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1 Uvod

Afrika je kontinentem s obrovskym potencialem ohledné rozvoje letecké dopravy. Je o ni
zajem ze strany turistl mificich za exotikou, ale i obchodniki hledajicich v Africe nové
obchodni pfilezitosti. Dlouhodobé existuje poptavka po letech do mést v Jihoafrické
republice, Keni, Tanzanii nebo Etiopii, ke kterym se v poslednich letech pfidava zajem o
nové destinace jako napfiklad Namibie, Botswana nebo Zimbabwe se Zambii. Tohoto
zvySeného zajmu cestovatelt a obchodniku si rychle vS§imly aerolinie, pfedev§im z Evropy a
Blizkého vychodu, které pfidavaji nové a nové destinace do svych letovych fadu. Ve zkratce
si mizeme zminit evropské dopravce Turkish Airlines létajici z jejich baze v Istanbulu do 37
africkych destinaci (kvéten 2017) a jiz oznamenou novou linku na Komorské ostrovy
startujici 16. 6. 2018 nebo Brussels Airlines spojujici Brusel s 32 letisti v Africe (kvéten
2017). Z Blizkého vychodu zminim spole¢nost Emirates spojujici Dubaj s 22 mésty Afriky.
Nejvétsi podil na africkém trhu maji samoziejmé africké spole€nosti, kde mezi nejvétsi a
nejvyznamnéjsi patfi South African Airways spojujici Jihoafrickou republiku s vice nez 40
destinacemi v Africe, Evropé&, Asii, Americe i Australii a Ethiopian Airlines s 96 destinacemi

spojenymi s letistém v Addis Abebé. [1]

Lety téchto zminénych spoleénosti jsou jen stfipkem toho, kolik je v Africe uskuteénéno
denné letl. S ohledem na pocet objednavek vétSiny spolecnosti (Ethiopian 30*boxing 737
MAX, 17*A350-900; Turkish 92*A321 neo, 25*A350-900,25*bhoeing 78; Emirates 162*boxing

777, 60*A380), Ize oCekavat v nasledujicich letech dal$i, mnohem vétsi navySovani provozu.
(2]

Z tohoto divodu je zapotiebi zvysit bezpe€nost afrického nebe na uroven standardu
evropské spole¢nosti EASA, aby v budoucnu pfi hustoté provozu srovnatelné s Evropou bylo
mozno zajistit vysoké bezpecénostni standardy. V souasné dobé se v Africe pouziva ve
vétsiné statd proceduralni fizeni letového provozu s absenci sekundarniho prehledového
radaru. V téchto oblastech je navic provoz fizen nedostate¢né vysSkolenymi fFidicimi.
V dusledku toho jsme mohli v Africe za poslednich par let zaznamenat na svétové poméry
veliky poCet srazek letounu za letu. Ze vSech téchto divodu nepovazuje Mezinarodni
organizace pro civilni letectvi velkou ¢ast afrického uzemi za bezpec€nou, a tudiz vydala pro
posadky dokument nazvany IATA Inflight Broadcast Procedure. Tento dokument popisuje
postupy udrzujici letadla navzajem v kontaktu nad nespolehlivymi oblastmi a uklada jim
povinnost vysilat svoji polohu, vySku a dal$i informace naslepo v pfedem stanovenych
Casovych intervalech. Ve své praci se zamé&fim na tento dokument, jeho nedostatky a
nasledné feSeni problému s nedostateCnym zabezpeéenim afrického vzdusSného prostoru.

Navrhnu a nastinim mozna feSeni této neuspokojivé situace. [3]
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2 Nutnost vyuziti IFBP v oblasti Afriky

Nejprve je potfeba se zamyslet, jaka jsou v Africe bezpeénostni rizika a pro¢ se vlastné
postupy vydané spolecnosti IATA aplikuji. Pro odpovédi jsem se vydal do spole¢nosti Travel
Service, kde jsem mél moznost nahlédnout do tratové publikace od firmy Jeppeson tykajici
se pravé oblasti Afriky. Jako hlavni hrozby vedouci k vydani Inflight Broadcast Procedures

jsem v dokumentaci shledal nasleduijici:

e absenci sekundarniho radaru
e proceduralni fizeni vzdusného
e vypadky VHF komunikac¢nich kanalu, které musi byt v nékterych mistech dopinény

méné spolehlivou HF komunikaci

VSechny tyto body jsou jesté podporeny vypovédmi pilotl tykajici si neadekvatniho vycviku
fidicich letového provozu, mezi coz se da jednoznacné zahrnout i Spatna znalost anglického
jazyka, ktera je pro civilni letectvi vSude na svété nezbytna. Z divodu vSech téchto okolnosti
se v dnesni dobé v oblasti vychodni Afriky musi aplikovat takzvana IATA Inflight Broadcast

procedure. [4]

2.1 IATA Inflight Broadcast Procedure

VSechny posadky by méli udrzovat poslech urené frekvence 126,9MHz, kterd musi byt
naladéna minimalné 10 minut pfed vstupem do uréeného vzdusSného prostoru. Pro posadky
odlétajici z letisté oblasti daného vzdusného prostoru se uklada povinnost naladit pfisluSnou

frekvenci co nejdfive po startu.
Vysilani by mélo byt zfetelné a v anglictiné:

a) 10 minut pfed vstupem nebo kfizenim FIR uvnitf IFBP oblasti

b) pro ploty startujici z letisté uvnitf IFBP oblasti co nejdfive to bude mozné

c) 10 pfed kfizovanim nebo nalétnuti letové trasy, hlasit kfizovanou letovou trasu nebo
bod. Ve snaze snizit zahlceni IFBP frekvence, piloti mohou uvazit vynechani zprav
opakujiciho se charakteru

d) v ne mensi nez 20 minutovych intervalech

e) pred zménou letové hladiny

f) v jakémkoliv jiném pfipadé, kdy pilot usoudi, Ze je to nezbytné
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Vysilana zprava by méla mit nasleduijici strukturu:
e ‘ALL STATIONS’
o ‘THIS IS AZ... (Cislo letu) in the XXX (jméno FIRu) FIR’
e ‘FL...C
e ‘North-eastbound on XXnnn (letova cesta)’
o ‘Estimate XXXXX (nebo letova cesta kdyZz to neni bod) at.... UTC’

e ‘inthe xxx FIR’

Postupy pfi zméné letové hladiny:
e Zmeéna letové hladiny by méla byt piloty uvazena pfi vyhybani se okolnimu provozu,
pfi oblétavani nepfiznivého poc€asi nebo z jinych dllezitych operacnich davod.
e Kdyz se neda vyhnout zméné letové hladiny, tak by vSechna svétla na letounu, ktera

mohou zvysit viditelnost, méla byt zapla.

Piloti se vyhybaji okolnimu provozu, pokud na pfijmu frekvence 126,9 MHz zaslechnou
mozny konfliktni provoz. Velitel letounu se rozhodne, jestli je bezodkladné vyhnuti nutné
k vylou€eni moznosti hrozici srazky jeho letounu a jestli tohoto vyhnuti nemuaze byt docileno
s ohledem na right of way ustanoveni z Annexu 2. V pfipadé Ze ne, tak by mél pilot:
a) pokud neni velitelem letounu uvazeno jinak, nastoupat nebo vyklesat o 500 stop
b) zapnout vSechny dostupna svétla na letounu, aby bylo dobfe viditelné pro okolni
provoz
c) co nejdfive oznamit na frekvenci 126,9 MHz svoje amysly
d) oznamit svlj postup zaroven na pfislusné frekvenci ATS a
e) jakmile je situace napravena, obnovit standardni letovou hladinu a oznamit to na
pfislusné ATS frekvenci
Postup normélniho vysilani pozice by mél pokraCovat za vS8ech okolnosti bez ohledu na

jakékoliv jinou €innost (vyhybani se, stoupani, klesani), aby byl okolni provoz informovan.

Provoz odpovidace: Pilot by se mél uijistit, ze provozuje odpovida¢ v souladu s ICAO PANS
OPS Doc 8168, a ze i bez kontaktu s ATS ma odpovidac prepnuty do
maédu A a C — kod 2000. Pilot by se mél ujistit, Ze odpovidac¢ funguije, i
kdyz je letoun mimo pokryti radarem, kvali TCASu, ktery pomoci

odpovidace vyhledava okolni provoz.
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Pouziti TCASu je v souladu s ICAO Regional Supplementary Procedures (Doc 7030). ACAS
Il by mél byt na palubé a pouzivan v celém IIBP regionu vSemi civilnimi letadly s pevnymi
kfidly maximalni vzletovou hmotnosti pfesahujici 5700 kg nebo maximalni pfesahujici
kapacitu 19 cestujicich. Piloti letount by méli zvolit rezim TA/RA v maximalnim méfitku.

Procedura SLOP je rovnéz v oblasti IFBP velmi doporucena.

V regionu Afriky by [IBP méli byt pouzivany v nasledujicich FIRech a vzduSnych prostorach:

a) Asmara e) Kinshasa i) N’Djamena
b) Brazzaville f) Luanda i) Tripoli

c) Kano g) Mogadishu

d) Khartoum h) Niamey

ATLANTICO
=

—a0 20°—
GABORONE

JOHANNESBURG OCEANIC

JOHANNESBURG

—30° 30—

JOHANNESBURG OCEANIC
2 F ! 2 - w
- ] ] r 1 F l ] I ] * ] ? =

Obrazek 1: Mapa oblasti s vyuzitim IFBP [5]
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VSichni pfepravci operujici v oblasti Afriky jsou zadani, aby:
a) se ujistili, ze jejich posadky jsou plné pouceni ohledné pouzivani postupl a oblasti
IFBP
b) se ujistili, ze jejich mapy a letova dokumentace jsou pravidelné aktualizovany a

doplnény

Jakykoliv dopravce, ktery nepostupuje podle IFBP by mél byt bezodkladné kontaktovan,
informovan o procedure a pozadan, aby ji dodrzoval. Pozornost by méla byt vénovana faktu,
Ze v obdobi putovani muslimi do Meky se pocet letd z vychodu na zapad respektive ze
zapadu na vychod v centralni ¢asti severni Afriky dramaticky zvySuje. S timto se rovnéz
zvySuje riziko konfliktu s okolnim provozem, tudiz by se mél klast zvySeny duraz na

dodrzovani postupl IFBP.

Pfezkoumani postupl a oblasti plsobnosti by mély byt ¢as od €asu posouzeny Africkou
divizi spole€nosti IATA. Seznam oblasti, v kterych je IFBP aplikovana muze byt dle potfeby
zUuzen nebo rozsSifen. Postupy jsou rozesilany vSem operatorim v regionu Afriky a zaroven
v8em nasledujicim organizacim, aby byly postupy co nejvice rozsSifeny: ICAO Offices;
Jeppesen; Lido; FAA; IAOPA; IACA; WFP.

| kdyz jsou postupy popsané v IATA Inflight Broadcast procedures velmi precizné
definované, jsou stale zavislé pouze na pilotech jednotlivych letount bez néjakého systému
vetsi kontroly. Staci, aby jeden z veliteld zapomnél nebo chybné hlasil polohy a muze dojit
ke kolizi. Jedinou a zaroveri posledni kontrolu mize poskytnout systém TCAS, ktery je sdm o
sobé bran jako systém posledni zachrany a nelze ho povaZovat jako dostate¢né

bezpednostni opatfeni. [5]
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3 Proceduralni rizeni letecké dopravy

Prvni moznost, ktera se nabizi, v oblasti bez pokryti radarovymi systémy je pouziti
proceduralniho fizeni letecké dopravy. Pro proceduralni fizeni si je nejprve tfeba definovat
minimalni separace, které by bylo mozné pouzit pro fizeni odlehlé a nepokryté oblasti jako je

vychodni Afrika.

