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Uvod

S rostoucim tempem letecké dopravy a zvySujicim se poctem letist je zapotiebi
zefektivnit letecky provoz a to za pomoci modernéjSich systému a zafizeni. Pievlada shaha
zdokonalovat rizné systémy fizeni a z ekonomickych divodi také zjednoduSovat technické

zatizeni a idrzbu, a to hlavné s ohledem na bezpecnost letecké dopravy, ktera je vzdy prioritni.

Do nedavné doby se v Evrop¢ vyuzivala tzv. konvenéni navigace. To znamen4, Ze letadla
se navigovala pomoci pozemnich zafizeni. Byla nucena 1état od jednoho pozemniho zatizeni
k dalsimu. Ve vysledku letadlo urazilo mnohem vétsi vzdalenost, nez kdyby letélo piimo

do dané destinace. Tento postup fizeni byl neekologicky a neekonomicky.

Postupem doby, s pfichodem a zavedenim druZicové navigace do letecké dopravy
za pouziti tzv. prostorové navigace, se zefektivnilo vyuziti vzdu$ného prostoru a zkratily
vzdalenosti pro pielety. Nejprve byla druzicova navigace aplikovana pouze pro let po trati,
Vv poslednich letech se zadala prostorova navigace aplikovat také na postupy piiblizeni a nyni
je snaha docilit provedeni celého letu od vzletu do pfistani za pomoci prostorové navigace.
Velka vyhoda prostorové navigace spociva v tom, Ze neni tfeba mit k dispozici pozemni zafizeni,

které je naro¢né na Gdrzbu a na rizné provozni odchylky.

Vyuziti druZicové navigace se zaCalo zavadét v Evropé na velkych mezinarodnich
letiStich a nasledné i na mensich mezinarodnich letiStich. V Evropé se zac¢ina aplikovat postup
pfistrojového pfiblizeni 1 odletu z letiSt€ vSeobecného letectvi za pomoci prostorové navigace.
Tato letist€¢ nemaji Zadné pozemni radionavigaéni zatizeni. Je to velkd vyhoda, protoZe doposud
byla vSechna letadla odlétavajici z nefizenych letist’ zavisla na pocasi. Aby letadlo mohlo pfistat
nebo vzlétnout z letisté, které nedisponovalo postupy pro piistrojové piistani / odlet, bylo nutné,
aby pro vzlet / pfistani bylo ptiznivé. Napiiklad ve Spojenych statech americkych se tyto postupy
vyuzivaji téméf na kazdém letiSti vcetné letiSt' obecného letectvi. Letectvi v Evropé se

snazi 0 to sameé.

Zvyse uvedenych davodu bych rad pripravil navrh postupli pro pfistrojové
piiblizeni/odlet z letis§t€¢ Roudnice za pomoci prostorové navigace podle predpisu PANS OPS.
Toto letiS§t¢ ma potencial zavedeni tohoto pfiblizeni po splnéni urcitych pozadavki. Z letisté
Roudnice ¢asto vzlétaji piloti za Gcelem provedeni letu podle pristroju, a jak jsem jiz zminoval,

tyto lety jsou zavislé na vyvoji pocasi.
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1.Systémy GNSS

GNSS [GPS/GLONASS/DGPS] piedstavuji nové technologie CNS, =zaloZzené na
vysledcich programi kosmického vyzkumu a vyvoje ve svété. Celosvétovym piisobenim,
nepfetrzitou cinnosti, vysokou pohotovosti a piesnosti méteni piekonavaji moznosti vSech
dosavadnich technologii CNS. Ve stile jesté raném stadiu své existence vSak GNSS dosud
nedosahuji, dostate¢né urovn¢ integrity a nebyly proto dosud akceptovany jako spolehlivé zdroje
naviga¢nich informaci. Lze vSak predpokladat, Ze je pouze otazkou ¢asu, kdy se tyto technologie
natrvalo stanou primarnimi technologiemi v CNS (tzn. Ze ve vyvoji leteckého naviga¢niho

zatizeni, princip GNSS postupné nahradi vSechny ostatni dosud vyuzivana zafizeni). [1]

Nasazeni druzicovych systémi pro pfesna pifibliZzeni letadel na pfistani znamena skute¢ny
pfevrat v letecké navigaci a velky posun v kvalité vedeni letadla na trati konecného pfiblizeni jak
ve vertikalni, tak v horizontalni roving. Pfiblizeni MLS se uvadi do letecké praxe jen velmi
pomalu a je otdzkou, zda se v budoucnu vibec bude toto vyuzivat. Rozdil v kvalit¢ mezi
pfiblizeni ILS a MLS neni totiz tak vyznamny, jako jsou vyznamné naklady na vyvoj a instalace
zafizeni MLS na svétovych letiStich. Zatimco piiblizeni GNSS znamend vysokou ptesnost pro
vedeni letadla v kone¢né fazi letu a na pfistani. Posun v kvalité pfiblizeni je tedy v porovnani

ILS a GNSS vyznaény. [2]

1.1. Vyvoj druzicovych navigacnich systémiu

Hlavni vyhoda druzicovych navigacnich systémi spociva v tom, ze jejich nasazenim
umoznime nahrazeni slozité pozemni sit¢ radionavigac¢nich majdki vyrazné niZS§im poctem
druzicovych stanic. Dalsi pfednosti je jejich funkcionalita — dokazi v oblasti pokryté vysilanym
signalem z druzic ur€it polohu letadla v jednotném soufadnicovém systému kdykoliv a kdekoliv.
Na zacatku osmdesatych let existovaly dva globalni druzicové systémy pro urceni polohy
jakéhokoli bodu na zemi, a to americky systtm NAVSTAR, oznaovany cCastéji jako GPS
atehdy sovétsky systétm GLONASS. Koncem osmdesatych let, kdy doSlo k politickému
uvolnéni ve svété, se objevila myslenka tésnéjsi spoluprace obou systému, které by tvotily
zaklad celosvétového systému, nazvaného tehdy jako GNSS. Vyhodou tohoto kombinovaného
systému by bylo vyrazné zvyseni piesnosti a integrity (vice druzic a vyuziti novych technologii a

principli v pozemnich fidicich centrech).
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Predpokladalo se, Ze vyvoj GNSS bude probihat postupné, a to ve dvou fazich,
pracovné oznacenych jako GNSS 1 a GNSS 2, pficemz GNSS 1 m¢l byt kombinovany
systétm NAVSTAR a GLONASS doplnény syst¢émem velkoplosnych korekci, pfenasenych
geostacionarnimi  druzicemi, a GNSS 2 m¢él byt kombinovany systém NAVSTAR
a GLONASS doplnény dalsim evropskym druzicovym systémem GALILEO. Galileo je Cisté
evropsky systém, jehoz vyvoj, realizaci a provoz zajistuje Evropska tripartidlni skupina
(Europan Tripartite Groupe). Jejimi Cleny jsou EU, Eurocontrol a ESA. Systém Sifeni
korekci, pavodné oznaceny jako GNSS 1, byl v evropské alternativé piejmenovan
na EGNOS. EGNOS podporuje systtmy NAVSTAR a GLONASS diferen¢nimi korekcemi
a dalkomérnym signalem a je kompatibilni se syst¢tmy WAAS (americky velkoplo$ny systém
korekci) a MSAS. Tyto systémy vytvareji geostacionarni rozsifené pokryti diferenénim

signalem. Je kompatibilni rovnéz se systémem LAAS uréenym pro lokalni aplikace. [2]

1.1.1.  GPS - Global Positioning System
Global Positioning System GPS je druzicovy navigacni systém, ktery vyuziva metody

dalkomérného meéteni od sateliti GPS pro uréeni polohy a casu kdekoli na svété. Systém
je provozovan armadou Spojenych stati pro vladu Unie. V roce 1994, Spojené staty nabidly na
podporu potieb mezinarodniho civilniho letectvi GPS standardni sluzby ur¢ovani polohy (SPS),

a ICAO tuto nabidku pfijalo.

Systém GPS se sklada z 24 sateliti na Sesti ob&éznych drahach. Satelity pracuji v téméf
kruhové obézné draze ve vySce 20 200 km s inklinaci 55° k rovniku. Kazdy satelit obleti
obéznou drahu za 11 hodin 58minut. Ovladaci segment GPS ma pét monitorovacich stanic
a Ctyfi pozemni antény. Monitorovaci stanice, které vyuzivaji GPS pfijima¢ pasivné, sleduji
vSechny satelity a vyhodnocuji jejich data. Hlavni fidici stanice zpracovava informace k urceni
satelitnich hodin, pozice na ob&znych drahach a aktualizaci naviga¢ni zpravy kazdého satelitu.
Tato aktualizovand informace se prendsi do sateliti prostiednictvim pozemnich antén,

ktera se rovnéz vyuziva pro vysilani a pfijem 0 stavu satelitu a informaci Kk fizeni satelitu.

GPS SPS, vyuziva pro hrubé ziskavani polohy C/A koédu na jednom nosném kmitoctu
L1=1575,42 MHz. Je navrzen tak, aby uréeni polohy bylo vyuzitelné pro civilniho uZzivatele po
celém svété. Sluzba presné urcovani polohy (PPS), ktera vyuziva presny kod (P-kod), na dvou
nosnych kmitoctech L1 = 1575,42 MHz a L2 = 1 227,6 MHz, poskytuje ptfesn&jsi moznosti
urcovani polohy. Ziskana pfesna informace je Sifrovana. Vyuzivani P-kodu je omezeno pouze

povétenymi subjekty. [3]
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1.1.2. GLONASS
GLONASS je druzicovy pasivni dalkomérny systém s kmitoctovym multiplexem

(kazda druzice vysila na jiném kmito¢tu). Druzice vysilaji v UHF pasmu 1602,562 az 1615,5
MHz a 1246,4735 az 1257,364 MHz. Satelity obihaji po kruhovych drahach ve tfech rovinach
(Ghel mezi drahami je 120°) ve vySce 19 100 km s dobou obéhu 11 h 15 min a inklinaci 64,8°.

Ptesnost urceni polohy se v praxi pohybuje okolo = 10 m.

GLONASS byl Ruskem navrzen také pro mezinarodni civilni vyuziti. V pfipade,
ze V budoucnosti bude vyuzivan soubézné spolu s GPS (resp. i s Galileo), pfi pouziti spolecného
hardware uzivatelského zatizeni bude vysledny GNSS disponovat podstatné vyssi spolehlivosti,
vyznamné poklesne hodnota DOP a omezi se provozni, politickd i ekonomicka zavislost
uzivateli na provozovatelich systému. Spolecné pfijimace signali GPS a GLONASS jiz

byly/jsou nabizeny na mezinarodnim trhu. [1]

1.1.3. GALILEO

Galileo je evropsky program pro globalni druZicovy navigacni systém, ktery poskytuje
vysoce piesné a zaruc¢ené urceni polohy. Spolupracuje s americkym GPS a ruskym GLONASS.
Systém se sklada z30 druzic na stfedni obézné draze (MEO) a z pozemnich stanic.
Galileo je moderni a efektivné navrzeny druzicovy systém, ktery bude zvySovat technologickou
nezavislost Evropy, a poméhat stanovit mezindrodni normy pro globalnimi naviga¢ni druzicové

systémy (GNSS). Je vyvijen ve spolupraci Evropské unie a Evropské kosmické agentury (ESA).

Kompletni systém Galileo se bude skladat z celkem 30 druzic (27 provoznich
a 3 zaloznich). Kazda druzice obleti ob&znou drdhu Zemé ve vySce 23616 km
za 14 hodin a 4 minuty. Na zemi budou vzdy alespon ¢tyfi satelity v dosahu pro ur¢eni polohy.
Téchto 30 satelitd bude rozdéleno do tfech ob&znych drah s thlem inklinace 56° Kk rovniku

a poskytnou pokryti az K polarnim oblastem. [4]

Jak bylo tfefeno na zaCatku, GNSS neobsahuje pouze zdkladni konstela¢ni systémy
(jako je GPS, GLONASS, Galileo), ale také rtzné zptesnujici, rozSifujici systémy, které
napomahaji vyhovét riznym pozadavkiim pro fazi letu nebo fazi pristani letadla. Tyto rozsifujici

systémy obecn¢ rozdélujeme do nasledujicich kategorii:

e SBAS (Satellite — Based Augmentation systems)
e GBAS (Ground — Based Augmentation systems)
e ABAS (Aircraft — Based Augmentation systems)
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1.2. Satellite — Based Augmentation systems (SBAS)

SBAS zajistuje dostatecny rozsah, integritu a posila korek¢ni informace prostfednictvim
geostacionarnich druzic. Systém se sklada ze sit¢ pozemnich referencnich stanic (sleduji satelitni
signaly), hlavnich stanic (shromazd’ujicich datové reference) procesnich stanic (generuji SBAS
zpravy), uplink stanic (odesilaji zpravy na geostacionarni druzice) a transpondéra téchto satelitti

(vysilaji zpravy SBAS).

SBAS muze podporovat vSechny faze letu, jednak samotny let na trati a v koncové casti
letu RNAV. Muze také podporovat postupy pro piiblizeni s vertikdlnim vedenim (APV).
Tato funkce umozni statim reorganizovat vzdusny prostor a maximalizovat jeho efektivitu
a kapacitu, takze letadla mohou sledovat nejefektivnéjsi letovou drahu mezi letisti.
Vysoka dostupnost sluzeb umozni statim vyfadit tradi¢ni navigacni prostiedky, coz povede

k uspote nakladu.
K dispozici jsou ¢tyii SBAS systémy. Jsou to:

1. EGNOS (Evropsky geostacionarni navigacni systém),

2. WAAS (Wide Area Augmentation System Spojenych statl),

3. MSAS (Japonsky systém SBAS),

4. GAGAN (Indicky SBAS - GPS and Geostationary Augmentation System).

Ackoliv architektura riznych SBAS systémi jsou odlisné, vysilaji standardni format

zpravy na stejné frekvenci (GPS L1), a tak jsou interoperabilni z pohledu uZzivatele.[3]

1.2.1.  Geostacionarni druZice - GEO
Pro nékteré ucely (komunikace, televize, pozorovani aj.) je vyhodné vyloucit relativni pohyb

druzice vici uzivateli (aby druZzice ,,byla stale na stejném misté* na obloze). Toho Ize dosahnout
umisténim druzice na takovou obéznou drahu v rovnikové roviné Zemé, na niz bude uhlova
rychlost pohybu druzice a pohybu pozorovatele na Zemi stejna. Tomuto pozadavku odpovida

orbita o vysce H pfiblizné rovné 36 000 km.[1]

1.2.1.1. EGNOS
EGNOS je prvni celoevropsky druzicovy navigacni systém. Jeho signaly dopliiuji systém
GPS s cilem poskytnout uzivatelim ptesnéjsi uréovani polohy. Systém EGNOS také poskytuje

uzivatelim udaje o spolehlivosti GPS signalu ("integrity dat").
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Systém EGNOS tézi z vyssi presnosti urovani polohy nez je tomu pfi ziskavani udaji
pomoci systému GPS. Udaje o spolehlivosti dat, poskytované systémem EGNOS, jsou zv1até
dilezité pro aplikace, podléhajicim piisnym bezpe¢nostnim omezenim v kritické navigaéni fazi,
naptiklad pfistani letadel, lodi manévrovani v tzkych kandlech, a sledovani presné umisténi

vlaki. [5]

1.3. ABAS (Aircraft — Based Augmentation systems)

Zakladni konstelace satelitnich systémi nebyly vyvinuty tak, aby spliiovaly pfisné
pozadavky pro pfistrojovou navigaci. Z tohoto divodu byla vyvinuta avionika GNSS, pozivana
pro provoz IFR, ktera mimo jiné zlepSuje funkci zajist'ujici signal GNSS a jeho integritu.
ABAS zvysuje a/nebo integruje informace ze signalu GNSS s informaci, ktera je k dispozici na

palubg letadla, coz vede ke zvyseni vykonnosti zadkladni konstelace satelitnich systémii.

Nejbéznéji vyuzivana ABAS technika se nazyva piijima¢ autonomniho monitorovani
integrity (RAIM). RAIM generuje varovné signaly v pfipadé nesouladu mezi nastavenou
a zméfenou vzdalenosti od zdloZznich satelitii. Nebude-li dany pocet satelitii ¢i jejich vhodna
konstelace v dosahu, systtm RAIM bude docasné nepouzitelny. Dostupnost RAIM zavisi
na druhu provozu; piesnost pro rezim (nepiesného) piistrojového priblizeni je vys$i nez
rezim letu v koneéné oblasti. Naopak presnost reZimu pro let v kone¢nych oblastech je vyssi nez
v rezimu trat'ového letu. Je to dano podminkami pro schvaleni syst¢tmu GPS/RAIM, které maji
obvykle provozni omezeni. Dalsi ABAS technika zahrnuje integraci GNSS s jinymi letadlovymi

senzory, jako jsou inercialni navigacni systémy.

Algoritmy RAIM vyzaduji nejméné pét viditelnych satelitd pro ureni detekce chyb
a zjisténi pfitomnosti nepfijatelné velké chyby polohy pro dany rezim letu. FDE (fault detection
and exclude) pouziva minimaln¢ Sest satelitli nejen pro detekci vadného satelitu, ale také na jeho

vylouceni z naviga¢ni funkce. Navigaéni funkce pak mize pokracovat bez preruseni. [3]

1.3.1.  Provozni médy a limity varovani
Ptijimace zakladnich GNSS systéml maji tfi provozni rezimy - tratovy, terminalni

arezim pfiblizeni. Limity varovani RAIM jsou automaticky spojeny s rezimy piijimace.

