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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je provedenistudie bezpecnosti a vyhodnoceni bezpelnosti
implementace pfiblizeni PinS v nefizeném vzdudném prostoru na tzemi Ceské republiky.
V teoretické Casti prace jsou vysvétleny specifika procedur PinS a jejich vyuziti v redlném
provozu. Dale je zde popsdana metodika Safety Assessment Methodology (SAM), ktera je
vyuzita pro zhotoveni bezpelnostni studie. Vramci praktické casti této prace je
proveden navrh konkrétniho pfiblizeni PinS a aplikace metodiky SAM na tento navrh.
V zavéru prace je zhodnocena bezpelnost posuzovaného pfiblizeni a stanoveny

bezpelnostni pozadavky specifické pro toto pfiblizeni.

Klidova slova: studie bezpecnosti, Pointin Space, nefizeny vzdusny prostor, vrtulnik, SAM,

FHA, PSSA, bezpecnostni pozadavky



Abstract

The aim of this bachelors thesis is to perform a safety study and evaluate the safety of
the implementation of PinS approach in uncontrolled airspace in the Czech Republic. The
theoretical part of thesis explains the specifics of PinS procedures and showcase their
use in real operation. Furthermore, the Safety Assessment Methodology (SAM), which is
used to complete the safety study, is described here. Within the practical part of this
thesis, proposal design of a specific PinS approach and the aplication of the SAM to the
designis made. At the end of the thesis, the safety of the assessed approach is evaluated

and safety requirements specific for this approach are determined.

Keywords: safety study, Pointin Space, uncontrolled airspace, helicopter, SAM, FHA, PSSA,

safety requirements
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Uvod

Od dob zalozeni prvni stanice letecké zachranné sluzby v 80. letech minulého stoleti se
mnohé zménilo. At uz pokryti tzemi Ceské republiky zadchranatskymi vrtulniky, nebo
kvalita poskytovanych sluzeb. Podstata vsak zlstava stejnd, posadky vrtulnikd letecké
zachranné sluzby délaji maximum pro zachranu kazdého lidského zivota. Posadky
téchto vrtulnik{ jsou tak skvéle vycvicené a sehrané, Ze pristani vrtulniku do mist jen o
néco malo vétsich, nez jsou rozméry samotného vrtulniku, vypada jako kazdodenni
rutina. V podstaté jedinym faktorem, ktery dokaze ovlivnit provozuschopnost téchto
vrtulnikd je pocasi.

Pravé z divodu nevyzpytatelnosti pocasi se pocita s implementaci 3D pfibliZzeni PinS do
provozu LZS. Pfiblizeni PinS je procedura zaloZena na druzicové navigaci, v Evropské
implementaci na systému European Geostationary Navigation Overlay Service (EGNOS),
coz je aplikace zpfesnujici GPS. Navrh pracuje s mozZnosti zavedeni tohoto pfiblizeni na
vyznamna zdravotnicka zafizeni, zakladny letecké zdchranné sluzby a v budoucnu i na
mista s vysokou frekvenci zasah(, napfiklad lyZzarska stfediska. Implementaci téchto
procedur se zvysi provozuschopnost certifikovanych provozovateldl a bude mozné
provadét lety, které musi byt v sou¢asné dobé ruseny, popfipadé odklonény do jiného
zdravotnického zafizeni. Pro realizaci navrhu, vyuziti pfiblizeni v provozu, je nutné
provést desitky UkonU, mezi které patfiistudie bezpecnosti, na kterou je zamérena i tato
prace.

. Problém adresovany v praktické ¢asti je absence bezpelnostni studie pfiblizeni PinS
v nefizeném vzdudném prostoru na Gzemi Ceské republiky, pfestoze se pocitd se
zavadénim téchto procedur. Proto je vykondna studie bezpecnosti procedury PinS,
konkrétné pfiblizeni na heliport Krajské nemocnice Liberec. Nasledné prob&hne srovnani
sjiz existujicimi dokumenty zabyvajicimi se timto tématem. Kprovedeni studie
bezpelnosti je vyuZita metodika Safety Assessment Methodology (SAM) vydana
organizaci EUROCONTROL, kterd podrobné popisuje jednotlivé kroky tvorby
bezpecnostni studie. Tato metodika je zvolena z dlivodu vhodnosti pro CNS / ATM
systémy. Z vysledkl této bezpecnostni studie budou stanoveny pozadavky pro zajisténi
bezpecnosti provozu PinS v CR.
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1 Soucdasny stav

V této Casti prace jsou vysvétleny zakladni principy fungovani procedur PinS. Nasledné
jsou v této kapitole feSeny postupy a pravidla pro oba mozné druhy pfiblizeni PinS, a to
pro ,pokracujte vizualné" a ,pokracujte dle VFR". Dale jsou zde zminény nékteré zjiz
zavedenych procedur PinS jak z Ceské republiky, tak i nékteré zajimavé implementace
ze svéta. Dalsim bodem je souhrn jiz vypracovanych studii bezpecnosti na toto téma.
Nasleduje stru¢ny popis fungovani letecké zachranné sluzby v Ceské republice. Celd
kapitola je zakoncena prehledem védecké literatury zamérené na vrtulnikové operace,
potazmo HEMS, a souhrnem limitaci sou¢asného stavu procedur PinS na Gzemi Ceské

republiky.

1.1 Procedury Point in Space

Pointin Space (PinS) procedury jsou specifické vrtulnikové postupy pro pfiblizeni a odlet
s 3D (Localizer Performance with Vertical Guidance minima - LPV) nebo s 2D (Lateral
Navigation minima — LNAV) vedenim. Pod pojmem 3D si miZeme pfedstavit horizontalni
a vertikaIni vedeni, 2D pfiblizeni poskytuje pouze horizontdlni vedeni. Tato prace se
zamérfuje na pfiblizeni PinS, bude nyni proto rozebirdna pouze pfiletova ¢ast téchto
procedur s LPV minimy. Jak z ndzvu procedury vyplyvd, jednéa se o bod v prostoru. Tento
bod, nazyvany Missed approach point (MAPt), je fiktivni bod v prostoru uréeny pomoci

soufadnic WGS-84, na ktery je vrtulnik navadén pomoci systému druzicové navigace. [1]

Globalni navigacni satelitni systém (GNSS) je dalkomérny systém urcujici polohu
pfijimace. Princip fungovani je zaloZzen na pfijmu navigacnich zpradv od satelitl
obsahujicich potfebné informace (oznaceni, poloha, ¢as vysilani atd.) k vypoc&tu polohy.
Pro presné uréeni polohy je nutné pfijmout zpravu alespon od 4 rGznych satelitl. Kvali
vysokym pozadavkim na pfesnost je samotny GNSS pro potieby letectvi nevyhovujici,
a proto je nutné polohovou informaci zpfesnit. V pfipadé& PinS se vyuziva zpresnujici
systém zaloZeny na satelitech (Satellite Based Augmentation systém - SBAS). Jedna se

o sit referen¢nich pozemnich stanic s pfesné danou polohou, které pfijimaji signal
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z druzic a odesilaji ho do vypocetniho centra, kde dochazi k vypoctu rliznych korekci.

Tyto korekce jsou poté pomoci geostacionarnich satelitd zpfistupnény uzivateldm. [2, 3]

Pravé jiz zminény bod nezdafeného pfiblizeni (MAPt) je klicovym bodem celého
pfiblizeni. Jedna se totiZ o bod na rozhrani letu podle pfistrojd (IFR) a letu za vidu zemé
(VFR).

V4

1.1.1 Pfistrojovy segment pfribliZzeni

Pfistrojovy segment pfiblizeni za¢inad v bodé& Initial approach fix (IAF) a kon¢i bodem
MAPt. Jedna se o Cast pfiblizeni, kdy je let provadén podle pravidel IFR s pozadovanou
naviga¢ni vykonnosti (Required navigation performance-RNP). Vtomto Useku je také

vrtulniku zajistovan odstup od okolnich pfekazek (Obstacle clearance area-OCA). [4]

Pozadovand navigacni vykonnost je C¢ast systému Performace based navigation
(Navigace zaloZenad na vykonnosti-PBN), ktery zaclefiuje Prostorovou navigaci (Area
navigation, RNAV) a pfiddvd moZnost kontinudlniho sledovani pfesnosti systému
a upozornéni pilota v pfipadé odchyleni od planované trati. Napfiklad RNAV-1 zajistuje,
Ze letadlo se bude nachazet v mezich Total system error (TSE) 1 ndmofni mile po 95 %
Casu letu. AvSak pod RNP-1 bude pilot navic upozornén, pokud systém vyhodnoti, ze TSE
pfesdhne 2*RNP (v tomto pfipadé 2 ndmoini mile) na hladiné pravdépodobnosti vy3ssi
nez 10° (Obrazek 1). [5]

RNAV 1 RNP 1

2nm

1 nm

A\ \

/

1 nm

2nm
Obrézek 1: Koncept RNP. Upraveno z [5]
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1.1.2 Vizudlni segment pfiblizeni

Pokud pilot ziska poZadované vizudlni reference, mize pokracovat z bodu PinS (MAPt)
na Final Approach and Takeoff Area (FATO). Pokud pilot neziskd pozadované vizualni
reference pfed bodem PinS (MAPt), musi zahdjit postup nezdafeného pfiblizeni. Ve
vizudlnim segmentu se procedura PinS déli na dva mozné scénare, a to ,pokracujte
vizualné" (,proceed visually”) a ,pokracujte dle VFR" (,proceed VFR"). Vzhledem
k zamé¥Feni prace se uvazuji pouze postupy s LPV minimy, které umoznuji snizeni vysky

rozhodnuti (Decision height — DH) aZ do 250 ft nad terénem. [4]
1.1.2.1 Postup ,pokracujte vizuainé”

Jde o postup vyuzivany pro heliporty nebo mista pfistani, které jsou podle dokumentu
ICAO Annex 14 Volume Il klasifikovany jako nepfistrojové. Pfed, nejpozdéji v bodé MAPt,
pilot ovéri, zdali je schopen vidét misto pfistani nebo s nim spojené referencni body.
Pokud ano, vrtulnik je veden zbodu MAPt na FATO pod pravidly IFR (Visual
Meteorological Conditions-VMC nemusi byt splnény). Vtomto segmentu jsou také
zajistény specifické odstupy od prekazek. Pokud pilot neni schopen do bodu MAPt
identifikovat misto pfistani nebo publikované referencni body, musi provést postup

nezdafeného pfiblizeni (Obrazek 2). [4]

Misto

piistani Mezi 1000m a 3000m PinS

Obrazek 2: Schéma PinS "pokracdujte vizualné" do LPV minim. Upraveno z [4]

1.1.2.2 Postup ,pokracujte dle VFR"

Jedna se o postup vyuzivany pro heliporty, potazmo mista pfistani, které by nemusely
vyhovovat standardiim nepfistrojovych heliportd podle ICAO Annex 14 Volume II.

Pfistrojova cast pfiblizeni je shodna s postupem ,proceed visually”, lisi se pouze kritérii

14



rozhodnuti v bodé MAPt. Pfed, nejpozdéji v bodé MAPt, musi pilot rozhodnout, zdali jsou
dodrzeny VMC podminky stanovené provozovatelem pomoci identifikace stanovenych
referencnich bodl. Pokud jsou VMC podminky splnény, pilot prejde z letu podle pravidel
IFR do letu podle pravidel VFR. V této vizualni ¢asti neni zajiStovan odstup od okolnich
prekazek. Tudiz za v€asné vyhnuti je odpovédny po celou dobu pilot. Pokud nejsou VMC

pozadavky spInény, musi byt proveden postup nezdafeného pfiblizeni (Obrazek 3). [4]

Misto pristani

Obrazek 3: Schéma PinS "pokracujte dle VFR" do LPV minim. Upraveno z [4]

1.1.3 Postup nezdareného priblizeni

Postup nezdareného pfiblizeni je trat, kterd dovede vrtulnik z bodu MAPt do bodu
umoznujiciho zahajeni nového pfiblizeni, pfipadné odlet do prostor slepsSimi
podminkami. Pokud nejsou dodrzeny stanovené pozadavky dohlednosti v bodé MAPt, je
nutné u obou zminénych scénarl provést postup nezdareného pfiblizeni. Trat
nezdafeného pfiblizeni je leténa pod pravidly IFR s RNP APCH a po celou dobu je zde
zajistovan specificky odstup od okolnich prekazek, zavisejici na fazi nezdareného

pfiblizeni. [4]

1.2 Priklady praktického zavedeni

Nesporné vyhody procedur PinS, mezi které patfi nizké pozadavky na pozemni
infrastrukturu a moznost jednoho pfibliZzeni pro nékolik mist pfistani, jednoznac¢né
pfispivaji k faktu, Ze jsou tyto procedury jiz implementovdny vreadlném provozu.
Momentalné jsou tyto procedury zavadény po celém svété. Vyuziti nachdazeji jak

u provozovateld LZS, tak i u klasickych vrtulnikovych dopravci.