V konkrétnim pfipadé vychodni Afriky, kde neni radarové pokryti a jednd se o odlehlou
oblast, tak neni mozné aplikovat minima stejna jako napfiklad pro evropsky vzdusny prostor.
Hustota provozu v Africe neni tak vysoka, takZze neni tfeba feSit nedostateénou kapacitu

z dlvodu zvySenych lateralnich separacnich minim.

3.1 Vertikalni separace

Pro definovani minimalnich vertikalnich separaci, je pro nas velmi dulezité si nejprve pfesné
definovat pojem RVSM. RVSM muze byt definovano jako jakykoliv vzdusny prostor nebo
vzdudna cesta, kde je moznost mezi hladinami FL290 a FL410 aplikovat vertikalni separaci
pouze 1000 stop namisto standardnich 2000 stop. Pro moznost vyuziti RVSM prostoru musi
byt letoun vybaven minimalné dvéma nezavislymi vySkomérnymi systémy, jednim
odpovidaéem sekundarniho radaru, vystraznym systémem pfi zméné nebo odchylce od
pfednastavené hladiny a automatickym vySkovym kontrolnim systémem. Maximalni odchylka
mezi dvéma vySkoméry muze byt 80 stop a automaticky vySkovy kontrolni systém musi byt

schopny drzet vySku v rozmezi +/- 200 stop. [6]
Minimalni vertikalni separace mezi letouny by méla byt nasledujici:

a. 2000 stop v nebo nad hladinu FL290 mezi lety ve formaci a jakymikoliv jinymi
letouny, nebo

b. 2000 stop v nebo nad hladinu FL290, nebo

c. 1000 stop mezi hladinami FL290 a FL410 vCetné mezi letouny dodrzujici
standardy RVSM, nebo

d. 1000 stop pod hladinu FL290.

Letouny nevybavené RVSM mohou byt povoleny prostoupat nebo proklesat skrz hladiny
uréené pro RVSM provoz pokud je letoun schopny udrzet kontinualni klesani nebo stoupani
skrz vSechny hladiny v RVSM prostoru. Letouny nevybavené RVSM také mohou pfi spinéni
specifickych podminek ziskat vyjimku a opravnéni pro let v RVSM prostoru. Tyto letouny
musi byt od ostatniho provozu odseparovany non-RVSM separaci 2000 stop. Lety ve

formaci jsou povazovany za non-RVSM. Takové lety by mély byt vertikalné separovany 2000
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stopami od okolniho provozu mezi RVSM hladinami. Za jistych pfedpokladi stanice ATS
mohou doc¢asné aplikovat zvySené vertikalni separace (napf. v oblastech kde byla hlasena

silna turbulence).

3.2 Lateralni separace

Lateralni separace musi byt aplikovany tak, ze vzdalenost mezi Useky urenych trati, pro
které ma byt udrzovana lateralni separace neni nikdy méné nez predepsané minimum, které
bere v potaz navigani nepfesnosti plus specifikované naraznikové pasmo. Naraznikové
pasmo by mélo byt uréeno pfisluSnym Ufadem a zahrnutu v laterdini separaci. Lateralni
separace mezi letadly se li§i podle druhu provozu, na odliSnych vzduSnych koridorech nebo
v riznych geografickych oblastech. Témito odliSnostmi jsou pouzita navigacni zafizeni nebo
pouzita satelitni navigace. V pfipadé zZe posadka oznami poruchu navigaéniho zafizeni
nebo snizeni pozadovaneé navigaéni pfesnosti pod pfedepsané minimum, fidici stfedisko by

poté mélo aplikovat alternativni separacni metody a minima.

3.2.1Lateralni separace na paralelnich neprotinajicich se tratich

Tento druh separaci by mél byt ustanoven nasledovné:

a) pro minimalni rozestupy mezi vzdusnymi tratémi 93 kilometrd (50NM) musi byt
navigacni vykonnost RNAV10 (RNP10), RNP4 nebo RNP2

b) pro minimalni rozestupy mezi vzduSnymi tratémi 42.6 kilometrd (23NM) musi byt
navigacni vykonnost RNP4 nebo RNP2. Komunika¢ni systém musi zajistit
poZzadovanou komunikacni vykonnost 240 (RCP240) a pfehledovy systém musi
zajistit minimalni pfehledovou vykonnost 180(RSP180). Konformita musi byt zajisténa
ustanovenim kontraktu pfes ADS-C specifikujici lateralni deviaci s maximalni
odchylkou 5 NM.

€) pro minimaini rozestupy mezi vzdusnymi tratémi 27.8 kilometrl (15NM) musi byt
navigacni vykonnost RNP 2 nebo musi byt pfedepsano GNSS vybaveni. Pfimé VHF
spojeni mezi fidicim a pilotem musi byt udrzovani po celou dobu co je tato lateralni
separace vyuzivana.

d) pro minimalni rozestupy mezi vzdudnymi tratémi 13 kilometrd (7NM), které je vyuzito,
kdyz jeden letoun stoupa/klesd skrz hladinu jiného letounu, musi byt navigani
vykonnost RNP 2 nebo musi byt pfedepsano GNSS vybaveni. Pfimé VHF spojeni
mezi fidicim a pilotem musi byt udrZzovani po dobu co je tato lateralni separace
vyuZivana.

e) pro minimalni rozestupy mezi vzdudSnymi tratémi 37 kilometrd (20NM), které je

vyuzito, kdyz jeden letoun stoupa/klesa skrz hladinu jiného letadla pokud pouziva jiné
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typy komunikace, nez specifikované v bodé d) uvedeném vySe, musi byt navigacni

vykonnost RNP 2 nebo musi byt pfedepsano GNSS vybaveni.

3.2.2 Lateralni separace na protinajicich se tratich

Letoun konverguijici s trati jiného letounu je lateralné separovany dokud nedosdhne bodu
pficného rozestupu, ktery se nachazi ve specifikované vzdalenosti méfené kolmo od trati
druhého letounu. Zaroven letoun divergujici od trati jiného letounu je lateralné separovany po
preletu bodu pfi¢ného rozestupu, ktery je lokalizovan ve specifické vzdalenosti méfené
kolmo od trati druhého letounu (obrazek €islo 2). Tento druh separace mize byt pouzity pro
traté, které se protinaji v jakémkoliv Uhlu uzivajice hodnoty pro body pficéného rozestupu

specifikované v tabulce €islo 1.

Tabulka 1: Pozadavky na lateralni separace na protinajicich se tratich

Navigace Separace
RNAV10 (RNP10) 93 km (50NM)
RNP 4 42.6 km (23NM)
RNP 2 27. km (15NM)

Legenda:

L = poZadovany pficny rozstup

. body pfiéného rozstupu

a = uhel mezi leténymi tratémi

D = vzdalenost do/z leténého bodu
D=L/Sina

Obréazek 2: Body pfi¢ného rozstupu [7]
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3.3 Podélné separace

Podélné separace by méli byt aplikovany tak, Ze rozestupy mezi pfedpokladanymi pozicemi
letounu, kde se separace uplatriuje, neni nikdy méné nez prfedepsané minimum. Podélna
separace letount leticich po stejnych nebo divergentnich tratich mdze byt udrzovana
vyuzitim kontroly rychlosti vCetné kontroly Machova Cisla nebo dodrzovanim podélnych
separaci na zakladé €asu respektive vzdalenosti. Podélné separace mohou byt ustanoveny
pomoci poZadavku na odlet letadla ve specifickém Case, tak aby pfiletélo nad geografickou
pozici ve specifikovaném &ase nebo aby vyckavalo nad geografickou lokaci do stanoveného
gasu. Casové zaloZené separace mohou byt zaloZzeny na poziénich informacich z hlasovych
reportli, CPDLC nebo ADS-C.

Za ucCelem aplikace podélnych separaci si musime nadefinovat pojmy stejné ftraté,

protismérné traté a kfizujici se traté:

a) Stejné traté (obrazek 3): traté se stejnym smérem a protinajici se traté nebo jejich
¢asti, kde je uhlovy rozdil mensi jak 45 stupfiti nebo vétsi jak 315 stupnu

b) Protismérné traté (obrazek 4): traté s opacnym smérem a protinajici se traté nebo
jejich ¢asti, kde je uhlovy rozdil vétsi jak 135 stupnt ale mensi jak 225 stuprid

c) Krizujici se traté (obradzek 5): traté nebo jejich Casti, jiné nez ty specifikované

v odstavcich a) a b) vyse

Obrazek 3: Letadla na stejné trati [7] Obrazek 4: Letadla na protismérné trati [7]

Less |

than 45° /

or
more
\ than315°
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Obrazek 5: Letadla na kfizujicich se tratich [7]

3.3.1Podélné separace zaloZzené na case

3.3.1.1 Letouny udrzujici stejnou hladinu
Letadla letici po stejné trati:

a) 15 minut (obrazek 6); nebo

b) 10 minut, kdyZ navigacni zafizeni umozni Casté stanoveni pozice a rychlosti

(obrazek 7) nebo

¢) 5 minut v nasledujicich pfipadech, pokud je zajisténo, Ze v kazdém pfipadé

predchozi letadlo udrzuje pravou vzdusnou rychlost o 37 km/h (20 kt) nebo vy3si

nez nasledujici letoun (obrazek 8):

a. mezi letouny které odletéli ze stejného letisté;

b. mezi letouny na trati, které se hlasili nad stejnym

vyznacnym bodem

mezi odlétajicim letounem a letounem na trati poté co
letoun na ftrati oznamil prelet bodu, ktery se nachazi
v souvislosti s odletovym bodem tak Zze mulze byt zajiSténa
5 minutova separace v bodé, kde vzlétajici letoun vstoupi

na trat

d) 3 minuty pokud v kazdém pfipadé zminéném v odstavci c) predchozi letadlo

udrzuje rychlost o 74 km/h (40 kt) nebo vyssi nez nasledujici letoun (obrazek 9)
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Obréazek 6: 15minutovy rozstup mezi letadly
na stejné trati a stejné hlading[7]
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Obréazek 8: 5 minutovy rozstup mezi letadly
na stejné trati a stejné hlading[7]
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Obrazek 7: 10minutovy rozstup mezi letadly
na stejné trati a stejné hlading[7]
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Obrazek 9: 5 minutovy rozstup mezi letadly
na stejné trati a stejné hladiné[7]

Letouny na kfiZujicich se tratich:

a) 15 minut v bodé kfiZeni trati (obrazek 10) nebo
b) 10 minut pokud navigacni zafizeni umoznuje Casté urCovani pozice a rychlosti
(obrazek 11)
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Obrazek 11: 15minutovy rozstup mezi letadly na
kfizujicich se tratich a stejné hlading[7]

Obrazek 10: 15minutovy rozstup mezi letadly na
kfizujicich se tratich a stejné hladiné [7]

3.3.1.2 Stoupajici nebo klesajici letouny:

Kdyz letoun proleti skrz hladinu jiného letadla na stejné trati, nasledujici minimaini podélna

separace by méla byt poskytnuta:

a) 15 minut pokud neexistuje vertikalni separace; nebo

b) 10 minut pokud neexistuje vertikalni separace, za predpokladu Zze pozemni
radionavigacni stanice nebo GNSS umoznuji Easté urceni polohy a rychlosti; nebo

c) 5 minut pokud neexistuje vertikalni separace za predpokladu ze:

1) zména hladiny je zahajena béhem 10 minut od doby kdy druhé letadlo
reportovalo pozici nad tratovym bodem, ktery musi byt odvozeny od
pozemniho navigacniho zafizeni nebo GNSS; a

2) kdyz je vydavano povoleni pfes tfeti stranu nebo pfes CPDLC k povoleni by

méli byt pfidany restrikce, aby byl zajistén 10 minutovy rozestup
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Pro usnadnéni aplikace postupu, tam kde je vyzadana vyzna¢na zména hladiny, klesajici
letoun muze byt povolen klesat do néjaké vhodné hladiny nad nizsi letoun nebo stoupajici
letoun muze byt povolen do néjaké vhodné hladiny pod vy$si letoun, aby byla povolena dalsi

regulace separace.
Letouny na kfiZujicich se tratich:

a) 15 minut pokud neexistuje vertikalni separace; nebo
b) 10 minut pokud neexistuje vertikalni separace a kdyz navigacni zafizeni umoznuiji

Casté urCeni pozice a rychlosti.
Letouny na protismérnych tratich:

Tam kde neni poskytnuta lateralni separace, vertikalni separace by méla byt poskytnuta
alespon na 10 minut pfed a po predpokladaném Case preletu. Pokud bylo ustanoveno, Ze se

letadla minula, minima se nemusi aplikovat.

