materiald. Na udrovni
provozovatele jsou obvykle zpracovany pouze standartni provozni postupy, pfipadné
priru¢ky pro vycvik, nikoli vSak metodika 1étani dle PBN. Cilem této prace je, mimo jiné,
vytvofit metodiku pro létani navigace zaloZzené na vykonnosti. Neni cilem této prace
popisovat obecné metodiku létani podle pfistroji. Z tohoto duvodu je patrné, ze takova
metodika bude Uzce spjata s konkrétnim typem navigaéniho zafizeni, ktery je v letounu
instalovan. Aby potom byla tato metodika uzite€na pro co mozna nejvice pilotd, je tfeba urcit
nejpouzivanéjsi zafizeni v Ceské Republice. Abych zaroven vychazel z faktickych informaci
a nikoli jen z pfedpokladl, rozhodl jsem se provést vyzkum pomoci dotazniku, které jsem

distribuoval mezi provozovatele v Ceské Republice, ale i v evropskych zemich.

5.1 Uréeni nejpouzivanéjsi avioniky

Aby bylo mozné urdit nejpouzivanéj$i avionicky systém ve vSeobecném letectvi v CR, byl
vytvofen dotaznik, ktery byl nasledné rozeslan provozovatelim letadel. Toto bylo primarnim
cilem, nicméné protoze posledni ¢ast této prace ma mezinarodni rozmér, byl tento dotaznik
dopInén o dalSi otazky a zaroven prelozen do némeckého a anglického jazyka a mimo
Ceské Republiky byl dale rozeslan provozovateliim v Némecku, Rakousku, Svycarsku,

Francii, Spanélsku a Velké Britanii. Seznam oslovenych provozovateld je uveden v Pfiloze 1

k této praci.

Cilem tohoto dotazniku bylo zjistit, jaky avionicky systém je v letounu instalovan a dale o jaky
typ organizace se jedna a pokud jde o organizaci ATO, zda-li a jakym zpUsobem poskytuje
vycvik k ziskani kvalifikace PBN, jaky pocet letadel provozuje, jsou-li letouny schopny
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provadét lety IFR a pokud ano, jakou avionikou jsou vybaveny, je-li domovské letisté
provozovatele pfistrojové a pokud ano, jaké druhy pfibliZeni jsou na ném publikovany.
Poslednim bodem dotazniku byla rozvaha nad pfipadnou uzite€nosti publikace postupt PBN
na nefizenych letiStich z pohledu provozovatele. Znéni konkrétnich otazek a moznych
odpovédi je uvedeno v Pfiloze 2 k této praci. Nékteré body jsou urCeny pro vyuziti v posledni

Casti této prace.

Z vySe uvedeného je patrné, ze aby mél dotaznik logickou strukturu, nékteré otazky bylo
nutné zobrazit pouze na zakladé predchozich odpovédi a naopak. Struktura dotazniku je,

spolu se zkracenym znénim otazek, zobrazena na obrazku ¢islo 50.

P ORGANIZACE?
ATO

ZADEJTE INFO O )
VYCIKU PBN JINE, NEZ ATO

ZADEJTE POCET
LETADEL

ALESPON 1
LETADLO IFR?

ANO

ZADEJTE
AVIONIKU

HOMEBASE IFR?

ANO
¥

PADEJTE DRUHY|  NE
PRIBLIZENI

I

PRUZKUM
VYUZITI PBN
APPCH

KONEC

Obrazek 50 Struktura vytvoreného dotazniku
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5.1.1 Vyhodnoceni dotazniku

Dotaznik byl vytvofen na platformé google forms, a nasledné byl rozSifen elektronickou
postou mezi provozovatele letadel. Seznam oslovenych provozovatell je uveden v Priloze 1
k této praci. Sbér dat probihal od 5. 1. 2019 do 4. 4. 2019.

Dotaznik celkem vyplnilo 14 respondentd z Ceské Republiky, 5 ze Spolkové republiky
Né&mecko, 3 respondenti z Rakouska, 1 ze Svycarska a 2 z Velké Britanie. Provozovatelé
osloveni v ostatnich zemich se prizkumu nezucastnili. Dohromady se tedy zuc€astnilo 25

respondentd. Procentualni rozdéleni respondentl je znazornéno na obrazku &islo 51.

Obrazek 51 Procentualni znazornéni zemi respondentl.

Protoze se vtéto Casti (i vzhledem ke zvolenému jazyku prace) zaméfuji na podminky
v Ceské Republice, a mezinarodni pfesah prace, pro ktery budou vyuZiti zahraniéni
respondenti, se nachazi az v posledni kapitole, jako relevantni uUdaj pro urceni

nejpouzivanéjsi avioniky jsem vybral pouze respondenty z Ceské Republiky.

V Ceské Republice pusobilo kde dni 31.3.2019 29 ATO - schvalenych organizaci pro vycvik,
které byly opravnény poskytovat vycvik IR(A), EIR(A) &i IRI(A).2¥ PFi poé&tu 14 respondentt
z 29 organizaci se jedna o 48 % zucCastnénych. Nutno podotknout, Zze ackoli nékteré
organizace maiji opravnéni takovy vycvik poskytovat, z technickych nebo organiza¢nich

dlvodu jej fyzicky neposkytuji. Ziskana data tak povazuji za relevantni.

5.1.1.1 Vyhodnoceni odpovédi

V této casti budou vyhodnoceny odpovédi na jednotlivé otazky v zavislosti na statu
respondenta. Surova data tak, jak byla ziskana z dotazniku, tvofi Pfilohu 3 této prace.

Struktura dotazniku je znazornéna na obrazku Ccislo 50, jednotlivé otazky i s moznymi
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odpovédmi jsou potom uvedeny v Pfiloze 2 k této praci. Odpovédi z Rakouska a Svycarska

jsou pro nazornost zobrazeny vzdy v jednom grafu.

Pod jakym opravnénim provozujete (provozuje Vase organizace)?

Respondenti z Ceské Republiky odpovédéli, e 11 provozuje pod opravnénim ATO, 1
organizace pod opravnénim pro obchodni leteckou dopravu AOC, 1 organizace jako ATO,
AOC i v soukromém provozu a 1 organizace uvedla jako své opravnéni ATO + SPO.
Respondenti z Rakouska, Némecka i Svycarska shodné uvedli, Ze provozuji pod opravnénim
ATO.

Respondenti z Velké Britanie uvedli, ze jsou soukromymi provozovateli.

Jaky pocet letadel provozujete?
Provozovatelé, ktefi se zu&astnili v Ceské Republice, dohromady provozuji 153 letound,

z N&mecka 57 letoun(, z Rakouska 21, ze Svycarska 10 a z Velké Britanie 11 letount.

Je alespon jedeno letadlo schopno letl IFR?

Jak bylo uvedeno v popisu vySe, pro ziskani relevantnich odpovédi byly osloveni pouze
provozovatelé poskytujici néjakou formu vycviku pro lety podle pristrojli. Presto dva
provozovatelé odpoveédéli, Ze nedisponuji Zzadnym letounem schopnym provadét lety dle IFR.
Toto potvrzuje tvrzeni uvedené vy3e, Ze ne vSichni provozovatelé opravnéni poskytovat

vycvik k ziskani IR(A), €i EIR(A), jej fyzicky poskytu;ji.

Jakou avionikou je letadlo vybaveno?
Na tuto otazku byli respondenti odkazani pouze, pokud bylo alespori 1 letadlo schopno letl
IFR.

V Ceské Republice 7 provozovatelli uvedlo, Ze pouZiva pouze systém GNS430/530, 3
provozovatelé pouze systém G1000, 2 provozovatelé Ze pouzivaji GNS430/530 a G1000 a
1 provozovatel uvedl jako pouzivané systéemy G1000, GTN650 a GTN750.

V Némecku 2 provozovatelé uvedli, Zze pouzivaji pouze systém G1000, 1 provozovatel
systémy G1000, GTN650, GTN750, GNS430, GNS530, Avidyne, 1 provozovatel systém
G1000, GTN650, GTN750, GNS430, GNS530, IFD 540/440 a 1 provozovatel uvedl, ze

letoun neni schopen prostorové navigace.
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V Rakousku 1 provozovatel uved|, Zze vyuziva pouze avioniku GNS430/530, 1 uvedl jako
pouzivané systémy G1000, GTN650, GTN750, GNS430, GNS530, a 1 uvedl, ze zadny

z jeho letounl neni certifikovan pro IFR.

Respondent ze Svycarska uved! jako pouZivany systém GNS430/530.

Ve Velké Britanii 1 respondent uvedl|, Ze jeho letouny jsou vybaveny avionikou G21000,
GTN650, GTN750, GNS430, GNS530 a 1 uvedl, ze zadny z jeho letounl neni vybaven pro
lety IFR.

Aby byla zachovana jednoduchost dotazniku a tim zajisténo ziskani relevantnich dat od
respondentl, nebylo pozadovano uvedeni poctu zastavénych kusu konkrétni avioniky, ale
pouze informace, kterou avioniku dany provozovatel vyuziva. Tim jsem tedy neziskal
informaci o absolutnim poctu zastavénych kusl konkrétni avioniky, ale pouze informaci,
ktery systém je danym provozovatel vyuzivan. Nasledujici grafy tedy nezobrazuji
procentualni zastoupeni konkrétniho poctu dané avioniky, ale jejich procentualni vyuzivani

napfic¢ provozovateli v riznych zemich.

B GNS430/530
H G1000
B GNS430/530
B GTN650/750
H G1000
B Avidyne
B GTN650/750
m IFD 440/540
B NON-RNAV
AT+CH
B GNS430/530 B GNS430/530
H G1000 H G1000
B GTN650/750 B GTN650/750
B NON-IFR B NON-IFR

Obrazek 52 Zastoupeni jednotlivé avioniky v riznych zemich.
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Poskytujete vycvik k ziskani kvalifikace PBN?
Na tuto otazku byli respondenti odkazani pouze, pokud uvedli jako druh provozniho
opravnéni ATO/DTO.

V CR 6 provozovatelti uvedlo, Ze poskytuje vycvik PBN pfi vycviku k ziskani kvalifikace IR i
samostatné, 3 provozovatelé uvedli, Ze jej poskytuji pouze jako souéast vycviku k ziskani
kvalifikace IR a 2 provozovatelé uvedli, Ze jej neposkytuji vibec. U 3 zbyvajicich nebylo

uvedeno.

V Némecku vsichni provozovatelé uvedli, Zze poskytuji vycvik PBN pfi vycviku k ziskani

kvalifikace IR i samostatné.

V Rakousku 2 provozovatelé uvedli, ze poskytuji vycvik PBN pfi vycviku k ziskani kvalifikace

IR i samostatné a 1 provozovatel, ze takovy vycvik neposkytuije.

Ve Svycarsku respondent uved|, Ze poskytuje vycvik PBN pfi vycviku k ziskani kvalifikace IR

i samostatné.

Je na Vasem domovském letisti publikovan alespoin 1 postup priblizeni podle
pristroja?

V Ceské Republice 10 respondent( uvedlo, Ze na jejich letiéti neni publikovan Zzadny postup
pristrojového pfiblizeni a pouze 4 uvedli, Ze publikovan je. Toto ovSem koreluje k poméru

pFistrojovych a nepfistrojovych letist v CR.

V Némecku 1 respondent uvedl, ze na jeho letiSti je publikovan postup pfistrojového

pfiblizeni a 4 uvedli, Ze publikovan neni.

V Rakousku 1 respondent uvedl, ze na jeho letiSti je publikovan postup pfistrojového

pfiblizeni a 2 uvedli, Ze publikovan neni.

Svycarsky provozovatel uvedl, Ze na jeho letiti postup pFistrojového priblizeni publikovan

neni.

Oba respondenti z Velké Britanie uvedli, Ze na jejich letisti postup pfistrojového pfiblizeni

publikovan neni.
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Obrazek 53 Publikovani postupt pro pristrojové pfiblizeni na domovskych letistich v riznych zemich.

Jaké postupy jsou publikovany? Zaskrtnéte, prosim, vSechny odpovidajici.

Na tuto otazku byli respondenti odkazani pouze, pokud uvedli, Ze je na jejich domovském

letiSti publikovan alespon 1 postup pro pfistrojové pfiblizeni.

Vsichni 4 respondenti z CR uvedli, Ze na jejich letisti jsou publikovany postupy pro pfesné

pristrojové pfiblizeni, nepfesné pfistrojové pfiblizeni zaloZzené na prostfedcich konvenéni

navigace a néjaka forma pfiblizeni dle postupu PBN (RNP).

Respondent z Rakouska uvedl, Ze na ,jeho" letisti je publikovany pouze postup RNP APCH.