15



1.2.1  Procedury PinS v Ceské republice

V Ceské republice je vyuzivani PinS schvdaleno zatim pouze pro opradvnéné provozovatele
LZS, a proto je prvnia momentdlné také jedinou implementaci na nasem Uzemi pfiblizeni

na Fakultni nemocnici v Motole, ktera se nachazi v Praze.
1.2.1.1 Priblizeni na Fakultni nemocnici v Motole

Jedna se o pfiblizeni na heliport, ktery je umistény na stfeSe budovy urgentniho pfijmu.
V soucasné dobé je zavedena pouze procedura pfiblizeni, odlet PinS zatim v CR neni
implementovan. Cela procedura je konstruovdna ve tfidé vzduSného prostoru D
v fizeném okrsku CTR Ruzyné. Pfiblizeni je konstruovdno pro vrtulniky s poZzadovanou
navigacni vykonnosti RNP 0,3. Ve vizualnim segmentu byla zvolena moznost ,pokracujte
dle VFR", tudiz ve vizudlnim segmentu neni zajistovan odstup od okolnich prekazek.
Zvlastnosti toho pfiblizeni je absence IAF, kdy je vrtulnik navadén fizenim letového

provozu rovnou na bod IF (Obrazek 4). [6]
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Obrdazek 4: Mapa pfiblizeni PinS Motol. Pfevzato z [6]

1.2.2 Procedury PinS ve svété

Mimo Ceskou republiku se s pfiblizenim nebo odletem PinS miZeme setkat napftiklad
v evropskych statech jako je Rakousko, Norsko, Itdlie nebo Némecko, kde previada
vyuziti téchto postupl pro LZS. Mimo Evropu jsou tyto procedury vyuzivany napfiklad ve
Spojenych statech americkych, kde jsou vyuzivany nejen leteckou zachrannou sluzbou,

ale i klasickymi dopravci, napfiklad pro pfistani na heliportech v New Yorku.
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1.2.2.1 Pfiblizeni Trento

Jednd se o proceduru PinS vytvorenou pro pfilet na letisté Trient se zdkladnou LZS
v horském prostfedi na severu Italie ve mésté Trento. Celd procedura je leténa v prostoru
bez fizeni letového provozu. Pfiblizeni je zkonstruovdno pro vrtulniky s pozadovanou
navigacnivykonnosti RNP 1, potazmo RNP APCH v sektoru ,pokracujte dle VFR". Podobné
jako v pfipadé nemocnice v Motole je toto pfiblizeni uréené pouze pro opravnéné
provozovatele LZS. Na tomto pfikladé je moZné vidét nespornou vyhodu GNSS, a to

moznost konstrukce témér jakékoliv trajektorie pfiblizeni (Obrazek 5). [7]
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Obréazek 5: Mapa pfibliZzeni PinS Trento. Pfevzato z [7]
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1.2.2.2 Priblizeni LaGuardia

Dalsim pfikladem je procedura PinS v americkém mésté New York. Jedna se o pfiblizeni
na nékolik heliportd umisténych v blizkém okoli letisté LaGuardia. Priblizeni je
konstruovdno pro vrtulniky sRNP 0,3 a ve vizudlnim segmentu byl zvolen postup
.proceed VFR". Unikatnosti tohoto pfiblizeni je pravé vétsi pocet moznych mist pfistani

z jednoho pfiblizeni, coZ je jeden z hlavnich atributl procedur PinS (Obrazek 6). [8]
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Obréazek 6: Mapa pfilizeni LaGuardia. Pfevzato z [8]
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1.3 Realizované studie bezpecnosti PinS

NejdllezitéjsSim faktorem v letectvi je bezpecnost, proto by pro kazdy jiz zavedeny
postup PinS méla existovat studie bezpecnosti. Avsak vétSina téchto dokumentd je
nevefejnda. Vyjimkou je dokument vydany organizaci EUROCONTROL s nazvem Helicopter
point in space operations in controlled and uncontrolled airspace [4]. Tento dokument
obsahuje poradensky material pro lokalni implementace studii bezpecnosti procedur
PinS, popis procedur PinS, provozni postupy téchto procedur a v neposledni fadé také
obecnou studii bezpecnosti procedury PinS, ve které jsou popsany detaily a zdlGvodnéni
jednotlivych krokl(. Dalsim dllezitym vystupem tohoto dokumentu je stanoveni
obecnych nebezpedi pro procedury PinS a také navrhovana opatfreni pro jejich zmirnéni.

Tato nebezpedia opatieni pro provoz v nefizeném prostoru jsou uvedena v Tabulce 1. [4]

Tabulka 1: Obecnd nebezpedi a opatfeni pfiblizeni PinS. PfeloZeno z [4]

Nebezpeci Opatieni

Vychyleni vrtulniku z planované trati vici

: e ug Vybaveni vrtulniku, pozemni infrastruktura
terenu v pristrojove casti

Vychyleni vrtulniku z planované trati vici Vybaveni vrtulniku, vycvik posadek, pozemni
jinému provozu v pfistrojové ¢asti infrastruktura

Sblizeni okolniho provozu s letadlem leticim

S P Vybaveni letadel, komunikace

Vychyleni vrtulniku z o¢ekavané trati vici

. s Vycvik posadek, pozemni infrastruktura
terénu ve vizudlni ¢asti

Vychyleni vrtulniku z ocekavané trati vici

. s Vybaveni vrtulniku, vycvik posadek
jinému provozu ve vizudlni ¢asti

Neschopnost v€éasné decelerace a pfipravy na

v s v Vycvik posadek, pozemni infrastruktura
pFistani ve vizudlni ¢asti

ZTabulka 1 je patrné, Ze obecna nebezpedi vychdzejici zdokumentu organizace
EUROCONTROL se daji aplikovat na kazdou proceduru PinS. AvsSak pfi lokdlni
implementaci procedur PinS je nutné tato obecna nebezpedli déale specifikovat

a prizpUsobit danym podminkam.
1.3.1 Pfehled védecké literatury

V ndvaznosti na zavadéni procedur PinS bylo vypracovano i nékolik védeckych praci
rozSifujicich tuto problematiku. Jednou z téchto pracije i Flight Evaluation of Helicopter

Curved Point-in-Space Approach Procedures [9]. Tato studie se zabyva problematikou
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tratové nepfimych pfiblizeni. Ve svych vysledcich prezentuje dosazenou navigacni
vykonnost béhem pfiblizeni v porovnani s pozadovanou navigacni vykonnosti. Dale je
zde FeSena problematika lidské vykonnosti. Studie se zabyva vyhodnocenim pracovni
zatéze pilotd a jejich prehledu o okolni situaci. DalsSim vystupem je také vyhodnoceni
vyhod integrované modularni avioniky a implementace pokrocilych programd
autopilota pro automatizované pfiblizeni. A v neposledni fadé se tato studie zabyva

i vlivem vrtulnikového provozu na riizné aspekty letového provozu. [9]

DalSi publikaci je ¢lanek Issues with Introducing Instrument Flights for Helicopter
Emergency Medical Service [10]. Pfedmétem této publikace je identifikace jednotlivych
Uskali zavddéni GNSS navigace zahrnujicii procedury PinS do provozu letecké zachranné
sluzby. Dale se v publikaci zmifuji ndavrhy pro optimalizaci, zvySeni provozuschopnosti

a bezpednosti letecké zachranné sluzby. [10]

Jednou z praci zabyvajicich se procedurami PinS je i diplomova prace Vyuzitelnost PinS
pro lety HEMS [1]. Tato prace se zabyva predeviim mapovanim soucasného stavu
provozu LZS na tzemi Ceské republiky a moznostmi jednotlivych provozovatel@. V praci
jsou také zminéna mozna vylepSeni pro vybrana stanovisté LZS a posléze jsou zde

vyhodnocena potencidlné nejvyhodnéjsi mista pro zavedeni PinS. [1]

PfestoZze vySe zminéné publikace poskytuji velmi Siroké spektrum informaci
o procedurach PinS, zddna z dohledanych nefeSi tyto procedury z pohledu studie
bezpecnosti. Pfesto vsak bylo mozné nékteré informace vyuzit pro studii bezpecnosti.
Napfiklad stanoveni pracovni zatéze v prlibéhu pfiblizeni z dokumentu Flight Evaluation
of Helicopter Curved Point-in-Space Approach Procedures [9]. Ostatni dokumenty byly
pouzity spiSe pro lepsi pochopeni fungovani celého systému nez pro samotné vstupy do

studie bezpecnosti.

1.4 HEMS v Ceské republice

V pribéhu desitek let provozu letecké zachranné sluzby (LZS) na nasem uzemi
vykrystalizoval systém, bez kterého si poskytovani zdravotnickych sluzeb dokazeme jen
téZzko predstavit. Vrtulniky LZS jsou povolavany hned knékolika typdm zasahd.
NejcastéjsSim typem zdsahi jsou primarni lety. Jedna se o lety na tisfiovou vyzvu, pfi
kterych vrtulnik odléta na misto udalosti, kde zdravotnicky personal provede prvotni
oSetfeni a poté transportuje pacienta do pozZzadovaného zdravotnického zafizeni,
popfipadé jej pfeda posadce pozemni zdravotnické zdchranné sluzby. DalSim typem
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letl jsou lety sekundarni. Jsou to predem planované lety, nejcastéji akutni transport
pacienta mezi zdravotnickymi zafizenimi, popfipadé prevoz rliznych zdravotnickych
tyma. Primarni a sekundarni lety se nékdy téz oznacuji jako lety Helicopter Emergency
Medical Services (HEMS). Dal3i vyuziti nachazi vrtulniky LZS v ambulanénich letech. Jedna
se o lety, kdy pro pacienta neni vhodny pfevoz po zemi. Tyto lety tvofi pouze nepatrnou

¢ast vsech zasahd.

V soucasné dobé je na nasem Gzemi 10 stanic LZS. VétSina stanic (6) je provozovana
firmou DSA a.s., dale jsou dvé stanice provozovany firmou ATE a dvé stanice provozuje
stat (ACR, LS PCR). Dalezitym kritériem je provozni doba stanice. V dob& 07-20 hodin je
v provozu viech 10 stanic (Obrazek 7), avSak provoz v rezimu 24/7 funguje pouze na 6
stanicich. Tim se v nocnich hodinach prodluzuji ¢asy potfebné k dosazeni pacienta, coz

vzhledem kcharakteru zdsahQ avytizenosti LZS wvnoci neni kritické. [11]
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Obrazek 7: Pokryti tzemi CR sluzbou LZS. Upraveno z [11]

Provozovatelé LZS zajistuji sluzby dvéma typy vrtulnik(. Nejrozsifenéjsim typem je lehky
vrtulnik Airbus Helicopters EC-135 rznych verzi. Armada CR vyuZiva stfedni vrtulnik
PLZ W-3A Sokét. Od vybaveni vrtulniku a certifikace posddky se také odviji schopnost
provozu v IMC podminkdch, lety IFR.V soucasné dobé ma proskoleny persondl a vrtulniky
schvélené pro lety IFR pouze Armada CR a LS PCR. Ostatni provozovatelé mohou létat
pouze VFR, coz jsou lety za vidu zemé&. Lety VFR jsou pro LZS vyhodnéjsi, protoze vrtulnik
muzZe letét v malé vysce a nejkratsi moZnou cestou na misto zdsahu. Na druhou stranu
jsou provozovatelé omezovani pomérné striktnimi pravidly minimalnich dohlednosti,
které jsou uvedené v prfedpisu L2. Pokud meteorologicka situace neni v hranicich

vytyéenych pfedpisem, let, respektive zasah, nemuize probéhnout.
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1.5 Limitace soucasného stavu

ProtoZe systém PinS neni prozatim v Ceské republice pfili§ rozvinuty, hranice pozndani
nejsou iroké. Jednim z faktort je, ze v Ceské republice funguje pouze jedna procedura,
a to jiz zminéné pfiblizeni na Fakultni nemocnici v Motole. Jedna se o zkuSebni provoz
pfiblizeni, ktery mohou vyuZivat pouze LS PCR a ACR. A z toho vyplyva malé mnoZstvi
provoznich zkusenosti. DalSim faktorem je vybaveni a vycvik soukromych dopravcd, ktefi
obsluhuji vétsinu stanic LZS. V soucasné dobé se témto provozovateldm jevi vyuzivani
procedur PinS pro primarni lety jako nevyhodné z ¢asovych divodu a nutnych investic

do techniky a vycviku.!