3.3.2 Podélné separace zaloZené na vzdalenosti za pouZiti DME a/nebo

GNSS

Separace by méla byt ustanovena udrzovanim vzdalenosti, ktera neni mensi, nez
specifikovana vzdalenost vztazena kreferenénimu DME a/nebo k GNSS. Tento druh
separace by se mél aplikovat pro dva letouny vyuZivajici DME nebo pro dva letouny
vyuzivajici GNSS nebo pro jeden letoun pouzivajici DME a druhy letoun pouzivajici GNSS.
Pfi tomto typu separace je potfeba dodrZovat stalé VHF spojeni mezi pilotem a fidicim

letového provozu. [7]

3.3.2.1Letouny ve stejné letové hladiné

Letouny letici na stejné trati:

a) 37 km (20 NM), za pfedpokladu:
1) kazdy letoun pouziva:
i. stejnou tratovou DME stanici, kdyz oba letouny pouzivaji DME; nebo
ii. tratovou DME stanici, kterd se poji s urCitym bodem, kdyz jeden letoun
pouziva DME a druhy GNSS; nebo
iii. stejny bod pokud oba letouny pouzivaji GNSS; a
2) separace je kontrolovana ziskavanim nahodnych DME a/nebo GNSS signall

z letounu v kratkych ¢asovych intervalech (obrazek 12)
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Obrazek 12: Rozstup mezi letadly 37 km (20 NM) na stejné trati a hladiné zaloZzeny na DME nebo GNSS [9]

b) 19 km (10 NM), za pfedpokladu:
1) prvni letoun udrzuje pravou vzduSnou rychlost o 37 km/h (20kt) nebo vice vysSi
nez nasledujici letoun
2) kazdy letoun pouziva:
i. stejnou tratovou DME stanici, kdyz oba letouny pouzivaji DME; nebo
ii. tratovou DME stanici, ktera se poji s uréitym bodem, kdyz jeden letoun
pouziva DME a druhy GNSS; nebo
ii. stejny bod pokud oba letouny pouzivaji GNSS; a
3) separace je kontrolovana ziskdvanim nahodnych DME a/nebo GNSS signalu

z letounu v kratkych ¢asovych intervalech (obrazek 13)
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or more faster
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_.*: Pan
T

}« 19 ke (10NM)

ardior collocated
wayroint or same
wenpoint

Obrazek 13: Rozstup mezi letadly 19 km (10 NM) na stejné trati a hladiné zalozeny na DME nebo GNSS [9]
Letouny na kfizujicich se tratich:

Podélna separace na kfiZujicich se tratich je totoZzna zvy3e popsanymi separacemi
aplikujicimi se na stejné trati za prfedpokladu, ze kazdy letoun hlasi vzdalenost od DME
stanice a/nebo od bodu s kterym se poji nebo se stejnym bodem, ktery se nachazi v bodé

kfiZzeni a relativni uhel mezi tratémi je méné nez 90 stuprid.
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3.3.2.2 Letouny ve stoupani/Kklesani

Separace je pro letouny na stejné trati: 19 km (10 NM) pokud neexistuje vertikalni separace

za predpokladu, ze:

a) kazdy letoun pouziva:
i. stejnou tratovou DME stanici, kdyz oba letouny pouzivaji DME; nebo
ii. tratovou DME stanici, ktera se poji s uritym bodem, kdyz jeden letoun
pouziva DME a druhy GNSS; nebo
ii. stejny bod pokud oba letouny pouZivaji GNSS; a
b) jeden letoun udrzuje hladinovy let, zatimco neexistuje vertikalni separace; a
c) separace je kontrolovana ziskavanim nahodnych DME a/nebo GNSS signalu

z letounu v kratkych €asovych intervalech (obrazek 14).
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Obrazek 14: Rozstup 19 km (10NM) mezi stoupajicim letadlem a letadlem na stejné trati zalozeny na DME nebo
GNSS [9]

Pro usnadnéni aplikace postupu, tam kde je vyzadana vyzna¢na zména hladiny, klesajici
letoun muze byt povolen klesat do néjaké vhodné hladiny nad niz§i letoun nebo stoupajici
letoun mize byt povolen do néjaké vhodné hladiny pod vysSi letoun tak, aby byla povolena

dalSi regulace separace.

Letouny na protismérnych tratich vyuzivajici tratové DME a/nebo se poji s bodem nebo
vyuzivaji stejny bod, mohou byt povoleny stoupat nebo klesat skrz hladiny obsazené jinymi
letouny pouzivajici tratové DME a/nebo kolokaéni bod nebo stejny bod, za pfedpokladu ze
bylo potvrzeno, Ze se letouny minuly a jsou minimalné 10NM od sebe nebo mezi sebou maji

jinou vzdalenost predepsanou Ufadem.
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3.3.3 Podélné separace s vyuzitim Machova c¢isla

Proudovy letoun by mél dodrzovat pravé Machovo €islo povolené fidicim létani a zaroven by
mél zadat o povoleni pfed jakoukoliv zménou rychlosti. Pokud je nutné udélat bezodkladnou
doCasnou zménu v Machové Cisle (napf. z ddvodu turbulence), Fidici Iétani by mél byt
obeznamen co nejdfive je to mozné. Pokud neni mozné udrzet posledni pfidélené Machovo
Cislo z dvodu vykonnosti letounu béhem hladinového letu, klesani nebo stoupani, tak velitel
takového letounu musi informovat fidiciho létani v Case kdy je pozadovano stoupani/klesani.

KdyzZ je technika Machova Cisla dodrZzovana tak:

a) uvazované letouny se hlasi nad stejnym bodem a leti po stejné trati nebo konstantné
diverguijici trati dokud neni poskytnuty jiny druh separace; nebo

b) uvazované letouny se nehlasi nad stejnym bodem, ale je mozné zajistit pomoci
radaru, ADS-B nebo jinych prostfedkll, ze existuje adekvatni ¢asovy interval nad
spole¢nym bodem, z kterého letouny pokracuji bud stejnou trati, nebo konstantné

divergujicimi tratémi.

Minimalni podélnd separace mezi proudovymi letouny na stejné trati v hladinovém letu,

stoupana nebo klesani by méla byt nasledujici:

1) 10 minut; nebo
2) mezi 9 a 5 minutami v€etné za pfedpokladu prvni letoun udrzuje pravé Machovo &islo
vétsi nez nasledujici letoun podle nasledujicich pravidel:
e 9 minut, pokud je prvni letoun o Mach 0.02 rychlejSi nez nasleduijici letoun;
e 8 minut, pokud je prvni letoun o Mach 0.03 rychlej$i nez nasledujici letoun;
e 7 minut, pokud je prvni letoun o Mach 0.04 rychlejSi nez nasleduijici letoun;
e 6 minut, pokud je prvni letoun o Mach 0.05 rychlej$i nez nasledujici letoun;

e 5 minut, pokud je prvni letoun o Mach 0.06 rychlejSi nez nasleduijici letoun.

Pokud je dodrZzovana podélna separace 10 minut, prvni letoun musi udrzovat pravé Machovo

Cislo stejné nebo vétsi nez Machovo €islo udrzované nasledujicim letounem.

DalSi moznosti vyuziti podélné separace za pomoci Machova Cisla jsou podélné separace za
pomoci Machova Cisla zaloZzené na méfeni vzdalenosti s pouzitim RNAV. Separaéni minima
zaloZzena na mérfeni vzdalenosti pomoci RNAV se nesmi pouzivat, pokud pilot oznami
odchylku nebo chybu naviga¢niho zafizeni. Separace musi byt ustanovena dodrzovanim ne
mensSi nez pfedepsané vzdalenosti mezi dvéma letouny. Je poZadovano pfimé spojeni mezi
pilotem a fidici. Aby se pilotdm usnadnila prace, je tfeba pozadovat hlaSeni vzdalenosti
vztazené k urcitému bodu, ktery se nachazi pfed obéma letouny. Tento druh separace muze

byt udrzovan pouze mezi letouny vybavenymi RNAV zafizenim, kdyz se pohybuji na RNAV
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tratich nebo na ATS tratich definovanych zafizenim VOR. 150 km (80 NM) RNAV
vzdalenostni separace muze byt pouzita na tratich se stejnym smérem namisto 10 minutové

podélné separace za pfedpokladu ze:

a) obé letadla reportuji vzdalenost vici stejnému bodu na trati

b) separace mezi letouny ve stejné hladiné je kontrolovana pfijimanim samovolnych
signall z méfice RNAV vzdalenosti umisténych v letounu. Toto méfeni se
uskute€nuje v Castych intervalech

C) separace mezi stoupajicimi nebo klesajicimi letouny je kontrolovana pfijimanim
samovolnych signalt z méfice RNAV vzdalenosti umisténych v letounu (obrazek 15);
a

d) v pfipadé stoupajiciho nebo klesajiciho letounu, pokud neexistuje vertikalni separace,

tak jeden letoun udrzuje hladinovy let

- -
————— —_—— — = AL230
- (B0 NV
- -
AL240
15l.}m"|<l (7 300 mi
(BONM)

Obrazek 15: Rozstup 150 km (80NM) mezi stoupajicim letadlem a letadlem na stejné trati zalozeny na RNAV [9]

Pokud je pouzivana 150 km (80 NM) podélna separace prvni letoun musi udrzovat pravé
Machovo &islo stejné nebo vétsi druhy letoun. Pro usnadnéni aplikace postupu, tam kde je
vyzadana vyznacna zména hladiny, klesajici letoun mize byt povolen klesat do néjaké
vhodné hladiny nad nizsi letoun nebo stoupajici letoun muze byt povolen do néjaké vhodné

hladiny pod vy&Si letoun, aby byla povolena dalSi regulace separace.

Letouny na protismérnych tratich pouzivajici RNAV mohou byt povoleny stoupat nebo klesat
skrz hladiny obsazené jinymi letouny pouzivajici RNAV za pfedpokladu, ze pro oba letouny
je mozné pozitivné zméfit RNAV vzdalenost od stejného bodu ktery oba letouny minuli na
trati a Ze se navzajem minou alesporn o 150 km (80 NM) (obrazek 16).
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Obrazek 16: Rozstup 150 km (80NM) mezi letadly na protismérnych tratich zalozeny na RNAV [9]

3.3.4 Podélné separace zaloZené na vzdalenosti za vyuziti RNAV a

specifikované RNP

Separace musi byt ustanovena dodrZzovanim ne men$i nez pfedepsané vzdalenosti mezi
dvéma pozicemi letound, ktera jsou uvedena jako referencni ke stejnému bodu na trati, ktery
se nachazi kdykoliv je to mozné pfed obéma letouny nebo za pomoci automatického
systému reportovani polohy. Pokud pfesnost navigaéniho zafizeni klesne pod potfebné
minimum nebo je navigacni zafizeni mimo provoz, je Fidici nucen pouzit alternativni zplsob
udrzovani rozestupu. PFi tomto druhu separace je vyZzadovano pfimé spojeni mezi pilotem a
fidicim létani za pomoci hlasové komunikace nebo CPDLC. B&hem a pfed pouzivanim
vzdalenostni separace by mél fidici létani urcit pfiméfenost pouzitelné komunikacni sité.
PredevSim by se mél zaméfit na €as potiebny k pfijeti zprav od dvou nebo vice letounl a
celkové na objem pracovniho zatiZeni, ktery je spojeny s vyuzitim tohoto druhu separaci.
Pokud jsou letouny na minimalni hodnoté separace nebo se k ni velmi tésné blizi, méla by
se vyuzit technika kontroly separaci za pomoci Casu, aby bylo zajisténo, Ze nedojde

k naruseni minim.