Provozovatel z Némecka uved|, Ze na jeho domovském letisti je publikovan postup pro

presné pfiblizeni a postup RNP APCH.
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Z pohledu provozovatele letadla - uvitali byste zavedeni postupl pfiblizeni podle
pristroji na nefizenych letistich v CR?

Tato otazka byla do dotazniku zafazena pro prizkum poptavky mezi provozovateli po tomto
typu priblizeni v Ceské Republice. 7 respondentd uvedlo, Ze rozhodné ano, 4 respondenti

spiSe ano, 2 respondenti spiSe ne a Zadny respondent urcité ne.

Cz

0%

B ROZHODNE
ANO
m SPISE ANO

SPISE NE

m URCITE NE

Obrazek 54 Priizkum poptavky po pfiblizeni zalozeného na PBN na nefizenych letistich v CR.

6. Metodika provedeni letu dle postupt PBN

Jak vyplyva z celého predchoziho textu, zplsob letecké navigace se za poslednich nékolik
let ve vSeobecném letectvi vyrazné proménil. Velmi obtizn& by se v naSich podminkach
hledalo letadlo certifikované pro lety IFR, které by nebylo vybavené systémem prostorové
navigace — to ostatné i potvrzuji vysledky dotazniku uvedeného vySe (vyjimkou mulze byt
Velka Britanie, ktera nové postupy zavadi velmi konzervativné). Implementaci nafizeni EK &.
2016/539, starého pouhé 3 roky, byla zavedena zcela nova kvalifikace PBN pro letové
posadky. Metodika samotného pfistrojového létani byla popsana v mnoha kvalitnich
publikacich. Metodika pfistrojového létani zalozeného na PBN ovS8em zatim byla vytvofena
maximalné formou standartnich provoznich postupl konkrétniho provozovatele. Dosud ale
zatim nebyla popsana pro piloty vS8eobecného letectvi, tedy €asto zajemce o prvni ziskani
takové kvalifikace, obecnou formou ,good practices®, bez zavislosti na konkrétnim typu
letadla a s tim souvisejicich postupech. Cilem této prace je vytvofit komplexni material pro
implementaci PBN z pohledu letové posadky. Z toho divodu bude takova metodika klic¢ovou
Casti této prace.

Tato metodika jiz predpoklada znalost provadéni letd podle pfistroji a bude se zabyvat
pouze specificky Iétanim postupu PBN. Stejné tak predpoklada znalost principl systému
GNSS a augmentacnich sluzeb, zejména SBAS. Zatimco bude nezavisla na typu letadla, je

zfejmé, Zze kromé obecné platnych zasad, bude zavisla na pouzitém navigacnim zafizeni.
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Jako nejpouzivanéjsi avionicky systém byl na zakladé dotazniku vySe urlen systém
GARMIN GNS430/530.

Pro ziskani vhodnych obrazovych materiald pro doplnéni této metodiky byly pofizeny

fotografie pfimo z provozu daného systému v rdznych fazich letu.

6.1 Popis systému Garmin GNS430/530

Avionicky systém Garmin GNS430, ¢i jeho ,bratficek GNS530 jsou navigacni systémy
vyvinuté spole€nosti Garmin. Systém je zalozen na pfijmu signalu GNSS a variantu
oznacené ,W* (napfiklad GNS430W) dale pfijmu signalu SBAS. Systém dale sdruzuje
komunikacni radiostanici a pfijima¢ VORJ/ILS. Pfijimaé GNSS je 12 kanalovy, schopen
v jeden okamzik pfijimat az 12 satelitd. Zafizeni je certifikovano pro pouziti v tratové,

koncové fazi i pro pristrojové priblizeni.l*®

Rozdil mezi jednotkou GNS430 a GNS530 potom spociva zejména v rozdilnych rozmérech.
GNS530 nabizi oproti GNS430 veétsi display, ktery umoZfiuje zobrazit vétSi mnoZstvi

informaci a nékteré drobné funkcionality navic. Funkce a ovladani obou systému je ale

prakticky totoZzné a zaménitelné.

|
RNG

" | e | Ew

Obrazek 55 Systém GNS530 (vlevo) a GNS430 (vpravo).

Vynos ze zarizeni je dale pfenaSen na analogovy navigacni pristroj HSI, pfipadné CDI, dle
konkrétni konfigurace. Prepnuti vynosu z GNS, respektive pfijimace NAV, se provadi
tlaCitkem CDI na GNS.

6.2 Zakladni ovladani a funkce GNS430/530

Tato metodika jiz pfedpoklada znalost zakladniho ovladani systému. V pfipadé nejasnosti
jsou pokyny pro jeho ovladani uvedeny v manualu dostupnému k zafizeni, ktery by mél tvofit
prilohu letové pFirucky. Pro Uplnost vSak stru¢né uvedu zakladni funkce systému, na které se

bude metodika dale odkazovat.
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Zarizeni GNS430/530 v sobé& kombinuje navigaéni zafizeni GNSS, radio COM a navigacni
radiostanici pro pfijem VOR/ILS. Na trhu se vyskytuji rGzné obmény — napfiklad GNS400,
ktera je pouze navigacnim zafizenim bez radiostanic. S témi se ale setkame zfidka a jejich

ovladani je az na absenci zminénych funkci totozné.

Zafizeni se ovlada tlacgitky a 2 vétSimi otoCnymi prepinadi slozenymi z vnitfniho a vnéjsiho
ovladacde. Leva &ast zafizeni slouzi k ovladani radiostanic — ladéni frekvenci, volbé hlasitosti,
prepinani mezi aktivni a zalozni frekvenci. Prava €ast zafizeni slouzi k ovladani navigacniho
systému. Vnitinim tlagitkem volime mezi jednotlivymi médy a vnéjSim prepiname mezi
jednotlivymi stranami, které reprezentuji obdélni¢ky v pravém dolnim rohu — bile podbarveny
obdélnigek znazoriiuje aktualni stranu.'® Zakladni rozdéleni ovladadu je znazornéno na

obrazku ¢islo 56.

GNS 420

f
7 .ANG A

fMENU

DEFAULT
NAV

Obrazek 56 Rozdéleni ovlada¢tit GNS430. 1 - indikace médu a strany, 2 - ovladani NAV 3 - ovladani
radiostanic (véetné VOR/ILS).

Zatizeni ma 4 zakladni mody.

6.2.1 Mo6d NAV

Tento méd slouzi k poskytovani informaci souvisejicich s vedenim letadla po trati. Obsahuje
6 stran, pfiCemz nejpouzivanéjsi je strana 1 — tzv. ,default NAV page® (obrazek €. 57) a

strana 2, ktera poskytuje mapové zobrazeni a je vyobrazena na obrazku ¢. 56.
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Obrazek 57 Prvni strana médu NAV - "default NAV" . 1 - zobrazeni CDI. Stejny vynos je prenasen na
mechanicky pristroj - €iselna hodnota odpovida maximalni vychylce a zeleny obdélnik aktualni odchylce

2 - aktivni segemnt trati 3 - navigacni datova pole.

Strana default nav je vZdy dostupna pfi dlouhém podrzeni tlaCitka CLR.

Treti stranou médu NAV je strana NAV/COM, pfipadné TERR, je-li instalovana. Na strané
TERR je zobrazen okolni terén, ktery je uloZzen v databazi. Terén je podbarven Zlutou nebo
Cervenou barvou, v zavislosti na relativni vySce kletadlu — hodnoty je mozné nastavit
uzivatelem. To slouzi ke zvySeni povédomi posadky o terénu v okoli letadla, vzhledem
k moznym nepfesnostem v ulozené databazi ale tento mod v Zzadném pfipadé nesmi slouzit

k vyhybani terénu v podminkach IMC.

Strana NAV/COM poskytuje pfehled komunikacnich a navigacnich frekvenci na letistich dle
aktivniho letového planu, pfipadné nejblizSiho letisté, neni-li aktivni Zadny letovy plan. Letisté

je také mozné zvolit rucéné.

Ctvrtou stranou je strana Position. Tato strana zobrazuje aktudlni polohu vypo&tenou
zarizenim, trat, GS a vySku GPS. Zaroveh zobrazuje vzdalenost a smérnik od referenéniho

bodu — na obrazku &. 58 kletisti LKLT. Tuto funkci je mozné pouzit pro ru€ni kontrolu

vypoctené polohy.
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Obrazek 58 Zobrazeni strany position. 1 - graficky znazornéna trat’ (track) 2 - naviga€ni informace,

nastavitelna 3 - vypocitana poloha a GPS ¢as 4 - smérnik a vzdalenost od referenéniho bodu (zde LKLT).

Patou stranou je strana satelite status. Tato strana zobrazuje informace o pfijimaci GNSS,
vCetné grafického znazornéni aktualniho satelitniho pokryti a hodnot EPE — Estimated
Position Error — a DOP. Pouzitelna je zejména v pfipadé problému s pfijmem signalu GNSS.

Zobrazena je na obrazku cislo 59.

ST
ﬁ""n"'n My

Obrazek 59 Strana satelite status. 1 - grafické znazornéni satelitniho pokryti 2 - sila signalu pfijimanych
satelitt (oznacéeny ciselné 01-32)

Vnéjsi kruznice na obrazku znazornéni satelitniho pokryti znazorfiuje horizont, vniténi

kruznice 45° nad horizontem a prostfedni teCka polohu pfimo nad pfijimacem.

Posledni stanou je zakladni vertikalni navigace — VNAV. Tato strana umozhuje po zadani
cilové vySky a bodu dosazeni vytvofeni 3D profilu pro vedeni letadla. Zafizeni zobrazi

hodnotu poZadované vertikalni rychlosti, aby byla vySka v daném misté dosazena.
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6.2.1.1 Funkce DIRECT

Tato funkce umoihuje rychlou aktivaci ortodromalni navigace na zvoIeny bod. Zaroven je

v v

bodu/zafizeni. Pokud nevyzadujeme pfimou navigaci, ale urcitou trat pro pfilet ke zvolenému
bodu, je mozné zvolit smérnik v poli ,CRS* a vedeni bude vypocteno po zvolené
trati

Obrazek 60 Tlacitko pro aktivaci direct-nav.

6.2.1.2 Funkce OBS

Pokud je aktivovana funkce OBS, bude navigacni vedeni k aktivnimu bodu probihat
smérnikem zvolenym na HSI. Tuto funkci si Ize predstavit, jako by byl z jakéhokoliv bodu

zvoleného v GNS vytvoren virtualni VOR a na HSI zvolen libovolny radial. Pokud neni

prvesasR: aktivovan vynos na HSI, tento ,radial“ je zvolen manualné na GNS. Tento méd
OBS ma i dalSi funkce, které budou vysvétleny dale.
Obrazek 61 Tlacitko pro aktivaci médu OBS.

6.2.2 Mo6d WPT

Tento méd umozfiuje zobrazeni informaci ulozenych v databazi. Ma 10 stran a nabizi

*\»\\\"511'!'""

zobrazeni informaci o letistich, jejich vzletovych a
pfistavacich drahach, frekvencich, pfiletovych a
odletovych postupech publikovanych pro dané letisté,
radionavigacnich zafizenich apod. Primarné ale musi
byt pro provedeni letu pouzity informace publikované
v AIP. Ukazka prvni strany tohoto moédu je zobrazena

na obrazku ¢islo 62.

Obrazek 62 Ukazka médu WPT - '

6.2.3 Mod AUX

Tento mod obsahuje rizné pomocné funkce a moznosti nastaveni. Napfiklad je mozné po
zadani pfislusnych parametrt vypocitat pravou vzduSnou rychlost, zobrazit Casy vychodu a
zapadu slunce pro zadanou oblast, ale také napfiklad zkontrolovat platnost navigaéni
databaze, vypocitat dostupnost RAIM, €i ruéné nastavit maximalni vychylku HSI a dalsi.
Kompletni popis povazuji za nadbyte€ny, nicméné na nékteré dalezité funkce tohoto médu

bude odkazano dale v tomto textu.
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6.2.4 Mod NRST

Poslednim médem GNS430 je mod Nearest.
R

B.2. VFR
T-l-ls[:14 @ radionavigacCni zafizeni, ale i fizené Ci omezené

Tento moéd ma 8 stran a zobrazuje nejblizSi letisté,

B UCR SRR Rl prostory a dal$i. Jeho vyuziti pfi tratovém letu
| ... 123300 ruy BSOEY
LKVD ® 313 7.3% IL! umoziiuje zlepSeni situaéniho povédomi. Strana

whall 1Y

,hearest airport* mize byt také uzite€na pfi vzniku

Obrazek 63 Ukazka médu NRST. nouzové situace — jak jiz nazev napovida, tato

strana zobrazuje seznam nejblizSich letist,
vzdalenost, smér, dostupné pfiblizeni a délku drahy. Tento méd je zndzornén na obrazku &.
63.