S

DalSim souc¢asnym limitem je infrastruktura pro postup ,pokracujte vizualné". Jelikoz
vétsina heliportl na nasem Gzemi nevyhovuje pozZzadavkdm pro nepfistrojové priblizeni
podle ICAO Annex 14 Volume Il, je implementace tohoto postupu, ktery umoznuje

ochranu pfred prekazkami po celou dobu letu, budoucnosti.

Dale je zde moZnost pfistani na nékolika heliportech, potazmo mistech pfistani,
z jediného pfiblizeni. Tato jedine&nd vlastnost by jisté nasla uplatnéniiv Ceské republice,
na mistech s vice nemocnicemi nebo zakladnami a nemocnicemi v tésné blizkosti, avsak
dle dostupnych informaci maji s touto vlastnosti zkusenosti pouze ve Spojenych statech

americkych.

Dulezitymi jsou také odletové traté PinS. Pfi implementaci PinS na nemocnicni zafizeni
je odlet velmi dilezity, protoze vrtulnik, ktery pfistane na nemocni¢ni heliport, bude bez
moznosti odletu tento heliport blokovat. A protoze mohou nepfiznivé meteorologické
podminky setrvat i nékolik dni, byl by to velky problém jak pro provozovatele, tak pro
systém LZS a jeho schopnost v€asného transportu pacienta do zdravotnického zafizeni.
Tyto procedury jiZ nasly uplatnéni v nékolika evropskych statech, aviak nikoliv v Ceské

republice.

Dalsim omezenim je vyddvana dokumentace na téma procedur PinS. V podstaté jedinym
volné dostupnym dokumentem je Helicopter point in space operations in controlled and
uncontrolled airspacel4] vydany organizaci EUROCONTROL. Tento dokument slouzi

pouze jako obecny pfehled a poradensky materidl. Jelikoz se dokumenty EUROCONTROL

'Informace poskytnuta v rdmci videokonference s provozovateli LZS (v ramci projektu Vyzkum
vlivu ruseni GNSS signalu v oblasti letectvi — CKO1000183)
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vztahuji pouze na c¢lenské staty, bylo by Zadouci vytvofit konkrétnéjsi poradensky
material berouci v ivahu napfiklad geograficka specifika ¢lenskych statu a jejich vliv na

bezpecnou implementaci téchto procedur.

Tato bakalafska prace se zaméruje na posledni ze zminénych limitaci. Realizace volné
dostupné studie bezpecnosti pro pfiblizeni PinS v nefizeném vzdusném prostoru na
tuzemi Ceské republiky nastini specifika pro implementaci a doplni, potazmo
konkretizuje, jiz zminény dokument Helicopter point in space operations in controlled

and uncontrolled airspace [4].
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2 Metodika

Jelikoz momentalné neexistuje studie bezpeclnosti vytvofena pro konkrétni
implementaci PinS v nefizeném vzdu$ném prostoru na UGzemi Ceské republiky,
praktickou ¢asti této bakalarské prace je praveé jeji vyhotoveni. Jedna se o implementaci
systému komunikace, navigace a sledovani (Communication, navigation, surveilance —
CNS), proto byla pro zhotoveni této studie pouzita metodika Safety assessment
methodology (SAM), kteréa je svoji konkrétnosti a specifiky pravé pro CNS nejvhodnéjsi.
Obsahem metodické casti je popis konkrétni procedury, metodicky popis studie

bezpednosti a kroky, které na ni navazuji. [12]

2.1 Navrh konkrétni procedury PinS v Ceské republice

Pro realizaci studie bezpecnosti bylo nutné zvolit vhodnou lokaci, kde implementace
procedur PinS dava smysl. Po analyze nemocnic, geografickych a meteorologickych
pomérd bylo zvoleno pfiblizeni na Krajskou nemocnici v Liberci. Klicovymi faktory
v konecném rozhodnuti byla specifickd meteorologickd situace v dané oblasti a také
fakt, Ze nemocnice planuje rozsahlou modernizaci Centra urgentni mediciny, coz bude
mit vliv i na vytiZzenost heliportu. Vtomto pfipadé by se tedy jednalo o pfibliZzeni PinS
svizualni ¢asti ,pokracujte dle VFR" na nemocnicni heliport v nefizeném vzdusném
prostoru tfidy G. Prestoze heliport Krajské nemocnice Liberec neodpovida pozadavkim
pro nepfistrojovy heliport dle ICAO Annex 14 Volumel ll, je ve studii bezpecnosti zvazovan
i postup ,pokracujte vizuadlné" jako moznost budouciho rozvoje. Heliport se nachazi
v méstské zastavbé, v pomeérné geograficky Clenité Casti mésta. V soucasné dobé je
provozovan v rezimu VFR den/noc. Heliport je samostatné stojici, 20 m vysoka stavba,
kterd je lavkou spojena s nemocnici. Hlavni smér pfiblizeni je 155° a vedlejsi 330°. Pro
vzlety jsou vyuzivany sméry 150° a 335°. Oblast vzletu a pfistani (Touchdown and Liftoff
Area — TLOF) je betonovy kruh o priméru 20 m a je totoznd s Oblasti uréenou pro findlni
pfiblizeni a vzlet (Designated Final Approach and Take-Off Areas — FATO). Unosnost

heliportu ¢ini 6400 kg, coZz umozfiuje provoz i stfednich typt vrtulnikd. [13] [14]

Specifikem mistniho prostfedi je meteorologicka situace. Liberec lezi v ddoli mezi

Jizerskymi a Luzickymi horami, kde dochdazi k ¢astému vyskytu mlhy kvili sestupu
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studeného vzduchu z okolnich hor. Dalsi vzacnosti je i takzvany fénovy efekt. Jedna se
o situaci, kdy se vlivem pretékani vzduchu pres horskou pfekazku tento vzduch nejdfive
ochlazuje a poté se v oblasti zavétrné strany vyrazné ohfiva, coz zplisobuje vyrazné
rozdily teplot na obou strandch masivu. Tento fenomén mizZeme diky Jestédsko-

kozdkovskému hibetu pozorovat pravé i v Liberci. [15]

2.2 Realizace studie bezpecnosti pro vybrané procedury

Metodika Safety Assessment Methodology (SAM) je ndastroj vytvofeny organizaci
EUROCONTROL, ktery komplexné popisuje jednotlivé kroky pfi tvorbé bezpecnostni
studie pro systémy CNS. Metodika je sloZena ze tfi ¢asti, Functional Hazard Assessment
(FHA), Preliminary System Safety Assessment (PSSA) a System Safety Assessment (SSA).
PfestoZze se metodika SAM sklada ze tfi ¢asti, v této bakalafské praci jsou adresovany
pouze prvni dvé, a to FHA a PSSA. SSA neni soucasti této prace, protoze posuzovany
systém neni ve fazi implementace ¢i provozu. V ¢astech adresovanych v této praci autor
identifikuje hrozici nebezpedi, vyvhodnoti jejich dopad na provoz a popfipadé vypracuje

navrh systému, ktery zmirni identifikované hazardy. [12]
2.2.1 Functional Hazard Assessment

Prvnim krokem SAM je zhotoveni FHA. V procesu FHA je cilem identifikovat potencidlni
nebezpedi a vyhodnotit jejich vliv na bezpecnost provozu v danych podminkach.

Vystupem z FHA je stanovisko, jak bezpecny by dany systém mél byt.
2.2.1.1 FHA-zahajeni

Uvodnim krokem FHA je shromazdovani a analyza dostupnych informaci o posuzovaném
systému, prostredi, ve kterém funguje, a regulacnim ramci, ktery zajistuje, Ze veSkeré
kroky bezpecnostni studie budou uspokojivé vykonany. Cilem uvodniho kroku FHA je
porozuméni systému a prostfedi, ve kterém se nachazi tak, aby bylo mozné vykonat
zbylé kroky FHA, potazmo PSSA a SSA. K dosazeni cile dvodniho kroku je vyuzivano hned

nékolik vstupd. [12]

Mezi tyto vstupy patfi dostupné informace o samotném systému, popis jeho fungovani,
stanoveni funkci daného systému a vzdjemny vztah mezi nimi, nej¢astéji vyjadfovany
pomoci blokového schéma, a popis systémovych hranic, které mohou mit rlzny

charakter. Hranice mohou byt geografické, kdy systém pokryva pouze néjakou konkrétni
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¢ast vzdusného prostoru, provozni, kdy je systém vyuZivan pouze pfi specifickych

okolnostech nebo napfiklad ¢asovy. [12]

Dalsi dllezZitou ¢asti je popis provozniho prostiedi. Jedna se o soubor informaci, které
popisuji prostfedi, ve kterém bude systém implementovan. Jde o detailni popis
proménnych jako jsou vykonnost letadel, kterd budou systém vyuzivat, pozemni

infrastruktura, lokadlni meteorologicka specifika, topografie, hlukové limity a dalsi. [12]

Pro pochopeni mohou byt vyuzity i dalSi zdroje jako jsou napfiklad vystupy z FHA
vytvofené v obecnéjsim kontextu daného systému, vystupy z FHA pro podobné systémy,
vysledky zkuSebniho provozu ¢i simulace a v neposledni fadé také zkusenosti z provozu

podobnych systémd. [12]
2.2.1.2 FHA-planovani

Po dikladném sezndmeni se se systémem je Zadouci pfistoupit k planovani. Tento krok
slouzi ke stanoveni rozsahu a cild FHA, definovani jednotlivych krokd FHA a ¢asovému

rozvrzeni.

Pro dosazeni cilG tohoto kroku je Zadouci koordinace vSech zucastnénych subjektd, at uz
se jedna o poskytovatele sluzeb fizeni letového provozu, regulujici organy, uzivatele

nebo napfiklad vyrobce pfisludnych zafizeni. [12]
2.2.1.3 FHA-vymezeni bezpeénostnich cilli

Po provedeni obou predchozich krokl je mozné vypracovat hlavni ¢ast FHA, a to je
vymezeni bezpecnostnich cild. V této ¢asti dochazi k samotné identifikaci nebezpedi,
stanoveni nasledkl nebezpedi na provoz systému, potazmo provoz letadel, stanoveni
zavaznosti jednotlivych nebezpedi a odvozeni bezpeclnostnich cild, které urcuji

pfijatelnost vyskytu nebezpedina dané hladiné pravdépodobnosti. [12]

Prvnim krokem je identifikace potencidlnich nebezpedi. Jednotliva nebezpedi jsou
fetézce udalosti, ze kterych mohou vznikat nebezpelné situace. Proto je nutné pfi
identifikaci nebezpedi postupovat velice peclivé. Doporu¢enou metodou pro odhalovani
potencidlnich nebezpedi je kombinace systematické metody, ve které pomoci klicovych
slov identifikujeme jednotliva selhani funkci daného systému, metody ,Brainstorming”
a analyzy databdze nebezpedi, zprdv z nehod a jinych FHA. Pro relevantnost studie je
nutné brat v potaz veSkera moznd nebezpedi, kterd se mohou pfi provozu systému

objevit. MlZe se jednat o nebezpedi vychazejici ze selhani sluZzeb fizeni letového
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provozu, pochybeni lidského faktoru nebo napfiklad nebezpeli vychdazejici

z meteorologické situace. [12]

Po stanoveni jednotlivych nebezpedi je nutné identifikovat jejich efekt na provoz
systému. Pro stanoveni efektu nebezpedli na provoz je nutné brat v potaz nékolik
parametrl. Mezi tyto parametry patfi vliv na schopnost poskytovat sluzby fizeniletového
provozu, pracovni podminky posadky, schopnost kooperace posadky s fidicim letového
provozu, vlastnosti a vybaveni letadla a funkénost pozemni ¢asti navigacniho systému.
Vystupem této casti by mély byt scénafe nejkriti¢téjsich vérohodnych efektl

jednotlivych nebezpedi. [12]