3.3.5 Podélné separace zaloZené na vzdalenosti s pouZitim RNP RNAV
bez pouziti ADS-C

Pro letouny letici v hladiné, stoupajici nebo klesajici plati nasledujici minima:

Separacni RNP typ Komunikac&ni Radarové Pozadavky ovéreni

minimum pozadavky pozadavky vzdalenosti

93 km (50 NM) | 10 Pfimé  spojeni | Proceduralni Minimalné kazdych
pilot fidici hlaseni pozice 24 minut

Tabulka 2: Minima pro Podélné separace zaloZené na vzdalenosti s pouzitim RNP RNAV bez pouziti ADS-C
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Pro usnadnéni aplikace postupu, tam kde je vyzadana vyzna¢na zména hladiny, klesajici
letoun muze byt povolen klesat do néjaké vhodné hladiny nad niz§i letoun nebo stoupajici
letoun muze byt povolen do néjaké vhodné hladiny pod vy$si letoun, aby byla povolena dalsSi
regulace separace. PFi pouzivani separace 93 km (50 NM), pokud letoun pfestane udavat
svoji polohu, musi se fidici letového provozu pokusit o nhavazani spojeni do 3 minut. Pokud
ztrata spojeni pretrvava po dobu del§i nezli 8 minut, Fidici letového provozu je povinen
ustanovit alternativni zplisob udrzeni separaci. Pokud je pouzito automatické hlaseni pozic,

je tak ucinéno vuci referenénimu ¢asu.

Letouny na protismérnych tratich mohou byt povoleny stoupat nebo klesat skrz nebo do
hladiny obsazené jinymi letouny za pfedpokladu, ze se oba letouny minou a vzdalenost mezi

nimi neni mensi nez minimalni separa¢ni vzdalenost.

3.3.6 Podélna separacni minima zaloZena na méreni vzdalenosti za

pouziti ADS-B in trial procedure

Abychom si mohli definovat tento druh separace, je tfeba si nejprve nadefinovat pojem ADS-
B in trial procedure (ITP). ITP je pokrocila ADS-B In aplikace, ktera umoznuje letounim
vybavenym ITP letét Castéji v optimalni nebo méné turbulentni hladiné béhem letd bez
radarového pokryti. Tento postup umoznuje mensi spotfebu paliva, snizené emise a jiz vySe
zminénou efektivnéjsi volbu hladiny bez turbulence. Tato procedura pouziva pfesné data o
pozici ze systému ADS-B, které umozruji zménu hladiny v situacich, které by to za
normalnich okolnosti bez pouziti radaru nedovolili. Posadky letici letounem vybavenym ITP
maji v kokpitu displeje a specialni algoritmy, které pocitaji ITP vzdalenost, podle které mlze
poté posadka vyhodnotit, jestli je mozné provézt bezpecné stoupani nebo klesani. Na
zakladé téchto informaci mize posadka pozadat o ITP manévr do pozadované hladiny.
Ridici létani, ktery ma o celém provozu prehled, muze tuto zadost povolit. Diky pfesnosti
ADS-B mohou byt snizeny rozestupy mezi letouny. Traté nebo vzdudné prostory, kde je

povoleno pouziti ITP by méli byt definovany v AlPu pfislusné zemé.

ITP zadosti a povoleni mohou byt vykomunikovany pouze za pouziti CPDLC zprav a
v souladu se spravnou kompozici téchto zprav. Letoun vybaveny ITP by nemél byt
separovan od vice nez dvou referen¢nich letound najednou za pomoci ITP separacnich
minim (obrazek 17). [8]
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Without ITP

-

Obrazek 17: Schéma ITP postupu [8]

ITP stoupani nebo klesani mohou byt vyzadany ze strany pilota, pokud jsou splnéna

nasledujici ITP kritéria:

a) ITP vzdalenost mezi letounem vyuzivajicim ITP a referenénim letounem musi byt:

1) ne méné nez 28 km (15 NM) s maximalni sblizovaci rychlosti vici zemi 37
km/h (20 kt); nebo

2) ne méné nez 37 km (20 NM) s maximalni sblizovaci rychlosti vuci zemi 56
km/h (30 kt);

b) ITP vybaveni na palubé& musi ukazovat, Ze uhel mezi souastnymi tratémi letounu
vybavenym ITP a referenéniho letounu je méné nez 45 stupnu;

c) vySkovy rozdil mezi letounem vybavenym ITP a jakymkoliv referenénim letounem
musi byt 600 m (2 000 ft) nebo méng;

d) stoupani nebo klesani nesmi byt uskute¢néno s vertikalni rychlosti mensi nez 1.5 m/s
(300 ft/min), nebo s né&jakou vysSi vertikalni rychlosti pokud je definovana fidicim
[étani; a

e) stoupani nebo klesani musi byt uskuteCnéno tak, aby letoun drzel pfedepsané
Machovo Cislo. Pokud nebylo pfidéleno Fidicim Iétani zadné Machovo ¢islo, musi

letoun udrzovat posledni udélené Machovo ¢islo béhem celého ITP manévru.

Tyto kritéria jsou nastavena tak, aby zajistily minimalni separaci 19 km (10 NM) mezi

letounem vybavenym ITP a referenénim letounem béhem stoupani nebo klesani.
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Ridici I&étani mize povolit letoun pro ITP stoupani nebo klesani pokud jsou splnény véechny

nasledujici podminky:

a)
b)

c)

d)

9)

h)

ITP stoupani nebo klesani bylo vyZzadano pilotem;
identifikace kazdého referenéniho letounu v ITP Zadosti se pfesné shoduje s polem 7
v podaném letovém planu;
reportovana ITP vzdalenost mezi letounem vybavenym ITP a jakymkoliv jinym
referencnim letounem je 28 km (15 NM) nebo vice;
oba letouny (letoun vybaveny ITP a referenéni letoun) se nachazi bud:
1) na stejnych identickych tratich a jakakoliv zata¢ka na tratovém bodé musi byt
omezena na 45 stuprii nebo méné; nebo
2) na paralelnich tratich nebo stejnych ftratich, kde nejsou povoleny zadné
zatacky béhem manévru.
ze strany fidiciho létani nesmi byt béhem ITP stoupani nebo klesani vydana zadna
zména rychlosti nebo trati;
vySkovy rozdil mezi letounem vybavenym ITP a jakymkoliv referenénim letounem
musi byt 600 m (2 000 ft) nebo méné;
ze strany fidiciho létani nesmi byt béhem ITP stoupani nebo klesani vydana zadna
Uprava aktualni rychlosti nebo trati;
maximalni sblizovaci rychlost mezi letounem vybavenym ITP a kazdym referenénim
letounem musi byt Mach 0.06; a

letoun vybaveny ITP nesmi byt zaroveri referenénim letounem v jiné interakci.

Pfed tim nez pilot na zakladé povoleni zahaji pfislusné stoupani nebo klesani, je povinen

ovéfit Ze kritéria uvedena vyse jsou stéle platna v souvislosti s referenénim letounem. Pokud

jsou kritéria splnéna, pilot musi pfijmout povolni a ihned zah3jit stoupani nebo klesani.

Pokud zjisti, Ze kritéria splnéna nejsou, je povinen bezodkladné uvédomit fidiciho létani a

letét v dfive pfidélené hladiné.

Obrazek 18: Moznosti vyuziti podélnych separaénich minim zaloZzenych na méfeni vzdalenosti za pouziti ADS-B

in trlal procedure [9] ITP “BEHIND" CLIME (1 or 2 reference aireraft) ITP “BEHIND" DESCENT (1 or 2 reference aircraft)
"""" /vs &?'s
W D - \\ -------------- B
ITP “AHEAD OF" CLIMB (1 or 2 reference aircraft) ITP “AHEAD OF" DESCENT (1 or 2 reference aircraft)

CLIMB
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3.3.7 Podélna separacni minima zaloZena na méreni vzdalenosti za

pouZiti ADS-C climb and descent procedure

Kdyz je letoun na stejné trati povolen stoupat nebo klesat skrz hladinu jiného letounu,

povoleni musi byt vydano pouze, pokud jsou splnény nasledujici pozadavky:

a)

b)

podélna separace mezi letouny je uréena pozemnim automatizovanym systémem na
zakladé skoro simultannim poZadavkem na ADS-C reporty, které maji pfesnost
udané polohy 0,25 NM nebo lepsi;
podélna vzdalenost mezi letouny, jejiz ur€eni je popsano v bodé a), neni méné nez:
1) 27.8 km (15 NM) pokud prvni letoun leti stejnou rychlosti nebo rychleji nez
nasledujici letoun; nebo
2) 46.3 km (25 NM) pokud neni druhy letoun rychlej$i o vice nez 18.5 km/h (10
kt) nebo Mach 0.02 nez prvni letoun;
vySkovy rozdil mezi letouny neni vétsi nez 600 m (2 000 ft);
povoleni je vydano s omezenim, které zajiStuje, ze je vertikalni separace znovu
ustanovena do 15 minut od prvniho pozadavku na stoupani nebo klesani; a

je pfimé hlasoveé spojeni mezi fidicim |étani a pilotem nebo spojeni pfes CPDLC

3.3.8 Podélné separacni minima zaloZena na vykonnosti

Uvnitf ur€eného vzdudného prostoru nebo na urCeném vzdudném koridoru mohou byt

pouzita nasledujici separacni minima pro letouny letici v hladiné, stoupajici nebo klesajici:

a) na stejné trati; nebo
b) na kfizujicich se trasach za predpokladu, Ze relativni Uhel mezi tratémi je mensi nez
90 stupnid.
Separacni minima | RNP RCP RSP Maximalni ADS-C
interval vysilani pozice

93 km (50 NM) 10 240 180 27 minut
93 km (50 NM) 4 240 180 32 minut
55.5 km (30 NM) 2 nebo 4 240 180 12 minut
5 minut 2 nebo 4 nebo 10 | 240 180 14 minut

Tabulka 3: PodéIné separaéni minima zaloZzena na vykonnosti
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Letouny letici vici sobé v opatném sméru na reciproCnich tratich mohou byt povoleny
stoupat nebo klesat do nebo skrz hladinu obsazenou jinym letounem za predpokladu, ze
ADS-C hlaseni ukazuje, ze se letouny vzajemné minuly o pfedepsané separacni minimum
uvedené v tabulce Cislo 3. Pétiminutova separace musi byt spocitana s pfesnosti na vtefinu

a nesmi byt zaokrouhlovana.

Separace musi byt aplikovany tak, aby vzdalenost nebo ¢as mezi vypocitanymi pozicemi
letount nebyla nikdy méné nez predepsané minimum. Tato vzdalenost nebo ¢as musi byt

ziskany jednou z uvedenych metod:

a) kdyz jsou letouny na stejné identické trati vzdalenost nebo ¢as mlze byt zméfen mezi
vypocitanou pozici letounu nebo mohou byt vypocitany mérenim vzdalenosti nebo
Casu k bodu na trati (obrazky 19 a 20) Stejné identické traté jsou specialni pfipad
stejnych trati, kde je uhlovy rozdil rovny nule nebo na protismérnych tratich rovny 180

stupniam.

b) kdyz jsou letouny na stejnych nebo protismérnych tratich, jinych nez definovanych
v bodé a) vySe, nebo na kfizujicich se tratich, vzdalenost nebo ¢as musi byt
spocCitany meéfenim vzdalenosti nebo €asu k bodu na trati, ktery se nachazi na

kfizovatce trati obou letount (obrazky 21 a 22); a

c) kdyz se letouny nachazeji na paralelnich tratich, jejichz ochranné prostory se
prekryvaji, vzdalenost nebo ¢as se musi méfit podél trati jednoho z letounu, jak je
uvedeno v bodé a) vysSe, za pouziti jeho spocitané pozice a bodu na uUrovni spocitané

pozice druhého letounu (obrazky 22 a 23).