6.2.5 Zprava - MSG

Pomoci funkce MSG jednotka predava dulezité informace, nebo varovani. V pfipadé nové
zpravy se rozblika MSG ve spodni Casti displeje, pfimo nad tlaCitkem MSG — viz obrazek
Cislo 64. Po stisknuti tohoto tladitka se zprava zobrazi. VétSina zprav je poradnich a
nevyzaduje zadny zasah posadky — nicméné stejnym zplsobem jsou predavany i dilezita
varovani. Ta, ktera upozoriiuji na vyuZitelnost navigacni informace, budou dale v textu

rozebrany.

\“Mlllﬂlllﬂllllllﬂi&iiiﬁiﬂ.‘ -

Obrazek 64 Indikace nové zpravy - pole MSG blika zlutym podbarvenim. Pro zobrazeni je nutné stisknout
tlacitko MSG.

6.3 Planovani letu s vyuzitim postupu PBN

Planovani letu s vyuzitim postupl dle PBN nebude pfili§ odliSné od planovani letu IFR, pfi
kterém by byla vyuzita pouze konvencéni navigace. Pfesto se ale i v této fazi nachazi nékolik
odlinosti.

6.3.1 Ovéieni dostupnosti RAIM

Pro zajisténi pozadavku na integritu musime ovéfit, zda-li bEhem doby, kdy budou vyuzivany

postupy PBN v koncovém (terminal) rezimu nebo pro pfiblizeni, bude k dispozici funkce
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RAIM — Reciever Autonomous Integrity Monitoring — Automatického monitorovani integrity
pfijimace. Toto je zejména dulezité pro fazi pfiblizeni, zvlast, pokud je RNP pfiblizeni jedinou
moznosti. V takovém pfipadé ale v soukromém provozu legislativa EASA vyZaduje, aby bylo
na zaloZnim letiéti k dispozici takové pfiblizeni, které neni zavislé na GNSS.! | kdyz je
predikovana dostupnost RAIM v dané chvili, mize totiz dojit napfiklad k selhani palubniho

vybaveni a nemoznosti provést dany postup.

6.3.1.1 Na zemi - aplikace AUGUR

Pro predikci RAIM ve fazi planovani letu je mozné vyuzit sluzbu AUGUR. Ta je dostupna

jako webova aplikace na adrese https://augur.eurocontrol.int/. Po zadani daného mista a

poZadované sluzby je ovéfena dostupnost RAIM. Tu je mozZné ovéfit v koncové oblasti
(terminal), kdy se uvazuje vyuziti specifikace RNAV 1 zaloZzené na GNSS, a pro pfiblizeni
podle pfistrojll, kde se uvazuje vyuziti RNP APCH. V tomto pfipadé musi byt RAIM dostupny
v éase 15 minut pfed a 15 minut po predpokladaném case pfiletu. Pokud se v tomto
Casovém okné zjisti vypadek dostupnosti RAIM delSi, nez 5 minut, je tfeba dany let
pfeplanovat — zvolit jiny ¢as odletu (respektive pfiletu), pfipadné jiny druh pfiblizeni, je-li

k dispozici.*”!

6.3.1.2 Zaletu — funkce zafizeni

Predikce RAIM je také dostupna pfimo v zafizeni na strané AUX — RAIM prediction. Tato
predikce je ale méné spolehliva®® a je proto nutné stejné provést pozemni predikci pomoci
AUGUR. Pouze v pfipadé, ze se zméni Cas predpokladaného pfiletu o +-15 minut, pfipadné

provadime neplanované pfiblizeni na jiném letisti, pouzijeme palubni predikci.

U naSeho systému je tato predikce dostupna v médu AUX na strané RAIM prediction. Po
zvoleni mista, data a ¢asu zvolime Compute RAIM. Nasledné se zobrazi pfedpokladana

dostupnost. Tato funkce je znazornéna na obrazku ¢islo 65.

-
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Obrazek 65 Ukazka predikce RAIM vypoctené palubnim systémem s pozitivnim vysledkem.
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https://augur.eurocontrol.int/

6.3.2 Kontrola zprav NOTAM

V pripadé, kdy bude predikovana nedostupnost signalu GNSS, SBAS ¢&i absence RAIM po
dobu delSi, nez 15 minut, méla by byt pro dané leti§té vydana zprava NOTAM. Tyto zpravy

budou obvykle ve formatu uvedeném niZe a je nutné jim spravné porozumét.

Prvni urovni maze byt tzv. GNSS NOTAM. Ten bude obvykle uveden zpravou GPS RAIM IS
NOT AVAILABLE. V takovém pfipadé neni mozné v dobé platnosti planovat vyuziti postupt

PBN v koncové oblasti, nebo dokonce pro pfibliZzeni a je tfeba pouzit konvenéni prostfedky.

Pro letisté, kde jsou publikovany postupy s vyuzitim SBAS, budou v evropském prostfedi
dale publikovany EGNOS NOTAMy. Ty budou obvykle uvadény ve tvaru napfiklad EGNOS
IS NOT AVAILABLE FOR LPV. V tomto pfipadé nesmi byt provedeno pfiblizeni LPV, ale
takovy NOTAM nevyluCuje provedeni pfiblizeni Baro-VNAV, nebo APV-l, & dokonce

nepfesného RNP pfiblizeni.

To, ze se stakovymi NOTAMy lIze opravdu v praxi setkat, je zfejmé z obrazku Cislo 66.
Kontrolu NOTAMUG a predikce RAIM je tedy dobré nepodceriovat. Stejné tak muize byt

v NOTAMu uvedena nedostupnost konkrétniho postupu PBN z rliznych davodd.

A0002/19 NOTAMN
Q) OLBB/QGAAU//NBO/A/000/999/3349N03529E005

A) OLBA

B) 1901021100 C) 1907022359

E) BE AWARE OF POSSIBLE LOSS OF GNSS SIGNAL WITHIN BEIRUT FIR DUE TO
UNFORSEEN REASON.

- CONVENTIOANAL STARS AND APPROACH PROCEDURES ARE RECOMENDED
- RNAV(GNSS) STARS AND APPROACH PROCEDURES STILL POSSIBLE UNDER
PILOTS DISCRETION.

Obrazek 66 Priklad GNSS NOTAMu na letisti Beyruth - OLBA.

6.3.3 Uvadéni specifikace PBN do letového planu

Do pole 10 EQUIPMENT/VYBAVENI je nutné uvést, Ze je letoun vybaven systémem GNSS
a schvalen pro postupy PBN. Vybaveni systémem GNSS se znaéi uvedenim pismene G a
schvaleni pro postupy PBN pismenem R. Jakmile uvedeme do pole 10 pismeno R, musime
zaroven uvést navigacCni specifikaci (specifikace) pro které je letadlo schvaleno a jakymi
senzory je vybaveno. Specifikace PBN se uvadi do pole 18 letového planu ve formatu PBN/
a oznaceni schopnosti RNAV a/nebo RNP. Vzdy se uvadi vSechna oznaceni, pro které je
letadlo schvaleno, az do maxima 8 udaju™. Nékteré specifikace a jim odpovidajici oznageni
do letového planu je uvedeno v tabulce Cislo 11. VeSkeré navigacni specifikace a jim
odpovidaji oznaeni je mozné nalézt v pfedpisu L4444, Dopliiku 2.
85



SPECIFIKACE | RNAV 5 (GNSS) | RNAV 1 (GNSS) RNP APCH RNP 1 (GNSS)

OZNACENI FPL B2 D2 S1 02

Tabulka 12 Oznaceni specifikaci PBN v letovém planu. Zdroj: L4444

Priklad vypInéni letového planu je znazornén na obrazku ¢islo 67.
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Obrazek 67 Priklad spravného uvedeni specifikace pro letoun vybaveny systémem GNSS schvalenym pro
RNAV 5, 1 a RNP APCH.

6.4 Priprava pred odletem

6.4.1 Predletova priprava

Predletova prohlidka letadla se provadi v souladu s letovou pfiru¢kou konkrétniho typu. Je
dobré vénovat zvlastni pozornost stavu antény GNSS, ktera bude obvykle umisténa na horni

strané trupu letadla (aby byla minimainé zastinéna nékterou &asti letadla).’?”

ProtoZe kvalifikace PBN neni omezena na konkrétni typ avioniky a ma obecnou platnost, je
zasadni se seznamit s funkci a ovladanim palubniho systému, ktery je instalovan. Znalost
systtmu a jeho pfesné a rychlé ovladani je zakladnim predpokladem pro bezpeéné
provedeni letu. Spatna interpretace dat poskytovanych palubnim systémem mlze mit

v extrémnim pfipadé za nasledek i fizeny let do terénu!
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Po spusténi GNS430 probéhne ,self-test® systému. V pribéhu tohoto automatického testu
zafizeni provede vnitfni kontrolu funkénosti riznych celkll a jeho pribéh i vysledek je nutné
monitorovat. Pokud probé&hne uspésné, zobrazi se strana s platnosti navigaéni databaze
nahrané v zafizeni. Platnost databaze je také mozné zkontrolovat v médu AUX, na strané 2
po zvoleni polozky ,database versions“ (viz obrazek Cislo 68). Mimo dobu platnosti se
navigacni databaze nesmi pro lety IFR pouzit. Mimo platnosti je také nutné zkontrolovat, ze

databaze svou oblasti pokryva celou oblast planovaného provozu.

"x\hnlmmm|iI|IiIhIIIIIIIL,...u.,n,.II.,Il..ii....E ENERSTOMNS

S Euwrope TFR Aviation DB
SEIICYCLE 14
EFF 13 -SEP ~ L BEXP 11 ~0CT -

“ e lWorTdwide Land DB

...‘.'....,\ ,||\|,,,,m\ VERSION 1 .00

sl i)

=l

il 45

Obrazek 68 Zobrazeni platnosti naviga¢ni databaze. Horni fadek se tyka leteckych dat, spodni
orografickych dat.

Po potvrzeni této strany se zobrazi strana ,Instrument panel self-test®. Tento test slouzi
k provéfeni spravného prenosu dat mezi GNS a pfistrojovym vybavenim. Indikace
uvedenych pfistroju musi odpovidat hodnotam uvedenym na GNS. V pfipadé nesouladu je
mozné ocekavat nespravnou indikaci pfistroje. Spravny vysledek takového testu je

znazornén na obrazku &islo 69.

‘l (LS 'm'lu‘“ “ul I il I
HlOut of View ' FoB u;,.;n k
iHalf Lp {1 )0
G | Dt M "m' iew | Al

Set Full Fuel?
ﬂ o To Chklist?
=

Obrazek 69 Spravny vysledek testu pristrojového panelu.

Pozorujeme nasledujici parametry: vychylka CDI - polovina Skaly vlevo, vystrazny praporek

neni zobrazen, vychylka sestupové roviny - polovina $kaly nahoru, vystrazny praporek neni
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zobrazen, indikace TO, DTK odpovida nastaveni HSI — v pfipadé obrazku ¢. 69 150° a dalSi

parametry, v zavislosti na instalovanych pfistrojich.

Po potvrzeni testu pfistrojového panelu zaCne zafizeni na zakladé pfijmu signalu GNSS
vypocitavat svou polohu. To mizeme kontrolovat na strané SATELITE STATUS, jak bylo
popsano vySe. Doba do ur€eni prvni polohy se liSi, obvykle je zafizeni schopno navigace do
2 minut po spusténi. Pokud ale jednotka nebyla del§i dobu napajena, nebo byla ve vypnutém
stavu vyznamné premisténa, za¢ne zafizeni provadét tzv. ,sky search”. V jeho pribéhu bude
stazen kompletni almanach z prvniho dostupného satelitu a zafizeni tedy bude schopno
navigace za 12,5 minuty.® Toto je indikovano zpravou ,Searching the sky“ a zobrazenim

stavu ,searching sky“ na strané satelite status (viz vyse).