DalSim krokem FHA je urleni zavaznosti jednotlivych nebezpedi. Pro tento krok je
vyuzivana tabulka zdvaznosti dlisledkl z nebezpedi, kterd je soucasti SAM. Po zpracovani
jednotlivych efektl je pridélena hodnota zdvaznosti ze stupnice 1 az 5, kdy 1 znadi
nejzavaznéjsi scénar a 5 naopak. Pfi stanovovani zavaznosti je nutné brat v potaz nékolik
riznych faktorti daného nebezpedi. Jedna se o vliv na sluzby fizeni letového provozu, coz
zahrnuje pracovni podminky tcastnik( procesu a schopnost zvladnutispoluprace téchto
Ucastnik(. DalSimi faktory, které je nutné brat v potaz, jsou ¢as, po ktery je subjekt
nebezpedi vystaven, pocet letadel vystavenych nebezpedi, schopnost znovuziskani
kontroly, detekce krizové situace, tempo rozvoje nebezpelné situace

a faze letu (Tabulka 2).[12]
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Tabulka 2: Tabulka klasifikace zdvaZnosti SAM (* Fadky, které se nepouzivaji pfi stanovovani pouze nejhorsiho vérohodného scénéfe). Pfelozeno z [12]

Tfida zdvaznosti 1 2 3 4 5
[Nejzadvaznéjsi] [Nejméné
zavazny]
Efekt na provoz Nehoda Vézny incident Vyznamny incident Znadny incident Bez vlivu na
bezpelnost
INDIKATORY ZAVAZNOSTI SET1: VLIV NA LETECKE NAVIGACNI SLUZBY
Vliv na letecké navigalni | Celkovd neschopnost | Vaznda neschopnost Caste¢nd neschopnost | Schopnost udrzet Zadny
sluzby v prostoru poskytovat nebo poskytovat nebo udrzet poskytovat nebo Ci poskytovat bezpelnostni
odpovédnosti udrzet bezpecnou bezpecnou sluzbu udrzet bezpecnou bezpecnou, ale efekt na sluzbu
sluzbu sluzbu zhorSenou sluzbu
Pracovni podminky Pracovni podminky, Pracovni podminky, Pracovni podminky, Pracovni Zadny efekt
posadky a/nebo fidiciho stress, zatéz takové, stress, zatéz takové, ze stress, zatéz takové, Zze | podminky, stress,
letového provozu Ze nemohou nemohou vykondvat své | jejich schopnostijsou zatéz takové, ze
vykonavat své dkoly Ukoly efektivné vyznamné postizeny jejich schopnosti
jsou lehce
postizeny
Efekt na pozemni zafizeni | Celkova ztrata Velké snizeni funk&nich Vyrazné snizeni Mirné snizeni Zadny efekt
systému a/nebo funkéni | funkénich schopnosti | schopnosti funkénich schopnosti funk&nich
vlastnosti letadla schopnosti
Schopnost fidiciho Neschopnost Velké snizeni schopnosti | Vyrazné snizeni Mirné snizeni Zadny efekt
a/nebo posadky vyporddatse s vyporadat se s schopnosti vypofadat schopnosti
vypofadatse s provoznimi provoznimi podminkami se s provoznimi vyporddatse s
provoznimi podminkami | podminkamia a stavem prostredi podminkamia stavem | provoznimi
a stavem prostredi * stavem prostredi prostredi podminkamia
stavem prostredi
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INDIKATORY ZAVAZNOSTI SET 2: VYSTAVENI(

Doba vystaveni

Nebezpedi témér
pernamentni. Snizeni
Urovné bezpecnosti
pretrvavai po
vyfesSeni pocatecniho
problému

Nebezpedi mize
pretrvavat po dlouhy
casovy interval

Nebezpedi mlze
pretrvavat po stfredné
dlouhy ¢asovy interval

Nebezpedi mize
pretrvavat po
kratky ¢asovy
interval. Nehrozi
vyrazné
konsekvence

Moc kratkd doba
pro efekt na
bezpeclnost

Pocet letadel
vystavenych / oblast
odpovédnosti

VsSechna letadla v
obasti odpovédnosti

VsSechna letadla v
nékolika sektorech RLP

Letadla v male
geografické oblasti nebo
v oblasti s fidkym
provozem

Jedno letadlo

Z4adné letadlo
ovlivhéno

INDIKATORY ZAVAZNOSTI

SET 3: NAVRACENI

Ozndmenl, detekce a

Nedetekovana

Nejednoznacna indikace.

Mlze vyzadovat

Jasné oznameni.

Jasné oznameni.

diagnostika * zavadéjici indikace Tézko detekovatelné. interpretaci. Jednoduse Jednoduse
Pravdépodobné Spatna Detekovatelné. Mozna detekovatelné, detekovatelné,
diagnostika Spatna diagnostika spolehliva velmi spolehliva
diagnostika diagnostika

Alternativni opatfeni Bez existujicich Limitovana alternativni Alternativni opatfeni k Spolenhliva, Velice spolehliv3,

(systémy ¢&i procedury) | alternativnich opatfeni, pouze ¢astecna | dispozici, témér celkova automaticka, automaticka,

k dispozici opatfeni. ndhrada. Provozovatel ndhrada. Zalozni vybaveni | komplexni komplexni
Provozovatel neseznamens spolehlivé. Nutny zdsah alternativni alternativni
nepfipraven. procedurou nebo provozovatele, ale v opatfeni opatfeni
Limitovana schopnost | potfeba nové procedury ramci nacvic¢enych
zasahnout procedur

Tempo rozvoje Nahlé. Nedovoluje Rychlé Podobné Pomalé Mnoho ¢asu k

nebezpecné situace v
porovndnis ¢asem
nutnym pro oznameni,
detekci, diagnostiku a
aplikaci alter. opatfeni

navraceni

dispozici
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FindInim krokem FHA je stanoveni bezpecnostnich cil(. Toho je mozné dosdhnout hned
¢tyfmi metodami. Jednda se o metodu kvantitativni, preskriptivni, kritickou a kvalitativni.
Kazda z téchto metod pristupuje ke stanoveni bezpecnostnich cild odlisSné, a proto je
kazda vhodna pro jiny systém ¢i zaméreni studie. Pfi stanovovani bezpecnostnich cill je
dilezité pochopeni statusu nejhorsiho vérohodného scénare (Worst credible case).
Jedna se o stanoveni nasledki nebezpedi, kdy je kladen dliraz na ,realisti¢nost” danych
scénarl. Cilem tedy neni nalézt scénar s nejkatastrofi¢téjsimi nasledky, ale takovy, ktery
bude v urcitych hranicich a nebude zavisly na nékolika nahodnych, extrémné vzacnych

udélostech. [12]

Kvantitativni metoda je zaloZena vypoctu pravdépodobnosti, Ze nebezpedi vyustiv dany
efekt. Je vhodna pro pouziti u systémd, kde jsou vztahy mezi jednotlivymi funkcemi
dobfe znamy. Nevyhodou této metody je zdlouhavé a casto narocné urcovani
jednotlivych pravdépodobnosti. Preskriptivni metoda vyuzivd ke stanoveni
bezpecnostnich cild nejhorsich vérohodnych scénafl. Jeji vyhodou je jednoduchost
a fakt, Zze vtéto metodé nedochazi ke stanovovani pravdépodobnosti vyusténi
nebezpedi v dany efekt. Nevyhodou této metody je fakt, Zze pravé z dlvodu absence jiz
zminénych pravdépodobnosti mlze dojit k pfetechnizovani ¢i naopak, cozZ se projevi az
po nékolika letech provozu. Dalsi metodou je kriticka. Tato metoda je také zaloZzena na
urCovani pravdépodobnosti, Ze nebezpedi vyudsti vdany efekt. AvSak stanoveni
bezpecnostnich cill je vykonano za pouziti Kritické matice. Tato metoda je vhodna pro
pouziti u systémUl, kde je stanoveni pravdépodobnosti naro¢né, napfiklad lidské
elementy. Nevyhodou této metody je, Zze pravdépodobnosti nejsou vypoclteny, ale
stanoveny odbornym posouzenim. Kvalitativni metoda taktéZz pracuje s nejhorsimi
vérohodnymi scéndafi. Na zakladé zavaznosti efektu nebezpedi jsou pak pfifazeny
jednotlivé bezpecnostni cile. Nespornou vyhodou této metody je jednoduchost jejiho
pouziti. Nevyhodou této metody je odvozeni bezpecdnostnich pozadavkl, protoZe
vyvojafi a dodavatelé jednotlivych ¢asti systému jsou zvykli pracovat s kvantitativnimi
pozadavky na vybaveni, nikoli kvalitativnimi.Vysledkem tohoto kroku je stanoveni
bezpecnostnich cilll, coZz jsou maximalni prijatelné frekvence pro vyskyt daného

nebezpedi. V zavislosti na pouzité metodé se tyto pravdépodobnosti daji vyjadrit bud

kvantitativné (Tabulka 32) nebo kvalitativné (Tabulka 4).[12]

2Ciselnd vyjadieni pouze ilustrativni
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Tabulka 3: kvantitativni stanoveni bezpe&nostnich cill. PfeloZzeno z [12]

Maximalni pripustna frekvence
vyskytu nebezpeéi (Bezpecnostni
cil) [Na provozni hodinu]

BC < 10E-7
10E-7 < BC < 10E-5
10E-5 < BC < 10E-4
10E-4 < BC < 10E-3
10E-3 < BC < 10E-1

Tfida zavaznosti nejhorsiho
vérohodného scéndre

o bW N (=

Tabulka 4: Kvalitativni stanoveni bezpe&nostnich cilG. PfeloZeno z [12]

Maximalni pfipustna frekvence o .. . -
. o . p Tfida zavaznosti nejhorsiho
vyskytu nebezpedi (Bezpeénostni o . <y

<) vérohodného scénare
EXTREMNE VZACNE 1
VZACNE 2
OBCASNE 3
PRAVDEPODOBNE 4
POCETNE 5
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2.2.2 Preliminary System Safety Assessment

Po dokonc&eni FHA nasleduje Preliminary System Safety Assessment (PSSA). Tato ¢ast se
taktéz sklada z nékolika krokl a jejim cilem je demonstrovat, zda — li architektura

systému dosahne cilli bezpecdnosti stanovenych v FHA.
2.2.2.1 PSSA - zahdjeni

Prvnim krokem PSSA je zahdjeni. V tomto kroku je poZadovano pochopeni systémové
architektury, konkrétnéjsi specifikace provozniho prostfedi a pokud je to Zadouci, tak

také identifikace regulaénich pozadavkl a standardd vyuzitelnych pro dany systém. [12]

Ke splnéni jednotlivych cilG tohoto kroku je jiz nékolik existujicich vstupl. Mezi tyto
vstupy do PSSA patii vystupy z FHA, popis systému, popis provozniho prostfedi,
databaze, zpravy z leteckych nehod a dalsi. [12]

s vz

Hlavni ¢asti tohoto kroku je dodatecna specifikace provozniho prostredi. Pro Gspésné
provedeni PSSA je nutné doplnit informace o provoznim prostfedi z FHA, protoze
provozni prostfedi stanovené v FHA nemusi svoji konkrétnosti vyhovovat PSSA. Popis

provozniho prostiedi v PSSA by mél byt doplnén o informace viz Obrazek 8. [12]

Soucasné

Schopnosti

Vykonnost a p Letistni
Sgr'\]lgéﬁy:lﬁ vybaveni letadla okolnllgtljpcenter infrastruktura

*VVybaveni *Technické *Technické *Popis svételnych
-Navigaéni pozadavky charakteristiky soustav

schopnosti a -Vykonnost stanovisté RLP -Komunikaéni

vykonnost (RNP, stanovena +Detailni provozni vybaveni

RNAV) provozovatelem vykonnost «Procedury
+Sledovaci pohybl na letisti

schopnosti a
vykonnost (PSR,
ADS)

* Komunikadni
schopnosti a
vykonnost (hlas,
data-link)

*Soucasné
procedury

Obréazek 8: Dopliikové informace k PSSA. PieloZeno z [12]
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2.2.2.2 PSSA —planovani

Po dokonceni pfedchoziho kroku je nutné, stejné jako u FHA, pfistoupit k fazi planovani.
V této fazi taktéz dochazi k definovani cill a rozsahu PSSA, stanoveni jednotlivych krokd,
¢asového rozlozeni a vneposledni fadé také stanoveni potfebnych vstupl. Ke
kompletaci tohoto kroku je vyuzivano nékolik riznych vstupd, at uz se jedna o vystupy
z FHA, bezpeclnostni plany systému, nebo vSeobecné systémové plany. Cilem tohoto

kroku je vytvofeni a ndsledné schvaleni planu PSSA. [12]
2.2.2.3 PSSA - stanoveni bezpe&nostnich poZadavku