Corron point

—dort

« dort »

Obrazek 19: Vypoclet podélné vzdalenosti/€asu mezi letadly — stejna identicka trat, stejny smér [9]

Cormmon paint
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Obréazek 20: Vypoclet podélné vzdalenosti/€asu mezi letadly — stejna identickd trat, protismér [9]

31



Obrazek 21: Vypocet podélné vzdalenosti/€asu mezi letadly — stejna mySlena trat, ale ne identicka (vlevo) [9]

Obrazek 22: Vypocet podélné vzdalenosti/€asu mezi letadly — stejna trat, ale ne identicka a kfizujici se traté (vpravo) [9]
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Obrazek 23: Vypocet podélné vzdalenosti/Gasu mezi letadly — paralelni traté (vlevo) [9]

Obrazek 24: Vypocet podélné vzdalenosti/€asu mezi letadly — protilehlé strany vzhledem ke spoleénému bodu (vpravo) [9]

Ve vSech pfipadech prezentovanych na obrazcich 19 az 24 jsou vzdalenost “d” a ¢as “t”
pocitany odectenim vzdalenosti nebo ¢asu bliz§iho letounu od spole¢ného bodu na trati.
Jedinou vyjimkou je obrazek Cislo 24, kde jsou dvé vzdalenosti nebo ¢asy seCteny a poradi

letount neni ve vypoctu podstatné.

Pro aplikovani tohoto druhu separa¢nich minim musi komunikaéni vybaveni zajistit Fidicimu
létani, aby byl béhem 4 minut schopny zasahnout a vyfeSit potencialni konflikt
kontaktovanim letounu béznym zplsobem radiokorespondence. Alternativni zpUsob
komunikace by méli byt Fidicimu k dispozici, aby zasahl a vyfeSil konflikt do 10,5 minut,
pokud selze bézny zplsob komunikace. Pokud pfestane ADS-C vysilat periodicky polohu
nebo prelet nad tratovym bodem po dobu delSi nez jsou 3 minuty, report je povazovan za
opozdény a Fidici by mél podniknout kroky k ziskani pozice v co mozna nejkratSi dobé,
normalné s pomoci ADS-C nebo CPDLC. Pokud neni report obdrzen do 6 minut od
posledniho hlaSeni a existuje riziko, ze by mohlo dojit k naruSeni minimalni separace, fidici
létani musi podniknout kroky k vyfeSeni této potencialni hrozby v co nejkratS§im mozném
Case. Ochranna opatfeni musi byt takova, aby k vyfeSeni situace doslo béhem nasledujicich
7,5 minut. Pokud jsou k dispozici informace, které indikuji zavadu pozemniho zafizeni nebo
zarizeni vletounu nebo pokud je indikovana odchylka od pfedepsané komunikaéni,
navigacni a radarové vykonnosti, musi fidici Iétani aplikovat alternativni metodu separacnich

minim. [9]
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4 Moznost vyuziti sekundarniho prehledového radaru

4.1 Princip fungovani sekundarniho radaru

NeZ se zaCneme zabyvat pfimo moznosti vyuZiti sekundarniho prehledového radaru, tak
bych se rad pozastavil a zminil o principu jeho fungovani. Radary délime na pozemni a
palubni, pfi€emz pozemni délime jeSté na primarni a sekundarni. Nas budou zajimat nyni ty
pozemni a konkrétné pro zaCatek vyvojové starSi primarni radar, ktery byl vynalezen jiz
vroce 1935. Primarni radar je aktivni radar, ktery vysil4 elektromagnetickou vinu.
Elektromagneticka vina se od cild ve vzduchu odrazi zpét a uda tak jejich polohu. P¥Fi
srovnani se sekundarnim radarem, ktery nas bude zajimat pfedevSim ma primarni radar
vétsi dosah, ale zaroven mensi rozliSovaci schopnost a zna&i mnozstvi nezadoucich odraz,

jako napfiklad odraz od hejna ptaka.

vyzarovaci diagram

impulsu P . ,
PUISU vyzarovaci
l e diagram impuls(
—— = - -~ P1 a P3

—_——_ — =

Obrazek 25: Vyzarovaci diagram sekundarniho radaru [10]

Pravé v dusledku téchto chyb byl pozdéji vynalezen sekundarni radar, ktery odstranuje
z velké &asti nedostatky primarniho radaru (tzn. obtizna detekce malych objekt(, moznost
identifikace cile, utlum na cesté k cily i od cile). Princip fungovani sekundarni radaru je o
odpovida¢ (vysila¢ + pfijimac). Dotaz se sklada z 3 pulsu a je odeslan na frekvenci 1030
MHz. Pulsy P1 a P3 jsou dotazovaci, P2 pak fidici. Mezi P1 a P2 mame konstantni interval.
Interval mezi P1 a P3 je fizen médem A nebo C. Vyzafovaci diagram je pak tvofen Sirokym
smérovym paprskem s postranimi laloky pulsG P1 a P3. P2 ma téméfr vSesmérovou

charakteristiku a pouziva se kvuli potlaCeni odpovédi na postranni laloky. To v praxi

33



znamena, ze k odpovédi dojde jen, pokud je intenzita P1 a P3 vétSi nez P2. Odpovéd na
dotaz se li§i vmédu A a C. V médu A (identifikace) mame fadu 13 impuls ohrani¢enych
hraniénimi impulsy F1 a F2. Impuls X se nevysila a zbyva 12 impulst tvoficich 4 trojice:

Al A2 A4

Bl B2 B4

Cl C2 C4

D1 D2 D4
Kazda trojice umozniuje 23= 8 moznosti, coZ jsou praxi ¢isla 0-7 na odpovidadi. Celkové
mame 4 Cisla, takze celkem 8%*= 4096 identifikacnich kodi Squawk. Mod A jesté obsahuje
dopliujic impuls SPI (Special position identification) — Squawk ident.

F1 C1 A1 C2 A2 C4 A4 X Bl D1 B2 D2 B4 D4 F2 SPI

] 1,45 us 0,45 pus

Obréazek 26: Impulzy odpovédi sekundarnimu radaru [10]

20,3 ps 4,35 s

Mod C (informace o vySce) ma obdobnou fadu impulsl jako méd A. Rozdil je v nevysilani
pulsu D1. Ukazuje barometrickou vySku vztazenou k 1013,25 hPa kvantovanou po 100 ft.
Bohuzel ani moédy A a C nejsou dokonalé a maji chyby. Mezi né patfi omezeny pocet
pridélenych kédu, Garbling (zkresleni signalu — prekryvani odpovédi od vice odpovidadum
stejném azimutu a ve vzajemné vzdalenosti mensi jak 1,7 NM) a Fruiting (ruSeni faleSnymi
odpovédmi na dotazy od jinych pozemnich stanic). Z divodu téchto chyb byl sekundarni
radar vylepSen moédem S. Mdéd S obsahuje digitalni zpracovani signélu a k signélu typu A a
C pfidava dalSich 112 bitli, z nichZ je 24 urCeno pro adresu letadla. To nam zvySuje pocet
moznych pfidélenych kodt na 224=16 777 216. Mezi dal$i vyhody patii adresné dotazy
(zvySeni kapacity), pfifazeni call sign, eliminace fruitingu, tlakovy vySka po 25 ft nebo

downlink vybranych parametru.

Z vySe uvedeného popisu fungovani a pfesnosti obou radard musi byt kazdému jasné, Ze
sekundarni radar zajiStuje mnohem vysSi bezpecCnostni standardy a je tak nezbytnou
soucasti kazdého moderniho Fidiciho centra. Sekundarni radar zaroven poskytuje moznost
vpustit do vzduSného prostoru vice letadel. Bohuzel v Africe se dle aktualni publikace
z Jeppesenu v mnoha statech se sekundarnim radarem nesetkdme. Jako ukazku pfikladam
alespon prvni stranku pfirucky na obrazku Cislo 27, kde si mizeme vSimnout, Zze vétSina
statd ve kterych jsou IFBP vyzadovany se sekundarni radar nevyskytuje, at uz se bavime o

Angole, Burkiné Faso nebo Stfedoafrické Republice. [10]
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Obrazek 27: Vynatek z Jeppesen airway manudlu o absenci sekundarniho radaru [11]

4.1 Konkreétni radaroveé systémy

Na svété se nachazi mnoho vyrobcl a dodavateli sekundarnich prehledovych systém, ktefi
by mohli byt dodavateli do oblasti Afriky. Jelikoz neni cilem této prace porovnavat vSechny
sekundarni radary, ale pouze zvazit moznost jejich vyuZitelnosti budu pracovat s daty pouze
od tfi ukazkovych produktu z dilen Eeskych spole¢nosti T-CZ, ELDIS a RAMET a.s..

4.1.1 MSSR M10SR

Jedna se o polovodiCovy monopulsni sekundarni pfehledovy radar s moznosti vyuziti
S modu. Tento systém je vytvoren jako flexibilni, aby daval klientim mozZnost nadefinovat si
pozadavky i konfiguraci. VSechny €asti systému jsou vybaveny nezavislym zabudovanym
kontrolnim systémem, ktery nepfetrzité monitoruje vSechny podsystémy. Tento radar je
certifikovan dle pozadavku spole€nosti ICAO i Eurocontrol. Systém pracuje v duplikovaném
modu a je schopny prenaset ICAO médy 1, 2, 3/A, C, B a D. Vlozenim dodate¢ného modulu
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muzZeme radar vylepSit na radar vyhovujici standardim ICAO a Eurocontrol na méd S. Tento

mod mize byt vyuzity na nasledujicich arovnich:

a) Elementarni — dotazuje se odpovidacli umisténych v letounech v All call periodé
smody 1, 2, 3/A, C, B a D, zaroven se dotazuje letounti vybavenych maédem
S s identifikaénim prehledovym kédem (24bitovy adresa) a automaticky reportuje

jejich vySku s pfesnosti na 25 stop.

b) Enhanced - je dodateCna schopnost systému stahnout si aktualni parametry letu
(jako napfiklad aktualni rychlost, heading, naklon nebo nastavenou vysku) jak je

predepsano dle ICAO Annexu 10.

Hlavni parametry radaru jsou maximalni dosah 256 NM, minimalni dosah 0,25 NM,
maximalni vyska 66000 stop, elevace 0,3 — 45 stupnd, maximalni pocet letound za jednu

otacku 1000, perioda otacky 4 — 7,5 vtefiny, pravdépodobnost detekce 98% [12]

4.1.2 MSSR RS-71S

Jedna se o sekundarni monopulsni pfehledovy radar fungujici na principu zasilani dotazu
odpovidacim umisténym v letounech a pfijimani jejich odpovédi. Systém muze fungovat
samostatné nebo dohromady s primarnim radarem a ADS-B systémem. Tento pfehledovy
radar je systém splfivjici v8echny pfedpisové pozadavky spole¢nosti ICAO a Eurocontrol.
Muze byt provozovan v médech 1, 2, 3/A, C a S (az do urovné 5, ELS/EHS). Tento radar
muze byt vyuzit jak pro Fizeni tratovych letd, tak i pro fizeni kone&ného pfiblizeni. Vystupni
data jsou poskytovany jako standardizované ASTERIX protokoly. Hlavni parametry radaru
jsou maximalni dosah 256 NM, elevace 0 — 45 stuprili, maximalni pocet letoun za jednu

otacku 1000, perioda otacky 4 — 10 vtefin, pravdépodobnost detekce 98% [13]

4.1.3 MSSR 1

Jedna se opét o monopulsni prehledovy radarovy systém, ktery spliuje vSechny pfedepsané
standardy ICAO a Eurocontrol a ma stejny princip fungovani i vysilacich moéda jako
pfedchozi radary. MUze byt provozovan v médech 1, 2, 3/A, C a S (az do urovné 5) pficemz
vystupnim formatem zjisténych dat jsou ASTERIX protokoly. Hlavni parametry radaru jsou
maximalni dosah 256 NM, minimalni dosah 0,5 NM, maximalni pocet letound za jednu

otaCku 1800, perioda otacky 4,5 — 15 vtefiny, pravdépodobnost detekce 98%.[14]

V pfipadé vystavby radarl v oblasti vychodni Afriky by bylo jesté potfeba provézt studii o
rozmisténi radar( tak, aby poskytovaly dostate¢né kryti a vzajemné sz divodu vyssi
bezpeclnosti pfekryvali. Pokud je letadlo viditelné pouze diky jednomu radaru, tak pfi zavadé

na tomto zafizeni mize dojit ke zmizeni informaci indikovanych sekundarnim radarem.