Tyto rezimy jsou nastaveny nasledovng:

a. £3,7 km (2,0 NM) v tratovém modu,
b. £1,9 km (1,0 NM) v terminalnim médu, a

c. £0,6 km (0,3 NM) v modu ptibliZeni.
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Relativni polohy satelitii se stdle méni a pfedchozi zkuSenost s leti§tém nezarucuje piijem
signalu v kazdém ¢asovém obdobi. Z tohoto diivodu je nutné predpovidat dostupnost RAIM, aby
byla zarucena dostupnost signalu pied kazdym letem na uréité letisté. Neni-li RAIM k dispozici,
nesmi byt pouzit systém GNSS pro navigaci letadla. V tomto piipadé pilot musi pouZit jiny typ
navigacniho systému pro ptiblizeni, zvolit jiné leti$t€ ur¢eni, nebo odlozit let do doby, nez bude

dostupnost RAIM ptedpovézena. [6]

1.3.2.  Monitorovani integrity
Vsechny navigacni systémy zajistujici vedeni po horizontalni roviné musi spliovat

normy pro integritu systému. Integrita v tomto piipad¢ znamena diavéryhodnost, Ze se nachazime
v oblasti schopnosti systému poskytnout navigacni informaci, ktera neni zavadéjici. Navigacni
systémy mohou poskytovat presné vedeni po trati. V letecké dopravé se vzdy potiebujeme
ujistovat vSemi riznymi zpUsoby, Ze tento navigacni systém je k dispozici pro vedeni letadla za

vSech okolnosti.

Integrita konvencnich navigaénich prostiedkl je indikovana vystraznym praporkem na
pristrojovém ukazateli VOR nebo ILS, ktery se zobrazi Vv ptipad¢ nizké integrity. Pro navigacni
zatizeni ADF/NDB je indikovana integrita systému pomoci Morse kodu. Ztrata dostupnosti
integrity pro syst¢tmy GNSS je signalizovana hlaSkou (riznymi formaty), zobrazi se letové

posadce na obrazovce naviga¢niho piistroje.

Systémy GNSS vyuziva razné metody sledovani integrity feSeni navigace. Zakladni
formou sledovani integrity je autonomni monitorovani integrity pfijimace neboli RAIM. Tento
typ monitorovaciho systému je obvykle spojena (ale nejen) se samostatnym obecnym leteckym
pfijimacem. Jiné druhy monitorovani integrity zahrnuje vhodnost hybridnich systém, které
integruji inercidlni navigaci s urovanim polohy poskytované syst¢émem GNSS s vysokou urovni

dostupnosti navigace a integrity. [7]

1.3.3.  Obecna kritéria pro prijimace SBAS GNSS
Jak jiz bylo feCeno v popisu systému GNSS, systém SBAS dopliuje a poskytuje
informace o konstelaci hlavnich druzic, integrité¢ a opravach pomoci geostacionarnich druZic.
Podrobné informace o piijimaéi druzicového signalu SBAS GNSS jsou velmi dopodrobna

popsany v piedpise Annex 10, Volume I, a specifikaci RTCA DO-229C, coz bylo pievzato ze
specifikaci FAA TSO-C145A a TSO-C146A.
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Standardni podminky piijimace SBAS

Vsechny tiidy avioniky SBAS mohou byt pouzivany pro lety podle stavajicich postupti
pro odlety GNSS RNAV. Mé¢fitko rozliSeni a pfechody méda jsou rovnocenné k zékladnimu
GNSS. SBAS spliiuje nebo ptekracuje presnost, integritu, dostupnost a spojitost pozadavka pro
odlety podle zakladniho GNSS. V priloze ¢. 1 je uveden seznam dostupnych piijimact GNSS
pro oblast letectvi schopnych piijimat signaly SBAS.[8], [9]

1.3.3.1.  Postup pro odlet

Kritéria pro dolet dle SBAS jsou zaloZena na nasledujicich postupech a funkcnosti zatizeni:

e Pro funk¢nost postupu pro odlet dle ptijimace SBAS GNSS se piedpoklada splnéni
kritérii pro odlet

o Funkce vedeni letadla po odletové trati musi byt vybrana pfed vzletem. Jakmile je
aktivovan postup pro odlet, zafizeni poskytuje pifesnost pro nepiesné piistrojove
pfiblizeni a integritu. Tato funkce zajist'uje, ze citlivost displeje, kterd je stanovena
na 0,3 NM az do bodu zahdjeni zatacky, cili prvniho waypointu na odletové trati.

e Az po zahijeni zatacky v prvnim waypointu odletové traté, je systém pfijimace

V terminalnim rezimu s citlivosti displeje rovnou 1,0 NM.

1.3.3.2.  Postup priletu a pribliZzeni
Letadlovy systém (pfijimac GNSS) pracuje v termindlnim rezimu béhem faze piiletu.
SBAS piijima¢ automaticky piepne z tratového rezimu na terminalni rezim v prvnim waypointu

piiletové traté. [10]

1.4. GBAS (Ground - Based Augmentation systems)

Pozemni subsystémy GBAS jsou ureny k poskytovani sluzby pro ptesné piibliZzeni
a pfipadné¢ mohou také poskytovat sluzbu pro uréovani polohy. SluZzba pfistrojového piibliZzeni
GBAS porovnava odchylky signalu pro segmenty kone¢ného piiblizeni. Sluzba ur¢ovani polohy
GBAS poskytuje informaci o horizontdlni poloze na podporu dvourozmérmné RNAV navigace
V koncovych oblastech. Pozemni stanice na letisti vysila pfislusné opravy, parametry integrity

a data pro piiblizeni letadlim v koncovych oblastech, v pdsmech 108 - 117,975 MHz.
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Jak je definovano ve standardech a doporucenych postupt dle ICAO, GBAS podpofti
ptiblizeni pro kategorii I a poskytovani GBAS sluzby uréovani polohy v prostoru kone¢nych
oblasti. Ma potencial k podpotfe provozu piesné piiblizeni dle kategorie II a III a n€které dalsi

¢innosti po letisti. [3]

1.5. Souradnicovy systém WGS84

Spolecenstvi mezinarodniho civilniho letectvi, jsou povinna v souladu s ICAO zajistit,
aby satelitni systémy poskytovaly spoleéné schvalené geodetické referencni polohy k navigacni
funkce, tj. Svétovy geodeticky systému 1984 (WGS-84). GPS vyuziva WGS-84 za referen¢ni
polohu. Oproti GPS, GLONASS vyuziva PZ-90 (parametry Zem¢ 1990, soutadnicovy systému).
GNSS SARP poskytuji transformacni algoritmus pro pievod PZ-90 do WGS-84 soutadnic.[3]
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2.Druhy RNAV (GNSS) pribliZeni
2.1. Performance Based Navigation (PBN) koncept

Pfi stale nartistajicimu objemu dopravy je zapotiebi zajistit efektivnéjsi zplisob letecké
dopravy, zcéehoz vyplyva pozadavek na  optimalizaci  vzdusného  prostoru.
Celosvétoveé zefektivitovani letového provozu je dosazeno vyuzitim vysledkll vyzkumu a vyvoje
v oblasti komunikace, navigace a fizeni. Pfesnéji feCeno, aplikace technik prostorové navigace
ve vSech fazich letu pfispiva ke zlepseni optimalizace vzdusného prostoru. Prostorova navigace

umoznuje pouziti palubniho navigaéniho pfistroje, bézné ozna¢ovany jako RNAYV systém.

Schopnosti RNAV systému jsou ve stale vétsi mife vyuzivany s cilem maximalizovat
vyuziti vzdusného prostoru. Letové posadky i ATC musi pochopit moznosti systému RNAV
a zajistit dodrzeni pozadavkli vzdusného prostoru. Pouziti RNAV systéml zajiStuje jadro
Performance Based Navigation (PBN), ktery zavadi pozadavky pro schvalovani pouzivani téchto

systémil a implementaci pro dany vzdusny prostor. [11]

2.1.1.  Koncept Performance Based Navigation

vvvvvv

RNP, byl ptedstaven prostiednictvim ICAO PBN Manual (Doc 9613), v roce 2008.
Koncepce PBN reaguje na pozadavky vzduSného prostoru. Tento dokument zavadi pojem

,havigacni specifikace®.

Navigacni specifikaci Ize rozd€lit na technickou a provozni. Navigaéni specifikace urcuje
vykon navigace a potiebnou funkénost RNAV systému. Navigacni specifikace dale obsahuje
informace, ktery mohou vyuzivat rizné staty, jako zaklad pro rozvoj jejich certifikace
a schvalovani dokumentace. Existuji dva druhy navigacnich specifikaci: RNAV a RNP. Lisi se
tim, Ze specifikace RNP vyzaduje na palub¢ sledovani vykonu a varovani sniZené integrity

(on-board performance monitoring) jako soucast funkce avioniky. [11]

Obé specifikace RNP a RNAV se oznacuji ¢islem, které uvadi maximalni moznou boc¢ni
vychylku navigace a nazyva se TSE (Total system error). Tato bocni vychylka znamena
vzdalenost (uddvanou v ndmotnich milich) od trasy, kterd nesmi prekrocit hodnotu 95% celkové

doby letu letadla v daném vzdusného prostoru, letové trati nebo pfi jinych postupech letu. [12]

23



Tabulka ¢. 1: Navigacni specifikace pro rizné faze letu [11]

Faze letu
Navigacni Tratovy | Tratovy Pfiblizeni
specifikace letnad | letnad | Piilet | Odlet
oceanem | pevninou Pocate¢ni | Stiedni | Koneéné | Nezdarilé

RNAYV 10 (RNP 10) 10
RNAYV 5 5 5
RNAYV 2 2 2
RNAV 1 1 1 1 1 1 1
RNP 4 4
RNP2 2 2
RNP 1 1 1
Advanced RNP 2 2 nebo 1 1 1 0,3 1 1
RNP APCH 1 1 0,3 1
RNP AR APCH 1-0,1 1-01 | 0,3-0,1 1,0,3
RNP 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 - 0,3 0,3

- RNAV 10 (RNP 4) je urceno pro let pres ocedn a vzdalené kontinentalni lety.

- RNAV 5 je znamy jako zdkladni RNAV a vyuziva se pro tratové lety nad Evropou

- RNAV 1, 2 je znamy jako presny RNAV a vyuziva se priblizeni, odlety a postup nezdarilého priblizeni.

- RNP 1, 2 urceny pro tratové lety a postup priblizeni.

- RNP APCH Tato specifikace urcuje pozadavky na priblizeni a pristani.

- RNP AR APCH Tato specifikace urcuje pozadavky na priblizeni a pristani. Tato metoda umoznuje

vroove

- (RNP 0,3 je urcena pro provoz helikoptér)

- Advanced RNP je specifikace, popisujici pozadavky na cely let, prilet, priblizeni pristani i odlet [12]

Obradzek ¢. 1: Navigacni specifikace pro konecnou fazi letu a odlet [11]

En Route Terminal Approach Departure
Missed
- A Approach
Initial ' Intermediate Point
Initial ; Intermediate ; FAF, 1
Approach | Fix H
C ’)

Fix :
|
I
|

Non-Precision

ADVANCED RNP

B-RNAV

RNP APCH (LNAV & LNAV/VNAV)
RNP APCH (LP & LPV)
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Obrazek ¢. 2: Schematické rozdéleni navigacéni specifikace [11]

Navigacni Specifikace

Specifikace RNP Specifikace RNAV
I
[ [
RNP 4 RNP 2 RNP RNAV10 RNAV 5
. 3 RNP1 Lety pfes ocedn a
Lety pres ocean a S doplfujicimi vzdélené oblasti RNAV 2
) yzdalng | Advanced RNP pozadavky (napf. RNAV 1
ontinentalni let
i flety e 3D, 4D, atd.) o
Pro tratové lety a
RNP AR APCH let v konecovych
RNP 0,3 oblastech

Pro rtizné druhy
letu

2.1.2.  Principy prostorové navigace
Prostorovad navigace (RNAV) je termin pouzivany pro navigaci mezi libovolnymi

vybranymi dvéma body na zemském povrchu. RNAV je vyuzivan jiz od roku 1960. Jako prvni

se pro vypocet RNAV vyuzivala triangula¢ni metoda méteni od pozemnich navigacnich zatizeni.

Byly také vyvinuty sobé&staéné navigaéni systémy, které jsou nezavislé na pozemnich
naviga¢nich systémech. Takovymi systémy jsou napi. OMEGA (aktudlné zastaraly) LORAN C,

GPS, Glonass, inercialni navigacni systémy (INS) a inercidlni referen¢ni systém (IRS).

Dnes je v komerénim letectvi nejéastéji pouzivany systém RNAV. Ten spociva v pouZiti
IRS polohy a je doplnén o pozemnim radio navigacnimi prosttedky (DME a VOR,
DME a DME) nebo GPS. Doplnéni pozemnim zafizenim je omezeno dostupnosti dostate¢nych
navigaCnich prosttedkd. V mnoha c¢éastech svéta, vcetné oceanskych a vzdalenych

kontinentalnich letd1, neni k dispozici poloha pro toto doplnéni.

Prostorova navigace se obecné odkazuje na GNSS. Satelitni navigace zpusobila revoluci
v oblasti navigace a poskytuje vysokou presnost a spolehlivost ur€ovani polohy. V modernich

civilnich letadlech je let fizen pomoci navigace IRS pozici aktualizované systémem GNSS. [13]
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2.2. RNAYV priblizeni

Diky Siroké dostupnosti a vykonnosti GNSS systémii, byly zavedeny postupy pro RNAV

priblizeni pro vSechny typy letounti. RNAV pfiblizeni je popsano fadou tratovych bodu, tsek,

omezenych rychlosti a nadmotskymi vySkami uloZzenych v databazi palubniho naviga¢niho

zafizeni. Bezpecnost RNAV systémi umoziuje, ze pilot ma lepsi prehled o situaci,

S porovnanim s konven¢nimi nepiesnymi postupy piiblizeni (NPA). Diky tomu se snizuje riziko

fizenému letu do terénu (CFIT). GNSS dale poskytuje dalsi funkce, které 1ze vyuzit na letistich,

které dosud nemaji zadné systémy, radionavigacni prostiedky ani postupy pro pfistdni na dané

vzletové a pfistavaci draze.

V dnesni dobé rozdé€lujeme postupy piibliZzeni podle piistroji do dvou kategorii:

Precision Approach (PA) - pouziva systémy piistrojového pristani (napt. ILS, GBAS,
MLS), ktery poskytuje jak horizontalni, tak vertikdlni sestupovou stabilizovanou
kontinualni rovinu.

Non-Precision Approach (NPA) - pouziva konven¢ni navigacnich zafizeni, jako jsou
NDB, VOR a DME, letadla jsou vedena do bodu, kde je RWY je v dohledu a kdy miize

byt provedeno vizualni pfistani. NPA postupy nezahrnuji vertikalni vedeni. [14]

Pro postupy RNAYV pfiblizeni mizeme toto rozdéleni dale délit na:

LNAYV (Lateralni Navigace) - Jedna se o neptesné piistrojové priblizeni s horizontalni
rovinou vyuzivajici Global Positioning System (GPS) a monitorovaci roz$ifujici systém
(ABAS).

LP (Localizer Performance) - Jedna se o neptesné pfistrojové pfiblizeni s horizontalni
rovinou vyuzivajici (GPS) a druZicovy zpfesnujici systému (SBAS).

LNAYV / VNAV (Horizontalni Navigace / Vertikalni Navigace) - Jednd se o pfesné
piistrojové piiblizeni (APV). Horizontalni a vertikdlni vedeni je zajiSténo pomoci
systtmu GPS a ABAS stejnym zpisobem jako u LNAV. Vertikdlni vedeni zajistuje
barometricky vySkomér. Tento typ pfibliZzeni se obecné nazyvé jako APV/Baro VNAV.
LPV (Localizer Performance s vertikilnim vedenim)' - Jedna se o nepresné
ptistrojové pftiblizeni (APV). Horizontdlni a vertikdlni vedeni je zajiSténo pomoci

systému GPS a SBAS. [12], [13]

1V Evropé je LPV brano jako nepfesné piistrojové piiblizeni. Dle FAA je LPV brano jako piesné piistrojové
ptiblizeni s vyuzitim druzicovych systémd.
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Obrazek ¢. 3: Schematické rozdéleni RNP APCH [15]

RNP APCH
I I
NPA APV
(Priblizeni 2D) (3D priblizeni)
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MDA(H) DA(H)
I I
I I I
LPV
LNAV LP LNAV/VNAV .
Lateral Navieation Localizer Lateral/Vertical Localizer
& performane navigaton performane s
vertikalnim
vedenim

RNAYV priblizeni je publikovano v mapkach pro pfiblizeni s nazvem ,,RNAV (GNSS)
RWY XX*“. Tyto mapky pfiblizeni mohou mit néckolik sestupovych minimalnich vysSek

Vv zavislosti na druhu RNAYV pftiblizeni:

e NPA - Piiblizeni bez vertikdlniho vedeni. Pii letu RNAV dle LNAV nebo LP jsou
minima pro pfiblizeni MDA / H.

e APV Baro - pfiblizeni s barometrickym vertikdlnim vedenim, Pii letu RNAV dle
LNAV / VNAYV jsou minima pro ptiblizeni DA / H.

e APV SBAS - piibliZzeni s geometrickym vertikalnim vedenim, Pfi letu RNAV dle LPV
jsou minima pro piiblizeni DA / H. [14]

2.2.1.  Piedpoklad rozvoje navigaéniho zafizeni v Ceské republice
Ministerstvo dopravy CR piedpoklada rozvoj letecké navigace ve vzdusném prostoru CR.

Piedpokladany vyvoj leteckého navigadniho zafizeni v CR je rozdélen do nasledujicich tfech

obdobi: do roku 2012, od 2012 do 2016 a na obdobi od 2016 do 2020.