Po uréeni polohy je nutné zkontrolovat, ze je zafizeni ve spravném modu (pro odlety RNAV
SID tedy TERM) a ze neni zobrazena hlaska INTEG v levém dolnim rohu displeje zafizeni
(viz obrazek €. 70). Pokud by byla tato hlaska zobrazena, vypocitana poloha nesplfiuje
kritéria integrity signalu pro danou fazi letu a nemusi byt tedy dostate¢né presna. V takovém

pfipadé se systém pro navigaci nesmi pouzit. Pfed odletem je tedy nutné pockat na uréeni

polohy a zhasnuti indikace INTEG. Poté je zafizeni schopno navigace.
STATUS

Searching Skv

L=t (1 1402030405060708091011
| mit i MH Igugugngag ou

Obrazek 70 Zarizeni provadi "sky search". Integrita signalu neni zaru¢ena. [21]

6.4.2 Priprava zarizeni na odlet

Nyni je mozné zacit s pfipravou zafizeni pro konkrétni let. Protoze se jedna o dlouhodobéjsi
¢innost, pfi které neni mozné vénovat dostatek pozornosti okoli, je nutné, aby bylo letadlo
vzdy zastaveno. Zarover, zejména na fizenych letiStich, ale neni mozné zastavit (bez
souhlasu ATC) na pojezdovych drahach, ¢i dokonce na delSi dobu na vyCkavacim misté
drahy. Je tedy vhodné zadat trat a provést dalSi potfebné Cinnosti jeSté pred opusténim
stojanky.
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Pro zadani trati zobrazime stisknutim tlaCitka FPL na spodni strané pfistroje stranu letového
planu. Zde postupné zadame vSechny body trati tak, jak odpovidaji plathému letovému
planu. Kédovani databaze systému GNS430/530 bohuzZel nepodporuje traté ATS — vzdy je
tedy nutné zadat kompletni trat bod po bodu. Po zadani trati celou stranu letového
porovname s navigacnim Stitkem. Kromé& nazvu bodl je vhodné porovnat i vzdalenosti a
traté mezi jednotlivymi body — tim jsme schopni odhalit pfipadné hrubé chyby zplsobené
zadanim duplicitniho bodu — tedy bodu se stejnym nazvem, ale vyznamné rozdilnymi

souradnicemi.

Pokud provadime odlet z pfistrojového letis§té, zvolime pfislusnou odletovou trat. Stiskneme
tlacitko PROC a vybereme polozku ,Select departure?“. Zobrazi se veskeré dostupné
odletové traté z daného letisté. Tyto traté nebudou zobrazeny svym plnym nazvem, ale
kédovym oznacenim — to je také uvedeno na odletové mapé, jak ze znazornéno na obrazku
Cislo 71. Na odletové mapé dale bude zobrazena pozadovana navigacni specifikace a
v nékterych pfipadech pozadovany senzor — pokud by bylo napfiklad uvedeno ,GNSS AND
IRU required®, neni mozné odlet pouze s pfijimatem GNSS provést. Po vybrani zvolime

,LOAD" a pfisludna odletova trat bude na&tena do aktivniho planu.

—w JEFPESEN PRAGUE, CZECHIA
IFEEIPY%};PRG 27 OCT 17 (1£FJ J

PRAGUE Radar AptElev | Trans alt: 5000

120.530 4 1. RNAY -1 required.
125 2. Contact PRAGUE Radar IMMEDIATELY after take-off.

VENOX 3AI [VENO3A|] VENOX 4D|[VENO4D]
1 VENOX 3E|[VENO3E] |VENOX 2M|[VENO2M]
RNAV DEPARTURES

Obrazek 71 Nazev odletovych trati a jejich ozna¢eni v navigaéni databazi (v hranatych zavorkach).

45

| kdyz pouzivame platnou naviga¢ni databazi, je vzdy nutné porovnat jednotlivé body a jejich
typy, vzdalenosti a traté s publikovanou mapou pfistrojového odletu pro odhaleni pfipadnych
nesrovnalosti v kédovani databaze. Drobné odliSnosti ve sméru trati (fadové 1°) je mozné
ignorovat — traté (track) jsou v mapach vztazeny k magnetickému severu s tim, Ze je obvykle
pouzita stala deklinace, zatimco jeji model v palubnim zafizeni se maze lisit. Protoze jsou
chyby v naviga¢ni databazi malo Casté, mlize se zdat tento postup jako zbyteény. Opak je
ale pravdou — pfi kazdé zméné navigacni databaze muaze dojit k chybé v kédovani daného
postupu — v kazdém navigaénim cyklu se nékolik takovych chyb objevi!® Na obrazku &islo
72 je uveden pfiklad z cyklu AIRAC 1903, platného od 28. unora 2019.
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v JEPPESEN.
NavDatae Alert

I"URGENT !!

Date: 27 February 2019

Subject: Prestwick, United Kingdom
Prestwick (EGPK)
TRN 2L [TRN2L]
Cycle 1903

Overfly coded incorrectly

Jeppesen NavData for cycle 1903, effective 28 February 2019, contains an incorrectly coded overfly on
waypoint PKE02 on the TRN 2L [TRN2L] SID at Prestwick; Prestwick, United Kingdom (EGPK). Waypoint
PKEOQ2 is a flyby.

WE STRONGLY URGE YOU TO MAKE THIS INFORMATION AVAILABLE TO
APPROPRIATE CREW MEMBERS OR CUSTOMERS IMMEDIATELY!

Revised coding will appearin Jeppesen NavData for cycle 1904, effective 28 March 2019. Until then an entry
will appear in the NavData Change Notices, and this Alert will be posted on the Jeppesen Web site: Notices
and Alerts. Please refer to the Prestwick, United Kingdom (EGPK) Charts 10-3A, dated 22 FEB 19 (EFF 28
FEB), for valid information.

Obrazek 72 Priklad chyby v naviga¢ni databazi na odletové trati.

V tomto pfipadé doSlo k nespravnému oznaceni bodu odletové trati jako fly-over, i kdyz byl
tento bod publikovan jako fly-by. Ochranny prostor v zataéce na bodu PKEO2 byl
konstruovan pro zatacku s predstihem — fly by. Pokud by tato chyba nebyla posadkou
porovnanim odletové mapy s databazi odhalena, a zatacka by byla provedena az po preletu,

mohlo by dojit ke snizeni ochrany letadla od pfekazek.

Jakmile je zadana kompletni trat, odletova trat a byla zkontrolovana jejich spravnost,
naladime frekvence pozemnich radionavigaCnich zafizeni, které muizeme vyuzit jako
kontrolni zpusob navigace pro pfipadné odhaleni nespravného vedeni navigaénim
systtmem a pfipravime komunikacni frekvence pro odlet pro sniZzeni pracovni zatéze

v nizkych vysSkach po vzletu.

Zafizeni je nyni pfipraveno pro odlet. Pro jasnost podotykam, Ze se tento text tyka letu po
RNAV SID - pokud je odletova trat konven¢ni, je mozné zafizeni pouzit pro zvySeni
situaCniho povédomi, ale v pfipadé rozporu mezi konvenéni navigaci a vedenim GNS musi
byt upfednostnéna konvencni navigace, aby byla odletova trat zaleténa tak, jak je

publikovana.

6.5 Let po SID

Pfed vzletem (na vyCkavacim misté drahy) provedeme findlni nastaveni navigacnich
pfistroju. Zejména zkontrolujeme, Ze HSI (CDI) mame nastaveno na spravny DTK — Desired

Track, ktery budeme udrzovat po vzletu, Ze neni zobrazen varovny praporek a zejména, Ze
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je spravné prfepnuty navigacni vynos ze zafizeni GNSS na HSI, pfipadné CDI. Spravné
nastaveni je znazornéno na obrazku Cislo 73. Indikace pFepnuti neni nikterak vyrazna a
Spatné prepnuti by mohlo zpUsobit nespravné navigacni vedeni ihned po vzletu. V koncové
oblasti do 30 NM od ARP musi byt zobrazena indikace TERM a nesmi byt zobrazeno

varovani pfed ztratou integrity — INTEG.

L
" L1

Obrazek 73 Spravné nastaveni pred odletem. Zvlastni pozornost je nutné vénovat prepnuti naviga¢niho
vynosu do moédu GPS.

Pokud je spravné nastaven vynos na navigacéni pfistroj HSI (nebo CDI), vedeni po trati se
nikterak nelisi od pouziti prvkd konvenéni navigace — je povelové a maximalni vychylka CDI

odpovida maximalni vychylce GNS.

6.5.1 Nastaveni vychylky CDI

Tato vychylka v médu TERM odpovida 1 NM na obé strany, v modu ENR 5 NM a v modu
APCH 0,3 NM na obé strany. To vychazi z pozadavk( uvedenych v kapitole &islo 4. Ciselnou
hodnotu aktualni maximalni vychylky HSI nalezneme v default nav page, viz obrazek €islo 57
vySe. V pfipadé pfiblizeni LPV je vychylka, obdobné jako u pfiblizeni ILS, uhlova a stejné
urovni vychylky tak bude odpovidat rizna vzdalenost v zavislosti na vzdalenosti od prahu
drahy. V pfipadé potieby je mozné nastavit hodnotu vychylky CDI ru¢né. Toho Ize dosahnout
v modu AUX. Na strané 3 zvolime CDI/Alarms — Select CDI. Na vybér je z hodnot pravé 0,3
NM, 1INM, 5 NM a AUTO, kdy k pfepinani dochazi automaticky se zménou faze letu. Takové

nastaveni je vhodné ponechat a pouze kontrolovat jeho spravnou €innost.
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Obrazek 74 Manualni nastaveni CDI. Pro spravnou funkci zkontrolujeme nastaveni na AUTO.

6.5.2 Provadéni zatacek

Tento postup provadéni zataCek je obecné platny pro vSechny faze letu. Jakmile se
pfiblizime aktivnimu bodu, v pravé spodni ¢asti obrazovky se zobrazi tzv. ,waypoint alert®
hlaskou ,NEXT DTK XXX°“. Tato hladka nas upozoriuje, Ze se blizime bodu, a jaka bude
pfisti pozadovana trat. Zafizeni samotné predikuje pfedstih zatacky a vyda radu k jejimu
zahajeni — ,tzv. turn advisory“ hlaskou ,TURN TO XXX°“. Zaroven dojde k automatickému

vysekvencovani trati na dalSi bod.

A . A o
i

2.2 0.48;

_ I

it

TERH |
L

il ..um
G S

Obrazek 75 Waypoint alert (nahore) a trun advisory (dole). V§imnéte si navigaénich parametr(i na hornim
a dolnim obrazku - DIS, GS a zménu DTK.

GS [KTS]

Predstih zatacky Ize také odhadnout na zakladé empirického vztahu X = [NM], kde X

je vzdalenost v namornich milich pfed bodem pro zahajeni zatacky a GS je rychlost vuci
zemi v uzlech.

6.6 Tratovy let

Ve vzdalenosti 30NM od ARP letisté odletu se méd GNS zméni z TERM na ENR. Spolu
s tim souvisi zména vychylky HSI/CDI — z hodnoty 1 NM na plnou vychylku se zméni na 5

NM. Ktéto zméné nedojde skokové, ale postupné tak, jak se méni Siftka ochranného
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prostoru odletové trati v této vzdalenosti — viz obrazek Cislo 19. Aktualni hodnotu vychylky
HSI je vzdy mozné vidét na prvni strané médu NAV, viz obrazek cCislo 57. Sekvencovani

tratovych bodl probiha automaticky a vedeni letadla se nijak neodliSuje od faze odletu.

Pokud v pribéhu letu dostaneme instrukci pokraCovat pfimo na néktery z bodd nasi trati, je
mozné pouzit pfimo tlaCitko DIRECT — v takovém pfipadé musime ru¢né zadat bod letového
planu. Existuje ale jiny postup, dava mensi prostor pro hrubou chybu zplsobenou zvolenim
bodu se stejnym nazvem, ale jinymi soufadnicemi. Zvolime stranu FPL, oznadime pfislusny
bod a teprve nyni stiskneme tlacitko direct a potvrdime zvoleny bod. Pfipadné je mozné bod
letového planu vybrat na strané direct v polozce FPL — v tomto seznamu se objevi pouze

nazvy bodu letového planu, coz také dava mensi prostor pro vznik hrubé chyby.

6.6.1 Vyckavani s pomoci GNS

Muze se stat, ze pfi pfiletu k letisti dostaneme instrukci k vyCkavani nad urcitym bodem,
pfipadné bude vyc¢kavani soucasti postupu pfiblizeni. V prvnim pfipadé bohuzel neni mozné
zadat vyCkavaci obrazec do zafizeni — musi byt zaletén manualné. V druhém pfipadé je

mozné pro vedeni pouzit palubni systém.

6.6.1.1 Obrazec neni v databazi

V tomto pfipadé vyuzijeme funkci OBS pro navigacni vedeni a postup vyCkavani provedeme
stejng, jako by se jednalo o konvenéni radionavigacni prostfedek. Na HSI (CDI) zvolime
priletovou trat' vy&kavaciho obrazce, zvolime vhodny vstup a zahgjime vyckavani. Indikace
na HSI (CDI) je identicka, jako by se jednalo o zafizeni VOR, v€etné indikace TO/FROM,

ktera se méni na urovni zafizeni.

6.6.1.2 Obrazec je v databazi

Tento postup lze vyuzit, pokud je jiz vyCkavaci obrazec zakédovan v navigacni databazi,
obvykle jako souc€ast postupu pfiblizeni, pfipadné jako konec nezdafeného pfiblizeni.
Jakmile se pfiblizime bodu, na kterém je publikovan vyCkavaci obrazec, GNS zobrazi
doporuceny vstup hlaskou ,hold direct/teardrop/parallel®. Pfilet k vyCkavacimu obrazci je

znazornén na obrazku &islo 76.
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Obrazek 76 Prilet k vyékavacimu obrazci. [21]

Zafizeni poskytuje tratové vedeni pouze na pfiletové trati vyCkavaciho obrazce - nicméné po
preletu bodu vyckavani se automaticky spusti Casovag, ktery se vynuluje na urovni bodu
vyCkavani, nebo po dotoCeni odletové trati obrazce, podle toho, co nastane pozdéji, a znovu
po doto€eni na pfiletovou trat. Let po odletové trati je zndzornén na obrazku &islo 77.