36



Nasledné budou k dispozici data pouze z radaru primarniho. Jako pfiklad idedlniho pokryti si
miiZeme vzit region Evropy a konkrétné Ceskou Republiku, jejiz pokryti je dosazeno pomoci
tfi radard RSM970S od firmy THALES. Tyto radary spole¢né s radary v okolnich FIRech
zajistuji na celém uzemi FIRu Praha trojité prekryti (obrazek 28). Dosah téchto radar(i se
pohybuje v rozmezi 150 — 200 NM. [15]

o

//////////// 2
/
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.
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5 Vyuziti CPDLC, ADS-B a ADS-C

DalSi moznosti feSeni problematického fizeni dopravy nad Afrikou by bylo povinné vybaveni
letount systémy CPDLC, ADS-B nebo ADS-C. Systém CPDLC je systém, ktery umozriuje
pfimé spojeni mezi pilotem a Fidicim bez pouZiti hlasové komunikace. Funguje na principu
pfenosu dat jak pfes VHF komunikaéni kanaly, tak i pro nas v oblastech Afriky zajimavé;jsi
HF komunikaéni kanaly. HF komunikaéni frekvence maji relativné daleky dosah, a tudiz by

mohlo byt mozné posilat i zpravy z fidicich oblasti, které se nenachazeji geograficky pfimo

v Africe.

5.1 Sluzby CPDLC

CPDLC umoznuje nasledujici sluzby:

a)

b)

d)

e)

f)

Data Link Initiation Capability (DLIC) — tato sluzba poskytuje nezbytné informace
k umozZnéni prvniho samotného spojeni mezi letounem a stanovistém Fizeni
letového provozu. DLIC sluzba je uskutecnéna vzdy pfed prvnim pouzitim jakékoliv
jiné aplikace data linku.

ATC Communications Management Service (ACM) - tato sluzba poskytuje
automatickou asistenci posadkam letounu a fidicim letového provozu s pfenosem
ATC komunikace (hlasové i CPDLC)

ATC Clearances Service (ACL)— tato sluzba umoznuje posadkam a fidicim
letového provozu provadét operacni vymény — posadky mohou posilat zadosti a
fidici mohou vydavat povoleni, instrukce a upozornéni.

ATC Microphone Check Service (AMC) — tato sluzba umoznuje fidicim posilat
instrukce vSem letounim vybavenym CPDLC na dané frekvenci v daném case,
aby si ovéfili, Ze jejich zafizeni pro hlasovou komunikaci neblokuje dany hlasovy
kanal.

Departure Clearance (DCL)— tato sluzba poskytuje automatickou asistenci
s zadostmi a doru€¢enimi odletovych povoleni letounu.

Downstream Clearance Service (DSC) — tato sluzba je poskytovana posadkam
letountl které maji zadat a obdrzet povoleni od pfislusného stanovisté ATS, v jehoz
oblasti se bude letoun teprve nachazet za predpokladu, ze fizeni oblasti v, které se

letoun aktualné nachazi, neni schopné zprostfedkovat koordinaci s timto centrem.

38



Pokud je letoun pfedan z oblasti, kterd neumoziuje spojeni pfes CPDLC do oblasti, kde je
CPDLC spojeni umoznéno, pouzije letoun DLIC k pfihlaSeni do sité. Pfesny postup vcetné
Casu je vzdy uveden v AlPu pfislusného statu. Pokud letoun prechazi ze stfediska
vybavenym CPDL do stfediska taktéz CPDL vybavenym dochazi k preladéni automaticky.
Pokud letoun leti z oblasti, kde je umoznéno spojeni pfes CPDLC do oblasti bez této

moznosti, dojde ke zruseni spojeni za pomoci data linku automaticky se zménou frekvence.

| kdyZz CPDLC technologie nabizi Sirokou moZznost uplatnéni, nejCastéji je vyuZit pro zménu
kédu odpovidace sekundarniho radaru, zména fidiciho centra a pfidélené komunikacni
frekvence, ATC povoleni (napfiklad zména hladiny, vektorovani, moznost directu, pfidéleni

rychlosti), které neni ¢asové kritické s ohledem na provedeni a odpovédi na CPDLC zadosti.

5.2 Kompozice CPDLC zpravy

Kompozice CPDLC zpravy musi mit standardni format, musi byt psan volnou fe¢i nebo
predlozkami a kédy. Volna fe€ by neméla byt pouzivana, pokud je mozno misto ni vyuzit
adekvatni zkratky a pfedlozky. Vyrazy, které je mozné vynechat, jakozto tfeba zdvofilostni
fraze, musi byt vynechany. CPDLC zprava muize byt bud jednoelementarni nebo
multielementarni. Maximalné vS§ak mize jedna zprava obsahovat podle ICAO ATN SARPs a
dokumentu Eurocontrolu ED-110B 7 elementd. Systém kompatibilni se specifikacemi
Eurocontrolu by mél povolit downlink zprav obsahujicich maximalné 2 elementy. Pfikladem
jednoelemntarni zpravy muze byt napfiklad: Climb to (level) a pfikladem multielementarni
zpravy napfiklad Climb to (level), climb at (vertical rate) minimum. Jednoelementarni
odpovéd by meéla byt pouzita na multielementarni dotazy. Pokud je jakakoliv &ast
multielementarni zpravy neudrzitelny nebo nesplnitelnd musi posadka letounu odpovédét
frazi UNABLE na celou multielementarni zpravu (tzn. pilot nevyhovi ani jedné Casti této
zpravy). Toto by mohlo zpusobit nechténé prodlouzenou vymeénu. Z tohoto dlivodu by
multielementarni zpravy mély byt vyuzivany co nejméné. Méli by byt pouZity pouze tam, kde
je to vyzadovano z jejich podstaty (napfiklad odletové povoleni). S jednim letounem miize
v jedné zpravé probihat pouze jeden dialog tykajici se urcitého okruhu udalosti. Touto

udalosti mlze byt jedna z nize specifikovanych:

a) udalost tykajici se horizontalniho profilu trati
b) udalost tykajici se vertikalniho profilu trati
c) udalost tykajici se zmény rychlosti na trati

d) udalost tykajici se zmény kédu odpovidace sekundarniho radaru
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Napfiklad je mozné mit s jednim letounem v jeden Cas dialog tykajici se rychlostniho
omezeni a zmény letové hladiny, ale neni mozné, aby jedna zprava pro jeden letoun v jeden

¢as obsahovala zménu kurzu a zaroven pozadavek na direkt.

Pokud dojde k situaci, Zze je tfeba opravit CPDLC zpravu hlasovou zpravu dojde k tomu za
pomoci fradze: (volaci znak) DISREGARD CPDLC (obsah zpravy) MESSAGE, BREAK,
(opravend zprava). Napfiklad: BTD123 DISREGARD CPDLC CLIMB MESSAGE, BREAK,
CLIMB FLIGHT LEVEL 310. Pokud fidici nebo pilot obdrzi varovnou zpravu tykajici chyby
jedné CPDLC zpravy, musi ji oba ohlasit hlasovou zpravou “CPDLC MESSAGE FAILURE”.
Pokud dojde k selhani celého CPDLC systému a pilot nebo fidici musi pfejit na hlasovou
komunikaci, musi stanice ktera ma na své strané chybu obeznamit s touto situaci druhou
stranu pomoci fraze “CPDLC FAILURE”. Pokud dojde k celkové chybé systému, musi Fidici
letového provozu obeznamit vSechny letadlové stanici pomoci fraze: ALL STATIONS CPDLC
FAILURE (volaci znak oblasti). Pokud Fidici letového provozu zada vSechny letadlové
stanice nebo specifické letouny aby se vyvarovali odesilani CPDLC zadosti na omezenou
¢asovou dobu méla by byt nasledujici fraze: ((volaci znak) nebo vSem stanicim) STOP
SENDING CPDLC REQUESTS [dokud nebudete uvédomeni] [(ddvod)]. Obnoveni
normalniho provozu CPDLC by mélo byt iniciovano pomoci fraze: ((volaci znak) nebo vSem
stanicim) RESUME NORMAL CPDLC OPERATIONS. [16]

5.3 Automatic dependant surveillance (ADS)

Automatické zavislé sledovani je moderni systém, ktery byl vyvinut za GCelem zvySeni
bezpecénosti letecké dopravy. Umozfiuje snizeni rozestupl a zaroven pokryti odlehlych
oblasti nebo oblasti bez radarového pokryti. Jedna se o systém, ktery vysila a/nebo pfijima
informace pomoci datovych spoju. Tento systém je zavisly na systémech a technologiich,
které se nachazeji na palubé letounu. Toto v praxi znamena, Ze letoun si nejprve vygeneruje
informace na palubé, a az nasledné je odesle na zem nebo okolnim letounim. Informace o
poloze ziskava systém ADS pomoci globalniho naviga¢niho satelitniho systému GNSS —
Global Navigation Satellite Systém (GPS, Galileo, GLONASS). Stale vSak je$té mohou byt
v dnesni dobé pouzity k ur€eni polohy konvecni navigacni zafizeni jako VOR/DME, INS atd.