2.2.1.1.  Letecka navigace v obdobi do roku 2012
Na letovych tratich nad FL95 je poZzadovana specifikace B-RNAV(neboli RNAV 5 podle
PBN). Piesna prostorova navigace P-RNAV (RNAV-1 podle PBN) je pouzivana pouze pro lety
v TMA Praha. Pro tyto specifikace je vyuzivano pokryti GNSS signalem a infrastruktura DME.
V prostoru TMA Praha se pouziva pro prilety a odlety pouze P-RNAV trat¢ (SID/STAR).
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Na ostatnich letistich se vyuzivaji konven¢ni trat¢ nebo B-RNAV nad MSA/MRVA.
Primarnim druhem pfiblizeni podle pfistroji na letiStich Praha/Ruzyné, Brno/Tufany,
Ostrava/Mosnov a Karlovy Vary ztistalo piesné ptiblizeni ILS. Zavadé¢li se postupy RNP APCH,
a to jak neptesné piistrojové piiblizeni tak i APV Baro. Nasledn¢ se implementovali i postupy
APV SBAS vyuzivajici systém EGNOS.

2.2.1.2.  Letecka navigace v obdobi od roku 2012 do roku 2016

V tomto obdobi dochazi k zahajeni vyuzivani satelitniho systému GALILEO a rozsifeni
vyuziti satelitni navigace pro navigacni lety dle specifikace RNAV-1 popiipadé dalSich
specifikaci Basic RNP 1 nebo Advanced RNP 1. Trat'ova zatizeni VOR se pfi ukonceni jejich
zivotnosti postupné bude rusit bez ndhrady, zafizeni DME v danych lokalitach zistanou
zachovany, ptipadné dojde k jejich pfemisténi do vhodnéjsich lokalit. Ke konci obdobi se
predpokladéa zahajeni vyuzivani specifikace RNAV-1 i na letovych tratich. Na letistich se bude
pokraCovat v zavadéni RNAV-1 pro odlety a ptilety a dojde k ruSeni konvencnich SID/STAR
trati. Primarnim zdrojem signalu pro RNAV-1 bude satelitni navigace. LetiStni zatizeni VOR
pouzivané pro piilety, odlety a vyckavani, budou udrzovana v provozu jako zaloha k satelitni
navigaci. Preferovanym druhem pfiblizeni podle pfistrojt ziistava piesné priblizeni ILS a dojde k
rozsifeni postupi RNP APCH (APV Baro, APV SBAS) jako nahrady za nepiesna pfistrojova
pfibliZzeni a do konce roku 2016 budou zavedeny na vSech IFR letistich. Ke konci obdobi je

mozZné o¢ekavat zavadéni postupit GBAS.

2.2.1.3. Letecka navigace v obdobi od roku 2016 do roku 2020

Piedpoklada se, Zze v tomto obdobi budou primarnim zdrojem navigace satelitni systémy,
vyuzivany budou systémy se satelitnim nebo pozemnim rozSifenim a jako pozemni zdloha
existyjici infrastruktura DME. Pro tratovou navigaci se piedpoklada vyuzivani RNAV-1. Pro
navigaci v TMA to bude RNAV-1, pifipadné¢ Basic RNP-1. Zdrojem signalu bude GNSS
a DME/DME v TMA Praha a GNSS na ostatnich letiStich. Preferovanym druhem pfibliZeni
podle pfistrojii ziistane presné piiblizeni ILS. Lze piedpokladat rozsiteni ptiblizeni CAT II/III
I na dalsi letisté. V pripad¢ zajmu provozovateli bude instalovano zafizeni GBAS CAT IV/IIL
Neptesna piistrojova piiblizeni vyuZivajici konvencni navigaéni zatizeni NDB nebo VOR budou

rusena a nahrazena postupy APV. [16]
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Obrazek ¢. 4: Vyvoj aplikace navigaénich systémi [17]
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2.3. Problematika letu IFR na nerizené letisté v Ceské
republice

V Ceské republice je situace takova, Ze soudasna pravidla létani umoziuji pristavat
I odlétat za podminek IFR pouze z fizeného letisté a samotny let IFR je provadén v fizeném
vzdusném prostoru. Ptilet ¢i odlet z nefizeného letisté za podminek IFR neni mozny. Ptilet na
nefizené letist€ je mozny pouze zménou pravidla 1étani z IFR na VFR béhem letu, a pro odlet
z letisté je tomu opacné. Tento postup Se ne vzdy jevi jako vyhovujici, ptikladem mize byt let za

Spatného pocasi.

V Ceské republice je vzdusny prostor rozdélen do étyi kategorii. Témi jsou vzdu$né
prostory tiidy C, D, E, které jsou fizenymi vzdusnymi prostory a tfida G, kterd je nefizenym
vzdusnym prostorem. Ptedpis L 11, ktery je pfevzat zICAO ANNEX 11, definuje vSech sedm
vzdu$nych prostorii, véetné tfidy F. Tato t¥ida vzdusného prostoru se v Ceské republice
nevyuziva, ale piedpis L11 jej pfesné definuje. Z tohoto ditvodu nelze uplatiovat principy
poskytovani sluzby RLP v Ceské republice a neumozni tak provést let IFR zakon&eny nebo

zapocaty na netizeného letisté.
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Nekteré Evropské zemé (napt. Némecko, Italie, Norsko, Spojené kralovstvi
Velka Britanie a severniho Irska) maji zavedeny postupy pro let IFR na nefizené letisté.
Nejjednodussi zptisob, jak v Ceské republice zavést postupy pro let IFR na nefizené leti§té je
zavedenim vzduSného prostoru tfidy G soblasti povinného radiového spojeni RMZ.

zminéné staty. [18]

Evropské natizeni komise EU ¢. 293/2014 zavadi docasné vyuzivani vzdusného prostoru
tiidy F s platnosti od 4. prosince 2014. Toto opatieni plati do doby, neZ bude moci byt nahrazena
jinou klasifikaci. Clenské stity musi oznadovat vzdu$né prostory v souladu s SERA.6001
klasifikaci vzdusnych prostort.

Trida F

,.Jsou povoleny lety IFR a VFR. Viem letum IFR je poskytovdina letova poradni sluzba
avsem letum se na vyzadani poskytuje letova informacni sluzba. Pro lety IFR, kterym
je poskytovana poradni sluzba, se vyZaduje stalé hlasové spojeni letadlo—zemé a vsechny lety
IFR musi byt schopny navdzat hlasové spojeni letadlo—zemé. Pro vsechny lety se uplatiiuje
omezeni rychlosti na 250 kt IAS ve vysce pod 3 050 m (10 000 ft) nad stredni hladinou more,
S wjimkou povoleni vydaného prislusnym uradem pro druhy letadel, ktera z technickych nebo
bezpecnostnich duvodu nemohou takové rychlosti dosahnout. Letové povoleni se nevyzZaduje.
Zavedeni tridy F musi byt povazovano za docasné opatieni do doby, nez miize byt nahrazena

¢

Jjinou klasifikaci. *
Trida G

,,Jsou povoleny lety IFR a VFR a viem letiim se na vyzadani poskytuje letova informacni
sluzba. Vsechny lety IFR musi byt schopny navdzat hlasové spojeni letadlo—zemé. Pro viechny
lety se uplatiuje omezeni rychlosti na 250 kt IAS ve vysce pod 3 050 m (10 000 ft) nad stiedni
hladinou more, s wvjimkou povoleni vydaného prislusnym uradem pro druhy letadel,
které 7 technickych nebo bezpecnostnich divodi nemohou takové rychlosti dosahnout. Letové

povoleni se nevyzaduje. “ [19]

Ve vysledku to znamend, ze vzdu$ny prostor tfidy F je zruSen a nahrazen prostorem
ttidy G. V predpisu L11 se vzdusny prostor tiidy F stile udava ale s poznamkou docasného

opattenti.
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Dokument SERA.6005 zavadi pozadavky na spojeni a ¢innost odpovidacti SSR v oblasti
s povinnym radiovym spojenim (RMZ)? a oblast s povinnym odpovidagem (TMZ)®. U letd VFR
provadénych v ¢astech vzdusného prostoru tiid E, (F) nebo G a u lett IFR provadénych v ¢astech
vzdusného prostoru tiidy (F) nebo G oznacenych pfisluSnym ufadem za oblast s povinnym
radiovym spojenim (RMZ) je tfeba nepfetrzité sledovat hlasovou komunikaci letadlo — zemé
a Vv ptipadé potfeby musi navdzat obousmérné spojeni na piisluSném komunikacnim kmitoctu,
pokud poskytovatel letovych navigacnich sluzeb nestanovi pro dany konkrétni vzduSny prostor
jinak. Pfed vstupem do oblasti s povinnym rddiovym spojenim musi pilot na pfisluSném
komunika¢nim kmitoctu provést pocatecni voldni obsahujici oznaceni volané stanice, volaci
znak, druh letadla, polohu, hladinu, letovy zdmér a dal§i informace piedepsané pfislusnym

uradem.

Letadla musi byt pro vSechny lety provadéné ve vzduSném prostoru oznaeném
prislusSnym urfadem za oblast s povinnym odpovidacem (TMZ) vybavena odpovidaci SSR,
schopnymi provozu v modech A a C nebo v modu S. Tyto odpovidac¢e musi byt pouzity, pokud
poskytovatel letovych navigac¢nich sluzeb nestanovi pro dany konkrétni vzdusny prostor jinak.
V priloze ¢. 2 je znazornény vertikalni a horizontalni vzdusny prostor némeckého netizeného

letisté¢ Eggenfelden s uvedenou hranici RMZ.[20], [21]

2 Oblast s povinnym radiovym spojenim (Radio mandatory zone (RMZ)) je Vzdu§ny prostor stanovenych rozmérd,
ve kterém musi byt letadlo vybaveno radiostanici a provozovat ji.

¥ Oblast s povinnym odpovidadem (Transponder mandatory zone (TMZ))Vzdusny prostor stanovenych rozméra,
ve kterém je pro letadlo povinné vybaveni odpovidaci hlasicimi tlakovou nadmoiskou vysku a jejich provozovani.
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3.Letisté Roudnice n. Labem

Letist¢ Roudnice nad Labem se nachazi ve stfedoceském kraji ve vzdalenosti priblizné
2 km jihozapadné od mésta Roudnice nad Labem a je dle ICAO kédu ozna¢eno LKRO. Letisté
ma statut vefejného vnitrostatniho letisté a nevetejného mezinarodniho letisté. Letisté disponuje
dvéma paralelnimi vzletovymi a pfistavacimi drdhami s nezpevnénym travnatym povrchem
ve sméru 313°/133°. Vzletova a piistavaci draha s oznacenim 13L/31R je dlouha 840 m, Siroka
30 m ma kédové oznaceni 2B dle ANNEX 14 a draha 13R/31L je dlouhd 1400 m, Sirokd 63 m
ma kédové oznaceni 3C dle ANNEX 14. Obé dvé drahy maji inosnost pfiblizné 10 t. Vzletova
a pristavaci draha 13L/31R je vybavena svételnou fadou, coz umoziuje nocni provoz. Letisté je
vybaveno cerpaci pumpou, letistni vézi a hangary. Prostor a mapku letist¢ a jeho okoli

znazoriiuje obrazek Priloha ¢. 3 a Priloha ¢. 4.[22], [23]

Letisté je vhodné umisténé a vybavené k zavedeni pfistrojového pristavani. Blizko letisté
se nachazi radio-naviga¢ni zafizeni VOR Vv Neratovicich a NDB v Mélniku. Je zde vhodné
rozmisténi letovych tras a navigac¢nich bodi, na které by bylo mozné navézat ptipadné odlety

Z nebo piilety na letisté. Tento navrh bude podrobné&ji rozepsan Vv nasledujicich kapitolach.

Na letisti v Roudnici se nachazi letecka skola, ktera provadi vycvik 1étani podle pfistrojt.
Do Roudnice Casto prilétaji piloti z riznych koutli Evropy. Aby byl zajistén provoz letisté
celoro¢né, 1 za Spatného pocasi, je potieba navrhnout a zavést piistrojové pfibliZzeni. Zavedenim
pfistrojového pfiblizeni by se zvedla poptavka po zahajeni leteckého vycviku na tomto letisti,
mira cestovniho ruchu a celkové intenzita letecké dopravy. Ztoho by tézila letecké

Skoly i provozovatel letiste. [23]

3.1. Sluzba AFIS

Letist¢ AFIS je nefizené letiSté, na némz bude poskytovana letiStni letova informacni
sluzba a pohotovostni sluzba zndamému provozu. LetiStni AFIS se stard o svoji letiStni provozni

zonu ATZ. ATZ je vymezeny vzdusny prostor, ktery slouzi k ochrané letiStniho provozu.

Na Letisti Roudnice nad Labem je poskytovana pouze informacni sluzba (Radio) na
frekvenci 122,2MHz. Pro zavedeni postupu nepiesného piistrojového piiblizeni a oblasti RMZ
na letisti je nejprve nezbytné zavedeni sluzby AFIS. Letist¢ disponuje vysokou zdénou veézi se

sirokym rozhledem a dalekym dohledem po letistni plose. Tato letistni véz je tudiz vhodnym
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mistem pro umisténi sluzby AFIS. Dle ptedpisu L11 v dodatku N je vyjmenovano, ¢im je nutné

stanovisté vybavit:

a)
b)

c)

d)
e)
f)

9)
h)
i)
)
K)
1)

hlavni a zélozni radiova stanice letecké pohyblivé sluzby;

telefon veiejné telekomunikacni sit¢;

ptislusné meteorologické vybaveni (vhodné zatfizeni pro méfeni sméru a rychlosti vétru,
QNH (hPa), venkovni teploty vzduchu, tabulka pro urcovani ptizemni dohlednosti);
zafizeni pro ovladani svételnych zatizeni (vhodné zafizeni pro ovladani a monitorovani);
zafizeni pro zaznam radiotelefonni korespondence a telefonnich hovort;

elektronické zatizeni s pfistupem k mimoletiStnim meteorologickym a jinym informacim,
vcetné elektronické posty;

ukazatel casu, vybaveno dvéma hodinami pro UTC a LMT;

dalekohled,;

mapy (ICAO 1:500000, omezené prostory, FIS, ENR, okoli letisté, aj.);

tabulka vychodii/zapadu slunce;

telefonni ¢isla na policii, zachrannou sluzbu, hasiée a jiné organizace;

provozni denik stanovisté¢ AFIS;

m) letistni fad vydany provozovatelem letiste;

n)
0)

P)

smérnice pro vykon sluzby na stanovisti AFIS;
koordina¢ni smérnice a dohody, nejsou-li soucasti letiStniho fddu nebo smérnice pro
vykon sluzby na stanovisti;

provozni pokyny a nafizeni vedouciho stanovisté.

[19]
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4. Postupy navrhu priblizeni RNAV
4.1. Procedure design

Let podle pravidel IFR (Instrument Flight Rules) je takovy let, pfi kterém pilot vede
letadlo pomoci informaci, ziskanych z palubnich pfistroji, coz umoznuje provadét lety v noci,
vmlze a v obla¢nosti. Okamzitou polohu letadla vyhodnocuji pfistroje pomoci odchylek
palubnich zafizeni a na zaklad¢é toho provadi korekce ve sméru letu. Rozestupy od piekazek
zajistuje velitel letadla, s vyjimkou radarového vektorovani. Pravidla pro lety VFR a IFR jsou

vice specifikovana v pfedpise L 2.

Priblizeni podle pfistroji piedstavuje zavérecnou fazi letu podle pravidel IFR, ve které je
letadlo vedeno podle publikované trajektorie letu pro dané letisté s cilem provést pfistani. Zacina
na letové cesté, obvykle v misté¢ radionavigaéniho zafizeni nebo v daném bod¢ a sklada se
veétsinou z péti samostatnych usekd priblizeni: piiletové trati (Arrival Segment), tseku
pocatecniho pfiblizeni (Initial Segment), tseku stiedniho pfiiblizeni (Intermediate Segment),
useku kone¢ného piiblizeni (Final Segment) a tiseku nezdafeného piiblizeni (Missed Approach
Segment). Jednotlivé tseky jsou od sebe oddéleny tzv. fixy nebo waypointy. Ptiblizeni podle
piistroju je rozdéleno na useky z toho divodu, ze letadlo pfiblizujici se k zemi méni jednak
charakteristiky letu a jednak méni v zavislosti na klesani rozestupy od piekazek, tzn. ochranna

vyska od ptekazek je v riznych fazich ptiblizeni odlisna.

4.2. Postup priblizeni podle pristroji (1AP)

Postup pfiblizeni podle pfistroji je soubor pfedem stanovenych manévr letadla,
provedenych podle informaci ziskanych z palubnich pfistrojli a se zajist€énou ochrannou vysky
od prekazek. Je vymezeny bodem pocate¢niho piiblizeni, nebo kde je to mozné tak od zacatku
priletové traté, az do okamziku pristani. Nelze-li dokoncit pfistani, je letadlo navedeno do
vstupniho bodu vyckavaciho obrazce, nebo na jakoukoli trat, kde jsou zajisténa kritéria vysek
nad piekazkami. Pfistrojové pfiblizeni se obecné dé€li na tii zakladni druhy piiblizeni, plus

ptiblizeni okruhem a plus pfibliZzeni vizualni. [2]
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4.2.1. Presné pribliZeni (PA)

Postup presného priblizeni vyuziva piesné vedeni jak ve smerové, tak ve vertikalni roviné
s minimy stanovenymi dle kategorie provozu. Smérové a vertikalni vedeni je poskytovano
jednak tdaji z pozemnich naviga¢nich zafizeni a jednak informacemi ziskanymi generovanim
navigacnich tdaji palubnim pocitacem. Pfesné ptiblizeni je tedy takové pfiblizeni, pii kterém je
pilotovi poskytovana pribézna informace jak o smérovém vedeni letadla, tak o jeho vertikalni
poloze. Piesna pfiblizovaci zafizeni, ktera jsou schopna tyto informace poskytovat
ILS (Instrument Landing System), MLS (Microwave Landing System),
PAR (Precision Approach Radar) a GBAS.

4.2.2.  Postup pribliZeni s vertikalnim vedenim (APV)
Toto je postup piiblizeni podle pfistroji s vyuzitim smérového a vertikalniho vedeni,

ktery ale nespliiuje pozadavky stanovené pro presné ptiblizeni a pfistani. Jako ptiklad 1ze uvézt

ptiblizeni LNAV a VNAYV nebo pfiblizeni NDB a VNAV apod.