Po vytvofeni vhodného planu PSSA pfichazi na fadu hlavni krok PSSA a tim je stanoveni
bezpecnostnich pozadavkl pro jednotlivé c¢asti systému. Ke splnéni cile PSSA je
vyuzivano vSech dostupnych, a vramci studie vytvofenych dokumentl. Vystupem

z tohoto kroku jsou vysledky bezpecénostni analyzy. [12]

Proces stanovovani bezpecnostnich pozadavk( se sklada z nékolika ¢asti. Prvni ¢asti je
upresnéni dil¢ich funkci a jejich pfinos bezpeclnosti. Tato ¢ast se ddle déli na dvé
podcasti, kterymi jsou rozbor funkci na dil¢i funkce a upfesnéni. Pfi rozboru funkci na dil&i
funkce je Zadouci kazdou funkci systému rozlozZit do stavu, kdy je pfifaditelna
k systémovym prvkdm, kterymi jsou c¢lovék, procedura nebo vybaveni. Rozklad funkci
umoznuje identifikovat, popfipadé upresnit, coz je druhou podcasti, jak dil¢i funkce
pfispivaji k jednotlivym bezpecnostnim ciliim. Pfi tvorbé prvni ¢asti mohou byt nalezeny
nové funkce systému, ze kterych vychazeji nova nebezpedi a ty je nutné

doplnit do FHA. [12]

Druhou Casti tohoto kroku PSSA je zhodnoceni architektury systému. V této ¢asti dochazi
k rozhodnuti, zda a jak architektura systému a jeji ¢asti zplUsobuji nebo pfispivaji k jiz
nalezenym nebezpelim. Dale je pak posouzen jejich efekt v souladu s bezpecnostnimi
cili. Nebezpedi pak mohou vyplynout z nékolika rliznych situaci (Obrazek 9). V této ¢asti
tedy dochéazi k nastinéni moznych scénéarl z provozniho prostifedi a nasledna analyza,
zda tyto scénare nezplsobuji néjaka, jesté neidentifikovana nebezpedi. Pokud takové

nebezpedi existuje, je nutné ho doplnit do FHA. [12]
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Zavadéni a

Normalni provoz Selhani prvka

5 5 pfechod do
systému systému e s—
*Normalnf +Selhani +Selhani beznych *Nebezpedi
interakce mezi individualnich prvkd (elektfina) vznikla
prvky systému prvkd systému <Selhani zavadénim a
+Chovani systému -Caste¢nd selhani pfilehlych pfechodem do
v extrémnich ovliviujici jiné systém provozu
podminkach prvky -Slehani z procesu *Nebezpedi
+Charakteristiky implementace vznikla navratem
prvkd systému, k predesSiému
které mohou provozu v
zpUsobit selhani pfipadé selhani

nového systému

Obrazek 9: Seznam situaci pro odvozeni novych nebezpedi. Pfelozeno z [12]
Dalsi Casti PSSA je aplikace strategii zmirfujicich rizika. Tato aplikace je provadéna
z dGvodu sniZovani existujicich rizik na pfijatelnou Groven. Snizeni rizika nebezpedi se
v zasadé provadi tfemi zplsoby. Prvnim je eliminace nebezpedi, coZ je metoda, kdy je
nebezpedi odstranéno ze systému vybérem nejméné nebezpeéného navrhu systému ¢i
nastavenim provoznich limit. Dalsim je snizeni nebezpedi ve smyslu frekvence. Pokud
neni mozné nebezpedi odstranit Uplné, je Zadouci podniknout opatfeni, kterd snizi
frekvenci vyskytu nebezpedi na minimum nebo snizi pravdépodobnost, Ze ze selhani
vznikne nebezpedli. Posledni moznosti je fizeni nebezpedi. To spociva v zajisténi stavu
systému, kdy dana nebezpedi nepfedstavuji nepfijatelna rizika. Tohoto stavu je mozné
dosdhnout snizovanim zavaznosti efektll nebezpeci. Pro snizeni zavaznosti je Zadouci
napfiklad implementace systémi upozornujicich na selhani, systémy navraceni kontroly

a pohotovostni procedury. [12]

Po upravé architektury systému strategiemi snizujicimi rizika je Zadouci pfistoupit
k dalsi ¢asti. Touto Casti je pfifazeni jednotlivych bezpecnostnich cild jednotlivym
bezpecnostnim pozadavkim a specifikace bezpecnostnich pozadavkd pro jednotlivé
prvky systému. Toho je mozné dosahnout pfifazovdnim Jdrovni zajisténi
(Assurance Level — AL) jednotlivym prvkim systému v oblasti Hardware, Software
a Procedure. Proces pfifazovani Urovné zajisténi (UZ) je zalozen na posuzovani
zavaznosti efektu nebezpedi a pravdépodobnosti, Ze dané nebezpedi vyusti pravé

v tento efekt (Tabulka 5). [12]
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Tabulka 5: Tabulka metodiky pfifazeni Grovné zajisténi. PieloZeno z [12]

Pravdépodobnost vyskytu Zavaznost nasledku nebezpeci
daného efektu
1 2 3 4
Velmi pravd&podobné Uz1 Uz2 Uz3 Uza
Pravdépodobné Uz2 uz3 uz3 Uza
Nepravdépodobné uz3 uz3 Uz4 Uz4
Velmi nepravdépodobné Uza Uza Uza Uza

Pfi pfifazovani drovné zajisténi je také nutné brat vpotaz metodu stanoveni
bezpecnostnich cill, zda — li byly stanoveny vsechny efekty nebezpedi, nebo pouze
nejhorsi vérohodné. Vystupem z této Casti je tabulka drovni zajisténi pro jednotliva
nebezpedi, z nichZz je vybrana nejstriktn&jsi droven zajisténi, ktera je vysledkem pro

danou oblast. [12]

2.3 Kroky navazujici na studii bezpelnosti

Po dokonceni FHA a PSSA je Zzadouci provést nékolik dalsich krokd. Prvnim z nich je
porovnani vysledkl studie bezpelnosti sjiz existujicimi studiemi ¢i srelevantni
dostupnou literaturou. Porovnanim priibéhu a vysledkd studie s jiz existujici literaturou
DalSim vysledkem porovnavani mohou byt i specifika implementace systému v daném
prostfedi. Vzhledem ksiroké rozmanitosti prostiedi c¢lenskych statl organizace
EUROCONTROL neni soucasti dokumentu Helicopter point in space operations in
controlled and uncontrolled airspace [4] specifikace lokalni implementace. TudiZ je
mozné porovnanim literatury urcit specifické bezpecnostni pozadavky pro

implementaci vdaném prostredi.
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3 Vysledky

DalSim krokem studie bezpecnosti je publikace ziskanych vysledkd. V této kapitole jsou
prezentovany jak vysledky prace v ramci pfipravy na provedeni studie bezpecnosti, tak

vysledky jednotlivych krokl provedené bezpecnostni studie pribliZzeni PinS.

3.1 Navrh pfiblizeni PinS pro LKLC

Vzhledem k absenci jakychkoliv planl pro pfiblizeni PinS na heliport Krajské nemocnice
Liberec, bylo pfiblizeni navrzeno v ramci projektu 21X1BZ Bezpecnost v letecké dopravé,
kde studenti spolupracuji na védeckovyzkumné cinnosti Fakulty Dopravni, kterd je
zakoncena praveé bakalafskou praci. Priblizeni je koncipovano jako pfimé, ve sméru 330°,
nachazejici se ve vzdusném prostoru tfidy G, za predpokladu navyseni horni hranice
prostoru do letové hladiny 95. v Oblasti spovinnym radiovym spojenim (Radio
Mandatory Zone — RMZ). Tato RMZ, kterd je provozovana na stejné frekvenci jako sluzba
Liberec RADIO, konkrétné 122,605 MHz, je rozdélena na dvé casti tak, aby mohl
v omezené mite probihat mistni provoz v Letistni provozni zoné (Aerodrome Traffic Zone
— ATZ) Hodkovice a zarovef, aby vrtulniky letici proceduru PinS nemusely ladit sluzbu
Hodkovice RADIO. Pfiblizeni je navrhnuto pro let rychlosti 120 KIAS v segmentu
poclatecniho pfiblizeni (Initial Approach Segment) a vsegmentu stfedniho pfiblizeni
(Intermediate Approach Segment). Vsegmentu findlniho pfiblizeni (Final Approach
Segment) je maximalni rychlost letu omezena na 90 KIAS. Soudasti navrhu pfiblizeni je
i postup nezdafeného pfiblizeni, ktery vede vrtulnik z bodu nezdafeného pfiblizeni
(MAPt) do pocateéniho bodu pfiblizeni (Initial Approach Fix — IAF), potazmo do bodu, ze
kterého je mozné odletét na ndhradni misto pfistani. Postup nezdafeného pfiblizeni se
sklada z levé zatdcky o 180 ° a pfimého Useku. Maximalni rychlost letu v této casti
pfiblizeni je stanovena na 90 KIAS (Obrazek 10). Souhrn informaci o pfibliZeni je uveden
v Pfiloze 1. Vramci tvorby ndvrhu vznikla i mySlenka zavedeni jednoho pfiblizeni PinS
s misty pfistani na heliportu KNL a zdkladné LZS v Liberci. Jedna se totiz o idedlni situaci,
kdy jsou zdkladna LZS i nemocnice velice blizko sebe. Aviak tento navrh neni v ramci této

prace fesen z divodu naroc¢nosti konstrukce procedury.
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Obrazek 10: Situacni nakres pfiblizeni PinS na heliport KNL

Vertikalné je pfiblizeni navrzeno z vysky 3200 ft s Uhlem klesani 6,5 %. Vertikalni vedeni
je navrhnuto tak, aby vyhovovalo i tézsim vrtulnikim, které mohou na heliportu
operovat. Postup nezdafeného pfiblizeni je navrzen jako stoupdni pod uhlem 4,2 %
z bodu Zacatek stoupani (Start Of Climb — SOC) pfimo do 3200 ft (Obrazek 11). Bod SOC

MAPt IF

FAF IAF
1 3200 T 1
R\';é’_gq )_,,/-F"' ) | | |
RN 68% _— I : I
- =
L R //___:hr"' | | |
1358ft L= | 1 ] |
1,08 0 2 3,42 4 6 7.4 NM

Obrazek 11: Vertikalni ndkres pfiblizeni PinS na heliport KNL
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je publikovan tak, aby pokryl prodlevu ucinka fidicich prvkd vrtulniku a reakéni dobu

pilota pro zahdjeni nezdareného pfiblizeni.