V dnesni dobé& mame dva druhy ADS:

5.3.1 ADS-Contract

Tento druh ADS funguje na principu, Ze pozemni stanice vytvofi kontrakt. Na zakladé tohoto
kontraktu posila letoun automaticky pfi splnéni pozadovanych podminek preddefinované
informace v pfedepsaném mnozZstvi. S vyuzitim ADS-C se muZeme nejCastéji setkat nad

oceany a v odlehlych oblastech. Kontrakty muzeme délit na nékolik druh:
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e periodicky — vysila se periodicky v rozmezi 64 sekund az 68 minut, v pfipadé vyslani
nouzového signalu za¢ne automaticky vysilat kazdych 64 sekund

e na vyzadani — data se odeSlou pouze jednou kdyz o né nékdo jednorazové zazada

e pii udalosti — odesle se, kdyz dojde k pfedem specifikované udalosti, touto udalosti
muze byt napfiklad zména vertikalni rychlosti nebo odchylka od predepsané letové

hladiny

5.3.2 ADS- Broadcast

Tento druh ADS automaticky vysila data, ktera mohou byt pfijata pozemnimi stanicemi i
okolnimi letouny. Letoun muze byt vybaven ADS-B out technologii, ktera slouzi k vysilani dat
a ADS-B in technologii, ktera naopak slouzi k pfijimani a dekodovani zprav vyslanych
pomoci ADS-B out. Letoun nemusi mit oboji ADS-B out a ADS-B in, ale mUze byt vybaven
pouze ADS-B out. ADS-B out vysila pomoci jednoho ze dvou, vdneSni dobé

nejrozSifenéjsich, zplasob Sifeni zprav:

e Universal Access Transceiver (UAT)
e 1090 MHz Extended Squitter (ES)

V dnesni dobé je nejrozsifenéjSim zpusobem v Evropé 1090 MHz Extended Squitter. 1090
ES vysila odpovédi na stejné frekvenci jako palubni odpovidace sekundarnich radart (1090
MHz), coz umoziuje pfijimat i odpovédi na dotazy sekundarnich dotazovacl. Jedna se o
rozsifeni funkcionality odpovidace o technologii ADS-B. Zprava ES obsahuje 112 bit(, které

jsou rozepsany v nasleduijici tabulce ¢islo 4:

Bit Cislo 1-5 6-8 9-32 33-88 89-112
Jméno pole | DF CA AA ME Pl
Pocet bith 5 3 24 56 24

Tabulka 4: Casti a parametry zpravy ES [17]

DF (downlink format) format sestupného spoje je pole o velikosti 5 bitd na zaatku kazdé
zpravy. Toto pole poskytuje informaci o typu zpravy a kédovani. DF kod je definovan v
binarnim tvaru a pro pfepoCet do decimalni soustavy muze nabyvat celkem 25 hodnot
(hodnoty 0-24). Dal&i 3 bity zpravy oznacené jako CA (capability field) obsahuji informace o
urovni a schopnosti odpovidace vysilajiciho ADS-B zpravy. 24 bitové pole oznacené jako AA
(aircraft address) obsahuje adresu vysilajiciho zafizeni. V souCasné dobé se musi pouzit ve
vSech formatech s vyjimkou odpovédi na v8eobecny dotaz M6du S (DF 11). Obsahuje 24

bitovou ICAO adresu letadla, ktera je pro kazdé letadlo jedine¢na. Adresa slouzi k identifikaci
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a je obvykle uvadéna v hexadecimalnim formatu. Existuje 16 77 214 unikatnich ICAO adres,
kazdy stat ma pridéleny urcity blok adres. DalSim polem je pole ME (message). Toto 56
bitové pole se vyskytuje v kazdé z odpovédi 1090ES. V pfipadé DF 17 obsahuje samotnou
zpravu ADS-B. Jeho obsah je definovan prvnimi 5 bity, které definuji typ zpravy ADS-B tzv.
Type Code (TC). Nékteré typy zprav jsou jesté upfesnény dalSimi 3 bity, které obsahuiji, tzv.
Subtype Code (SC). Poslednim polem je pole Pl (parity/identify). Parita identifikace
dotazovace je 24 bitové pole obsahujici ovéfeni spravnosti zpravy, tzn., zda pfi vysilani

nedoslo k poSkozeni zpravy. Po ovéfeni spravnosti by méla byt hodnota celého pole 0. [17]
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6 MozZnost vyuziti sekundarniho radaru v praxi

Moznost vyuziti a vystavby sekundarnich radar( na uzemi oblasti, kde se aplikuje IATA In
flight broadcast procedure je prvni moznost, kterd se nabizi jako feSeni snizenych
bezpecénostnich standardi. Na zakladé vySe uvedeného obsahu prace bych rad zhodnotil na

kolik je toto feSeni mozné, proveditelné a efektivni.

Z hlediska vystavby je potfeba si nejprve uvédomit o jak velikou oblast se jedna a kolik

infrastrukturu. Proto bych se ja konkrétné v pfipadé Afriky zabyval v prvni fazi potencialniho
feSeni varianté, kde by se radary neprekryvali a pouze v nékterych mistech by existovalo
dvojité prekryti. Na zakladé této myslenky jsem se rozhodl jako pfiklad navrhnout mozné

rozmisténi radard v jednom z FIRU, kde se aplikuji IATA in flight broadcast procedures.

Konkrétné se jedna o FIR Tripoli.

& Ttﬁl‘s M !
oo WEHE]

\S

Obrazek 29: Navrh rozmisténi radarti ve FIRu Tripolis
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Mista vystavby radaru jsem volil s ohledem na terén a dosah tak, aby doslo k pokryti celého
FIRu. Kazda kruznice symbolizuje dosah vystavéného radaru s vyrobcem garantovanym
dosahem 256 NM. Jak je mozné vycist z obrazku, tak na pokryti FIRu Tripolis by bylo
potfeba minimalné 9 radar( rozmisténych nasledovné. Prvni radar by se nachazel na letisti
Tripolis, druhy na letisti Al Khadim, tfeti v oblasti letisté¢ Ghadames, Ctvrty u mésta Zillah,
paty na hranici Libye a Egypta konkrétné na souradnicich 28 jizni Sitky a 25 vychodni délky,
Sesty u mésta Murzuk, sedmy u oazy Tazirbu, osmy na letisti Aozou a devaty pfimo na

trojmezi statt Sudan, Cad, Lybie.

Na zakladé uvahy, ze k pokryti oblasti Lybie s rozlohou 1 760 000 km?2 potfebujeme 9
sekundarnich radard, mizeme za pomoci trojclenky odhadnout pocet radari potfebnych
k pokryti celé problematické oblasti vychodni Afriky. Vydélime-li Cislo 1 760 000 &islem 9,
dostaneme, jakou plochu v kilometrech CtvereCnich vykryje pfiblizné jeden radar. Tato
hodnota je 195555 km2. Vyjde nam sice pfiblizny odhad, ktery by nebyl pro konkrétni
instalaci radari mozny pouzit, avSak pro prvotni analyzu aplikovatelnosti této metody bude
zcela dostadujici. Pocget radarl nutnych k pokryti jednotlivych FIRG najdeme v tabulce Cislo
5. Paklize seéteme pocet potfebnych radard ve vSech FIRech dostaneme ¢&islo 64. To

znamena, zZe pro pokryti oblasti celé vychodni Afriky by bylo potfeba okolo 64 radara.

Nazev FIRu Rozloha Pocet radaru
Asmara 117 598 km?2 1
Brazzaville 342 000 km? 2
Kano 923 763 km? 5
Khartoum 1 886 000 km? 10
Kinshasa 2 345 000 kmz2 12
Luanda 1 247 000 km2 7
Mogadishu 637 655 km? 4
Niamey 1267 000 km? 7
N’'Djamena 1 284 000 km? 7
Tripoli 1 760 000 km? 9

Tabulka 5: Pocet radaru v jednotlivych FIRech regionu IFBP [18]

| kdyz se toto €islo mize na prvni pohled s porovnanim poctu radart napfiklad v Evropé jevit
jako nizké a moznost instalace zafizeni jako jednoducha, je potfeba pred finalnim verdiktem
tykajici se této moznosti zvazit finanni stranku celé véci a pfedevsim geopolitickou situaci
v regionu. V prvni fadé je tfeba si uvédomit, jak by bylo slozité ziskat prostfedky na

financovani tohoto projektu. BohuzZel se mi nepodafilo od Zadného vyrobce sekundarnich
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radard obdrzet konkrétni cenu systému, ale Ize uvazovat o Castce v milionech dolaru.
VétSina statu v této oblasti se nachazi ve Spatné finanéni a logistické situaci, a tudiz pouze
pujéka nebo pomoc od Eurocontrolu nebo jiné svétové organizace by umoznila aplikaci
tohoto feSeni. Tyto oblasti jsou bohuzel nejen ve Spatné finan¢ni situaci, ale i ve Spatné jiz
vySe zminéné geopolitické situaci. To znamena, zZe podle stranek ministerstva zahranicich
véci se ve vétsiné zemi nachazi protiviadni ozbrojené jednotky, teroristické skupiny a jiné
organizace ohrozujici bezpe€nost a stabilitu v regionu. Tyto skupiny se bohuzel nachazeji i
v oblastech, kde by bylo nutné vybudovat potencialni sekundarni radary. To by mélo za
nasledek bud zvySené vydaje za ochranu objektd nebo v krajnim pfipadé i vydaje za
poni¢eni, odcizeni nebo uplnou demolici objektd. Toto by mohlo zpusobit, Ze by jednorazova
finan¢ni dotace nestacila a bylo by tfeba Cerpat finanéni zdroje stale a stale dokola. Na to by

s nejvétsi pravdépodobnosti Zadna organizace ani banka nepfistoupila.

Shrneme-li si na zavér tuto moznost, tak mezi plusy by rozhodné patfila moznost sledovani
letount na sekundarnim radaru. Na druhou stranu vSak bohuzel pfevazuji negativa jako
vysoka pofizovaci cena spojena se slozitym hledanim financovani a problematicka udrzba a
provoz. S ohledem na vySe zminéné fakty se mi tato moznost jevi jako neefektivni a tudiz

bych ji neimplementoval do praxe.
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7 Vyuziti systémii CPDLC a ADS v praxi

Dal8i diskutovanou moznosti pro zvySeni bezpecnosti v oblasti vychodni Afriky jsme
uvazovali pouziti CPDLC a technologie ADS. Nyni bych se rad podival na implementaci

téchto technologii do praxe. Oba systémy by byli velice prospésné.

V pfipadé povinného vyuziti ADS v oblastech Afriky by doslo k vymizeni problému spojeného
s absenci sekundarniho radaru, jelikoz systém ADS by byl plné schopny pfenaset polohu
letadla vrealném case. Systém ADS-C je vtomto ohledu jednoznacné spolehlivéjsi,
pfesnéjSi a v odlehlych oblastech vhodnéjsi nezli ADS-B, avSak zatim se stale jedna o
pomérné moderni technologii, jejiz implementace do letounl vSech mezinarodnich dopravci
by byla moZna vi¥adu let a nevyfeSila by tak problém zhordené bezpelnosti v oblasti
vychodni Afriky v rozumném €asovém intervalu. Mohlo by jit klidné o dobu 5 — 10 let coz je
s pfihlédnutim na zvysujici se hustotu provozu v oblasti pfili§ dlouha doba. Z tohoto ddvodu
bych Fesil situaci v Africe zavedenim povinné implementace systému ADS-B nad letovou
hladinu 290. Omezeni nad hladinu 290 by bylo v prvni fazi povinného zavedeni ADS-B. Toto
opatfeni by bylo zcela jednoznacné z dlvodu, zZe pro lokalni operatory letd provozujici lety
regionalniho charakteru by bylo finanéné a logisticky nemozné tohoto vybaveni dosahnout
v nejbliz§i dobé a takto by pro né bylo mozné stale lety operovat pod hladinu 290. O
mozném snizovani hladiny pro povinné vybaveni ADS-B by se dalo uvazovat v druhé fazi
implementace v ¢asovém horizontu 5 — 10 let od zavedeni prvni faze, aby i mistni operatofi
méli Cas se na uvedena opatfeni pfipravit. Naopak pro mezinarodni dopravce létajici pfes
Afriku by pozadavek na ADS-B vybaveni nad hladinu 290 nemél byt veliky problém, na ktery
by se museli néjak vice pfipravovat, jelikoZz implementace ADS-B v destinacich kam bézné
létaji, jakozto napfiklad cely vzdusny prostor Evropy bude povinna v horizontu jednoho roku.
Konkrétné od 8. 6. 2020 pro vSechny letouny s maximalni vzletovou hmotnosti nad 5700
kilogramG nebo pravou vzduSnou rychlosti letu pfes 250 uzll. ADS-B nebude povinnosti

pouze v Evropé, ale i v jinych ¢astech svéta, které muzete vidét v tabulce &islo 6. [19]