4.2.3.  Nepresné pristrojové priblizeni (NPA)

Jde o pfiblizeni podle pfistroji s vyuzitim smérového vedeni bez vyuziti vertikalniho
vedeni. Chybgjici trvalou informaci o vertikalni poloze letadla nahrazuji fixy se stanovenou
vzdalenosti od letisté a stanovenou vyskou pieletu nad timto fixem, pomoci tabulek ¢i vypoctem.
Podle téchto udaji lze upravit gradient klesani. Mezi zafizeni, pomoci kterych se provadi
nepiesna piistrojova pfibliZzeni, fadime vSesmérovy radiomajak VOR, nesmérovy radiomajak

NDB, ILS bez GP, piehledovy radar SRE, VNAV a LP. [2]

4.2.4.  Priblizeni okruhem (Circling Approach)
Je to samostatny postup, ktery nésleduje za pfiblizenim podle pfiistroji (PA, APV a

NPA), urCeny k tomu, aby bylo letadlo pfivedeno na jinou drdhu, nez na kterou provadélo
zminéné piiblizeni. Obecnéji lze fici, Ze pomoci piibliZzeni okruhem lze ptivést letadlo na drahu,
na kterou nelze provést presné nebo nepiesné piistrojové priblizeni. Pfiblizeni okruhem se

provadi za stalého vizudlniho kontaktu se zemi a pilot vede letadlo pomoci srovnavaci navigace.

[2]
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4.3. Kategorie letadel

Z dtvodu nepieberného mnozstvi letadel s riiznou vykonnosti, které maji pfimy vliv na
rozvrzeni vzdusného prostoru a potfebné viditelnosti v urcitych fazich letu ¢i postupu piiblizeni
(napt. priblizeni okruhem), je nutné rozdélit letadla do vykonnostnich skupin. Nejvyznamnéjsim
faktorem vykonnosti letadel je rychlost. Z toho diivodu se dle rychlostni vykonnosti stanovilo pét
zakladnich kategorii typu letadel. Kategorie popisuji standardizované zakladni manévrovaci

schopnosti letadla a vypocet daného postupu piiblizeni podle ptistroja.

Zakladnim kritériem pro rozdéleni letadel do téchto kategorii je indikovana rychlost
preletu nad prahem drahy (Vat), coz se rovnad padové rychlosti Vv pristavaci konfiguraci
s maximdlni schvélenou pfistdvaci hmotnosti (Vgp) vynasobené koeficientem 1,3 nebo padové
rychlosti v letové (Cisté) konfiguraci s maximalni schvalenou pfistavaci hmotnosti (Vsz)
vynasobené koeficientem 1,23. Jsou-li k dispozici obé tyto hodnoty Vsp i Vs1, pouziva se vyssi

hodnota.

Hodnotu ptistavaci konfigurace, se kterou je nutné pocitat, by mél definovat provozovatel nebo

vyrobce letadla.

Tabulka & 2: kategorie letadel a rychlosti pro vypocty postupii v uzlech (kt) [8]

Rozsah rychlosti pro Maximalni rychlost pro
Kategorie vizualni nezdafilé pristani
letadel Vat pocatecni kone¢né manévrovani
pfibliZzeni pfibliZzeni (ptibliZeni " Y
okruhem) sttedni | kone¢né
A <91 90/150 70/100 100 100 110
(110%)
B 91/120 120/180 85/130 135 130 150
(140%)
C 121/140 160/240 115/160 180 160 240
D 141/165 185/250 130/185 205 185 265
E 166/210 185/250 155/230 240 230 275

* Maximdlni rychlost pro postup racetrack” nebo reversal®.

* Racetrack je postup, ktery je publikovan tam, kde neni k dispozici dostatena vzdalenost v pfimém letu na sklesani
velké vysky, nebo kde je vstup do predpisové nebo zakladni zatdcky neproveditelny.
® Souhrnny nézev pro predpisovou zatacku, zakladni zatacku a racetrack. [2]
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Tyto kategorie letadel A az E jsou stanovené pfedpisem PAN OPS, s tim, Ze kategorie E
je nestandardni. Pro dany postup pfiblizeni je dilezité¢ dodrzovat dané rychlosti, jelikoz pro riizné
rychlosti letu jsou dany ruzné poloméry zatacky a dalsi pozadované parametry. Pro nase Gcely
navrhu postupu pfibliZzeni na leti$té v Roudnici vyuzijeme kategorii letadel A, protoze na tomto

letisti vétSinou pristavaji letadla General Aviation (GA).[8], [10]

Vyse uvedené rychlosti jsou takzvané indikované rychlosti, neboli to co pilot dokaze
piimo odecist ze svého rychloméru, ktery méii dynamicky tlak. Jak je znamo, Ze s vyskou klesa
hustota vzduchu, teplota, tlak a jiné parametry. Pitotova trubice métici celkovy tlak, neumoziuje
brat v potaz vSechny meénici se parametry. Proto se S vySkou méni i prava vzdusna rychlost,
ackoliv indikovana rychlost zistava stale stejna. Pro navrhovani postupt je proto dilezita prava
vzdu$na rychlost TAS. Pro navrhy postupti podle piistroji se rychlost TAS da ur¢it pomoci

pievodniho faktoru viz. priloha ¢. 5

4.4, Bezpecna vySka nad prekazkami MOC

Mit bezpec¢nou vysku nad prekazkami je zakladni pozadavek bezpecného letu. Pfi
konstruovani letd, ¢i pfiblizeni podle pfistroji, musi byt vzdy zajistén bezpecny rozestup nad
prekazkami. Bezpecna vyska je stanovend jako minimalni bezpeéné piijatelna vyska pro danou
fazi letu. Vzhledem k tomu, Ze v kone¢né fazi letu se letadlo vice blizi k zemi za G¢elem piistani,

minimalni vysky nad ptekézkami se budou také sniZovat a to nasledovné:

e MOC = 300 m v letové fazi po trati, na piiletovych/odletovych tratich, ve vyckavacim
obrazci, v tseku pocate¢niho piiblizeni a také se pouziva pro radarové vektorovani

e MOC = 150 m ve fazi sttedniho pfibliZeni

e MOC =90 m pro piiblizeni okruhem

e MOC =75 m pro kone¢nou fézi ptiblizeni

e MOC = 30 m ve fazi nezdateného ptiblizeni [1]
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Obrazek ¢. 5: Useky pristrojového priblizeni [10]
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Pro kazdy druh pfiblizeni je pfi konstrukci postupu vypocitana bezpecna nadmoiska
vySky/vyska nad prekazkami OCA/H a je publikovana na mapé piiblizeni podle pfistroju.
V ptipad¢€ postupu pro ptfesné pfiblizeni a postupu pro pfiblizeni okruhem je OCA/H stanovena

pro kazdou kategorii letadel uvedenou V tabulce vyse - viz Tabulka ¢. 2.

Vseobecné do stanovenych minimalnich vySek OCA/OCH zasahuje fada faktori pro to,
abychom v piipad¢ presného piistrojového piiblizeni ziskali rozhodnuti nadmoiskou vysku DA
nebo vysku rozhodnuti DH. V pfipadé nepfesnych pfistrojovych prfiblizeni ziskdme minimalni
nadmoiskou vysku pro klesani MDA nebo minimalni vysku pro klesani MDH. Tuto stanovenou
vysku pilot nesmi podklesat, jestlize nemé vizudlni kontakt s pfistavaci drahou. Pokud vizualni

kontakt v této stanovené vysce neziska, musi zahajit postup nezdaieného ptiblizeni.

Provozni faktory pro zavedeni DA/DH nebo MDA/ MDH musi schvalit Gfad po

prozkoumani pravdépodobnych uc€inki dale uvedenych na bezpecnost uvazovaného provozu:

a) presnost a spolehlivost, s niz lze ur¢it polohu letounu;

b) nepiesnost indikace pouzitych vyskoméri;

C) charakteristika terénu (napf. nahlé zmény vysek);

d) pravdépodobnost vyskytu neptiznivych meteorologickych podminek
(napf. silna turbulence a sestupné vzdusné proudy);

e) mozné nepiesnosti v leteckych mapach; a

f) omezeni vzdusného prostoru.[24], [8]
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Obecné pro rizné druhy piiblizeni OCA/OCH se stanovuje nasledovné:
e Pro piesné pristrojové piiblizeni OCH = Piekazka + HL
e Pro nepfesné piistrojové piiblizeni OCH = Prekazka + MOC

Ztrata vysky — HL (Height loss) je vySkova mez pro specifickou rychlost nad prahem
dréhy Vat. Tato hodnota se urcuje pro jednotlivé kategorie letadel a udava ztratu vysky vlivem
prosednuti v pfechodovém oblouku a vlivem chyby tlakového vySkoméru. HL se stanovuje dle

nasledujici formule:
HL = (0.125 Vat + 28.3) m,

kde Vat je v uzlech (kt), v tabulce ¢. 3 jsou ptepocteny hodnoty HL dle kategorii letadel.

[10], [8]
Tabulka & 3: Ztrata vysky (HL) dle kategorii letadel [10]
Kategorie letadel (Vat) Rezerva pri pouziti
tlakového vySkoméru
metry stopy
A 169 km/h (90 kt) 40 130
B 223 km/h (120 kt) 43 142
C 260 km/h (140 kt) 46 150
D 306 km/h (165 kt) 49 161

Vysledna vyska rozhodnuti se tedy stanovi nasledovné:
e Vyska rozhodnuti DH = provozni faktor + OCH (Prekazka + HL)
e Minimalni vySka pro klesani MDH = provozni faktor + OCH (Prekazka + MOC) (2)
OCA/H musi byt pro kazdou kategorii letadel publikovana na mapé v tabulkach
minimalnich vySek. Kde je OCA/H ptisouzena konkrétnimu naviga¢nimu prostfedku
(napf. fixim postupného klesani) nebo konkrétni funkéni skupiné RNAV (napi. LNAV/VNAYV)

nebo hodnoté RNP, musi byt toto jasné rozliSeno, jak je zndzornéno na piikladu v tabulce ¢. 4.

Tabulka & 4: Tabulka minimdalnich vysek [8]

OCAJ(OCH) CAT A CATB CATC CAT D
LNAV/VNAV 560/(250) 560/(250) 630/(320) 630/(320)
LNAV 710/(400) 710/(400) 810/(500) 810/(500)
RNP 0,3 290/(250) 290/(250) 290/(250) 290/(250)
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Neptesné pfiistrojové priblizeni je specifické tim, Ze pokud nejsou vizudlni reference
dostacujici pro pokraCovani v priblizeni, letadlo musi prerusit klesani a piejit do horizontalniho
letu v nebo nad MDA/H a pokradovat ve sméru pfiblizeni. Toto trva, dokud nenastanou
podminky dohlednosti dostate¢né pro klesani pod MDA/H k draze, nebo nebude dosazeno
publikovaného bodu pro nezdafené pfibliZeni, pfi¢emz v takovém piipadé musi byt proveden

postup pro nezdaiené priblizeni.

V ramci vySe uvedenych technik je upiednostfiovana technika kone¢ného piiblizeni
stalym klesanim (CDFA), kterou smluvni staty vyzaduji. Tato technika vyzaduje stalé klesani,
pfi kterém je vedeni VNAV bud vypocitdino palubnim vybavenim, nebo je zaloZzeno na
manualnim vypoctu pozadované rychlosti klesani bez ptechodu do horizontalniho letu. Rychlost
klesdni je zvolena a upravena tak, aby bylo dosazeno stdlého klesani do bodu pftiblizné
15 m (50 ft) nad prahem drahy nebo do bodu, kde by mél za¢it manévr podrovnani pro dany typ
letadla. Klesani musi byt vypocitano a vedeno tak, aby v jakémkoliv fixu postupného klesani

prochazelo v/nebo nad minimalni nadmotskou vyskou. [8], [24]

V praxi to znamend, Ze pii postupu nepfesné¢ho pfistrojového pfiblizeni je minimalni

vyska pro klesani (MDA) nahrazena vyskou rozhodnuti (DA). [8]

4.5. Ochranny prostor

Pfi tvorbé postupu letové trat€é musi byt zajistén vertikdlni rozestup nad prekazkami.
Kazdy tsek zahrnuje stanovenou ¢ast vzdusného prostoru, jehoz vertikdlnim prifezem je prostor
umistény symetricky okolo osy kazdého useku. Vertikdlni prifez kazdého useku se déli na
primarni a sekundarni ochranny prostor. Minimalni vySka nad prekdzkami (MOC) je zajiSténa
pro celou §itku primarniho prostoru. V sekundarnim prostoru je MOC zajiSténa u vnitinich hran,
a snizuje se k nule u vné&jsich hran. Na rovnych usecich je $ifka primarniho ochranného prostoru
v kazdém bodé rovna poloving celkové iiky. Sitka kazdého sekundarniho ochranného prostoru
je rovna ctvrting€ celkové Sifky. Kde neni zajiSténo vedeni po trati v pribéhu zatacky stanovené

postupem, tam se povazuje celkova §itka plochy za primarni prostor. [8]
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Obrazek ¢. 6: Primarni a sekunddarni ochranny prostor [8]
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4.6. MSAITAA

Minimélni sektorovd vyska/koncové pfiletovd nadmotskd vySka je oblast v koncové
oblasti, typicky kolem letisté. Jedna se o sektor, ktery udava minimalni bezpec¢nou vysku (MOC)
v daném sektoru. Minimalni sektorova vyska je kruznice o poloméru 25 NM (46 km) vztazena Kk
vyznaénému budu (radionavigaéni zafizeni) nebo vztazného bodu letiste, ktery zajistuje separaci
1000 ft (300 m) nad ptekazkami. Tato kruznice MSA mize byt rozdélena na dil¢i sektory,
Vv nichz se mohou vyskytovat rtizné¢ vysoké piekazky. Tyto sektory jsou vymezeny radialy od

vyznaéného bodu.

Koncova priletova vyska (TAA) je oblouk kruZznice o poloméru 25 NM (46 km) vztazeny
k IAF nebo IF zajistujici separaci MOC 1000 ft (300 m) nad prekdzkami. Uelem TAA je
poskytnout moznost piestupu z tratové ¢asti letu na kone¢nou fazi letu a pristani dle RNAV.
Tento sektor je zaloZen na postupu RNAYV a je konstruovan do tvaru "T" nebo "Y". TAA mohou
obsahovat obloukové hranice postupného klesani definované vzdalenosti RNAV z IAF. Cely
tento prostor ma ochranny naraznikovy prostor, ktery je velky 5 NM za hranicemi oblouku TAA.
V piipadé vyssi piekazky v naraznikovém prostoru nezli v TAA, musi byt cely TAA prepocitan

na nejvyssi prekdzku véetné€ naraznikového prostoru.

Standardni uspofddani TAA je sloZzené ze tfech prostori definovanych rameny
pocatecniho useku a magnetickym kurzem tseku stfedniho pfiblizeni. Tyto prostory se nazyvaji

ptimy (straight-in), levy (left base) a pravy (right base). [2], [8]
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Obrazek ¢. 7: Koncova priletova oblast (TAA) ve tvaru Y [10]
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4.7. Tratovy bod (Waypoint)

Stanoveni RNAV letové traté se pomoci tratovych bodt, které se nazyvaji Waypointy
(WPT). Tyto tratové body maji specifikovanou zemeépisnou polohu v soufadnicovém systému

zemé. Rozeznavame dva zakladni tratové body Flyby-Waypoint a Flyover-Waypoint.
Trat’ovy bod zatacky s predstihem (Flyby-Waypoint)

Tento Flyby- Waypoint je zakladni waypoint pfi navrhu a planovani RNAV
postupu. Tratovy bod, ktery vyzaduje zahdjeni zatacky s predstihem, umoznujici
tangencialné nalétnout dal§i ¢ast traté¢ nebo postupu. Tento druh waypointu spociva
Vv tom, Ze letecky navigacni systém propocitava ocekavanou vzdalenost do zatacky
Vv zavislosti na aktualni rychlosti letu a thlu naklonu.

Tratovy bod zatac¢ky po preletu (Flyover-Waypoint)

Jak uz nazev o sob¢ napovidd, tento druh tratového bodu spociva v zahdjeni
zatdCky za ucelem vstupu do dal$iho useku trat€ nebo postupu az po preleténi daného

waypointu. [8]
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Obrazek ¢. 8: Tratovy bod zatacky s predstihem a Tratovy bod zatdcky po preletu [10]
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4.7.1. Tolerance tratovych bodi

Tolerance tratovych bodii je pevné stanoveny obdélnikovy prostor zahrnujici dany
vzdalenostmi podélnou tratovou toleranci ATT (Along-Track Tolerance) a pti¢nou tratovou
toleranci XTT (Cross-Track Tolerance). Hodnota tolerance XTT je totozna s TSE pro
specifikace RNAV a RNP. ATT je linearné zavislé na XTT, a to tak, ze ATT= 0,8 XTT.

Jejich hodnoty jsou zavislé na druhu pozité piesnosti navigace. [10]

Obrazek ¢. 9: Tolerance tratového bodu
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4.7.1.1.  Buffer values (BV)

Pfi¢na trat'ova tolerance je sloZena z navigacni chyby systému a letové tratové chyby.
Tato naraznikova hodnota je neznama distribu¢ni tolerance z diivodu nedostatku provoznich
hodnot. Tato hodnota zvétSuje tolerance prostoru XTT a ATT. Kritéria pro navrh daného postupu
jsou RNP 4, Basic RNP-1, RNP APCH, RNAV 1, RNAV 2 a RNAV 5, pro které se pridava tato
naraznikova hodnota, ktera je zalozena na vlastnostech letadel (rychlost, obratnost, atd.),
a fazi letu (reakéni doba pilota, atd.). V tabulce ¢. 5 jsou znazornény hodnoty BV pro ruzné faze
letu. [10]
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Tabulka & 5: Naraznikové hodnoty BV pro rizné faze letu[10]

Faze letu BV pro kategorie letadel A — E
Trat’ovy let, Standardni p¥istrojovy odlet/piibliZeni 3704 m (2,0 NM)
(SID/STAR) vétsi nebo rovno 56 km (30 NM) od
letiSté priletu nebo odletu
Kone¢na faze (STAR, pocate¢ni, stiedni pFibliZeni ve 1852 m (1.0 NM)
vzdalenosti mensi nez 56 km (30 NM) od letisté a SID
a postup nezdarilého pristani ve vzdalenosti mensi nez
56 km (30 NM) od letisté, ale vétsi nez 28 km (15 NM)
od letisté.