Navigaéni vedeni je stale poskytovano na pfiletovou trat a je aktivni Casovac.

B1:81 BODRY

112.68 DIS DTK BRG

187, 289, 236.
831+ B1:83

HAY B000000

Obrazek 77 Odletova trat’ vyckavaciho obrazce. [21]

Stejného navigac¢niho vedeni dosahneme, pokud na libovolny bod aktivujeme funkci OBS a
zvolime pfislusnou trat. Navigacni vedeni je tedy totoZzné pro oba pfipady, kdy je obrazec
obsazen v navigacni databazi, nebo kdyz neni. Tim, Ze je ale znazornén v médu mapy a
poskytuje automatické Casovani, zvySuje situaCni povédomi a snizuje pracovni zatizeni

posadky. Je tedy komfortnéjsi, pokud je vyCkavaci obrazec v databazi zakédovan.

Pokud vyzadujeme zaletét vice, nez jeden vyCkavaci obrazec, je nutné pred preletem bodu
vyCkavani aktivovat mod OBS. V opacném pfipadé dojde po preletu vyCkavaciho bodu

k vysekvencovani planu a aktivaci dalSiho useku trati.

6.7 Let po STAR

Predpokladanou pfiletovou trat obvykle vybirame jiz pfi zadavani trati na zemi pfed odletem,
¢imz dosahneme presnéjSich naviga¢nich vypoctl zafizeni. Je ale tfeba mit na paméti, ze
mezi povoleni stale zUstava posledni bod trati. Jakmile je povolena konkrétni pfiletova trat,

zkontrolujeme, pfipadné upravime jeji zadani. Stejné, jako v pfipadé odletové trati plati, Ze je
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nutné dodrzet pozadovanou navigacni specifikaci spolu se senzorem a dale zkontrolovat
body, traté a vzdalenosti, jestli souhlasi s postupem publikovanym na pfiletové mapé. Jak se
provadi tato kontrola na zafizeni GNS 430 je znazornéno na obrazku dislo 78.
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CHANGES:  New format. (© JEPPESEN, 2017. ALL RIGHTS RESERVED.

Obrazek 78 Mapa STAR a vyrez strany FPL zafizeni GNS430. Oznacené jsou body, traté a vzdalenosti,

které je nutné zkontrolovat.

V pribéhu pfiletu kontrolujeme, Ze se ve vzdalenosti 30 NM od ARP letisté pfiletu zméni
mod GNS z tratového (ENR) na koncovy (TERM). Davod ke zméné maximalni vychylky HSI
je zména Sifky ochranného prostoru v tomto misté — viz kapitola Cislo 5.4. Jak se méni mody
GNS a s tim maximalni vychylky CDI v prab&hu celého pfiletu je znazornéno na obrazku
Cislo 79.
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Obrazek 79 Zmény médu GNS a maximalnich vychylek CDI v prabéhu pfiletu.

rd

6.7.1 Pristrojové priblizeni

Zafizeni GNS430 umoznuje provést nepfesné RNP pfiblizeni, tedy pfiblizeni bez vertikalniho
vedeni. Zafizeni GNS430W, které umozriuje pfijem signalu SBAS, umoziuje provedeni
nepfesného RNP pfiblizeni, pfiblizeni s vertikdlnim vedenim (APV-l) a LP/LPV pfibliZzeni.
Déle je pfijatelné provést pfiblizeni zaloZzené na konvenénim radionavigaénim prostifedku
pomoci GNSS, pokud je k tomu schvaleno (typicky NDB pfiblizeni). ProtoZe se jedna o fazi
letu v blizkosti zemé, spravné a pfesné navigacni vedeni letadla je zasadni. Z toho vyplyva

nutnost znalosti a spravného ovladani systému GNSS.

v

6.7.2 Priprava pred zahajenim pribliZeni

Ve vhodném okamziku, kdy to pracovni zatizeni umozni, provedeme pfipravu pred
zahajenim priblizeni. Jejim ukolem je zajistit spravné vedeni letadla po trati kone¢ného

pfiblizeni a zvysit situa¢ni povédomi posadky.

Prislusné pfiblizeni zvolime v zafizeni GNS430 na strané PROC — Select approach. Po jeho
vybrani se zobrazi nabidka pfiblizeni nacist, pfipadné aktivovat. Prvni mozZnost pfibliZzeni
ulozi do aktivniho planu, druha aktivuje navigaci pfimo na bod IAF. Ve fazi pfipravy tedy

obvykle tedy pfiblizeni pouze nacteme. To je znazornéno na obrazku cislo 80.
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Obrazek 80 Vybér pristrojového priblizeni. V pozadi se nacita mapka, na které je mozné hrubé

zkontrolovat tvar pfiblizeni.

Stejné, jako v pfipadé odletové nebo pfiletové trati, zkontrolujeme body, vzdalenosti a traté
uloZené v databazi a to i pro nezdafrené pfiblizeni. V pfipadé, Ze dojde k rozporu mezi trati
uloZenou v databazi a publikovanym postupem, pfibliZzeni se nesmi provést. Ru¢ni upravy ve

fazi pfiblizeni jsou zakazany.

Déle se seznamime s vySkou MSA, pfipadné TAA, kde je publikovana, vyskou stfedniho
pfiblizeni, minimalni vyskou pro klesani MDA nebo vyskou rozhodnuti DA pro nasi kategorii
letadla a druh provadéného pfiblizeni, nadmorskou vyskou letisté, postupem nezdafeného
priblizeni a jeho vySkou, horizontalnim a vertikalnim profilem pfiblizeni a dostupnym
svételnym vybavenim dané drahy. Naladime pfislusné frekvence konvencnich
radionavigacnich zafizeni, pokud jsou k dispozici. Tato zafizeni nebudou pouzita pro
navigacni vedeni letadla, nicméné slouzi jako redundantni zdroj naviga¢ni informace. Pfi
vyuziti dokumentace Jeppesen maji priblizovaci mapy jednotny format, ktery umozhuje

snadnou pfipravu pfed zahajenim pfiblizeni.
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Obrazek 81 RNP priblizeni drahy 23 na letisti v Hamburku s oznaéenim mozného postupu ¢teni.

Jak je znazornéno na obrazku ¢islo 81, mapu pfistrojového pfiblizeni projdeme ve sméru
Sipek, ¢imz pokryjeme vSechny vySe zminéné body. Zaroven je dllezité si vSimat pfipadnych
poznamek, pokud jsou uvedeny — obvykle obsahuji dilezité informace k provedeni daného

priblizeni.

6.7.3 Nepresné RNP pribliZeni (2D pribliZeni)

Tento typ pfiblizeni je technikou pilotaze nejpodobné&jsi nepfesnym pfistrojovym pfiblizenim
zalozenym na konvencéni navigaci (napfiklad VOR/DME pfiblizeni). Naviga¢ni vedeni
poskytuje systém prostorové navigace. Po preletu bodu konecného pfiblizeni FAF Ize zvolit

v podstaté dva razné pfistupy k vedeni letadla ve vertikalni roviné.

6.7.3.1 Tradi¢ni metoda (,,dive and drive*)

Nepfesné RNP pfiblizeni svou konstrukci umozrniuje klesat po preletu FAF ihned do

minimalni vySky pro klesani MDA, pfipadné u komplikovanéjSich pfiblizeni do vysky ,step

down“ a nize az po preletu urcité vzdalenosti, nebo bodu. Vertikalni profil pfiblizeni, v€etné

pFipadnych bodul ,step down® bude vzdy znazornén na mapé pfistrojového pfiblizeni. PFiklad
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je uveden na obrazku ¢islo 82 — bod VO10F je bod kone¢ného pfiblizeni, do vzdalenosti 2,4
NM neni mozné klesat nize, nez 1 280 ft a dale do vySky MDA (na mapach Jeppesen je

znacena jako DA, ale jedna se o MDA - viz déle).

VO103 VO10F

[ N
! O e s 2- NM
2500 101 -8 2.4 NN

DA ey
T, 1
3.6 2.5 2.4 " Rwy 880
8.5 4.9

Obrazek 82 Priklad vertikalniho profilu RNP pfriblizeni s bode "step down".

Po preletu bodu FAF by tedy bylo bezpeéné klesat libovolnou vertikalni rychlosti az do vysky
MDA (nebo step-down, viz obr. 82), v té prejit do horizontalniho letu a pokracovat az do
MAPt, ve kterém se nejpozdéji musi zahajit nezdarené pfiblizeni. Dlouhy horizontalni let
v MDA ale nepfina8i zadny benefit, naopak se delsi dobu letoun nachazi ve vysce, kde je
nizka hodnota minimalni vysky nad pfekazkami (viz kapitola Cislo 5.4.5.2.). | u této ,tradi¢ni*
metody je tedy vhodné sestup provadét kontinualné tak, aby byla MDA idealné dosaZena ve

vzdalenosti od prahu drahy odpovidajici minimalni dohlednosti pro dané pfiblizeni.

Pfed dosazenim vysky MDA je nutné pocitat s urCitym predstihem, ktery je nutny pro
uvedeni letadla do horizontalniho letu. Jak vyplyva z kapitoly €islo 5.4.5., MDA nesmi byt
nikdy podklesana! Pokud nejsou navazany potfebné vizualni reference, pokraCuje se po
dosazeni této vy3ky v horizontalnim letu az do bodu nezdafeného pfiblizeni MAPt, ve kterém
se musi zahajit nezdarené pfiblizeni.

Nevyhodou této metody je zvySené pracovni zatizeni posadky v prabéhu faze letu, kde je jen

nizka hodnota minimalni vySky nad pfekazkami a tim zvySené riziko fizeného letu do terénu.

6.7.3.2 Metoda CDFA

Metoda CDFA - Continous Descent Final Approach umozriuje, aby bylo konecné pfiblizeni
provedeno jako kontinualni sestup do vySky MDA (ktera ovSem stale nesmi byt podklesana —
viz dale) a v pfipadé navazani vizualnich referenci na prah drahy, bez useku horizontalniho

letu.V

Tato metoda tedy neuvazuje zadny usek horizontalniho letu. Letadlo je v bodé FAF uvedeno

do klesani pfisluSnou vertikalni rychlosti, ktera je udrzovana v pribéhu sestupu az do vysky
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MDA. Pro kontrolu dodrzovani spravné sestupové roviny jsou uvedeny vzdalenosti a jim
prisludné vysky v tabulce na pfibliZovaci mapé. Pokud nejpozdéji pfi dosazeni MDA nejsou
navazany potiebné vizualni reference, je neprodlené zahajeno nezdafené pfiblizeni - bez
useku horizontalniho letu do MAPt. Jako pomucku pro ur€eni spravné vertikalni rychlosti je
mozné pouzit hodnoty vertikalni rychlosti pro riznou rychlost vi&i zemi a provadét kontroly
vysky v danych bodech. Zvlastni pozornost je nutné vénovat pfipadnym vyskam bodu step-
down, které nesmi byt podklesany. Potfebna vertikalni rychlost pro riizné rychlosti vuci zemi

je obvykle uvedena na pfiblizovaci mapce v podobé, jak je znazornéno na obrazku cislo 83.

Gnd speed-Kts 70 90 [ 100 | 120 | 140 | 160
Descent angle 3.00°| 372 | 478 | 531 | 637 | 743 | 849

Obrazek 83 Pozadovana vertikalni rychlost pro 3° sestup pro rizné GS.

Potfebnou vertikalni rychlost pro 3° sestup je ale mozné pfiblizné urcit i na zakladé vztahu
VS =5 X GS, kde VS je vertikalni rychlost ve stopach za minutu (ft/min) a GS rychlost vici
zemi v uzlech. Zaroven plati, Ze pro sestup 3° je tfeba vyklesat zhruba 300 ft na vzdalenost 1
namorni mile. Toto vychazi z geometrickych vztah( (sestup je mozné si predstavit jako let po

odvésné pravouhlého trojuhelnika).

ProtoZe je zahajeno nezdarené pfibliZzeni ihned po dosazeni urcité vySky bez horizontalniho
letu do MAPt, Ize konstatovat, Zze k vySce MDA se u této techniky pfistupuje jako k DA. Jak
jiz ale bylo zminéno vySe, MDA nesmi byt nikdy podklesana. Z toho divodu je nutné pfidat
k vydce MDA pfidavek, ktery obvykle stanovi provozovatel — nejCastéjsi hodnotou je 50 ft.
Priblizeni tedy probiha konstantnim sestupem az do vysky MDA + 50 ft, ve které je zahajeno

nezdarené pfiblizeni. Srovnani CDFA a tradi¢ni metody je znazornéno na obrazku Cislo 84.