Soucasti navrhu je i diagram vysky nad terénem (Height above surface — HAS)
s vyznacenymi prekazkami. Jedna se o diagram, ktery zobrazuje rozdil vySek Bezpecné
nadmofské vysky (Obstacle Clearance Altitude — OCA) a nejvyssiho terénu
v okruhu 0,8 NM od bodu nezdafeného pfiblizeni (MAPt). Déle jsou na tomto diagramu
zaznamenany vsechny relevantni pfekazky a jejich vysSky. Diagram HAS musi byt soucasti

kazdého pfiblizeni PinS ,pokracujte dle VFR" (Obrazek 12).[16]

HAS MAPt, 0.8 NM
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| 1444 — \
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\ |
| ! / |
| Y |
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] ) o
\
\
\ \U:
2 /
\

Obrazek 12: Diagram vysky nad terénem pro bod MAPt

3.2 Functional Hazard Assessment

Prvnim vysledkem FHA je Obrazek 13 zobrazujici shromazdéné informace k pochopeni
prostfedi implementace a samotného systému. DalSim vystupem z FHA je blokové
schéma. Toto schéma zobrazuje posloupnost jednotlivych udalosti v pribéhu letu
pfiblizeni PinS na heliport Krajské nemocnice v Liberci. Soucasti jsou jak hlavni
konstrukéni prvky procedury, tak kritickd mista, kde je nutné rozhodnuti ¢i akce posadky.
Za pomoci blokového schématu je mozné si vytvofit pfehled o systému a jeho vyuziti
a také slouzi ke snazsi identifikaci jednotlivych funkci pfiblizeni PinS. Blokové schéma

pro pfiblizeni PinS na heliport Krajské nemocnice v Liberci je uvedeno v Priloze 2.
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Prostredi implementace Procedura

-Severni Cechy +Pouze pfiblizeni PinS

*Nefizeny vzdusny prostor tfidy G *Docasné pouze postup

-V blizkosti procedury PinS 2 ATZ s "pokracujte dle VFR",
mistnim provozem pozadovano VMC

Procedura v udoli, omezeny *Postup "pokracujte vizualné"
soucasti studie

prostor
*Procedura nad zastavénou «Pfimé pfiblizeni, bez zatacek
oblasti « Pfiblizeni s LPV minimy

*Provoz 24/7
*Postup nezdareného pfiblizeni

-absence vyznamnych prekazek v
sektoru pfiblizeni

Obréazek 13: Informace o procedure a prostredi

Hlavnim vystupem z FHA je tabulka nebezpedi (Pfiloha 3) jejiz ¢ast slouzici pro ilustraci
je uvedena v Tabulka 6. V této pfiloze jsou uvedena nebezpeci asociovana s pfibliZzenim
a nasledna prace s nimi, ktera zahrnuje stanoveni efektu nebezpeci, okolnich podminek
a zdvaznosti efektu nebezpedi. Nebezpedi uvedena v Pfiloze 3 se vztahuji vyhradné na
postup ,pokracujte dle VFR". AvSak pfi bezpecnostni studii byl bran v potaz i postup

X

.pokracujte vizualné" jako mozna varianta do budoucna. Postup ,pokracujte vizudlné" je

z hlediska bezpecnosti pfijatelnéjsi, protoze v ném dochdazi keliminaci nékolika
nebezpedi(Tabulka 7). Nebezpediv Pfiloze 3 jsou vdzana k jednotlivym funkcim systému,
odvozenym z blokového schéma. Dale jsou zde také uvedeny okolni podminky
jednotlivych funkci, potazmo nebezpedi. To jsou podminky (vybaveni, postupy) v nichz
se dana funkce vykonava, respektive nebezpeli objevuje. Ke stanoveni zdvaznosti
nebezpedi je vtéto praci pouzit postup identifikace nejhorsiho vérohodného scénifre,
tudiz kazdému nebezpeli pfipada pouze 1 efekt, ktery je stanoven jako nejhorsi
vérohodny. Tfida zdvaznosti efektu nebezpedi je stanovena dle Tabulka 2. Posledni ¢asti

je sloupec s poznadmkami Ci vysvétlenim.

Tabulka 6: llustracni ¢ast Pfilohy 3

ID Funkce | Nebezpedi Efekt Okolni Tfida
nebezpedi nebezpedi | podminky | zdvaZnosti | ZdlUvodnéni/Poznamky
N-IFR-4 Ztrata Chybné Vyuzivani
orientace |vnimani letovych
v IMC pohybu pfistroji a ]
vrtulniku, |systému
srazkas vrtulniku
terénem
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Tabulka 7: Nebezpeci nevztahujici se na postup ,pokracujte vizualné"

ID nebezpedi Nebezpedi

N-IVFR-1 Chybné vyhodnoceni dohlednosti
N-IVFR-2 Pokracovani v letu IFR po MAPt

Nemoznost nebo komplikovana
N-VFR-1

identifikace prekazek
Vyboceni z pfedpokladdané traté v prostoru

N-VFR-4

"pokracujte dle VFR"

Dalsi a zaroven posledni ¢asti FHA je stanoveni bezpecnostnich cild na zakladé tridy

zavaznosti nejhorSiho vérohodného scénafe nebezpedi. V této studii je ke stanoveni

bezpecnostnich cilG vyuzito kvalitativni metody, byt je organizaci EUROCONTROL

doporuc¢ovana metoda kvantitativni. Tato metoda je zvolena z divodu nedostatecné

praxe autora v Ciselném vyjadfovani frekvenci i faktu, Ze mnoho nebezpedi je spojeno

s lidskym faktorem, ktery je pro kvantitativni vyjadreni bezpecnostnich cilG nevhodny.

V této Casti jsou také vyjadieny frekvence vyskytu jednotlivych nebezpedi v zavislosti na

1 hodinu provozu. Tyto frekvence jsou stanoveny autorem s pfihlédnutim k metodice

SAM. Stanoveni bezpecnostnich cill pro pfiblizeni PinS na heliport Krajské nemocnice

v Liberci je uvedeno v Pfiloze 4 a ilustrac¢ni materidl je uveden v Tabulka 8.

Tabulka 8: llustrace tabulky stanoveni bezpecnostnich cilG

ID bezpednostniho « . . Frekvence_ , . v,
cile Bezpeé&nostnicil | vyskytu (/hodina | Okolni podminky | Odkaz nebezpefi
provozu)
Vyuzivani
BC-IFR-1 Extrémné vzacné 1.5E-06 letovych pristroju | \ kg 4
a systéemu
vrtulniku

3.3

Preliminary System Safety Assessment

Prvni krokem v rdmci PSSA je rozklad funkci systému na diléi funkce (Tabulka 9). V tomto

kroku jsou funkce systému identifikované v ramci FHA znovu zanalyzovany a rozloZzeny
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na elementdarni funkce. Z téchto dil¢ich funkci jsou odvozena novd nebezpedi, kterd

nebyla nalezena v ramci FHA a jsou zanesena do FHA, viz Tabulka 10.

Tabulka 9: Rozklad funkci na dil¢i funkce

Funkce

Dilci funkce

Let IFR

podani letového planu,
komunikace v nefizeném
vzdusném prostoru, fizeni
letu, udrZzovani odstupu od
okolniho prostoru (nefizeny
vzd. prostor)

Pfejiti na frekvenci
RMZ

Obsluha radiostanice,
ohlaseni ATZ (pokud k
dispozici), komunikace na
frekvenci

Ziskani METAR LKLC

Poskytovdni METAR, Zaddost
o METAR, obdrzeni METAR

Korekce trajektorie a
vysky letu

Analyza odchylky, vstupy do
fizeni

Prechod IFR -> VFR
(postup "pokracujte
dle VFR"

Identifikace dohlednostnich
podminek, ovéreni
dohlednostnich podminek
(dvojélenna posadka),
rozhodnuti, ukonceni letu
IFR

Let VFR

Udrzovani odstupu od
okolniho provozu,
udrzovani odstupu od
prekdzek, fizeni letu

Odklonéni na
nahradni letisté

Planovani ndhradniho
letisté, vypoclty paliva,
komunikace s dispecerem
LZS, odlet na zaloZzni misto
pristani

Procedura PinS

Aktudlni navigacni
vykonnost, dostupnost
postupl, napojeni na IFR
traté
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Tabulka 10: Nebezpecdi odvozend z dilcich funkci

ID nebezpedi Nebezpedi

N-RMZ-4 Posddka se neohlasi
stanovisti ATZ

N-MET-2 Zprava METAR se
nedostane k posadce

N-MET-3 K posadce se dostane
nerelevantni soubor
informaci

N-PINS-1 Navigacni vykonnost

nizsi nez pozadovana
navigacni vykonnost

Dalsi ¢asti PSSA je zhodnoceni architektury systému. V této Casti je vytvoreno nékolik

relevantnich scénéafd (Tabulka 11), které mohou v prlib&hu provozu systému nastat a ze

kterych mohou vzejit nova nebezpedi.

Tabulka 11: Zhodnoceni architektury systému

Oblast Provozni scénare
Normalni provoz Teploty vyssi nez 30 °C
systému Teploty niz&i nez -15 °C
Extrémni ¢asovy tlak na
posadku
Priblizeni na hranici limitd
dohlednosti
Selhani prvkl systému | Nefunkéni METAR
Selhdni EGNOS
Degradace navigacni
vykonnosti
Poni¢eni pozemnich stanic
EGNOS
Selhdni z béznych Zmény soldrniho systému
pricin

Zavadéni a pfechod do | Nedostatecné proskoleny
provozu personal

Prvni oblasti je normalni provoz systému. V této oblasti je identifikovano nékolik

vo

provoznich scénarl, které mohou potencialné vyvodit novd nebezpedi. Prvnim ze
scénaril je provoz priblizeni pfi vysokych teplotach vzduchu. S ndrustem teploty vzduchu
také klesa hustota vzduchu, kterd ma vyrazny vliv na vykonnost vrtulnikd. Avsak vrtulniky

vyuzivané v soucasné dobé v provozu LZS disponuji pfebytkem vykonu takovym, Ze je
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tyto podminky neovliviiuji. Opakem tropickych teplot jsou teploty hluboko pod bodem
mrazu. V zimnich meésicich hrozi zamrzani vrtulnikovych ¢&asti, ztizena identifikace
prekazek pokrytych snéhem, ¢i nizkd dohlednost vlivem hustého snézeni. DalSim
scénarem je pfiblizeni, kdy je posadka pod extrémnim tlakem. Vzhledem k povaze
provozu lze predpokladat, ze na posadku, pfepravujici pacienta, ktery potfebuje
neodkladnou Iékafskou péci plisobi velky tlak. Tento tlak mUGze zapficinit jinak absurdni
chovani, jako napfiklad podklesani bodu MAPt pfi hrani¢nich dohlednostnich

podminkdch za ucelem dopraveni pacienta do zdravotnického zafizeni.

DalSi oblasti jsou selhani prvk( systému. Prvnim scénafem je nefunkéni systém
poskytovani zprdv o meteorologické situaci METAR. Pokud tato situace nastane a pilot
neobdrzi zpravu o kterou Zadal, nesmi v pfiblizeni pokracovat. Dalsi variantou je
obdrzeni nerelevantni zpravy. Pokud pilot tuto chybu neodhali, miZe vzniknout
nebezpecna situace. DalsSim prvkem systému, ktery mize selhat je samotny EGNOS.
V takovém pfipadé nemUze byt zaruceno presné urcovani polohy vrtulniku. DalSim je
degradace navigacni vykonnosti. V priibéhu pfiblizeni mize dojit k poklesu navigacni
vykonnosti, coz vyulsti v neschopnost dodrzeni limitd stanovenych pro pfiblizeni.
Poslednim scénafem z této oblasti je poni¢eni pozemnich stanic EGNOS. V pfipadé této
udalosti dochdzi ke sniZzeni presnosti polohové informace, avsak systém EGNOS
disponuje jistou drovni integrity, kterd vyrazné sniZzuje dopady této uddlosti na

bezpecnost.

Dalsi oblasti jsou selhdniz béznych pficin. Do této oblasti patfi zmény solarniho systému.
Pokud dochazi ke zménam solarniho systému, napfiklad zménam ionosféry, mohou tyto

nahlé, nepfedvidatelné udalosti ovlivnit pfesnost uréeni polohy.

Posledni oblasti je zavadéni a prfechod do provozu. V této c¢asti je scénar zavedeni
procedury PinS bez dostate¢ného proskoleni fidiciho na stanovisti ATZ. NedUkladny
vycvik zhorsuje efektivitu pfenosu informaci a mize zpUsobit potencidlné nebezpecnou

situaci. Nebezpeci odvozend v tomto kroku jsou uvedena v Tabulka 12.
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Tabulka 12: Nebezpedi odvozena z provoznich scénarl

ID v
nebezpedi Nebezpec]
N-IFR-1 Vznik ndmrazy v IMC
N-IFR-4 Ztrata orientace v IMC

N-RMZ-5 Neproskoleny Fidici
na stanovisti ATZ

N-IVFR-3 Podklesani bodu
nezdareného
pfiblizeni

N-PINS-2 Poskozeni pozemnich
stanic

N-PINS-3 Zmény solarniho
systému

Nasledné jsou vramci PSSA aplikovdny strategie zmirnujici rizika nebezpedi. Tyto
strategie jsou uplatnény pouze pro nebezpeci, u kterych je frekvence vyskytu vétsi, nez
je pfipustna hodnota stanovena bezpecnostnim cilem. Tabulka 13 zobrazuje nebezpedi

a korespondujici strategie zmirnéni.