Konec¢né pribliZzeni 926 m (0.5 NM)
Postup nezdarilého pristani a SID do vzdalenosti 28 926 m (0.5 NM)
km (15 NM) od letisté

4.7.2.  Polovié¢ni Sirka ochranného prostoru (2 A/W)
Tato polovi¢ni Sitka ochranného prostoru od prekazek plati pro vSechny druhy

specifikace RNAV a RNP s vyjimkou RNP AR. Tento 2 A/W je zaloZen na:
A/ W = 1.5*XTT + BV

kde: XTT je dvojnasobna standardni deviace (20) pti¢né tratové tolerance, ktera je znama jako
celkova chyba systému TSE,

BV je ndraznikova hodnota

Tolerance XTT, ATT a polovi¢ni $itka ochranného prostoru (1/2 A/W) je odlisné pro rtizné faze
letu 1 pro rizné navigacni specifikace. Tyto odchylku jsou uvedené v nésledujicich tabulkach

v piiloze. [10]

Priloha ¢. 6 XTT, ATT a polovicni Sitka ochranného prostoru (1/2 A/W) navigacni
specifikace RNP4 pro fazi tratového letu (NM)

Priloha ¢. 7 XTT, ATT a polovi¢ni Sitka ochranného prostoru (1/2 A/W) navigaéni
specifikace RNP1 (pro letadla) pro fazi ptiletu a odletu (NM)

Priloha ¢. 8 XTT, ATT a poloviéni Sitka ochranného prostoru (1/2 A/W) navigacni
specifikace RNP APCH (pro Kkategorie letadel A - E) pro
pocatecni/sttedni/konecnou fazi piiblizeni a fazi postupu nezdatilého
piiblizeni (NM)

Priloha ¢. 9 XTT, ATT a polovi¢ni Sitka ochranného prostoru (1/2 A/W) navigacni
specifikace RNAV 1 a RNAV 2 pro fazi tratového letu, fazi piiletu,
pocatecni/stiedni fazi piiblizeni a fazi odletu (NM)

Priloha ¢. 10 | XTT, ATT a polovi¢ni Sitka ochranného prostoru (1/2 A/W) navigaéni
specifikace RNAV 5 pro fazi tratového letu (NM)
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4.8. ZuzZeni ochranného prostoru

Bod, kde se méni letové faze pro prilet a piiblizeni a/nebo se méni tolerance XTT, Sitka
ochranného prostoru je definovana pomoci hodnoty BV ptedchozi faze letu, hodnota tolerance
XTT nasledujici faze letu. Pokud Sitka ochranného prostoru nasledujiciho tseku je mensi, nezli
ptedchozi, zuzeni je dosazeno pod uhlem 30° az na Siiku nésledujiciho ochranného prostoru,
jak ve znazornéno na obrdzku ¢. 10. Vné&jsi okraj primarniho ochranného prostoru vymezuje

polovinu celkového ochranného prostoru
72 A/ Wstfedniho aseku — 1-5*XTTIF + kaoneény usek
72 A/Wear = 1.5*XT Trar + BVioneeny usek

72 A/ Wioneeneho useku=1.5*XT Tmapt + BVioneené piiblizent

vvvvvv

prostoru je docileno pod uhlem 15°. Rozsifeni ochranného prostoru z ptedchoziho tseku je
provedeno u nejbliz§i hranice bodu, kde se méni faze letu a/nebo XTT, jak je znazornéno
na obrazku ¢. 11. Vn&j$i okraj primdrniho ochranného prostoru vymezuje polovinu celkového

ochranného prostoru. [10]

Obrazek ¢. 10: ZuzZeni ochranného prostoru [10]
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Obrazek ¢. 11: RozSifovani ochranného prostoru[10]
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4.9. Typy tratovych useki

Postupy dle RNAYV jsou vzdy zakédované do databaze letadlového navigac¢niho systému.
Tento postup muze byt letén pomoci autopilota nebo manuélné za pouziti informaci ziskanych
Z letové databaze nebo flight directoru. Databaze obsahuje vSechny zakodované procedury
véetné konvencénich postupti. Pro let za pomoci konvenénich navigacnich systému neni zapotiebi
mit na palub¢ tuto databazi. Tato databaze je nutna pfi letu za pomoci RNAYV, jelikoz navigacni
systém potiebuje veédét, jak se dostat do dalSiho tratového bodu. Letova trat’ miize byt naptiklad,

course, kurs (heading) nebo trat’ (track) mezi dvéma body.

V navigacni databazi je zakodovany termindtor, ktery fikd, jak konc¢i letova trat.

Terminatorem mize byt napiiklad tratovy bod nebo nadmoiska vyska (altitude).
Ptiklady letovych trati

e Track to fix (TF leg) — letovy tsek je vypoCtena trat’ (track) mezi dvéma body (WPT).
V tomto pifipad¢, terminator je waypoint.

e Course to fix (CF leg) — letovy tsek je vypocitany jako piiletova trat’ (course)
do tratového bodu (WPT). V tomto ptipadé€, terminator je waypoint.

e Direct to fix (DF leg) — letovy tsek je pfima piiletova trat’ (direct) do tratového bodu
(WPT). V tomto ptipad¢€, terminator je waypoint.

e Course to altitude (CA leg) — letovy usek je leténa trat. V tomto piipad€, terminator
je nadmotska vyska (altitude). [10]
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4.10.Minimalni vzdalenost ustaleni (MSD)

MSD predstavuje minimalni vzdalenost na dokonceni manévru zatacky, po které¢ muze
byt zahdjen dal$i manévr. Minimalni vzdalenost ustdleni je pouzita k vypoctu minimalni
vzdalenosti mezi tratovymi body Flyby nebo Flyover. V tabulkach v piiloze jsou zndzornéné
minimalni vzdalenosti ustaleni pro jednotlivé tratové body v zavislosti na uhlu néklonu a letové

rychlosti. [8]

Priloha ¢. 11 Minimalni vzdalenost ustaleni mezi tratovymi body Fly-by (uhel
naklonu 15°)

Priloha ¢. 12 Minimalni vzdalenost ustadleni mezi tratovymi body Fly-by
(Ghel néklonu 20°)

Priloha ¢. 13 Minimalni vzdalenost ustaleni mezi tratovymi body Fly-by
(Ghel néklonu 25°)

Priloha ¢. 14 Minimélni vzdalenost ustaleni mezi tratovymi body Fly-over
(Ghel néklonu 15°)

Priloha ¢. 15 Minimalni vzdalenost ustdleni mezi tratovymi body Fly-over
(Ghel naklonu 20°)

Priloha ¢. 16 Minimalni vzdalenost ustaleni mezi tratovymi body Fly-over
(Ghel naklonu 25°)

Priloha ¢. 17 Minimalni dalka RNAYV useku limitovany minimélné jednim tratovym

bodem, kterd neni bodem, pti kterym se provadi zatacka.

4.11. Koncept T a/nebo Y traté

Tento koncept byl hlavné vyvinut pro vytizené letist¢ s vhodné koncipovanym vzdusnym
prostorem. Koncept RNAV nepiesného pristrojového piiblizeni zahrnuje ptiletové traté ve tvaru
T nebo Y. Nastaveni této trat¢ je zavislé na nastaveni sméru piistavaci a vzletové drahy,
kone¢ného, stfedniho Useku a azZ tfi poCatecnich tseku pfiblizeni. Tyto tfi Gseky pocatecniho
useku piiblizeni jsou uspofddany podél a po obou strandch kone¢ného useku ptiblizeni do tvaru

TneboY.

Pokud jsou implementovany vSechny tfi pocatecni postupy piibliZzeni, neni zapotiebi
zavadét postup reversal. Kolem vSechny IAF se nachazi tzv. oblast pro naleténi pocatecniho
ptiblizeni (Capture region). Pro koncept piiletové traté¢ ve tvaru T, maximalni pozadovana
zataCka by neméla pifesahnout 90° pii ptfechodu z pocatecniho tseku do stfedniho tseku
pfiblizeni. Pro koncept pfiletové traté¢ ve tvaru Y, maximalni pozadovana zatacka by méla byt
110°. Obecn¢ zalezi, na tom, jaky koncept si zvolite, ale podle RNAV kriteria, ktery tika, ze
bychom se méli vyvarovat zatackam vétsim nez 90°. Cili, koncept pfiletové traté ve tvaru T bude

preferovany.
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Pokud jedno rameno priletové traté¢ neni implementovano, oblast pro naleténi poc¢atecniho

postupu piiblizeni (Capture region) bude vyuzito pro srovnavaci zataCku nebo postup reversal.

[10]

Obrazek ¢. 12: Koncepce T a Y priletové
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Obrazek ¢. 13: Koncept Y piiletové traté bez jednoho implementovaného ramena [10]
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4.12.Useky p¥ibliZeni
4.12.1. Pocatecni tsek pribliZeni
Pocatecni usek priblizeni nema pevné stanovenou maximalni délku. Optimalni délka

pocatecniho useku ptiblizeni je 5 NM ale muze byt i vice. Pokud pocate¢nimu useku predchazi
priletova trat’, minimalni délka pocatecniho useku je 6 NM. Tento usek je stanoven mezi body
pocatecniho a stiedniho pfiblizeni (IAF a IF). Miniméalni délka useku nesmi byt mensi nez
pozadovana vzdalenost tohoto useku danou nejvysSi rychlosti pro pocateéni piiblizeni.
Tato vzdalenost je suma MSD pozadovanych pro IAF a IF. Optimalni gradient klesani je 4%.
V piipadé nutnosti vyhnuti se prekazce, maximalni gradient klesani je 8%. Gradient klesani je
zalozen na nejkrat$i mozné vzdalenosti traté¢ (TRD) pro nejrychlejsi kategorie letadel a ne na
délku useku. [10]

Vypocet vzdalenost traté¢ (TRD)

aq a;
TRD = délka useku — r (tan7 + tan 7) + nr (

a; + a2>
360

ag — uhel zatdcky na zacatku useku IAF (°)
ay — thel zatacky na konci useku IF (°)

I — polomér zatacky pti tthlu ndklonu 25°

4.12.2. Stiedni Gsek priblizeni
Stfedni usek pfibliZzeni slouzi k pfipravé na konecnou fazi pfiblizeni, tudiz stfedni Gsek
pfiblizeni by mél byt ve stejném sméru jako konecny Usek pftiblizeni, pokud to bude mozZné.
Pokud je zapotiebi provést zatdicku nad bodem konecného piiblizeni (FAF), zatacka nesmi

presahovat 30°.

Tento stfedni usek pfiblizeni se sklada ze dvou c¢asti. Komponent zatacky ze strany IF
nasledovany pfimim komponent pfed FAF. Délka komponentu zatacky je dana MSD pro dany
uhel néklonu v IF. Délka komponentu pfimé traté je variabilni, ale nesmi byt mensi nezZ 2 NM,
ktery umoziuje se stabilizovat pfed bodem FAF. Normalni stfedni tsek pfiblizeni je rovna piima
trat’. Pokud by bylo pozadovéano postup klesani v této fazi letu, maximalni gradient klesani je
5,2% a musi se uplatnovat rovny usek pted bodem FAF o vzdalenosti 1 az 1,5 NM pro kategorie
letadel A/B. Pokud by bylo pottebné uplatnit tento postup pro rychlejsi letadla, musi se vypocitat

gradient klesani pro nejkrat$i moznou vzdalenost trat¢ (TRD) pro nejrychlejsi kategorie letadel.

8], [10]
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4.12.3. Konecny usek pribliZzeni

Smér tento tseku priblizeni by mé byt idedlné stejny S prodlouzenou osou vzletové a
pfistavaci drahy. Tento tGsek zacina v bodé FAF a kon¢i v bodem MAPt. Optimalni délka pro
usek konecného priblizeni je 5 MN. Maximalni délka pro pfiblizeni nesmi byt delsi nez 10 NM
a minimalni délka nesmi byt niz§i nez 3 NM. Tato délka neni stanovend mezi body FAF a MAPt,
ale mezi bodem FAF a prahem vzletové a pfistavaci drahy. Optimalni gradient klesani je 5,2%,
maximalni gradient klesani je 6,1%. Pokud postup pfiblizeni je omezen pouze pro kategorie

letadel A/B, maximalni gradient klesani maze dosahovat hodnoty az 6,5%. [10]

Obrazek ¢. 14: Useky priblizeni dle RNAV [10]
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Obrazek ¢. 15: Konecnad faze priblizeni s vybocenim nebo bez vyboceni k pristavaci draze
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4.12.4. Usek nezdareného priblizeni
Pokud smér vzletové a pristavaci drahy je srovnatelny se smérem konecného piiblizeni,

bod nezdatilého piiblizeni (MAPt) musi byt umistén na nebo pred prahem vzletové a pristavaci
drahy. Tam kde smér konecného piiblizeni neni totozny se smérem vzletové a pristavaci drahy,
optimalni umisténi MAPt je prisecik konecného pfiblizeni a prodlouzené osy vzletové a
ptistavaci drahy. Tam kde je to zapotitebi, MAPt mlze byt posunut blize smérem k bodu FAF,
aby byla zajiSténa ochrana nad prekdzkami OCA/H v bodé MAPt pii norméalnim sestupovém
gradientu 5,2% nebo vyhldSeny gradient klesdni pokud je vétsi. ZvétSeni ochranného prostoru
OCA/H mize byt pozadovan, aby se splnily tyto podminky. Minimalni délka postupu
nezdafeného ptiblizeni je dana tabulkou Priloha ¢. 14 (Minimdlni vzdalenost ustaleni mezi

tratovymi body Fly-over (thel naklonu 15°)

Definovany bod konce useku nezdaftilého ptiblizeni musi byt umistén v bod¢ nebo az za
bodem, kde letadla musi stoupat minimalnim ptedepsanym gradientem pro kazdy dany usek,

dosazeni minimalni vysky pro tratovy let nebo vyckavani. [10], [25]

4.13.Postup pro odlet

Postup pro odlet zac¢ind v bodé konce vzletové drahy a konéi v bodé, ktery navazuje na
dalsi letovy usek a minimalni vySku v tomto navazujicim tseku. Postupy pro odlet mohou byt
vyvinuty ve spolupraci s ATS a strukturou vzdusného prostoru. Postup odletu je popsén pro

kritéria RNAV 1, RNAV 2 a zakladni RNP-1.

KdyzZ se letadlo vzlétne a dostane se 5 m nad DER, je letadlo ve stavu, kdy zacalo
ustalené stoupat. Letadlo musi udrZzovat smér vzletu prodlouzené vzletové drahy do dosazeni
vysky 120 m/394 ft nad DER. Nad touto vySkou je mozné zahdjit zatacku. Standardni navrhovy
gradient stoupani PDG (Procedure design gradient) je stanoven na hodnotu 3,3%. Tento PDG
za¢ind vbodé 5 m/l6 ft nad DER. PDG je stanoven v zavislosti na piekazkové
identifika¢ni roving¢ (OIS — obstacle idnetification surface) a minimalni vySce nad prekazkami.
OSI je standardné stanoven na gradient 2,5% a standardni PDG zajistuje minimalni vysku nad
piekdzkami MOC gradientem 0,8% pocinajici v bodé DER. Pokud né¢jaka ptekazka zasahuje
do standardni piekazkové roviny OIS, musi se stanovit strmé&jsi rovina. Ve vysledu PDG bude
strm&j$i o tuto pfekazkovou rovinu a standardni minimalni vySce nad piekazkami MOC
s gradientem 0,8% z bodu DER. Po preletu piekazky zasahujici do standardni OIS, je mozné

snizit gradient stoupani PDG na standardni hodnotu 3,3%. V piipadé zataCky vyssi nez 15°, musi
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byt dosaZzena minimalni vyska nad pfekdazkami MOC = 90 m. Postup odletu se zatdckou

rozeznavame Ctyii duhy zatacek, které mohou byt stanoveny pomoci:

a) Zatacky v bodé Fly-by,
b) Zatacky v bodé Fly-over,
€) Zatacky v ucené vysce a

d) zatacky se stanovenym polomérem.

Zatacka v bod¢ Fly-by je preferovana tak, kde bezpec¢na vyska nad prekazkami a dalsi aspekty
dovoluji. [10], [25]
Obrazek ¢. 16: Snizeni gradientu stoupani pri odletu [8]

Vzhledem k pfekaZce B nemize byt ihned po pielétnuti pfekazky A gradient snizen na 3,3% (2,5%+0,8%).

V postupu je uveden adaj vysky nebo fixu, po jejich dosazeni jiz neni poZadovan gradient vétsi nez 3,3%.

PfekaZky A a B musi byt vyhladeny. Hora je uvedena na letistni pfekazkové mapé typu C.