FAF

“\._ CDFA

e 3

TRADICNI o
METODA

\‘\\ <

MDA + 50 ft

] PRIDAVEK (50ft) /

I
MAPt

Obrazek 84 Srovnani tradiéni metody (€ervené) a CDFA (zelené).
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Vyhodou této metody je snizeni pracovniho zatizeni posadky a kratSi doba letu v mistech
s nizkou hodnotou MOC. Nevyhodou potom muze byt nemoznost navazat vizualni reference
a provedeni nezdafeného pfiblizeni, i kdyz by pfi pokracovani do bodu MAPt mohly byt
navazany. Bod MAPt je ale u nepfesnych RNP pfiblizeni obvykle umistén v misté prahu
drahy. Je zfejmé, navazani vizualnich referenci v tomto bodé ve vySce MDA, by vyzadovalo

prudké klesani a to nemusi byt s kazdym typem letadla bezpelné proveditelné.

Metoda CDFA tedy poskytuje vySSi uroven bezpecnosti oproti tradini metodé, nicméné
v nékterych pfipadech neumozni navazani visualnich referenci, i kdyz by tradiéni metodou
navazany byt mohly. Zalezi tedy zejména na provozovateli, kterou metodu s ohledem na

kategorii provozovanych letounu a charakter provozu zvoli.

6.7.3.3 Vedeni letadla po trati pomoci GNS430/530

Predpokladejme, Ze jiz mame splnénou pfipravu pfed pfiblizenim, ktera plati obecné pro
v8echny typy RNP pfiblizeni - pfiblizeni je tedy nahrano v aktivnim planu a zkontrolovano.
Dulezité je, aby byl plan spravné vysekvencovan, tzn. aby navigaéni vedeni bylo
poskytovano vzdy na spravny bod pred nami. Ktomu obvykle dochazi automaticky po
preletu bodu, ale napfiklad v pfipadé radarového vektorovani k vysekvencovani dojit
nemusi. Pokud je tedy poskytovano radarové vektorovani do konecného pfiblizeni, je
dilezité pomoci tlaCitka PROC vybrat moznost Activate vectros-to-final. Na strané default
NAV se zobrazi zkratka VTF a nazev bodu FAF a zafizeni za¢ne poskytovat navigacni
vedeni v prodlouzené ose drahy (z bodu FAF), kterou je tak mozné snadno naletét. Strana

default nav v tomto rezimu je zobrazena na obrazku cislo 85.
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Obrazek 85 Strana default-NAV pfi aktivni funkci Vectors to Final.

Tvar ochranného prostoru nepfesného RNP pfiblizeni je znazornén na obrazku €. 32. Jak je
vidét, samotny ochranny prostor (a s nim i hodnota vychylky HSI/CDI) se méni jiz pfed
bodem FAF. Zaroven samotné zafizeni provadi automaticky test integrity signalu. Z téchto
dlvodu je vhodné nikdy nepfijimat radarové vektorovani blize, jako 2 NM pred bod FAF.
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Pfed naleténim trati konecného pfiblizeni je dilezité zkontrolovat, Ze je jako vystup na
HSI/CDI zvoleno ,,GPS*. Samotna technika pilotaze se v pribéhu konec¢ného pfiblizeni pfilis
neliSi od provedeni nepifesného pfistrojového pfibliZzeni zalozeného na konvenéni navigaci.
Na rozdil od konvenénich radionavigaCnich systému se ale v pribéhu pfiblizeni nebude
ménit citlivost ru€icky CDI — jeji plna vychylka bude stale odpovidat hodnoté 0,3 NM (toto
neplati pro pfiblizeni LPV a APV-I/Il). Pfed dosazenim bodu FAF musi zafizeni pfejit z modu
TERM do modu APR, €imz se zaroven plynule zméni hodnota maximalni vychylky HSI/CDI.
To je indikovano jako obvykle v levém dolnim rohu zafizeni, jak je znazornéno na obrazku

Cislo 86. Pokud zafizeni do médu APR nepiejde, pfiblizeni musi byt pferuseno.

" o
g 100000 AN
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Obrazek 86 Zobrazeni médu APR na zarizeni. Maximalni vychylka CDI se postupné zméni na 0,3 NM.

Pokud zafizeni pfejde do médu APR, v bodé FAF uvedeme letadlo do klesani vertikalni
rychlosti, ktera je funkci rychlosti vici zemi (viz vySe). Sestup provadime zvolenou metodou
— bud CDFA, nebo tradi¢ni“. | v pfipadé tradi¢ni metody je ale vhodné sestup provadét
plynule, pokud mozno po publikované roviné. V obou pfipadech tedy v pribéhu kone¢ného
pfiblizeni budeme kontrolovat nasi vySku vuci vzdalenostem uvedenym na pfiblizovaci
mapé. Tyto vzdalenosti jsou u RNP pfiblizeni obvykle vztazeny k prahu drahy (kde je
zaroven obvykle umistén MAPt) — vzdalenosti je tedy nutné odecitat pfimo na GNS, nikoli na
zafizeni DME! Zafizeni GNS430W je schopno i u tohoto druhu pfiblizeni poskytovat indikaci
sestupové roviny, ktera usnadriuje provedeni konetné faze pfiblizeni. Stale ale musi
probihat kontrola vySek v zadanych bodech a musi byt pouZita minima pro pfiblizeni bez

vertikalniho vedeni!'®®

UvazZujme let v podminkach IMC. Pokud provadime pfiblizeni metodou CDFA, jakmile se
pfiblizime vySce MDA + pfidavek (obvykle 50 ft), zaéneme rozdélovat pozornost mezi

pristroje a vnéjsi prostfedi. Pokud ve vySce MDA + pfidavek nejsou navazany potfebné
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vizualni reference, neprodlené provadime postup nezdafeného pfiblizeni — pokracujeme tedy

ve stoupavém letu do bodu MAPt, ktery bude vzdy publikovan jako bod fly-over.®

Pokud provadime pfibliZzeni tradi¢ni metodou a pfed vySkou MDA nejsou vizualni reference
navazany, zaCneme letadlo uvadét do horizontalniho letu s uréitym pFedstihem tak, aby
vySka MDA nebyla podklesana. Letadlo se nyni nachazi v prostoru s nizkou minimalni
vySkou nad pfekazkami a musime tedy vénovat velikou pozornost presnosti pilotaze. Pokud
vizualni reference nejsou navazany, nejpozdéji pfi dosazeni bodu MAPt musi byt zahajen

postup nezdarfeného pfiblizeni.

6.7.4 PribliZeni s vertikalnim vedenim (3D pribliZeni)

Zafizeni GNS430W/530W je schopno pfijimat signal SBAS a je certifikované k provadéni
pfiblizeni az do urovné LPV (zafizeni GNS430 vS8ak nikoliv). Jak je patrné z obrazku €islo 38,
ochranné prostory téchto typu pfiblizeni jsou konstruovany uhlové, obdobné jako pfiblizeni
ILS. Vychylka HSI/CDI tedy pfi tomto druhu pfiblizeni nebude odpovidat stale stejné
hodnoté, ale bude se ménit v zavislosti na poloze na trati konecného pfiblizeni —
s pfiblizovanim se prahu drahy se tedy bude zvySovat citlivost rucicek, podobné jako u
priblizeni ILS.

Pfi pfipravé pfiblizeni musime zvolit spravna minima. Pokud je publikovano pfiblizeni LPV a
nase palubni zafizeni umoZznuje jeho provedeni, pouzijeme jej, protoZze obvykle nabizi
minima pro pfiblizeni s vertikalnim vedenim, pfipadné pro 2D (nepfesné RNP) pfiblizeni. Na
obrazku Cislo 87 je v horni €asti znazornéno pfiblizeni, které ma publikovana minima pro
pfiblizeni LPV a s vertikalnim vedenim (LNAV/VNAYV), a dale pro 2D nepfesné pfiblizeni

(LNAV). Tabulka ve spodni ¢asti obrazku znazornuje pfiblizeni, kde LPV neni k dispozici.

STRAIGHT-IN LANDING RWY 10

LPV LNAV/VNAV LNAV

pay 11807300) [ bam 11807300") | pam 12207340

RVR 1400m RVR 1400m RVR 1500m

o n|m|>

NOT APPLICABLE

Standard STRAIGHT-IN LANDING RWY 23
LNAV/VNAV LNAV
DA(H)
A:4237(380) BCD: 4637(420") oaH) 4807(437")
[ ALS out [ ALS out

Obrazek 87 Vysky rozhodnuti pro dvé rGzna priblizeni. Horni tabulka uvadi minima LPV, spodni nikoli.
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6.7.4.1 Vedeni letadla po trati pomoci GNS430W/530W

Obdobné jako v pfipadé 2D RNP pfiblizeni musime zajistit spravné vysekvencovani letového
planu. Trat kone¢ného pfiblizeni se musi naletét ve vzdalenosti vétsi, nez 2 NM od FAF. Po
naleténi trati kone€ného pfiblizeni se zobrazi na zafizeni pfislusny mod. Zatimco u zafizeni
GNS430 (které umoznuje pouze 2D pfiblizeni) existoval pouze jeden méd - APR, u zafizeni
GNS430W existuji médy priblizeni &tyfi. Aby bylo posadce ziejmé, jaké vedeni zafizeni
poskytuje, a tedy jaka minima je mozné pouzit, je pfesna znalost jejich vyznamu nezbytna.

Seznam moznych médu je uveden v tabulce €islo 13.

ZOBRAZENI VYZNAM POUZITELNA MINIMA
Vedeni pouze v horizontalni
LNAV roviné. Nepfesné RNP (2D) LNAV
pfiblizeni.

Navigacni vedeni
v horizontalni roviné shodné
LNAV+V s LNAV. Je LNAV
zobrazena poradni

sestupova rovina.

Priblizeni s vertikalnim
L/VNAV ) LNAV/VNAV
vedenim.

LPV Pfiblizeni LPV. LPV

Tabulka 13 Mozné zobrazené médy priblizeni zafizeni GNS430W/530W. [23]

6.7.4.1.1 Mod LNAV

o \Vertikalni vedeni neni k dispozici.

Priblizeni v moédu LNAV se provadi zplsobem popsanym v kapitole 7.7.3.3.

6.7.4.1.2 Méd LNAV+V

Priblizeni v médu LNAV+V se provadi shodnym zpusobem, nicméné v prabéhu
pfiblizeni je k dispozici poradni indikace sestupové roviny, ktera posadce
usnadnuje vedeni letadla po konstantni sestupové roviné do minimalni vysky pro

klesani. V kazdém pfipadé je ale stale nutné provadét kontroly vysky v bodech

el C2NYCh na mapé piistrojového piiblizeni a v pfipadé rozporu poradni indikaci

sestupové roviny ignorovat.
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6.7.4.1.3 Mébd L/VNAV
EEE 975 Mod priblizeni L/VNAV je pfiblizenim s vertikalnim vedenim zalozenym na SBAS.
118.000

Je mozné pouzit minima LNAV/VNAV. Pfed preletem bodu FAF se zobrazi

LA indikace sestupové roviny a v bodé konecného pfiblizeni uvedeme letadlo do

klesani odpovidajici vertikalni rychlosti, kterou dale upravujeme tak, abychom

% nasledovali povelovou indikaci sestupové roviny, ktera jiz u tohoto druhu pfiblizeni

neni poradni, ale ma navigaéni vyznam - pfili§ velké odchylky jsou tedy
nepripustné. V danych bodech kontroluieme vySky uvedené na mapé. Pro pfiblizeni
s vertikalnim vedenim je pocitdna vySka rozhodnuti — pokud tedy nejpozdéji pfi jejim
dosazeni nejsou navazany pozadované vizualni reference, musi se neprodlené zahajit
postup nezdareného pfiblizeni — neni pfipustné pokracovat horizontalnim letem az do bodu
MAPt!123)

Pokud neni vyslovné uvedeno jinak, Ize pouzit minima LNAV/VNAV také pfi provedeni 3D
pfiblizeni Baro-VNAV, popsaného v kapitole ¢&islo 5.4.5.3. Tuto metodu ovSem zafizeni
GNS430W/530W neumoziuje. ProtoZe vySkova informace v systému GNS430W/530W
nepochazi z barometrického zdroje, ale systému GNSS s vyuZitim augmentacnich sluzeb,
muze se zdat, ze neni rozdil mezi timto typem pfiblizeni a pfiblizenim LPV. Hlavni rozdil je
véak v pozadavcich na integritu signalu — obé& pfiblizeni maji rtizné hodnoty HAL a VAL.P!