Tabulka 13: Aplikace strategii zmiriujicich rizika nebezpeci

Frekvence vyskytu | Frekvence vyskytu po

nebezpedi Zmirnéni pfed zmirnénim zmirn&ni (/provozni
(/provozni hodina) hodina)
N-1FR-1 Instalace
protinamrazovych i
odmrazovacich systéma 1.5E-06 1E-11

na vrtulniky, signalizace
vzniku namrazy

N-RMZ-5 Vycvik a pfezkusovani
fidicich stanovisté ATZ v 1E-02 1E-06
oblasti provozu IFR

N-IVFR-3 Vycvik a periodické

pfezkusovani pilotd,
pfiprava na zvladani
stresovych situaci

1E-05 T1E-08

Dalsim krokem je rozfazeni jednotlivych dil¢i funkci do oblasti Clovék, procedura
a vybaveni (Tabulka 14). Tento krok je vykondn z dlivodu nasledného pfifazovani Grovné

zajisténi (UZ) jednotlivym oblastem.
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Tabulka 14: Rozfazeni funkci do oblasti

Oblast Dil&i funkce

Clovék Obsluha radiostanice,
komunikace na frekvenci,
analyza odchylky, fizeni
letu, kvalifikace IFR,
rozhodnuti, odstup od
okolniho provozu a
prekdzek, vypocty paliva,
komunikace s dispecerem

Procedura | Ohlaseni AFIS, Zzadost o
METAR, podani letového
planu, komunikace v
nefizeném vzduSném
prostoru, identifikace
dohlednostnich podminek,
ovéreni dohlednostnich
podminek, ukonceni letu
IFR, odlet na zalozZni misto
pfistani, planovani
nahradniho letisté

Vybaveni |Poskytovani METAR,
obdrzeni METAR, aktualni
navigac¢ni vykonnost,
dostupnost postupd,
napojeni na IFR traté

V ndvaznosti na rozfazeni funkci do oblasti je tedy vykonano pfitazeni Urovné zajisténi
oblastem procedura a vybaveni (Tabulka 15, Tabulka 16). Pro oblast ¢lovék se stanoveni
Urovné zajisténi nevyuziva. Vysledna droven zajisténi udava urcitou uUroven jistoty, ze
rizika spojena s pouzivanim dané oblasti jsou redukovana na pfijatelnou Uroven. V praxi
mohou byt pfifazeny Urovné zajisténi 1 az 4, kdy Uroven zajisténi 1 dané oblasti znaci, ze
pokud oblast selZze, muze mit toto selhdani za nasledek smrt. Vtomto pfipadé byly
pfifazeny dUdrovné zajisténi 3, coz znadi, ze pravdépodobnost vyskytu efektu

generovaného danym nebezpedim je v pfijatelnych mezich.
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Tabulka 15: Stanoveni UZ procedury

Uroven zajisténi
Nebezpedi procedury
N-RMZ-4 Uza
N-MET-1 uz3
N-IFR-2 Uz3
N-IFR-3 Uz3
N-IVFR-1 Uz3
N-IVFR-2 Uza
N-DIV-1 Uza
Vysledna Uz Uz3

Tabulka 16: Stanoveni UZ vybaveni

Nebezpeéi | Uroven zajisténi vybaveni
N-MET-2 Uza
N-MET-3 Uz3
N-PINS-1 Uza
N-PINS-2 Uz3
N-PINS-3 Uza
Vysledna Uz Uz3

s v s

Posledni ¢asti PSSA a zdroven i celé studie bezpeclnosti pfiblizeni PinS na heliport Krajské
nemocnhice v Liberci je stanoveni bezpecnostnich pozadavkl pro dany systém. Tyto
pozadavky jsou rozdéleny do dvou ¢asti, a to stavajici bezpeénostni pozadavky (Tabulka
17), které je nutné zajistit a pozadavky noveé odvozené ve

studii bezpeénosti (Tabulka 18).

Tabulka 17: Stavajici bezpecnostni poZzadavky

Bezpecnostni poZzadavek Odkaz nebezpecdi Odkaz bezpecnostniho cile
Kvalifikace pilotl pro lety IFR
dle UCL (Dolo¥ka IR) N-IFR-3, N-IFR-4, N-IFR-5 BC-IFR-3, BC-IFR-4, BC-IFR-5
umistent signainich tabull N-IVFR-1, N-VFR-1 BC-IVFR-1, N-IVFR-1

pro identifikaci dohlednosti

Pfitomnost druhého pilota ¢i
technického ¢lena posadky N-VFR-3 BC-VFR-3
ve vrtulniku

Skoleni novych posadek ve

specifikdch mistniho N-VFR-5 BC-VFR-5
provozu
Systém bezpecného selhani N-PINS-2, N-PINS-3 BC-PINS-2, BC-PINS-3
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Tabulka 18: Nové odvozené bezpecnostni poZzadavky

Bezpecnostni poZzadavek

Odkaz nebezpedi

Odkaz bezpecnostniho cile

Vybaveni vrtulnikd
protindAmrazovymi a
odmrazovacimi systémy

N-IFR-1

BC-IFR-1

Vycvik a periodické
pfezkusovani fidicich
stanovisté ATZ v oblasti
provozu IFR

N-RMZ-5

BC-RMZ-5

Vycvik a periodické
pfezkusovani pilotl v oblasti
procedur PinS, Skoleni
zamérend na zvladani
stresovych situaci

N-IVFR-3

BC-IVFR-3
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4 Diskuze vysledkl

Vysledek této prace je mozné rozlozit na dvé ¢asti. Prvni ¢asti je samotny navrh pfiblizeni
PinS na heliport Krajské nemocnice v Liberci. Navrh byl vytvofen v rdmci projektu 21X1BZ
Bezpecnost v letecké dopravé autorem této prace. Protoze byl navrh vytvoren v souladu
s dokumenty ICAO Doc 9613, Performance-based Navigation (PBN) Manual [17] a Doc
8168, Procedures for Air Navigation Services - Aircraft Operations Volume Il, Construction
of Visual and Instrument Flight Procedures [16] pod odbornym dohledem vedouciho
prace, je mozné zvazeni implementace tohoto pfiblizeni do provozu, prfestoze nebylo
vytvofeno odbornikem na problematiku konstrukce procedur. Vysledkem je tedy
kompletni navrh pfiblizeni zalozeny na v soucasné dobé pouzivanych postupech pro
pfiblizeni na heliport KNL. Cilem navrhu bylo vytvofeni ucelné procedury v nefizeném
vzdusném prostoru, ktera svymi parametry co nejvice zkrati ¢as prfevozu pacienta, ¢ehoz
bylo jeji jednoduchosti dosazeno. Vtomto navrhu se také pocita s posunutim horni

hranice vzdusného prostoru tfidy G do letové hladiny 95.

Druhou a zaroven také hlavni ¢asti je samotna studie bezpecnosti. Pro studii bezpeénosti
byla vybrdna metodika SAM, ktera je svoji konkrétnosti a konstrukci idealni pro studie
bezpecnosti systémt CNS / ATM. Celkovy vysledek bezpecnostni studie je rozdélen na
dil¢i vysledky vytvorené v priibéhu studie. V rdmci FHA bylo vytvoreno blokové schéma,
které ulehcuje identifikaci jednotlivych funkci a procesl v rdmci zamysleného provozu
systému. Na zakladé blokového schématu a informaci ziskanych pfi navrhu procedury
stanovend vramci dokumentu Helicopter point in space operations in controlled and
uncontrolled airspace [4], avsak byla nalezena i novad nebezpedi specifickd pro mistni
implementaci. Nova nebezpedi vychazi ze zavedeni RMZ pro pfiblizeni, kdy vyuzivani
této zény klade dalSi pozadavky na posadku a vybaveni, z ¢eho prameni nebezpedi.
Dalsimi zdroji novych nebezpedi jsou meteorologické a geografické podminky
implementace. Nasledné byly uréeny pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych nebezpedi
na zakladé dsudku autora s pfihlédnutim k metodice SAM. Vzhledem k nedostatku dat
o incidentech v procedurach PinS ¢&i podobnych procedurdch, mohou v odhadech

frekvenci vyskytu vznikat nepfesnosti.
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V radmci PSSA bylo doplinéno 10 nové objevenych nebezpedi do tabulky FHA, viz Tabulka
10 a Tabulka 12. Tato nebezpedli vychazela zrozkladu funkci na diléi funkce
a z provoznich scénarl vytvorenych na zadkladé znalosti mistnich podminek. Z porovnani
frekvenci vyskytu s bezpecnostnimi cili vzesly 3 nebezpedi(Tabulka 13), na které musely
byt aplikovany strategie zmirfujici rizika. V zavéru bezpecnostni studie byly uréeny
pozZadavky na bezpecnou implementaci této procedury. Tyto pozadavky jsou rozdéleny
na pozadavky vzeslé z nebezpedi, které je nutné v ramci zachovani bezpecnosti provozu

zachovat a na nové pozadavky, které byly stanoveny studii bezpecnosti.

DalSim krokem je zajisténi validity studie. Studie byla vykonana v souladu s metodikou
SAM a nasledné porovnana s dokumentem Helicopter point in space operations in
controlled and uncontrolled airspace [4]. Po porovnanim vystupt jednotlivych
dokumentl je mozné tvrdit, Ze vykonana studie bezpecnosti je validni, vzhledem ke
shodam obou dokumentd v priibéznych vysledcich studie. Dalsim validujicim faktorem

je absence vyraznych rozdill pfi stanovovani frekvenci podobnych udalosti.

Z celkovych vysledkl plyne, Ze pfi dodrzeni limitd stanovenych vramci studie
bezpeclnosti je pfiblizeni PinS na heliport Krajské nemocnice Liberec bezpecné. Avsak je
nutné brat v potaz, Ze se jednd o studii bezpecnosti provedenou pfed implementaci
s témér zadnymi zkusenostmi z redlného provozu. Proto by bylo Zadouci, jakmile to bude

mozné, provést posledni krok metodiky SAM SSA.

Nabizi se otdzka, zda — li je mozné vyuzit vystupy studie bezpecCnosti i pro ostatni
pfiblizeni PinS v nefizeném vzdudném prostoru na Gzemi Ceské republiky. Odpovéd je
takova, Ze v jisté mite ano. Pfestoze Ceska republika neni nijak rozlehlym statem, kazdé
Uzemi ma sva specifika. Vystupy této studie je tedy vyuzit, ale je nutné peclivé rozlisit
mistni specifika a studii pripadné pfizplsobit. V Tabulka 19 jsou uvedena nebezpedi,
ktera jsou specifickd pro implementaci v Liberci a jejich vyuZiti pro jiné implementace

v ramci Ceské republiky musi byt peclivé zvazeno.
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Tabulka 19: Nebezpedi specificka pro PinS Liberec

ID nebezpedi Nebezpedi
N-IFR-1 Vznik ndmrazy v IMC
N-IFR-4 Ztrata orientace v IMC
N-RMZ-2 RuSeni spojeni

v méstské zastavbé
N-RMZ-4 Posddka se neohlasi
stanovisti ATZ
N-RMZ-5 Neproskoleny fidici
na stanovisti ATZ
N-VFR-5 Nepredvidatelné
proudéni vzduchu
v blizkosti heliportu
N-ODK-1 Nepfiznivé podminky
na nahradnim misté
pristani
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5 Zavér

Cilem této prace bylo vypracovani studie bezpecnosti pro pfiblizeni PinS v nefizeném
vzdudném prostoru na Gzemi Ceské republiky. Nejdfive bylo nutné vybrat a navrhnout
samotnou proceduru, ktera byla poté podrobena studii bezpecnosti. Tento krok
zahrnoval nutnost porozumeéni problematice GNSS, potazmo PBN, a studium postup pfi
konstrukci procedur. Pro vykonani studie bylo nutné se dikladné seznamit s metodikou
SAM, ktera byla nastrojem tvorby bezpeclnostni studie. Po nastudovani veskerych
potfebnych dokumentl byla provedena studie bezpecnosti SAM, v rozsahu FHA a PSSA.
Vysledky studie byly zaznamendny v souladu s metodikou a porovnany s dostupnou

literaturou, ¢imz byla ¢astecné ovérena jejich validita.

Limitem této prace je urcité jeji rozsah. V této praci je reSena pouze problematika v radmci
pfiblizeni a tato prace se vztahuje pouze na jedno konkrétni pfiblizeni PinS. Jak jiz bylo
zminéno, pfi tvorbé studie bezpecnosti jiného pfiblizeni PinS, je mozZzné vyuZivat tuto
praci, avsak je Zddouci zmapovat specifika dané oblasti a postup prace tomu pfizpUsobit.
Dalsim limitem je pfistup k bezpecnostni studii, kdy ke stanovovani frekvenci vyskytu
bylo vyuzito kvalitativhich metod, ¢ uUsudku autora. V kombinaci s nedostatkem
dostupnych dat, které by slouzily ke kontrole, tak mohou vznikat nepfesnosti a odchylky

od reality.