Tato nadmoiska vyskalvyska
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Stejné jak je tomu u vSech fazi letu, 1 postup pro odlet mé primarni a sekundarni ochranny
prostor. Pocatecni ochranny prostor postupu pro odlet je Siroky =150 m a rozsifuje se pod uhlem
15° zbodu DER. Tento odletovy ochranny prostor se rozsifuje do Sitky jakéhosi fiktivniho
prostoru. Sitka fiktivniho prostoru je dan tabulkou ¢ 6 podle typu specifikace, a zasahuje az do
prvniho bodu odletového postupu. Fiktivni prostor zac¢ind v bodé DER a kon¢i v prvnim bodé¢.
Dalsi rozsifeni ochranného prostoru se méni ve vzdalenosti 15 NM z bodu DER a dalsi zména
Sitky ochranného prostoru nastava ve vzdalenosti 30 NM od letisté. K rozsifovani ochranného

v

prostoru dochéazi pod uhlem 15° na kazdé¢ strané letové traté. Tyto Sitky ochrannych prostorii

A%

jsou uvedeny v kapitole Poloviéni $itka ochranného prostoru (Area semi-width — % 4/W). [10]
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Tabulka ¢. 6: polovicni $iika fiktivniho ochranného prostoru [10]

Typ postupu Polovié¢ni Sirka prostoru
RANYV 2 4,19 km (2,26 NM)
RNAV 1 3111 m (1,68 NM)
Zakladni RNP-1 3704 m (2,00 NM)

Obrazek ¢. 17: Ochranny prostor odletu odletové traté[10]

Secondary area
Limit of the departure RNAV area

P »
3500 m (1.9 NM)

4.14 Konstrukce ochranného prostoru zatacky

Konstrukce ochranného prostoru zatacky a konstrukéni metody jsou podstatné pro
manévr zatacky. Pfi konstrukei je dilezity bod toc¢eni (TP), ktery je stanoven dvéma zpusoby: v
ur¢itém fixu (zatacka je provedena po preletu fixu, Fly-over nebo Fly-by waypoints), nebo
Vv urcité nadmotiské vysce (zatacka se provede po dosazeni urcené nadmotské vysky, pokud neni

stanoven doplnkovy fix nebo vzdalenost).
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4.14.1. Ochranny prostor zatacky

Na tvar a velikost ochranného prostoru zatacky ma vliv jak tolerance fixu pro tratové
vedeni, tak specifické hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce Priloha ¢. 18 (vyska, indikovana
rychlost, vitr, uhel ndklonu a letova technicka chyba). Rychlost je rozhodujicim faktorem pfti
ureni traté letadla béhem zatacky stejné jako pii jakychkoliv jinych manévrech ¢i fazich letu.
Vnéjsi hranice prostoru zatacky zavisi na nejvyssi rychlostni kategorii letadla, pro kterou je
postup schvélen. Vnitini hranice vychazi z potfeb nejpomalejSich kategorii letadel.
Vnitini hranice za¢ind na nejblizSim bodu toceni (TP). Rozsifuje se vné pod thlem 15° od
nominalni trati. Vnéjsi hranice je konstruovana s ohledem na tolerance fixu a letové technickou

toleranci.

Pro zataCku udanou bodem flyby je nutno pocitat S provedenim zatacky s predstihem.

Tato vzdalenost je ur¢ena od WPT a nazyva se vzdalenost pro zahajeni zatacky TID. [8], [10]
TID =r.tag g , kde ® je zména uhlu trati a r je polomé&r zatacky.

Obrazek ¢. 18: Tolerance fixu [8]

Letové technicka

Tolerance Fixu
Tolerance Fixu
tolerance

54



4.14.1.1. Dalsi faktory urcujici konstrukci zatacek
a) Tolerance fixu, ktera je dana tabulkami Ptiloha ¢. 6 — Ptiloha ¢. 10 pro rizné faze letu,
b) Rychlost zataceni (R) [stupen/sekunda]

R =222 kde V je TAS [km/h]
R = 22222 kde V je TAS [ki]

Maximalni hodnota rychlosti zataceni R = 3°/s

c) Polomér zatacky r, pfi urcitém thlu naklonu za nulového vétru v jednotkach km nebo

NM. Polomér zatacky je dan hodnotou rychlosti zata¢eni R nebo uhlu naklonu a

r= —— kde V je TAS
207R
v? .
r= , kde V je TAS
gtana

d) Efekt vétru Eg na dobu potiebnou ke zméné sméru letu o thel ® v jednotkach km nebo
NM viz déle.

e) Gravita¢ni konstanta je implicitné stanovena na hodnotu g = 9.80665 m/s?
(68 625 NM/h?)

f) Reakce pilota stanovena na hodnotu 6 sekund [10]

4.14.2. Metoda kruhovych obloukii

Metoda kruhovych obloukt se aplikuje uvnitf letovych usekd, kde uhel zatacky musi byt
mensi nebo roven 30° na bodech IAF a IF a mensi nebo roven 10° na bodé¢ FAF. Zatacky jsou
normalné aplikovany v bod¢€ Fly-over. V priloze ¢. 19 je znézornéna konstrukce kruhovych

obloukd.

4.14.3. Prostor zata¢ky vyuZzivajici metody spiraly vlivu vétru
Pti pouziti metody spiraly vlivu vétru zavisi vymezeni prostoru na poloméru zatacky
vypocitané pro konkrétni hodnotu pravé vzdusné rychlosti (TAS) a thlu pficného ndklonu.
Vnéjsi hranice prostoru zatacky je konstruovadna za pouZiti spirdly odvozené z poloméru zatacky
za nulového vétru (r). Spirdla vychazi z aplikace vlivu vétru na idedlni letovou drahu.
Vysledkem spirdly je aplikace vlivu vétru Eg na dobu potfebnou ke zméné sméru letu o thel ©,

které je uplatnéno v rovnici:

6 w

kde: O je tihel zatacky, R je rychlost zataceni, w je rychlost vétru. [8], [10]
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Urcovani hodnoty Eg pro vypocet metody spirdly vlivu vétru je rtiznd pro rozdilné

intervaly, naptiklad ® po 30°. Piesnost miiZze byt zvySena snizenim intervalu. Konstrukce této

metody je zobrazena na obrazku priloha ¢. 20.

4.14.4. Prostor zatacky vyuzivajici hrani¢nich kruZznic

Tato metoda je alternativou k metod¢ spiraly vlivu vétru. Mze byt pouzita zjednoduSena

metoda, kde nakreslené kruznice ohranicuji prostor zatacky. Na rozdil od metody spiraly vlivu

vétru, je Vtéto metod¢ vliv vétru (E) vzdy pouzity pro ucinek vétru pii zméné kurzu o 90°.

Metoda je graficky zndzornéna na obrazku priloha ¢. 21.

Vyse popsané metody spirdly vlivu vétru a hrani¢nich kruznic se aplikuji na rizné faze letu:

a)
b)
c)
d)

odlety
postup nezdafeného ptiblizeni
zatacky na fixu konecného ptiblizeni (FAF) o vice nez 10°

zatacky RNAV v bodech IAF a IF o vice nez 30°

4.14.5. Druhy zatacek

Konstrukci zatacek v riznych fazich letu, pro rizné typy tratovych bodu, rozeznavame

nékolik druht zatacek:

Zatacka pro Fly-by tratovy bod metodou spiraly vlivu vétru (konstrukce podrobné
popsana v priloze ¢. 22).

Zatacka pro Fly-over tratovy bod metodou spirdly vlivu vétru specifikovana letovou trati
TF (konstrukce podrobné popsana v priloze ¢. 23).

Zatacka pro Fly-over tratovy bod metodou spiraly vlivu vétru specifikovana letovou trati
DF (konstrukce podrobné popsana v priloze ¢. 24).

Zatacka v bodé MAPt specifikovana letovou trati TF (konstrukce podrobné popsana
Vv priloze ¢. 25).

Zatacka v bodé¢ MAPt specifikovana letovou trati DF (konstrukce podrobné popsana
Vv priloze ¢. 26).

ZataCka v predepsané vySce specifikovana letovou trati DF (konstrukce podrobné

popsana v priloze ¢. 27).

[10]
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4.14.6. Predpisova zatacka (Procedure turn)

Predpisova zatidCka je ptfesné stanoveny a definovany manévr, ktery umoznuje letadlu
navrat na stejnou trat’ v opacném smeéru. Prvni faze predpisové zatdCky je Cast traté
s radionavigacnim ¢i prostorovym vedenim vymezena casovym udajem, vzdalenosti, aj.
Druha ¢ast predpisové zatacky je definovany manévr, umoziujici navrat letadla na stejnou trat
V opa¢ném sméru. Rozeznavame dva typy predpisové zatacky, a to typ 45°/180° a typ 80°/260°.
Dale se budeme zabyvat jen zatdCkou 45°/180°.

Prvni vyboceni se provadi o 45° a poté nasleduje odletova trat’ o asovém intervalu jedné
minuty pro kategorie letadel A a B. Po uplynuti jedné minuty letadlo za¢ne to€it zatacku zp¢ct na
trat’. Pfi této procedute pilot musi vyluovat snos vétru, aby se udrzel na predepsané trajektorii

~rw

letu. Kvili velkym neptesnostem pii vedeni letadla je ochranny prostor primarni v celé Sitce. [2]

Obrazek ¢. 19: Predpisova zatacka 45°/180° [10]

(TIMING) Start of turn
defined by a fix
i<—1 to 3’min—}-

4.15.Vy&kavani

Vyckavani je €ast letu podle piistroji urend k pozdrzeni letadla v procesu tizeného
provozu. Je to pfedem stanoveny a publikovany postup, béhem kterého pilot udrzuje
pozadovanou rychlost a letovou hladinu. Prostor, ve kterém je letadlu umoZznéno vyckavat, je
vyjadien tzv. vyckavacim obrazcem (holding pattern). Zakladni identifika¢ni polohou postupu
vyckavani je vyckéavaci bod. Tento bod miize byt bud’ radionavigacni zafizeni, nebo v nasem
ptipadé RNAV WPT definovany soutfadnicovou polohou. Tento stanoveny fix byva umistén
vbod¢ IAF a je specifikovan bodem Fly-over. Vyckavaci obrazec je definovan udaji
0 magnetickém sméru odletové a priletové traté, délce odletové trati vyjadiené Gasem® (v ptipadé
nestandardniho vyckdvaciho obrazce vzdalenosti od vyckéavaciho bodu’) a minimalni letové

vysce. [2]

® Zagatek odletové traté se m&ii od preletu polohy ,,na trovni* fixu nebo po dotodeni zatacky na odletové trati pokud
nelze stanovit polohu ,,na Grovni* fixu.

7 Je-li délka odletového tseku zalozena na vzdalenosti od fixu, odletovy usek konci, jakmile je dosazena omezujici
vzdalenosti od fixu.

57



Casoveé omezena délka vyckavani je standardné stanovena nasledovné:

a) 1 minuta do a v¢etné vysky vyckavani 14000ft a

b) 1,5 minuty nad vyskou vyckavani 14000ft.

Ochranné prostory pro vyckavani musi byt pocetné a navrhové stanoveny pro nejrychlejsi
kategorie letadel. Stanovené maximalni indikované rychlosti jsou uvedeny V tabulce ¢. 7
rychlosti pro stanoveni ochranné¢ho prostoru vyckavani. Pro let po stanoveném vyckavacim
obrazci byl stanoven standardni thel naklonu letadla 23°. Tento thel naklonu je pouZit pro

zataCeni z priletové trati na odletovou trat’ vy¢kavaciho obrazce a opac¢né.

Je zapotiebi pocitat s meteorologickymi podminkami - ti€inek vétru a teplota. Pokud jsou
k dispozici statisticka data, mély by byt brany v potaz hodnoty s primérnou maximalni teplotou
vzduchu a vSesmérovou rychlosti vétru s 95% pravdépodobnosti. Pokud nejsou statisticka data
Kk dispozici, vSesmérovy ucinek je stanoveny standardnim ICAO vétrem, ktery je uveden
v tabulce Priloha ¢. 18 zékladni parametry pro konstrukci zatacky. Teplota je urcena dle

mezinarodni standardni atmosféry (ISA) navysend o 15 °C (ISA+15 °C).

[2], [10]
Tabulka & 7: Rychlosti pro stanoveni ochranného prostoru vyckavani [2]
V)’f§kal Normalni podminky Podminky turbulence
Do 4250 m (14000 ft) véetné 425 km/h (230 kt)2 520 km/h (280 kt)3
315 km/h (170 kt)* 315 km/h (170 kt)*
Od 4250 m (14000 ft) do 445 km/h (240 k'[)5 520 km/h (280 kt)
6 100 m (20 000 ft) véetné nebo
Od 6100 m (20000 ft) do 490 km/h (265 kt)5 0.8 Mach,
10350 m (34000 ft) véetné Voli se niz§i hodnota®
Nad 10350 m (34000 ft) 0.83 Mach 0.83 Mach

Y Uvedené vysky reprezentuji vysku nad morem nebo odpovidajici letovou hladinu podle

nastaveni vyskomeéru letadla.

Kdyz po vyckavacim useku ndsleduje pocatecni usek priblizeni podle pristrojit publikovany
S rychlosti vyssi nez 425 km/h (230 kt), tam kde je to mozné, vyckavani by mélo byt
publikovano s touto vyssi rychlosti.

Vyckavani letadla pri rychlosti 520 km/h (280 kt)/0,8 Mach

Vyckavacit rychlosti limitované pouze pro kategorii letadel A a B.

Pokud je to mozné, mel by byt vyckavaci postup spojen se strukturou letovych cest a pouzita
rychlost 520 km/h (280 kt)
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4.15.1. Letové technicka tolerance (FTT)

Zakladni letové technicka chyba se rozdéluje do 4 kategorii: Reakce pilota, zahajeni
naklonu, tolerance sméru letu a urCovani casu. Pro vyckavéani byly stanoveny nasledujici

tolerance:

e Tolerance fixu: Celkova tolerance 11 sekund pro let nad stanovenym bodem vyckavaciho
obrazce. Tato tolerance zahrnuje 6s toleranci reakce pilota a 5s toleranci pro zahajeni
naklonu.

e Tolerance odletové trati: Na odletové trati je stanovena tolerance mezi hodnotami +15
sekund az -5 sekund. Tato tolerance £10 sekund zahrnuje toleranci Casovani a 5s
toleranci pro zahdjeni naklonu. V ptipad¢ odletové trati uréené vzdalenosti, je celkova
chyba urcena délkou 11 sekund, kterd zahrnuje 6s toleranci reakci pilota a 5s toleranci
pro zahajeni naklonu. V odletové trati vyCkavaciho obrazce je stanovena tolerance sméru

letu na hodnotu +5 °.[10]

4.15.2. Bezpecna vyska nad prekazkami
Stanoveni ochranného prostoru vyckavani neni shodné s ochrannymi prostory ostatnich
fazi letu. Ochranny prostor vyckavani zahrnuje zakladni oblast pro vyckavani, oblast pro
nalétnuti do vyckdvaciho obrazce a naraznikovy prostor, ktery rozSifuje zékladni ochranny

prostor pro vyckavani.

Zakladni ochranny prostor vyckavaciho obrazce je vzduSny prostor v urCité vysce
zahrnujici povolené rychlosti letadla, efekt vétru, chyby Casovani, charakteristiky bodu, nad
kterym se vyckava a dalsi. Oblast pro nalétnuti do vyckavaciho obrazce je vzdusny prostor, ktery
napomahd letadlu ptizplisobit se specifickym postuplim pro vstup do vyckavaciho obrazce.
Naraznikovy prostor rozsifuje oblast vyckavani o 5 NM. Minimalni vyska vyckavani musi byt
uréena jak minimalni vySkou ochranného prostoru vyckavani, tak 1 minimalni vyskou
naraznikového prostoru. Minimalni povolend vyska pro vyckavani musi byt stanovena 300 m
(984 ft) nad ptekazkami a vhodnou hodnotou z tabulky ¢. 8 urcujici minimalni bezpecnou vysku
nad pfekdZkami v ndraznikovém prostoru. Tyto hodnoty ur€uji postupné rozsifovani
naraznikového prostoru az na hodnotu 5 NM, jak je zndzornéno na obrazku ¢. 20. V ptipadé
vysokého terénu nebo v hornaté oblasti je stanovena minimalni bezpecnda vyska nad prekazkami

hodnotou 600 m (1969 ft).

[2], [10]
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Obrazek ¢. 20: Minimdlni vyska nad prekazkami pro vyckavani vcetné naraznikového prostoru

[10]

Fest Metres

Holding level over high terrain or mountainous areas (see 1.3.12 2 2)
D Q) e o - _%_ ____________ [ =600
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area Holding area

|
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I
|

1
Lowest holding level (see 1.3.12.2 1)
______ e

Holding pattern

Obstacle clearance surface

o A
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Tabulka & 8: Minimdlni bezpecnd vyska nad prekdzkami v ndaraznikovém prostoru [10]
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1
|
I
I
|
I
I
I
I

9.3 km

5.0 NM
Virrs

9.3 km

5.0 NM
v/ /i//

Vzdalenost do hranice vy¢kavaciho prostoru Minimalni bezpecna vySka nad prekazkami
Kilometry Namorni mile Metry Stopy
0-19 0-1 300 984
1,9-3,7 1-2 150 492
3,7-5,6 2-3 120 394
56-74 3-4 90 295
7,4-9,3 4-5 60 197

4.15.3. Postupy pro vstup do vyckavaciho obrazce
Pro vstup do vyckavaciho obrazce jsou stanoveny tii zakladni sektory, které jsou obecné
stanoveny pro vSechny druhy vyckavani. Tyto sektory jsou stanoveny podle kurzu pftiletu
k vyckavacimu bodu, coz je vidét na obrdzku ¢. 21. Tento prostor je rozdélen piimkou svirajici
uhel 70° spfiletovou trati k vyCkavacimu bodu. Mezi témito sektory je stanovena zdéna

pfizpiisobivosti £5 ° na kazdou stranu hranice sektoru. Témito sektory jsou:

e V/stup pro sektor 1 — paralelni vstup (Parallel entry)
e V/stup pro sektor 2 — boc¢ni vstup (Tear drop)
e V/stup pro sektor 3 — ptimy vstup (Direct entry) [2], [8]

60



Obrazek ¢. 21: Vstupni sektory pro vyckavani[10]

4.15.4. RNAYV vyckavani

Funkce pro vyckavani je u riznych systémit RNAV rozdilna. Jednodussi systémy RNAV
poskytuji pouze schopnost sledovat kurz k tratovému bodu. Tento systém vybaveni letadla
je znamy jako systém RNAV bez funkce pro vyckavani. Jiné systémy vypocitavaji velikost
vyckavaciho obrazce podle rychlosti a sméru vétru, pravé vzdusné rychlosti (TAS) nebo
predepsané rychlosti ve vyckavani stanovené pozadavky organizace ICAO (podle toho, ktera je
mensi), ¢asu a délky useku vyckavani. V zatackach poskytuji vedeni zalozené na pfiblizné
konstantnich thlech ndklonu. Tento systém se obecné nazyva systém RNAV s funkci vyckavani.
Moderné&jsi systémy sleduji béhem postupu stanovenou pozemni trasu. Star$i typy letadel
vstupuji do vyckavaciho obrazce preletem tratového bodu, zatimco moderni systémy zatdceji
s predstihem pied tratovym bodem pro vyckavani. AvSak ne vSechna letadla jsou vybavena
systémem s funkci pro vyckavani. Z tohoto divodu bude niZze popsan systém bez funkce pro
vyckavani. Existuji dva druhy vyckéavani, a sice zalozeni na Casovéani odletové traté nebo
stanovené vzdalenosti od vyckavaciho bodu, jak je zobrazeno na obrdazku ¢. 22. Tyto metody
jsou urceny pro systém bez funkce pro vyckavéani. Pro nase ucely si dale si déle vysta¢ime

s vy¢kavanim zalozené na Casovani odletové traté. [8]
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Obrazek ¢. 22: RNAV vyckavani pro systémy bez funkce pro vyckavani [8]

4— T=1MN —»

(O

270°
SOFIE

4.15.4.1. Ochranny prostor vy¢kavani RNAYV bez funkce pro vyckavani
Ochranny prostor RNAV pro vyckavani je stanoven vyckavacim bodem v prostoru a
S nim souvisejicimi kruznicemi, ¢i jejich Casti, a zavisi na parametrech - indikovand vzdusna

rychlost, hladina vyckavani, délka odletové traté a teplota ISA + 15 °C.