Proto maji také rozdilné vySky rozhodnuti.

6.7.4.14 Méd LPV

Priblizeni s vertikalnim vedenim LPV umoznuje vedeni letadla az do minim ICAO
kategorie |. Po naleténi trati kone&ného pfiblizeni se na zafizeni zobrazi méd LPV
a pfed bodem FAF se Skala CDI plynule zméni z hodnoty 1 NM piIné vychylky na

23]

uhlovou — ta je obvykle 2° pIné vychylky.

Jednu minutu pfed preletem bodu FAF zafizeni provede kontrolu integrity. Pokud probé&hne
v porfadku, zobrazeni LPV zUstava zelené a je mozné pokracovat v pfiblizeni. Pokud jsou
hodnoty parametru integrity pfekroceny, zobrazeni LPV se podbarvi oranZzové a zméni se na
LNAV. Na indikatoru sestupové roviny HSI/CDI se zobrazi vystrazny praporek. Zafizeni
zobrazi zpravu ,Approach downgraded — use LNAV minima“. V pfiblizeni je mozné
pokraCovat s vyuzitim minim LNAV (jsou-li publikovany) metodou popsanou v kapitole

7.7.3.3. Prislusné indikace jsou zobrazeny na obrazku Cislo 88.
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WY NAV §000000

Obrazek 88 Indikace nesplnéni pozadavki na integritu v prabéhu pfiblizeni LPV.

Technika pilotaze v pribéhu kone&ného pfiblizeni je velmi podobna pfiblizeni ILS. Po preletu
bodu FAP se naleti sestupova rovina a pokracuje se do vySky rozhodnuti. Pokud nejpozdéji
v DA nejsou navazany potfebné vizualni reference, je nutné neprodlené zahajit postup
nezdafeného pfiblizeni — nejedna se o MDA! Pokud jsou vizualni reference navazany, je

mozné pokracovat po sestupové roviné k prahu drahy.

6.8 Nezdarené priblizeni

Nezdafené priblizeni mze byt zahajeno zrlznych duavodu v kterékoliv fazi priblizeni.
V pripadé RNP priblizeni bude bod MAPt ale vzdy definovan jako bod fly-over®. Po zahajeni
postupu nezdafeného pfiblizeni je tedy nutné pokraovat vpfimém letu do bodu
nezdafeného pfibliZzeni a do jeho dosazeni neprovadét zadné zatacky. Po preletu bodu MAPt

zarizeni GNS prejde do médu ,suspended®, kdy je pozastaveno automatické sekvencovani

bodu letového planu. To je znazornéno na obrazku cislo 89.

1815

Ba7:

Obrazek 89 Indikace SUSP po pieletu bodu MAPt.

Zarizeni zUstava v médu APR a dale poskytuje navigaéni vedeni v prodlouzené ose drahy.
To ovSem neni praktické - napfiklad v situaci, kdy by byla publikovana zataCka pfimo na
bodu MAPt, by mohlo dojit k hrubé navigacni chybé a snizeni ochrany letadla od pfekazek.
Z tohoto dlavodu je nutné hned, jakmile to pracovni zatizeni umozni, aktivovat nezdarené
pfiblizeni stisknutim tlacitka OBS umisténym pfimo pod indikaci SUSP. Tim zafizeni pfejde

zpét do modu TERM (MAPR pro pfiblizeni LPV — ochranny prostor nezdafeného pfibliZzeni

106



LPV je jiny, viz obrazek €islo 41), a zacne poskytovat navigacni vedeni po trati nezdafeného
pfiblizeni. Pokud postup nezdafeného pfibliZzeni koné&i vy&kavanim, postupuje se dle kapitoly
7.6.1.

Nezdafené pfiblizeni muze byt zahajeno ze stejnych duvodu, jako u pfiblizeni pomoci
konvencni navigace (typicky nenavazani vizualnich referenci, vyrazna odchylka od
navigacniho vedeni,..). Specifiky u pfiblizeni RNP ale musi byt nezdafené pfiblizeni
zahajeno, pokud dojde ke ztraté integrity signalu GNSS, nebo dokonce k uplné ztraté
schopnosti RNAV. Indikace ztraty integrity jiz byla popsana v textu vySe. Nékteré dalsi
specifické situace, pfi kterych je nutné z technickych divodu zahdjit nezdarfené pfiblizeni,

budou uvedeny v nasledujici kapitole.

6.9 Postupy pro nenadalé situace

Protoze zafizeni GNS430/530(W) pouziva jako jediny zdroj informace o poloze GNSS
(pfipadné dopinény o augmentacni sluzby), mohou nastat specifické situace pfi ztraté
integrity €i schopnosti integritu monitorovat (RAIM), &i uplné ztraté signalu, pfipadné pfi
poruSe zafizeni. Tato kapitola se bude zabyvat specificky nenadalymi situacemi
zpUsobenymi ztratou schopnosti RNAV, vzhledem k zaméfeni této prace. Ostatni situace

budou specifické vzhledem k pouzitému typu letadla.

Jakmile dojde k nékteré z vySe uvedenych situaci, je nutné zhodnotit aktudlni situaci a
provést rozhodnuti. Nelze obecné& popsat Cinnost v pfipadé ztraty prostorové navigace,

protoZe kazda situace bude specificka. Lze v3ak popsat nékolik obecnych zasad.

| kdyz postupy RNAV kromé samotného naviga¢niho zafizeni prostorové navigace
nevyzaduji vyuzivani zadnych konvenénich radionaviga€nich prostfedku ze strany posadky,
je dobrou praxi tato zafizeni stale vyuzivat. Tim ziskavame dalSi naviga¢ni informaci, ktera
neni zavisla na systému GNSS - je mozné ji tedy pouzit pro kontrolu a pfipadné snadny
pfechod na prostfedky konvenéni navigace v pfipadé ztraty RNAV. V takovém pfipadé jiz
budeme mit naladény pfislusné kmitoCty a navigacni vedeni tak nebude na dlouhou dobu

ztraceno.

Zavaznost situace pfi ztraté schopnosti RNAV bude zaviset na fazi letu. Pokud napfiklad
dojde ke ztraté schopnosti RNAV v prabéhu tratového letu, je mozné prejit na konvenéni
navigaci (pokud je to z hlediska trati ATS proveditelné) a let bez problém( dokon¢it. Pokud
ale k takové situaci dojde ve fazi kone¢ného pfiblizeni, je nutné neprodlené provést postup

nezdafeného pfibliZeni.
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V kazdém pfipadé je potfeba situaci fesit dle zasady priorit letét — navigovat — komunikovat.
Zvlast v blizkosti zemé je dulezité se vyvarovat dlouhym zasahum do naviga¢niho zafizeni
ve snaze zjistit pfi€¢inu vypadku. V pfipadé RNP pfibliZzeni je tfeba co nejdfive pfevést letadlo
do stoupani a zahajit postup nezdafeného pfiblizeni. Jakmile to pracovni zatizeni umozni, je
vhodné pfejit na prostfedky konvenéni navigace, je-li to proveditelné. V kazdém pfipadé je

nutné oznamit situaci jednotkam fizeni letového provozu.

6.9.1 Frazeologie pri ztraté schopnosti RNAV

V pfipadé ztraty schopnosti RNAV je nutné, jakmile to pracovni zatizeni umozni, tuto
skute€nost oznamit. Je vhodné pouzit standartni frazeologii, ktera je dobfe srozumitelna a
jasné popiSe nastalou situaci. Dle platné legislativy se k tomuto pouZije fraze ,nejsem
schopen RNAV z divodu zafizeni/unable RNAV due equipment“®!l. Ta se musi pouzit ihned
za volacim znakem pfi degradaci nebo poruse zafizeni prostorové navigace a pfi kazdém

dal$im pog&atednim spojeni se stanovistém fizeni letového provozu.?”

6.9.2 Zpravy zarizeni GNS430/530

Zafizeni o ztraté integrity signalu, nebo o ztraté RAIM, informuje neprodlené v kterémkoliv
rezimu zobrazenim ,INTEG® v levém dolnim rohu (viz obrazek €. 70). Tato indikace muze byt
doplnéna nékterou z nize uvedenych zprav. Naopak nékteré zpravy nemusi znamenat ztratu
integrity, ale jsou dulezité z hlediska provedeni pfistrojového pfiblizeni (nebo celého letu).
Z tohoto duvodu je nutné vénovat panelu MSG zvlastni pozornost i v pribéhu pfiblizeni a
veSkeré zpravy zobrazit hned, jakmile to bude proveditelné (viz kapitola 6.2.5.). Seznam

zprav, které jsou dllezité z hlediska schopnosti RNAV, a jejich vyznam, je uveden dale.*®

APPROACH IS NOT ACTIVE

Tato zprava znamena se zobrazi ve vzdalenosti 2 NM od FAF a blizSi a znamena, Ze nebylo
mozné aktivovat fazi pfiblizeni bud’ z divodu nemoznosti automaticky vysekvencovat letovy
plan (je aktivni méd OBS nebo SUSP), pfipadné pokud RAIM predikuje nedostate¢né pokryti
pro fazi pfiblizeni (v takovém pfipadé bude doplnéno dalSi zpravou). Priblizeni se nesmi

provést, pfipadné se musi pferusit.

DEGRADED ACCURACY

Tato zprava se zobrazi, pokud Spatna geometrie pfijimanych sateliti zpusobila hodnotu DOP
vétsi, nez 4,0. RAIM neni k dispozici. Zafizeni nesmi byt pouZito pro pfiblizeni, pro ostatni
faze je vyZadovana kontrola s jinym navigacnim zdrojem pro ovéfeni spravnosti vypoctené

[16]

polohy
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POOR GPS COVERAGE
Zarizeni se nachazi v misté s nedostate¢nym poctem satelitt pro vypocteni polohy. Zafizeni

neni schopno navigace.

GPS HAS FAILED
Doslo k poruse pfijimace GPS. Zafizeni neni schopno vypocitat polohu. Nepouzitelné pro

navigaci.

RAIM IS NOT AVAILABLE
Tato zprava se zobrazi, pokud neexistuje dostatecné satelitni pokryti pro funkci RAIM.
Integritu polohové informace nelze zaruCit. V pfipadé pfiblizeni je nutné provést postup

nezdareného pfiblizeni a pouZzit prostfedky konvenéni navigace.

RAIM IS NOT AVAILABLE FROM FAF TO MAPT

Tato zprava se zobrazi pouze pfi provadéni pfistrojového pfiblizeni. Ve vzdalenosti zhruba 2
NM od FAF zafizeni provadi kontrolu integrity. Pokud zafizeni detekuje, Ze neni k dispozici
dostatecny pocet satelitl pro splnéni pozadovanych ochrannych limita. Pfistrojové pfiblizeni
neni mozné provest, je nutné prejit na prostfedky konvenéni navigace. Obvykle bude

doplnéno zpravou ,approach is not active®“.

RAIM POSITION WARNING
Systém RAIM detekoval, Ze informace z jednoho nebo vice satelitd je zatizena chybou.
Vysledna chyba polohy muze prekracovat limit pro aktualni fazi letu. Je nutné provést postup

nezdafeného pfiblizeni a pfejit na prostfedky konvenéni navigace.

6.9.2.1 Zpravy specifické pro zarizeni GNS430W/530W
ProtozZe je zafizeni GNS430W/530W schopno pfijimat augmentaéni sluzby SBAS, samotna

kontrola integrity probiha jinym zplsobem a vySe uvedené zpravy ovliviujici schopnost

RNAV budou doplnény o né&které specifické jen pro tuto jednotku.?

ABORT APPROACH - LOSS OF NAV

Tato zprava je specificka pro zafizeni GNS430W/530W, nicméné pokryva nékolik zprav
zarizeni nevybaveného SBAS. Doslo k degradaci €i ztraté informace o poloze. Je nutné
provést nezdafené pfiblizeni s pouzitim prostfedkl konvenéni navigace ¢&i radarového

vektorovani. Poloha GPS je nespolehliva.
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APPROACH DOWNGRADED - USE LNAV MINIMA

Jak bylo zminéno v textu vy3e, 60 vtefin pfed dosaZenim bodu FAF zafizeni provadi kontrolu
integrity (viz 6.7.4.1.4.). Pokud parametry integrity pfekroCi pfislusné limity, vertikalni vedeni
je potlaceno, objevi se vystrazny praporek a v pfiblizeni je mozné pokraovat bez
vertikalniho vedeni s pouzitim pfisluSnych minim. Velmi vzacné by v této chvili mohlo dojit
mimo prekroCeni parametrl integrity i ke ztraté RAIM. V takovém pfipadé se objevi zprava
Abort approach — loss of nav, zobrazi se varovani INTEG a pfiblizeni musi byt neprodlené

preruseno.
LOSS OF INTEGRITY - CROSS-CHECK NAV

Parametry integrity pro danou fazi letu byly pfekroeny. Pouzijte jiné navigacni prostfedky
pro ovéreni polohy a navigaci.