Paklize by nam systém ADS umoznil vyfeSit absenci sekundarniho radaru. Tak systém
CPDLC by nam umoznil vyfeSit problém s oblastmi bez pokryti VHF komunikaénich
frekvenci a zaroven by umoznil vyfesit problém s neadekvatné vycviCenymi fidicimi v oblasti
Afriky, jelikoZz pfes HF datalink by bylo mozné fidit dopravu i fidicich center mimo zajmovou
oblast vychodni Afriky. Implementace do praxe by byla obdobna jako se systémem ADS.
Opét by se jednalo o povinné vybaveni timto systémem pouze nad hladinu 290. V tomto
pfipadé by byla tato hladina kone¢na i do budoucna, jelikoz vyuziti CPDLC je primarné pro
let v hladiné, kde neni nutné informace predavané fidicim letové dopravy provadét a dodrzet

uplné ihned, ale je tam oproti informacim pfijimanym v jinych fazich letu povolena vétsi
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Casova prodleva na obdrzeni a provedeni instrukce. Regionalni dopravce by opét mohli
vyuzivat vzdusny prostor pod hladinu 290 a méli by neomezeny &as na vybaveni svych
letadel systétmem CPDLC v pfipadé zajmu létat i nad hladinu 290. Oproti tomu by to pro
mezinarodni dopravce opét nemélo znamenat zadné veliké zatizeni, jelikoz povinna
implementace  CPDLC v rlznych ¢&astech svéta kam bézné létaji, nastane rovnéz
v nejblizSich mésicich. Konkrétné v pfipadé Evropy bude povinné CPDLC vyzadovano od 5.
2. 2020 pro vSechny letouny letici nad hladinu 285. [20]

Kanada V platnosti ADS-B Out pro pozadované traté

Hong Kong V platnosti FL290+

Singapure V platnosti FL290+ na specifickych vzdusnych cestach

Sri Lanka V platnosti FL290+ v TMA Kolombo

Vietnam V platnosti FL290+ na specifickych vzdusnych cestach

Seychely V platnosti Cely vzdu$ny prostor

Indonésie V platnosti Mezi FL290 a FL460 ve FIRu Jakarta a Ujung Pandang
Mexiko V platnosti Pro lety 2 3000ft do 12NM od pobiezi Golfského zalivu
Taiwan 2019-12-31 | Nad FL290 ve FIRu Taipei

USA 2020-01-01 | VSude, kde je v dnedni dobé vyzadovan Mod C odpovidace
Kolumbie 2020-01-01 | Cely vzdusny prostor

Austrélie 2020-06-07 | Cely vzdus$ny prostor

Evropa 2020-06-08 | IFR > 5,700kg nebo >250 KTAS

Tabulka 6: Svétové pozadavky na vybaveni systémem ADS [19]

Jediné co by bylo v pfipadé této moznosti potfeba vyfesit a zafinancovat by byla stavba
novych fidicich stfedisek a vycvi€eni fidicich pro tuto oblast. Financovani a vycvik by si vzal
na starost vzdy region, kde by se fidici centrum nachazelo a k navratnosti této investice by
doSlo béhem nékolika let diky preletovym poplatkim, které by si jednotlivé oblasti
rozdélovali. Tyto fidici centra by se nachazeli zcela mimo oblast, kterou by fidili. Bylo by to
z divodu Spatné geopolitické situace v oblastech regionu, kde se IATA in flight broadcast
procedures aplikuji a zaroven z davodu Spatné vycvicenych fidicich v oblasti. Tyto stfediska
by nasledné byli schopné fidit svoje oblasti nadalku diky moznostem pravé systémi CPDLC
a ADS. Oblast IATA Inflight broadcast procedures by se rozdélila na tfi regiony. Prvni region
nazvany Africa North by byl na sever od rovnobézky 5 stupriCi severni Sifky vyjma oblasti
Mogadishu. Tento region by mél fidici centrum na Malté. Druhy region nazvany Afriky South
by byl na jih od rovnobézky 5 stupriti severni Sifky vyjma oblasti Mogadishu. Tento region by
mél fidici centrum ve Windhoeku v Namibii. TFeti region by byl nazvany Africa East a jednalo
by se o cely pavodni FIR Mogadishu. Ridici centrum této oblasti by bylo v Muscatu

v Omanu. Na mapé by rozdéleni vypadalo jako na obrazku ¢islo 30.
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Obrazek 30: Navrh fidicich center pro oblast IFBP

Kombinace systémi CPDLC a ADS se jevi jako dobré feSeni, mezi jehoz plusy patfi
moznost eliminace problémd spojenych s absenci sekundarnich radard a Spatné
vycvi€enych fFidicich letového provozu. Zaroven vyhodou je i finanni stranka celé véci,
jelikoz letecti prepravci by nemuseli investovat zadné nové finanéni prostfedky, jelikoz
povinnost byt vybaven témito systémy jim udavaji i jiné regiony po celém svété. Jedinym
minusem tohoto FeSeni by byla nutnost vytvofit Fidici centra mimo Afriku a vycvicit nové fidici

letového provozu pro tuto oblast.
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8 Vyuziti proceduralni navigace v praxi

Moznost Fidit provoz proceduralné bylo posledni mozné feSeni uvazované v této préci.
V pfipadé moznosti proceduralniho Fizeni bych opét rozdélil oblast IATA In flight broadcast
procedures na tfi oblasti podle kritérii popsanych v odstavci vySe. V oblasti by nebylo tfeba
vytvaret nové vzdusné cesty, jelikoz je jich v oblasti vykonstruovanych dostatek. Hlavnim
pfinosem by bylo fizeni provozu zku$enymi Fidicimi proceduralné na téchto tratich misto
toho, aby si rozestupy zajiStovali posadky vzajemné sami pomoci takzvaného vysilani

naslepo. Proceduralni fizeni by bylo opét v oblasti od hladiny 290 vyse.

Ohledné vertikalnich separaci by se jednalo od hladiny 290 do hladiny 410 o klasicky RVSM
prostor a tudiZz by zde platili vertikalni separace v souladu s pfedpisem o RVSM. Konkrétné
by tato separace byla 1000 stop. Nad hladinu 410 by se aplikovali non RVSM minima tudiz
2000 stop. Hladiny s trati od 0 stupritt do 179 stupnd by byly liché a traté od 180 do 359
stupnu by byli sudé.

Lateralni separace at uz a paralelnich tak na protinajicich vzdusnych cestach by musela byt
minimalné 50 NM z duvodl predpisovych specifikaci. Na tento druh separace je totiz
dostacujici RNP10, které se v odlehlych oblastech povazuje za standart. Pro paralelni
mezi né tfeba vybaveni systémem ADS-C nebo oboustranné spojeni pies VHF mezi pilotem

a ridicim.

Podélné separace uz by zaviseli pfedevS§im na situaci a vhodnosti jejich pouZiti ze strany
fidiciho. Lze v8ak jednoznacné fFici, Ze jakakoliv minima s pozadavky na pfimé VHF spojeni
mezi fidicim a ADS-C nebude mozZno pouzit. S nejvétsi pravdépodobnosti jde doporudit at

uz vyuziti separace za pomoci €asu, vzdalenosti nebo Machova disla.

Mezi hlavni plusy proceduralniho fFizeni letového provozu patii zvySeni bezpecénosti
zajisténim a hlidanim rozestupu od fidicich misto Ffizenim rozestupt piloty samotnymi
vyuzivajic jakéhosi vysilani naslepo. Na druhou stranu mezi negativni stranku véci stejné
jako pfipadé ADS a CPDLC patfi nutnost vybudovat Fidici centra a vycvicit pro né adekvatni
fidici. Jak uz v8ak bylo zminéno vySe v textu, tato varianta by méla finan¢ni navratnost, a

tudiz by nebylo nemozné ji zafinancovat.
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9 Zaveér

Bakalarska prace si kladla za cil zhodnotit dosavadni zpUsob fizeni letecké dopravy v oblasti
vychodni Afriky a v teoretické roviné navrhnout vhodné feSeni. V rozsahu prace byla
provedena komplexni analyza a zarover byly hledany optimalni varianty. Nelze pfedpokladat
vystavbu sekundarnich radart v oblasti vychodni Afriky v dohledné dobé a v dostate¢ném
rozsahu. Sice by se jednalo o feSeni efektivni s ohledem na zvySeni bezpec€nosti, bohuzel
v8ak prevazuji zaporné stranky potencialniho projektu v podobé slozitého financovani a
predevsim ve slozité udrzbé a ochrané danych objektl v geopoliticky a finanéné nestabilnich
regionech. Naopak na zakladé faktu, které jsou v bakalarské praci uvedeny, CPDLC a ADS
technologie, stejné tak jako vyuziti proceduralni navigace se jevi jako optimalni feseni. Obé
feSeni maji stejny problém a to konkrétné v nutnosti postavit fidici centra a vycvi€it fidici
letového provozu mimo oblast IATA Inflight broadcast procedures. Tento problém je vSak
fesitelny a finan¢ni navratnost v podobé poplatkll vybranych z pfeletl letadel mu dava nadé;ji
k realizaci. Po vyfeSeni problému s vystavbou téchto center uz prevazuji pouze pozitivni
stranky véci. S ohledem na fakt, ze vyfeSenim problému s postavenim center by se vyfesil
problém u obou moznosti, jednoznacné nejlepSim feSenim, ke kterému jsem po dikladné
analyze dat v praci dospél, se jevi spojeni vyuziti technologii ADS, CPDLC a proceduralni
navigace. Vtomto pfipadé by se vyfeSila absence sekundarnich radard pomoci ADS
technologie a absence VHF obousmérné komunikace s kvalifikovanymi Fidicimi pomoci HF
datalinku. Za pomoci téchto technologii by méli Fidici moznost provadét adekvatni a
bezpecnou proceduralni navigaci s dodrzovanim vSech stanovenych separaCnich minim.
Timto by se vyeliminovala nutnost pouzivat IATA Inflight broadcast procdures s potencialné
nebezpeénym vysilanim posadek naslepo a bezpecnosti standardy v oblasti by se dostaly na

pfijatelnou uroven.

V pfedkladané bakalarské praci je navrzeno feSeni analyzovaného problému nedostate¢né
bezpecnosti letecké dopravy v oblasti vychodni Afriky. Navrhuji vyuzit kombinaci ADS,
CPDLC a proceduralni navigace, které odstranuji velikou vétSinu nebezpecnych vlivi
vyskytujicich se v oblasti. Pfedkladana prace predstavuje komplexni studijni material pro
letecky persondl, ktery ma slouzit pro primarni seznameni s problematikou organizace
letového provozu v dané oblasti. Pfinosem této prace je konkrétni navrh, jak zvysit
bezpecnost letecké dopravy v dané oblasti. MGZe byt dale vyuZita jako primarni text pro
samostudium pilotd Ceskych leteckych spole¢nosti, ktefi se pfipravuji na lety do destinaci
vychodni Afriky. MUdzZe byt téZ vyuZita jako vstupni text pro diskuzi o této problematice. Tato
bakalafska prace bude podkladem pro navazujici diplomovou praci, ktera by méla fesit

danou problematiku v Sir§im kontextu.
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Obrazek 22: Vypocet podélné vzdalenosti/€asu mezi letadly — stejna trat, ale ne identicka a

kfizujici se traté
Obrazek 23: Vypocet podélné vzdalenosti/Casu mezi letadly — paralelni traté

Obrazek 24: VypocCet podélné vzdalenosti/Casu mezi letadly — protilehlé strany vzhledem ke

spole¢nému bodu

Obrazek 25: Vyzarovaci diagram sekundarniho radaru

Obrazek 26: Impulzy odpovédi sekundarnimu radaru

Obrazek 27: Vynatek z Jeppesen airway manualu o absenci sekundarniho radaru
Obrazek 28: Radarové pokryti FIR Praha

Obrazek 29: Navrh rozmisténi radart ve FIRu Tripolis

Obrazek 30: Navrh Fidicich center pro oblast IFBP
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12 Seznam tabulek

Tabulka 1: PoZadavky na lateralni separace na protinajicich se tratich

Tabulka 2: Minima pro Podélné separace zalozené na vzdalenosti s pouzitim RNP RNAV
bez pouziti ADS-C

Tabulka 3: Podélné separacni minima zalozena na vykonnosti
Tabulka 4: Casti a parametry zpravy ES
Tabulka 5: Pocet radart v jednotlivych FIRech regiont IFBP

Tabulka 6: Svétové pozadavky na vybaveni systémem ADS
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