Pfinosem této prdace je jisté pravé zhotoveni studie bezpelnosti pro proceduru PinS na
nasem Uzemi. Vzhledem k faktu, Ze jsou procedury PinS v Ceské republice teprve
v zacatcich, neni kdispozici mnoho literatury. Zvlasté pak pro procedury PinS
v nefizeném vzdusném prostoru. V této oblasti, dle dostupnych informaci, je tato prace
dokonce prvni dostupnou. Dalsim pfinosem je jisté i specifikovani bezpecnostnich

pozadavkl pro implementaci téchto procedur na nasem tzemi.

V rdmci budoucich praci by bylo Zadouci dokon¢it tuto studii bezpecnosti provedenim
SSA. Dale provést studie bezpeclnosti dalSich zamyslenych pfiblizeni PinS tak, aby se
zvysSil pocet dostupné literatury a také aby bylo mozné provadét srovnavani jednotlivych
studii vramci Ceské republiky a tim tak ziskdvat nové poznatky o specifikdch
implementace. Mezi tyto prace by mohla jisté patfit i prace zabyvajici se vyuzitim jedné

procedury PinS pro vice mist pfistani, ktera se zda idedlni napfiklad pro vyuZiti pro
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pfiblizeni na heliport nemocnice a zdkladnu LZS prdvé v Liberci. DalSimi budoucimi
pracemi by mohly byt prace zabyvajici se odlety PinS, protoze implementace pouze

pfiblizeni bez moznosti nasledného odletu je velice neefektivni.
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7

Priloha 2: Blokové schéma pfiblizeni

Rozhodnuti

Prejiti na frekvenci RMZ ziskani METAR LKLC

Je METAR v hranicich VMC pozadavki na LKLC?

Akce pilota

Spravna vyska a rychlost?

Schopen opravit?

Spravna vyska a rychlost?

Schopen opravit?

Spinéna dohlednostni minima?

MAPt

@ LKLC

Maznost opakovani pfiblizeni? 5
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Priloha 3: Tabulka nebezpedi FHA

srazka s terénem

vrtulniku

ID nebezpedi Funkce Nebezpedi Efekt nebezpedi Okolni podminky Tfida zavaznosti Zdlivodnéni/Poznamky
N-IFR-1 Let IFR Vznik ndmrazy v Namrzdani ¢asti Vyuzivani letovych Velice zavazny problém
IMC vrtulniku, chybna pfistroji a systém pro vrtulniky
indikace zdkladnich | vrtulniku
letovych pfistroja, 1
nehoda
N-IFR-2 Nespravné Neschopnost Letovy plan podany Ve vétsiné pfipadl se plan
vyplnény letovy efektivni prace béhem letu podava za letu
plan posadkou posadky, vyrazné 4
.(chybejla zvyéeni pracovni
informace) zaté%e posadky
N-IFR-3 Ngd_od[ze,nl Vyrazné zvygeni Vyluzwinl Ietovycho
minimalnich pracovni zatéze pfistroju a systému
vzddalenosti od . vrtulniku
okolniho provozu !oos_adky, nehoda, 2
P incident, nutnost
opakovani
priblizeni
N-IFR-4 Ztrata orientace V. | Chybné vnimani VyuZivani letovych
IMC pohybu vrtulniku, | Pistrojd a systémi 1
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N-RMZ-1

Ptejiti na

Posadka nepfeladi

Manudlni ladéni

. ' Neschopnost ;
frekvenci RMZ | na frekvenci RMZ komunikace s frvekvence, hlasovy
okolnim provozem, prenos
vyrazné zhorsené
povédomi o okolnfi
situaci
N-RMZ-2 Ruseni spojeni v Snizend schopnost | Manudlni ladéni Vysoké budovy a ¢lenity
méstské zastavbé komunikace s frekvence, hlasovy terén mohou v nizsich
okolnim provozem, |pfenos vysSkach rusit spojeni
zhorsené povédomi
o okolni situaci,
preslechnuti
kritickych informaci
N-RMZ-3 PoSkozeni pfijimace | Neschopnost Manualni ladéni
na vrtulniku komunikace s frekvence, hlasovy
okolnim provozem, |pfenos
vyrazné zhorsené
povédomi o okolnf
situaci
N-RMZ-4 Posadka se Zvyseni pracovni Manualni ladéni Pokud v provozu
neohldsi stanovisti |zatéze fidiciho a frekvence, hlasovy
ATZ posadky prenos
N-RMZ-5 Neproskoleny fidici | Ztrata efektivity Manualni ladéni Ridici nejsou zvykli na
na stanovisti ATZ pfenosu informaci, |frekvence, hlasovy provoz IFR
vznik nejasnosti pfenos
N-MET-1 Ziskani METAR | Posadka si ztrata prehledu o Hlasovy pfenos, Vrtulniky maji stanovené
LKLC nezazada o zpravu datovy prenos meteorologické podminky,

METAR

situaci, prekroceni
provoznich limitd
vrtulniku

ve kterych mohou operovat
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N-MET-2 Zprava METAR se Posadka musi Hlasovy pfenos,
ned?stane k zaadat znovu, datovy prenos
posadce zvySeni pracovni

zatéze posadky,
nemoznost provést
pfiblizeni

N-MET-3 K posddce se ZvyZeni pracovni Hlasov,y Qfenos,
dostane ) zatése posadky, datovy pfenos
nerelevarjtnlsoubor pokud
informaci nerozpoznané

mdze vyustit ve
stresovou situaci

N-KOR-1 Korekce Posaddka nereaguje |Vychileni z koridoru | Vstupy pilota na

trajektorie a na odchylku pfiblizeni, srazka s | fidici prvky
vysky letu okolnim provozem
Citerénem

N-KOR-2 Posadka reaoguje, Nestabilni y,st,u,py pilota na
prudce a zpusobi piiblizeni, zvyseni ridici prvky
odchylku vev pracovni zatéze
druhem sméru posadky, srdzka s

okolnim provozem
Citerénem
N-IVFR-1 Pfechod IFR -> | Chybné Nevcasna Vyhodnoceni
VFR (postup vyhodnoceni identifikace podminek, ruseni
"pokracujte dle | dohlednosti pfekazek, nehoda letového planu
N-IVFR-2 VFR") Pokracovani v letu Zv§eni pracovni Vyhod,nocem'v ] P¥i probléme,ch,s
IFR po MAPt zatéze posadky, podm,mek, r,usem vyhodnocovanim
nemoznost véasné letového planu dohlednosti
pfipravy na
kritickou fazi letu
N-IVFR-3 Podklesani bodu Vyhodnoceni

nezdareného
pfiblizeni

Let pod bezpecnou
vySkou, srazka s
terénem

podminek, ruseni
letového planu
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N-VFR-1 Let VFR NemoZnost nebo SniZzeni rychlosti Lidské smysly pro
komplikované pFibIl’ivem’, srazkas |orientaci
identifikace prekazkou
prekazek

N-VFR-2 Spatné interpretace | Pfekroceni Lidské smysly pro
rychlosti a stanovené rychlosti, | orientaci
vzdalenosti nemoznost

decelerace na
heliportu,
opakovani
pfiblizeni

N-VFR-3 Nedodrzeni Vyrazné zvyseni Lidské smysly pro
minimalnich pracovni zatéze orientaci
vzddalenosti od posadky, nehoda,
okolniho provozu incident, nutnost

opakovani
pfiblizeni

N-VFR-4 Vyboceni z OEak,E)VéP', . Liq|s|<é smysly pro
pfedpokladané ptlblllzvem, k_ollze s orientaci
traté v prostoru prekazkami
"pokracujte dle
VFR"

N-VFR-5 Nepfedvidatelné Nahlé vykyvy Lidské smysly pro Heliport se nachazi mezi
proudéni vzduchu v | vrtulniku, poSkozeni | orientaci budovami, kde se mUze vitr
blizkosti heliportu | vrtulniku pfi nepredvidatelné tocit

pfistadni s vysokou
slozkou vertikalInf{
rychlosti (Vortex
Ring State)
N-ODK-1 Odklonéni na Nepfiznivé Spotfeba paliva, Pfedem planované Dynamické zmény v pocasi
nahradni podminky na misté | muze vyustit az k postupy
letisté pristani nouzové situaci
N-ODK-2 Vzdaleni se ProdlouZeni ¢asu Pfedem planované Omezené Ci dokonce

vrtulniku od
ocCekavané polohy

doletu k zdsahu

postupy

nemozné vyuziti vrtulniku
pro dalsi lety
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N-ODK-3

Chybna kalkulace
paliva

Nedostatek paliva
pro odlet na
nahradni letisté

Pfedem pldnované
postupy

N-PINS-1

N-PINS-2

N-PINS-3

Procedura PinS

Navigacni Vrtulnik neni EGNOS

vykonnost nizsi nez |schopen dodrzet

pozadovana stanovenou trat v

navigacni danych limitech

vykonnost

Poskozeni Indikovana poloha | EGNOS PoSkozeni pozemnich

pozemnich stanic vrtulniku se stanic systému SBAS
neshoduje s
realnou polohou

Zmény solarniho Degradace EGNOS Napfiklad nahlé zmény v

systému

presnosti celého
pfiblizeni, chybna
indikace polohy

ionosfére, se kterymi
pozemni vypocetni centra
nepocditaji
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Priloha 4: Tabulka stanoveni bezpecnostnich

cilt

ID bezpecnostniho
cile

Pravdépodobnost

Bezpecnostni cil [hodina provozu]

Okolni podminky

BC-IFR-1

Odkaz nebezpedi

Vyuzivani
letovych pristrojt
a systému
vrtulniku

Extrémné vzacné

BC-IFR-2

N-1FR-1

Letovy plan
podany béhem
letu

1E-04

Pravdépodobné

N-IFR-2

BC-IFR-3

Vyuzivani
letovych pfistrojt
a systémd
vrtulniku

Vzacné 1E-07

N-IFR-3

BC-IFR-4

Vyuzivani
letovych pfistrojt
a systémd
vrtulniku

Extrémné vzacné 1E-10

N-IFR-4

BC-RMZ-1

Manudlni ladéni
frekvence,
hlasovy pfenos

Obcasné 1E-06

N-RMZ-1

BC-RMZ-2

Manualni ladéni
frekvence,
hlasovy pfenos

Pravdépodobné 1E-03

N-RMZ-2

BC-RMZ-3

Manualni ladéni
frekvence,
hlasovy pfenos

Obcdasné 1E-07

N-RMZ-3

BC-RMZ-4

Manualni ladéni
frekvence,
hlasovy pfenos

Pravdépodobné 1E-03

BC-RMZ-5

N-RMZ-4

Manualni ladéni
frekvence,
hlasovy pfenos

Pravdépodobné

BC-MET-1

N-RMZ-5

Hlasovy pfenos,
datovy pfenos

T1E-06

Obcasné

N-MET-1

BC-MET-2

Hlasovy pfenos,

1E-07 datovy pfenos

Pravdépodobné

N-MET-2

BC-MET-3

Hlasovy pfenos,

1E-06 datovy pfenos

Obcasné

N-MET-3

BC-KOR-1

Vstupy pilota na

1E-N Fidici prvky

Extrémné vzacné

N-KOR-1

BC-KOR-2

Vstupy pilota na

1E-09 Fidici prvky

Vzacné

N-KOR-2

BC-IVFR-1

Vyhodnoceni
podminek, ruseni
letového planu

Vzacné 1E-07

N-IVFR-1
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Vyhodnoceni

BC-IVFR-2 Pravdépodobné 1E-04 podminek, ruseni | N-IVFR-2
letového planu
Vyhodnoceni

BC-IVFR-3 Vzacné podminek, ruseni | N-IVFR-3
letového planu

BC-VFR-1 Vzacné 1E-10 Lidske smysly pro |\ \/ep_q
orientaci

BC-VFR-2 Obécasné 1E-04 Lidske smysly pro |\ \ep-2
orientaci

BC-VFR-3 Vzacné 1E-06 Lidske smysly pro |\ \rp-3
orientaci

BC-VFR-4 Obécasné 1E-08 Lidske smysly pro |\ \rp-4
orientaci

BC-VFR-5 Vzacné 1E-09 Lidske smysly pro | \/ep.5
orientaci
Pfedem

BC-ODK-1 Obcdasné 1E-05 pldnované N-ODK-1
postupy
Pfedem

BC-ODK-2 Pocetné 1E-01 pldanované N-ODK-2
postupy
Pfedem

BC-ODK-3 Obcasné 1E-06 planované N-ODK-3
postupy

BC-PINS-1 Pravdépodobné 1E-09 EGNOS N-PINS-1

BC-PINS-2 Pravdépodobné 1E-09 EGNOS N-PINS-2

BC-PINS-3 Vzacné 1E-07 EGNOS N-PINS-3
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