110



7. Ocekavané moznosti vyuziti PBN v GA v Evropé

Jak je patrné z prvnich vSeobecnych kapitol této prace, navigace zalozena na vykonnosti je
tématem poslednich let a zaziva enormni rozmach i v letounech vSeobecného letectvi. Jako
okrajovou kapitolu této prace povazuji zajimavé srovnani moznosti vyuzivani postupu PBN
v CR a jinych evropskych zemich a zamysleni nad prostorem pro budouci rozvoj z pohledu

provozu ve vSeobecném letectvi.

Protoze dotaznik rozeslany provozovatelum letadel v této praci nabizi mezinarodni pfesah,
jsou k dispozici i data od zahraniénich provozovatelt. Bohuzel ve srovnani s CR dotaznik
vyplnilo mens§i mnozstvi zahrani¢nich provozovatell, ziskany vzorek dat tedy nemusi byt

pIné reprezentativni, nicméné stale poskytuje urcitou pfedstavu o stavu v zahranici.

Jak je patrné z kapitoly 5.1, v Ceské Republice je nejpouzivan&j$im avionickym systémem
GNS430/530. V zahraniéi je tento systém také silné zastoupen, nicméné vy3si nebo stejnou
mérou jsou zastoupeny i jiné, novéjsi, avionické systémy, také vyrobce Garmin, napfiklad
GTN650/750. Cetnéji je v zahraniéi také zastoupen systém Garmin G1000, ktery tvofi
avioniku ,glass-cockpit®. Ve Spolkové Republice Némecko potom bylo zastoupeno vétsi
mnozstvi avioniky rGznych vyrobcl — mimo rdznych modeld Garmin napfiklad avionika
Avidyne IFD440/540, 1 provozovatel dokonce uved|, ze zadny z jeho letound neni schopen
(certifikovan) prostorové navigace. Ze ziskanych dat Ize tedy obecné konstatovat, Zze ve
vybranych zahraniénich statech je k dispozici &ast&ji modernégjsi avionika, nez v Ceské

Republice, nicméné systém GNS430/503 je stale velmi rozsifen.

Co se tyCe vycviku k ziskani kvalifikace PBN, 71% provozovatell s opravnénim ATO
uvedlo, Ze poskytuji vycvik k ziskani kvalifikace PBN. Ceska Republika vtomto nijak
nevycniva, kdy 65% respondentl uvedlo, Ze tento vycvik poskytuji. Lze tedy konstatovat, Ze
vétSina schvalenych organizaci pro vycvik je pfipravena pro naplnéni povinného ziskani
kvalifikace PBN do 25. srpna 2020, viz kapitola €. 4.2.2.

VétSina respondentl (81%) uvedla, Ze na jejich letisti neni publikovan zadny postup pro
pfiblizeni podle pfistroju. Vzhledem k charakteru vSeobecného letectvi, kdy vétSina provozu

probiha z nezpevnénych nefizenych letist, je tento stav oCekavany.

Respondenti, na jejichz letisti je publikovan postup pfiblizeni podle pfistroja uvedlo, Ze bylo
vzdy publikovano i RNP pfiblizeni, jeden respondent z Rakouska dokonce uved|, Ze je na
jeho letiti publikovano pouze RNP pfiblizeni.
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Vyhodou pfistrojového pfiblizeni RNP je fakt, Ze k jeho vytvoreni neni potfeba instalace
zadnych novych pozemnich zafizeni. Po splnéni pfislusnych pfredpisovych pozadavkl je
mozné publikovat takové pfiblizeni i na nefizené letisté. Jako pfiklad |ze uveést letidté
Eggenfelden — EDME. Okolo letisté je publikovan prostor tfidy F a zéna povinného vybaveni
radiostanici RMZ. Na letiSti je poskytovana sluzba AFIS. Tento postup ma dokonce

publikovana minima LPV, viz obrazek ¢. 90.

EDME —=.epPESEN  EGGENFELDEN, GERMANY
EGGENFELDEN savrie (12-1) RNAV (GPS) RWY 26
*ATIS MUNICH Radar {APP) #EGGENFELDEN Info
(up o 4000" AGL, within 25 NM)
P 125.080 129.555 120.305
= EGNOS Final Minimum Alt LPV '
Z CH 67841| ApchCrs EKLEN DA(H) Apt Elev 1342
H E26A 264° 35007 (2167) | 18837 (550) Rwy 1333’
o 3600 @

2| missep ApcH: Climb on track 264° to ME@23 or 3500, whichever
is later, then turn RIGHT via ME@24 on track 116° to

cross BIBAG at 5000°.

MSA ARP
Alt Set: hPa (IN on req) Rwy Elev: 48 hPa Trans level: By ATC Trans alt: 5000'
1. Approach only authorized if EDME QNH is available. 2. Arriving actt leaving controlled airspace

when passing 1000" AGL. 3. Procedure not to be used during activity of NLFS (Night Low Flying System).

21 4g30 @ Over German territory only. B
®1753" Baro-VNAV operations not
authorized below -15°C. ME@2d 4.0 ME@21
os4°—-><r
4700 1
o, Q>
MEB24  ega1 e gxe
a
Alignment turn  # 7 //90 084° g
| after holding \Il“* <A {IF)
\ <> ME@22

ME@23

EGNOS

RELES ( CH 67841 E26A )

© 4820 g

. FOR APCH RWY 08 EXECUTE APCH RWY 26
J FOLLOWED BY CIRCLING SOUTH OF APT. 1854'

Obrazek 90 RNP priblizeni na letisSté Eggenfelden.

V Ceské Republice neni dosud takové pfiblizeni na nefizeném letiéti publikovano®®. Pro
zjisténi poptavky mezi provozovateli v Ceské Republice po takovém typu pfiblizeni byla do
dotazniku zafazena zvlastni otazka. 85% provozovatelt uvedlo, Zze by zavedeni takovych

pfiblizeni uvitalo.

Na obrazku cislo 91 je znazornéna dostupnost systému pro pfiblizeni LPV za 24 hodin, tedy
procenta doby, kdy byly splnény pfislusné parametry integrity. Lze konstatovat, ze v zapadni
a stfedni Evropé byl systém dostupny 99% a vice Casu za sledované obdobi. Po

technologické strance tedy neni konstrukce téchto pfiblizeni pFilis omezena.
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Obrazek 91 Dostupnost sluzby EGNOS LPV200 za 24 hodin. [25]

V soucasné dobé je jiz vétSina letadel vSeobecného letectvi vybavena pro provoz dle PBN.
Pro letové posadky bude jiz kvalifikace PBN od roku 2020 povinna, pokud budou drZiteli
platné dolozky IR. Ve vSeobecném letectvi se tedy stal provoz systému prostorové navigace

béZnou zalezitosti.

7.1 Shrnuti

V soudasné dob& v Ceské Republice prevazuje systém GNS430/530. V budoucnu Ize
oCekavat instalaci modernéjSich avionickych systému, jak se jiz déje v zahranici, které opét
rozSifi moznosti vyuziti postuptl PBN. Spolu s rozsifujicim vybavenim letadel je ale nutné
roz§ifit i moznosti vyuziti takového vybaveni publikovanim novych postupl. Zatimco na
kazdém Fizeném letisti v CR je publikovan alespori jeden postup pfiblizeni RNP, v CR neni
jediné nefizené letisté, na kterém by byl takovy postup publikovan. Protoze pravé z takovych
letiSt probiha vétSina provozu letadel vSeobecného letectvi, je i poptavka provozovatell po
takovém typu pfiblizeni vysoka. To, Ze je takové pfiblizeni mozné zkonstruovat a bezpeéné
provozovat i na nefizeném letisti je mozné podlozit pfiklady ze zahranici. Do budoucna tedy
vidim ve vSeobecném letectvi veliky potencial pro rozvoj pravé v této oblasti — publikovani

pfiblizeni RNP na nefizené letisté.
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8. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit komplexni material, ktery se zabyva provozem

navigace zalozené na vykonnosti v letounech vSeobecného letectvi.

V prvni teoretické Casti prace byly kromé obecného Uvodu do dané problematiky rozebrany
predpisy, které se na provoz PBN vztahuji, z jakych organizaci pochazi a jak ovliviuji
kazdodenni provoz — tedy ktery druh provozu a za jakych podminek je mozné provadét a na
ktery je jiz potfeba zvlastni opravnéni uradu. V dalSi kapitole byl proveden vyklad konstrukce
trati dle postupt PBN. Tuto kapitolu povazuji pro letové posadky za zvlast dulezitou — pokud
pilot provadi lety podle pfistroji, musi védét, jakym zplsobem je jeho letadlo chranéno od
prekazek. Protoze je konstrukce letovych postupl popsana pouze obsahlym a jen Castecné
znalost souvisejici problematiky, nemusi byt mezi letovymi posadkami toto povédomi na
vysoké urovni. Proto byl proveden vyklad konstrukce letovych postupl PBN, aby bylo
srozumitelné, jak se ochranné prostory konstruuji a jaka ochrana od prekazek je v rlznych
fazich letu zajisténa. ProtoZe z hlediska konstrukce neni rozdil mezi letovymi postupy pro
letadla vSeobecného letectvi a letadla obchodni letecké dopravy &i kterékoliv dalsi, maze byt
tato pasaz pouzitelnd pro vesSkeré druhy provozu. ProtoZze metodika provedeni letu dle
postupl PBN bude kromé obecnych principl Uzce zaviset na pouzivané avionice, bylo nutné
urCit nejpouzivanéjsi avionicky systém. Aby bylo toto uréeni podloZeno daty, byl na platformé
google forms vytvofen dotaznik, ktery byl nasledné distribuovan mezi 94 provozovatelu
v Ceské Republice, ale i vybranych evropskych zemi (viz pFiloha &islo 1 této prace). Z tohoto
divodu byl pfeloZzen do anglického a némeckého jazyka a ziskana data ze zahranic¢i méla
slouzit zejména pro mezinarodni pfesah prace v posledni kapitole. Sbér dat probihal 89 dni,
vterminu od 5.1.2019 do 4.4.2019. Na zakladé vyhodnoceni ziskanych dat byl uren
nejpouzivanégj$im avionickym systémem v Ceské Republice systém Garmin GNS430/530.
Pro tento systém byla nasledné tvofena metodika provedeni letu dle postupt PBN. Aby
mohla byt metodika vhodné doplnéna nazornymi obrazky, bylo béhem provozu konkrétni
schvalené organizace pro vycvik pofizeno mnoho fotografii systému v riznych fazich letu a
metodika zaroven doplnéna o nékteré poznatky instruktor( pfistrojového létani. Posledni
Cast prace se zabyvala srovnanim moznosti vyuziti postupu navigace zalozené na
vykonnosti v Ceské Republice a ostatnich evropskych zemich. Bohuzel rozeslany dotaznik
vyplnilo mensi mnozstvi zahrani€nich respondentu, proto data nelze s jistotou prohlasit za
reprezentativni. Obecné Ize povédét, Zze i kdyZ je i v zahraniCi stale v hojné mife vyuzivan
systém GNS430/530, jsou vice dostupné moderni avionické systémy, které poskytuji lepSi
moznosti vyuziti. V zahraniCi je zaroven lepSi moznost vyuziti téchto postupu ve
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v§eobecném letectvi z dlivodu publikovani RNP pfiblizeni i na néktera nefizena letiste, ze
kterych probiha vétSina provozu letadel vSeobecného letectvi. VétSina provozovatell ve
v8eobecném letectvi v CR zaroven uvedla, Ze by uvitala zavedeni takovych postup(i na
nefizenych letistich. Z technického hlediska je dostupnost systému v Ceské Republice
podobna, jako v zapadnich evropskych zemich. V implementaci pfiblizeni RNP na nefizené
leti§té tedy vidim veliky prostor pro budouci rozvoj v Ceské Republice, i kdyz je takovy

proces legislativné naro¢ny.

Problematika navigace zalozené na vykonnosti je velmi obsahla. Aby mohl byt napinén cil
této prace, bylo nutné nékteré ¢asti podrobné rozebrat a pro jednodussi pochopeni doplinit
obrazkem. Ztohoto dlivodu je i tato prace rozsahlejSi, nicméné komplexné pokryva
problematiku navigace zalozené na vykonnosti z pohledu letové posadky v letadlech
vSeobecného letectvi. VéFim proto, ze tato prace prispéje ke zvySeni povédomi o navigaci
zalozené na vykonnosti ve vSeobecném letectvi a v kone€ném dusledku tak i ke zvyseni

bezpecnosti provozu.
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Pfiloha €. 3 — Nezpracované odpovédi ziskané dotaznikem (surova data)
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