Tento ochranny prostor je tvofen soustavou kruznic, spiral vlivu vétru, teCen mezi
kruznicemi a spirdlami. Prostor je dale rizné pootacen a posouvan v zavislosti na toleranci fixu.
Ve vysledku se ochranny prostor zvétsi. Konstrukce ochranného prostoru vyckavani pro
urovani odletové trati pomoci doby letu je znazornéna na obrazku v priloze ¢ 28.
Tento vyckavaci prostor plati pouze pro vyckavani a neni zde zahrnut i ochranny prostor pro
vstup do vyckéavaciho obrazce. Pro stanoveni ochranného prostoru vstupu do vyckavaciho
obrazce, je nutné tento prostor pootocit v zavislosti na vstupnim sektoru. Na obrazku
V priloze ¢. 29 je zndzornén ochranny prostor zahrnujici postup pro vstup do vyckavaciho

obrazce ur¢eny ¢asem odletové traté. [10]

4.16.Priblizeni okruhem (Circling Approach)

Ptiblizeni okruhem bude stanoveno Vv takovych ptipadech, kdy terén nebo jiné omezujici
okolnosti zpusobi, Ze smérovani trati kone¢ného ptibliZzeni nebo gradient klesani neodpovidaji
kritériim pro pfimé piiblizeni. Trat konecného postupu pro piiblizeni okruhem je ve vétsing

ptipadli smeéfovana tak, aby vedla nad nékterou ¢asti pouzitelné pfistavaci plochy letiste.
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4.16.1. Ochranny prostor pro pribliZeni okruhem

Manévrovaci prostor pro piiblizeni okruhem je stanoven zakreslenim ¢asti kruznic se
sttedy na prahu kazdé drahy a spojenim téchto kruznic te¢nami. Polomér kruznic zavisi na
kategorii letadla, rychlosti letu, rychlosti vétru a thlu naklonu. Urceni téchto parametri bylo
popsano vyse. V tomto prostoru je zajiSténa minimélni vyska nad ptekazkami OCA/OCH pro
kazdou kategorii Viz tabulka ¢. 9. Pokud je ztizena OCA/H, je rovnéz stanovena MDA/H, aby se
vyhovélo provoznim ohledim. V tabulce ¢. 10 jsou hodnoty uréujici ochranny prostor piiblizeni

okruhem.

4.16.2. Postup nezdareného pribliZzeni okruhem
Jestlize po pfiblizeni okruhem dojde ke ztraté vizudlni reference, musi nasledovat
stanoveny postup pro nezdafené piiblizeni. Pfechod z pfiblizeni okruhem K nezdafenému
priblizeni by mél byt zahajen stoupavou zataCkou v prostoru pfiblizeni okruhem smérem k draze
pro piistani. Déale je nutné vratit se na vySku pro pfiblizeni okruhem nebo na vysku vyssi,
bezprostfedné poté nasleduje provedeni postupu nezdareného ptibliZzeni. Indikovana rychlost letu
béhem téchto manévrii nesmi piesahnout maximalni indikovanou rychlost spojenou s vizualnim

manévrovanim. [2], [8]

Tabulka ¢. 9: OCA/H pro priblizeni okruhem [8] - upraveno autorem

Kategorie letadla Vyska nad Nejnizsi OCH nad Minimadlni
piekatkami vyskou letisté nad dohlednost

m (ft) moiem m (ft) km (NM)

A 90 (295) 120 (394) 1,9 (1,0)

B 90 (295) 150 (492) 2,8 (1,5)

Tabulka ¢. 10: Priklad hodnot pro urceni prostoru priblizeni okruhem pro letisté ve vysce
1000 ft nad MSL [8] - upraveno autorem

Kategorie letadla IAS (kt) A/100 B/135
TAS ve 2000ft MSL + 25kt faktor vétru (kt) 131 168
Polomér (r) zatacky (NM) 0,69 1,13
Piimy usek (k) (NM) (konstantni hodnota) 0,30 0,40
Polomér (R) od prahu (NM) 1,68 2,66

Pozn.R=2*r + k
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Obrazek ¢. 23: Ochranny prostor pro priblizeni okruhem [2], [22]

R

Prostor pro pfibliZen! nepfistrojové pfistavac! drahy
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5.Navrh RNAYV (GNSS) priblizeni a odletii

Z letisté Roudnice
5.1. RNAV (GNSS) RWY 13L LKRO

5.1.1. Sekvence bodu a souradnice
Tabulka ¢. 11: Sekvence bodii pro RWY 13L

Nazev WPT Druh WPT Souradnice WPT
LKRO* Flyby N50 24.63 E014 13.57
RO111 Flyby N50 25.90 E014 07.36
RO112! Flyby N50 28.43 E014 03.59
RO113" Flyby N50 29.81 E014 05.86
RO13F° Flyby N50 28.36 E014 08.03
Rw13L? Fly-over N50 24.75 E014 13.42
RO111 Flyby N50 25.90 E014 07.36

'WPT LKRO, RO112 a RO113 jsou body IAF
2WPT RO13F je bodem FAF
*WPT RW12L je bodem MAPt

Tabulka ¢. 12: Parametry normalni trati od bodu LKRO (IAF)

Usek trati Smér* Vzdalenost
LKRO - RO111 286° 4,2 NM
RO111 - RO112 313° 3,5NM
RO112 - RO113 043° 2 NM
RO113 - RO13F 133° 2 NM
RO13F - RW13L 133° 5NM

*veskeré smery jsou magnetické
Trat’ splituje pozadavky na minimalni stabiliza¢ni vzdalenosti MSD viz. priloha ¢. 13

a priloha ¢. 15.

Minimalni vyska postupu pfiletu od IAF LKRO je 2300ft az do dosazeni FAF RO13F.
| pfesto, Ze jednotlivé Uiseky jsou voleny s ohledem na minimalizaci hlukového zatiZeni okolnich
obci, pii sestupech z vysSich hladin se predpoklada CFDA od IAF LKRO. Trat’ je volena tak,
aby nenaruSila TMA I VODOCHODY resp. TMA VIII PRAHA do 2000 jizné LKRO.
Na obrazku ¢. 24 je zobrazena trat’ ptiblizeni na letist€¢ Roudnice. Ochranny prostor této ptiletové

traté je zobrazen v priloze ¢. 30.
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Obrazek ¢. 24: Navrh RNAV (GNSS) priblizeni na RWY 13L

ROAT2(F JRO13F

\ 4
\ 5 e

LKRO&RW1 3(MAPY)

5.1.2.  Finalni pfibliZeni
Finalni pfiblizeni je stanoveno zbodu FAF (RO13L) do MAPt (RW13L).

FAF je stanoven ve vysice 2300 ft a MAPt je stanoven dle MDA resp. MOC. Uhel sestupu
je stanoven na 2,87°, coz odpovida gradientu klesani 5,0 %. Od toho se také odviji stanoveni
vySky vzhledem ke vzdalenosti od prahu pfistavaci drahy viz. tabulka ¢ 13 K zajisténi
kontinualniho klesani do 50 ft nad prah pfistavaci drahy. Letadlo by se mélo nachazet v této
vysSce po pieletu prahu pristavaci drahy. Od gradientu klesani se odviji i rychlost klesani pro

urcité rychlosti vzhledem k zemi viz tabulka ¢. 14.

Obrazek ¢. 25: Postup findlniho priblizeni
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Tabulka ¢. 13: Tabulka vzdalenosti a vysek vzhledem k prahu RWY

DIST TO RW13L 5 4 3 2 1

ALTITUDE 2300’ 2000° 1690° 1390¢ 1180°
*Vysky jsou zaokrouhlené na desitky

Tabulka ¢. 14: Tabulka rychlosti klesani vzhledem k pozemni rychlosti

Gnd speed — kts 70 90 100 120 140
Speed of descent (5,0%) 355 457 507 609 710

5.1.3.  Postup nezdareného pribliZeni
Postup nezdareného pfiblizeni se musi provést v piipadé, kdy pilot nema vizualni kontakt
s pristavaci drdhou po dosazeni MDA resp. MAPt, Vpiipadé prekazky na draze,

nestabilizovaného pfiblizeni a jinych diivodi dle uvazeni velitele letadla.

Postup nezdafeného pfiblizeni je navrzen tak, aby pilot po dosazeni bodu MAPt zacal
tocit zatacku pod tthlem ndklonu 15° a stoupat do vysky 2300 ft do WPT RO111. V bodé¢ RO111
je navrzen postup vyckavani na pravou stranu z divodu nizkého TMA jizné od letiste.
Ptiletova trat’ vyckévaciho obrazce je 286° a minimélni vyska vyckdvani je 2300 ft.

Ochranny prostor postupu nezdateného piiblizeni je zobrazen v priloze ¢. 30.

5.1.4. Predpisova zatacka
Tento postup nepiesného pfiblizeni bude nejdiive slouZit pro vycvikové ucely.

V databazi GNSS letecké skoly budou vloZeny body pro provedeni celého navrzeného postupu
ptiblizeni. Pro ptipad pftiletu jiného letadla, které nema v databazi GNSS nahrané WPT piiletové

trati byl navrzen postup reversal v bodé FAF vztazeny k bodu LKRO.

Do traté je nutné nalétnout z bodu LKRO a poté pokra¢ovat opaénym kurzem piiblizeni
(313°) do vzdalenosti 5,2 NM a v tomto bod¢ provést predpisovou zatdCku na levou stranu
(LKRO je vzdalené od RW13L 0,2 NM ve sméru piistdvaci drahy). Po dokonceni ptedpisové
zatacky lze pokracovat do bodu FAF vzdalen¢ho 5,2 NM z bodu LKRO. Minimdlni vyska pro

piedpisovou zatacku je 2300 ft. Ochranny prostor piedpisové zatacky je zobrazen v priloze ¢. 30.
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5.1.5. Vyckavaci obrazec
Je nutné stanovit dva vyckavaci obrazce. Jeden byl zminén Vv postupu nezdafeného

priblizeni na bodé¢ RO111. Vyckavaci obrazec je vpravo z divodu TMA Vodochody a Praha.
Ptiletova trat’ do vyckavaciho obrazce je volena 286°. Odletova trat’ vyckavani je ve sméru 106°
stanovena standardnim intervalem jedné minuty. Méla by byt provedena oprava

rrrrr

obrazce je zobrazen v priloze ¢. 31.

Druhy vyckavaci obrazec je stanoven v bod¢ FAF. V tomto bod¢ je volen pro piipad
provozu na piistavaci draze. Vyckavaci obrazec je stanoven vpravo smérem do ochranného
prostoru pfiblizeni. Ptiletova trat do vyckavaciho obrazce je volena 133°. Odletova trat
vyckavani je ve sméru 313° stanovend standardnim intervalem jedné minuty. Méla by se provést

oprava na sneseni vétrem. Minimalni vyska vyckavani je 2300 ft.

5.2. RNAV (GNSS) RWY 31P LKRO

Ptilet na pfistavaci drahu 31P je mozZny pouze pfiblizenim okruhem, tzn. je volen postup
ptiblizeni na drdhu 13L a poté je proveden pfiblizeni okruhem na drahu 31P. Tento postup
pfiblizeni je volen z divodu prekazek na prodlouzené ose piistavaci drahy 31P (hora Rip, ktera

se nachazi pfiblizn¢ 3 NM od LKRO).

Minimalni vyska pro pfiblizeni okruhem je stanovena na MDA 1200 ft (MDH 472 ft).
Tato vySka je volena na zakladé¢ terénu jizné od obce Prestavlky, 244 m + MOC,

podle tabulky ¢. 9. Dohlednost pro ptiblizeni okruhem je minimalné 1900 m podle tabulky ¢. 9.

Ochranny prostor pro pfiblizeni okruhem je stanoven podle tabulky ¢ 10.
Postup pfibliZzeni okruhem je povolen pouze jizn€ od letist¢ z diivodu hlukového omezeni pro
mésto Roudnice nad Labem. Do ochranného prostoru o velikosti R=2*r+k (viz tabulka ¢. 10),

nezasahuje Zadna prekdzka. Ochranny prostor pfiblizeni okruhem je zobrazen v priloze ¢. 32.
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5.3. Priletova trat’

Z tratovych ,.Enroute”“ bodi RAK, KOMUR a ODPAL je piimé spojeni na IAF

s vyznacenim minimalnich bezpecnych vysek, které zajistuji MOC 1000 ft:

e |AF LKRO piimé spojeni s WPT KOMUR a vyneseny radidl z VOR NER.
Minimalni bezpecna vyska stanovena na 2500 ft. Nejvyznamnéjsi piekazka pro
tyto piiletové traté tvoii hora Rip nachéazejici se 2,8 NM, 120° od LKRO, méfici
1496 ft.

e |AF RO112 piimé spojeni s NDB RAK, minimalni bezpe¢na vyska na této
priletové trati je stanovend na 2500 ft.

e [AF ROI113 pifimé spojeni s WPT ODPAL. Minimélni bezpe¢na vyska je
stanovena do dvou useki. V prostoru Ceského stiedohoii (ODPAL —> D6.0 from
RO113) je stanovena minimalni vyska 3500 ft. Od vzdalenosti 6.0 NM from
RO113 do WPT RO113 je minimalni vyska 2500 ft.

Rovnéz je nutné zdiiraznit minimalni vysku pro NW sektor v ose drahy +20° pii navratu
z prostoru v oblasti Ceského stiedohoii, kde se nachazi vysoka MRVA. MSA pro tento NW
sektor je stanoven na 3900 ft. Nejvyssi piekdzka v tomto sektoru je hora MileSovka, ktera méfi
2746 ft (837 m). MSA pro zbyly sektor je stanovena na 2500ft. Alternativné je zatazeno vedeni
z NER, jenz v8ak neni soucasti infrastruktury tratovych ,,Enroute bodi, slouzi pro vycvik letl

dle pfistroju.

Tabulka ¢. 15: Parametry priletovych trati od bodu IAF

Priletova trat’ Smér* Vzdalenost MEA
KOMUR - LKRO 233° 16,4 NM 2500 ft
NER - LKRO R-276 15,4 NM 2500 ft
RAK - RO112 029° 26,7 NM 2500 ft
3500 ft, 2500 ft (6,0
ODPAL - RO113 092° 12,4 NM NM z WPT RO113)

*veSkeré smery jsou magnetické
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Obrazek ¢. 27: Priletove traté na IAF
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5.4. Odlet z letisté LKRO

Odlet z letisté bude veden na nejblizsi a nejfrekventovangjsi tratové body. Témito body
jsou: KOMUR, RAK, GOPSI. Odletova trat’ vychodnim smérem bude feSena radarovym
vektorovanim. Postup odletu na zminéné tratové body je volen nejjednodussi metodou,
Ktera spociva v tom, ze zatacka se provede po vzletu v minimalni vySce 120 m (400’) nad
vyskou DER, a nebo vur¢ité vzdalenosti a minimalni vySce zatacky. Po dosazeni této
vysky/vzdalenosti je provedena zatacka s naklonem 15° smérem k danému tratovému bodu.
Vsechny zatacky jsou typu DF (Direct to Fix). Po dotoceni zatacky by se mélo byt letadlo
udrzovano pod spodni hranici TMA, do té doby nez obdrzi letové povoleni. Stanoveny postup
jenavrzen pro RWY 13L a RWY 31R. Ochranné prostory odletovych trati jsou

zobrazeny v priloze ¢. 35.

Pro odlet zRWY 31R neni zadné omezeni z divodu piekazky, proto je minimalni
predepsany gradient stoupani (PDG) 2,5 %. Omezenim je pouze spodni hranice
TMA Il a V Praha. Nejnizs$i hranice TMA pii odletu smérem na RAK je TMA II Praha,
ktera je stanovena ve vySce 3500°. Odlet severnim smérem je limitni TMA V Praha,

tase nachazi ve FL 65. Na prodlouzené ose vzletové drahy se nachdzi obec Nové Dvory

70



vzdalena 2,7 NM od DER. Pii odletu zRWY 31 levou zatackou na RAK se nachazi obec
Dusniky ve vzdélenosti 1,4 NM od DER RWY 31. Pro odlet severnim smérem na tratovy bod
KOMUR nebo HDG 090° se nachazi mésto Roudnice nad Labem. Nad Méstem je stanovena
minimalni vyska 2500°. Z divodu omezeni hlukové zatéze a mésta Roudnice nad Labem
a splnéni podminky min. 2500’ je stanoven minimalni gradient stoupani 6,3 % pro traté na
KOMUR a pro HDG 090 a zatacka ve vzdalenosti 2,0NM od LKRO. Odlet smérem na RAK
je volen minimalnim gradientem se zata¢kou ve vzdalenosti 2,0 NM od LKRO pro vyhnuti se

obce Dusniky. V tabulce ¢. 16 je shrnuty popis téchto odletovych trati.

Po odletu zRWY 13L se v blizkosti leti§t¢ nachazi p¥irodni piekazka - hora Rip.
Rip je vzdaleny 2,8 NM smérem 120° od LKRO. Minimalni piedepsany gradient stoupani
je stanoven na 6,3 %. Jestlize letadlo za¢ne tocit zatacku v minimalni pfedepsané vysce 120 m
nad letiStém, bude zajiSténa separace od piekazek 90 m v primarnim ochranném prostoru
ave snizujicim se sekunddrnim ochranném prostoru. Na prodlouzené ose vzletové drahy
ve vzdalenosti 1 NM od DER se nachazi obec Klene¢. Pro snizeni hlukové zatéze této obce

je dostacujici PDG 6,3 %. V tabulce ¢. 16 je shrnuty popis téchto odletovych trati.

V priloze ¢ 34 jsou znazornéné ochranné prostory blizko letisté. Jsou zde také
znazornéné trajektorie letu mezi obcemi a méstem. V priloze ¢. 35 je znazornéné cely ochranny

prostor odlett s definovanou zatackou DF.
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Obrazek ¢. 28: Odletoveé traté z LKRO

Tabulka ¢. 16: Odletoveé traté z letisté Roudnice

Nazev Traté | RWY Popis trati

GOPSI 1E 13L | Po vzletu ve vysce 1150 ft tocit pravou zatacku smeérem na GOPSI.

GOPSI 1W 31R | Po vzletu ve vzdalenosti 2,0 NM od LKRO zatocit smérem na GOPSI.
KOMUR 1E | 13L | Po vzletu ve vySce 1150 ft tocit levou zataCku smérem na KOMUR.
KOMUR 1W | 31R | Po vzletu ve vzdalenosti 2,0 NM od LKRO zatoc¢it smérem na KOMUR. Po

dotoceni zataCky minimalni vyska 2500°.
RAK 1E 13L | Po vzletu ve vysce 1150 ft to€it pravou zatacku smérem na NDB RAK.
RAK 1W 31R | Po vzletu ve vzdalenosti 2,0 NM od LKRO zato¢it smérem na NDB RAK.

RADAR 1E 13L | Po vzletu ve vysce 1150 ft zatocit na HDG 090° a vyzadat si vektorovani.

RADAR 1W | 31R | Po vzletu ve vzdalenosti 2,0 NM od LKRO zatocit na HDG 090° a vyzadat si

vektorovani. Po dotoceni zatacky minimalni vyska 2500°.
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5.5. Vypocéty ochranného prostoru

5.5.1.
pribliZzeni
Minimalni vyska zatacky: 2300 ft

Parametry zatacek od IAF LKRO do usazeni na trati kone¢ného

Maximalni indikovana rychlost pro pocatec¢ni piiblizeni kategorie letadel A: 150 kt

Pievodni faktor:

Prava vzdus$na rychlost TAS:

Rychlost zataCeni:

1,0615 pro vysku 2300 ft

150*1,0631 = 159 kt

_3431tan25
T @159

R =3,2°/s

R = 3°/s (volim niz§i hodnotu)

Polomér zatacky: = 201:*3 =084 NM

Vitr w = 30 kt

Spirala vlivu vétru: E,us = 4?5 * 3220 = 0,125 NM
Egg = 2% o= = 0,25 NM

Vzdalenost pro zahajeni zatacky o 90°:

Vzdalenost pro zahajeni zatacky o 30°:

Tolerance reakce pilota:

Podélna tolerance trati:

TIDgy = 0,84 % tan=" = 0,84 NM

TIDyo = 0,84 % tan=>" = 0,23 NM

PRT=6s=0,26 N\M

ATT=0,8 NM

Prvni moZny bod to€eni pro:

e WPT RO112 a RO113 (KK line):
e WPT RO111 (KK line):

ATT + TIDg = 0,8 + 0,84 = 1,64 NM
ATT + TID3=0,8 +0,23=1,03NM

Nejzazs$i mozny bod toceni:

e WPT RO112 a RO113:
e WPT RO111:

TIDgo — ATT - PRT =0,84-0,8-0,26 =-0,3 NM
TID3—ATT - PRT =0,22-0,8 - 0,26 =-0,84 NM

Zadna piekazka v prostoru pocateéniho pfiblizeni nezasahuje do primarniho ani
sekundarniho ochranného prostoru v rovném useku, ani v prostorach zatacek zkonstruovanych
na zéklad¢ vyse uvedenych parametra.
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5.5.2.  Nezdaiené Priblizeni (fly-over)
Minimalni vyska zatacky (LNAV minima): 1200 ft

Maximalni indikovana rychlost pro pocatec¢ni piiblizeni kategorie letadel A: 110 kt

Pievodni faktor: 1,0442 pro vysku 1200 ft
Prava vzdus$na rychlost TAS: 150*1,0442 = 115 kt
Rychlost zataCeni: = % = 2.54°/s
Polomér zatacky: r=——2 = =072NM
Vitr w = 30 kt
Spirala vlivu vétru: E,us = % * % = 0,15 NM
% = 72 * 3000 = 03 NM
Hranice kruznic Eigo = E9o +7=03+0,72=1,02 NM
Tolerance reakce pilota: PRT = 3s=0,095 NM
Podélna tolerance trati: ATT = 0,24 NM
Prvni moZny bod toceni (KK line): ATT =0,24 NM
Nejzazsi mozny bod toceni: ATT + PRT = 0,24 + 0,095= 0,336 NM

Z4dna piekazka v prostoru nezdafeného pfiblizeni nezasahuje do primarniho ani
sekundarniho ochranného prostoru v rovném useku, ani v prostorach zatacek zkonstruovanych
na zaklad¢ vyse uvedenych parametra.
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5.5.3.  Reversal (procedure turn 45°/180°)
Minimalni vyska zatacky: 2300 ft

Maximalni indikovana rychlost pro pocatec¢ni piiblizeni kategorie letadel A: 110 kt

Pievodni faktor: 1,0615 pro vysku 2300 ft

Prava vzdus$na rychlost TAS: 110*1,0615 = 115 kt

Rychlost zataCeni: = 343ltanzs _ 4,4°/s
w115

R = 3°/s (volim nizs§i hodnotu)

Polomér zatacky: r=—2_=061NM
20*7T*3
Standardni ICAO vitr w=2*2,3+47 =51,3 kt
Spirala vlivu vétru: Eqg = D303 = 0,43 NM
3 3600
180 51,3
E180 - T*ﬁ - 0,86 NM
225 513
E225 = T * ﬁ = 1,07 NM
Tolerance reakce pilota: PRT = 5+6+10+5=26 s = 0,83 NM
Podélna tolerance trati: ATT = 0,24 NM
Prvni mozny bod toceni (KK line): ATT = 0,24 NM
Nejzazsi mozny bod toceni: ATT + PRT =0,24 + 0,83= 1,07 NM

Zadna prekazka v prostoru predpisové zaticky nezasahuje do primarniho ani
sekundarniho ochranného prostoru v rovném useku, ani v prostorach zata¢ky zkonstruovanych
na zakladé vyse uvedenych parametra.
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5.54. Vyckavani:
Minimalni vyska zatacky: 2300 ft

Maximalni indikovana rychlost pro poc¢ateéni ptiblizeni kategorie letadel A: 159 kt

Pievodni faktor: 1,0615 pro vysku 2300 ft
Prava vzdus$na rychlost TAS: 150*1,0615 = 159 kt
Rychlost zataCeni: R =341tz 2,9°/s
7159
y . 159
Polomér zatacky: r= = 0,61 NM
20*71T%2,9
Standardni ICAO vitr w=2*2,3+47 =51,3 kt
Odletova trat’ 1 min TAS1min = 2,65 NM
Spirala vlivu vétru: E,us = 25, 203 0,22 NM
2,9 3600
Egp = = %22 = 0,44 NM
2,9 3600

135 51,3
Ejss = — % 2= = 0,66 NM
2,9 3600

180 51,3

E180 == z*ﬁ == 0,88 NM
225 51,3 _

E225 —2—'9*%— 1,1NM
270 51,3 _

E270 —_ 2_'9*% —_ 1,33 NM

315 51,3
Egps = = % 2= = 1,55 NM
2,9 3600

Esgo = 35 * 2o = 1,77 NM
Tolerance reakce pilota: PRT =5s5=0,22 NM
Podélna tolerance trati: ATT =0,8 NM
Prvni mozny bod toc¢eni KK line: ATT =0,8 NM
Nejzazs$i mozny bod toceni: ATT +PRT =0,8 +0,22=1,02 NM

Z4adna prekazka v prostoru piedpisové zatacky nezasahuje do primarniho ani
sekundarniho ochranného prostoru v rovném useku, ani v prostorach zatacky zkonstruovanych
na zaklad¢ vyse uvedenych parametrt.
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5.5.5.  Zahajeni zatacky po vzletu
Vyska zatacky: 1200 ft

Maximalni indikovana rychlost pro pocatec¢ni pfiblizeni kategorie letadel A: 110+10% kt

Pievodni faktor: 1,0442 pro vysku 1200 ft

Prava vzdus$na rychlost TAS: 121*1,0442 = 126 kt

Rychlost zataCeni: = 331Nty _ 320 /s
n126

Polomér zatacky: r=—0 = 0,864 NM

20*71T*2,32

Vitr w =30 kt

Spirala vlivu vétru: Eqg = 20 30 = 0,323 NM
2,32 3600

Tolerance reakce pilota: PRT=6s=0,21 NM

Nejzazsi mozny bod toceni: PRT = 0,21 NM (389 m)

Vyika prekazky (vzlet z RWY 13L)

e TNH=120m

e Max. vyska prekazky = 230m

e H=5m(16ft)

o  MOC pro nejzazsi bod zahdjeni zatdacky je stanoven pro vyssi hodnotu z: 90 m (295 ft), a

0.008 (dr + dg) = > MOC = 90m
e dr=2,1NM (3889 m)
e do=0,6 NM (1111 m)
Max.vysSka prekazky = PDG(dp + d,.) + H— MOC
PDG =6,3%
Kwvili ptfekazce ve vzdalenosti 2,8 NM od LKRO a sniZeni hlukové zatéZe obce Klenec je

stanoven PDG na 6,3%. Zadna piekazka nezasahuje do primarniho ani do sekundarniho

ochranného pasma zajistujici MOC 90 m.

77



Vyika zataéky (vzlet z RWY 31P — KOMUR 1W, RADAR 1W)

e Po dotoceni zatacky alt = 2500 ft (height = 1300 ft)
e Vzdalenost od LKRO zahdjeni zatacky = 2NM
e 1NM =6076 ft

Dréha zatdcky o cca 90° === = 1,36NM
1300’

PDG = (2NM + 1,36NM) * 6078

PDG =6,3%

Minimalni navrhovy gradient pro odletové trat¢ KOMUR 1W a RADAR 1W je stanoven
na 6,3% z diivodu omezeni hluku nad méstem Roudnice. Timto se splni pozadavek pteletu nad
méstem v minimélni vysce 2500 ft. Zadné prekazky se nenachazi v blizkosti téchto trati ani

neprochdzi primarnim ani sekunddrnim ochrannym prostorem.
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Z.aver

Cilem prace bylo navrhnout postup piistrojového ptiblizeni a odletli z letisté¢ Roudnice
(LKRO) za pomoci syst¢ému GNSS podle ptedpisu PANS OPS. Prace popisuje metody a postupy
jak se provadi navrhy rtznych fazi letu od pftiletu, pfiblizeni az po odlet z letisté. Toto vse je

realizovano za pomoci prostorové navigace a systému GNSS.

Na zacatku této prace jsou v kratkosti popsany zakladni systémy GNSS a jejich
zpfestiyjici systémy. Prace dale shrnuje postupny vyvoj navigace. Ukazuje rozdily v navigaci
mezi konven¢nimi navigacnimi prostiedky a prostorovou navigaci. Je zde nastinéna i predikce
vyuzivani piistroji pro Ceskou republiku, kde je vidét, jak se upousti od konvenénich
navigacnich prostfedkd a plynule se pfechazi na prostorovou navigaci. Prace popisuje zakladni
princip navigovani podle prostorové navigace a jeji riizné druhy specifikaci. Prostorova
navigace nemusi slouZit jen pro tratové vedeni, ale také pro postup piiblizeni a dovedeni letadla

na pfistani za pomoci riznych druhit RNAYV pfibliZeni.

V préci je zndzornén postup zavadéni RNAYV piiblizeni, nejdiive byl postup zaveden na
mezinarodnich letiStich a v posledni dob¢ se zacal aplikovat i na mensich letistich v§eobecného
letectvi. Je zde také uvedeno, jak rizné evropské staty vyuzivaji tohoto pfiblizeni v zavislosti na
rozvrzeni vzdusného prostoru a je poukazdno na mozZnost aplikace GNSS pfiblizeni

v Ceské republice.

Popséno je 1 samotné letist€ Roudnice - kde je situovano, jaké ma vybaveni a zakladni
informace o vzletovych a pfistavacich drahach. Je vysvétleno, pro¢ by se m¢l na tomto letisti
zavadét postup GNSS priblizeni ¢i odletu. Aby mohl byt zaveden postup priblizeni dle GNSS na
letiSti Roudnice, musela by se zavést sluzba AFIS, kterda doposud na letisti neni, ale pfedpoklada
se s jejim zavedenim. Stanoveny jsou také podminky pro realizaci - ¢im se letistni v&€z musi

vybavit, aby byla zavedena tato sluzba.

Dale je v praci uveden postup navrhu pfistrojového ptiblizeni se zaméfenim na GNSS
LNAYV, které¢ se posléze aplikuje na pfiblizeni v Roudnici. Tyto postupy jsou provadény podle
piedpisu PANS OPS (Doc 8168 vol II).

Pro postup piiblizeni bylo stanoveno Sest bodu, kterymi bude piiletova trat’ letadla vést.
Tyto body jsou stanoveny soufadnicemi a ovéfeny systémem GPS. Minimalni vyska pfibliZzeni

je stanovena na 2300ft, coZ je idealni kompromis mezi vySkou piekdzek a spodni hranice TMA
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prostoru. Bod Konecného piiblizeni pro pfistavaci drahu 13L je stanoven ve vzdalenosti 5,0 NM
k prahu pfistavaci drahy, resp. k bodu MAPt. Z toho vyplyva gradient klesani, ktery je stanoven
na hodnotu 5,0 % z bodu FAF. Z tohoto bodu byl sestaven postup nezdaiilého ptibliZeni, ktery je
popsan pravou zataCkou smérem k bodu RO111. Nad timto bodem je navrZen postup vyckavani.
Vyc¢kavaci obrazec je stanoven na pravou stranu od ochranného prostoru piiblizeni z divodu
nizké spodni hranice TMA. Dalsi vyckavaci obrazec je stanoven nad bodem FAF, pro piipad

necekaného provozu na prtistavaci draze.

Pro moznost pfistani na pfistdvaci drahu 31R je stanoven postup pfiblizeni okruhem
z davodu prekazky v prodlouzené ose piistavaci drahy 31R. Pfiblizeni okruhem je stanoveno

jizn€ od letiste z divodu mésta Roudnice nad Labem severné od letiste.

Postup pfiletu z tratovych bodil je volen piimo ke stanovenym IAF bodim. Ptiletova trat’
je navrzena z tratovych bodi: KOMUR, RAK, ODPAL a z bodu NER, ktery neni tratovym
bodem, ale bude slouzit pro vycvik letu podle pfistroji. Minimalni vysky pfiletovych trati jsou
stanoveny na 2500 ft a z bodu ODPAL je do urcit¢ vzdalenosti minimalni vyska 3500 ft
(z divodu pfeletu ¢eského Stiedohoti).

Tento postup piiletu a piiblizeni bude zpocatku slouzit po vycvik letu podle pfistroju.
Uvedené soutradnice budou vlozeny do databaze systému GNSS letecké Skoly pro. V ptipadé
priletu letadla, které nema ulozené body pfiblizeni v databazi, je stanoven postup pfiletu na bod
IAF, ktery je v tomto pfipad€ pouze bod LKRO. Od toho bobu je vedena trat’ opaénym smérem
pfiblizeni. Nad bodem FAF, ktery je vzdalen od bodu LKRO 5,2 NM je stanovena piedpisova
zataCka na levou stranu a nasledné je mozné vyuzit piibliZzeni, které je publikovano. Cely tento
postup je navrzen v mapce priblizeni, nazvané 12-1 RNAV (GNSS) RWY 13L, do které je

zanesen cely postup ptibliZeni, v¢etné ptiletii. Mapka se nachazi v priloze ¢. 36.

Dalsim cilem této prace bylo navrhnout postup odletu z letist¢ Roudnice. Odlet je volen
pomoci tratovych bodi KOMUR, GOPSI, RAK. Je zde volena i trat’ smérem na vychod pro
ucely vektorovani nebo povoleni preletu pfes omezeny vzduSny prostor na tratové body
napt. TIPRU nebo BEKVI. Tyto odletové traté se nachazeji z obou stran vzletové drahy
s ohledem na piekazky v okoli letisté. Nejvétsi prekdzkou pii odletu ze vzletové drahy 13L
je hora Rip, ktera se nachazi na prodlouzené ose piimého odletu. Odletova trat’ z této drahy
je volena se zati¢kou v minimalni vyice se zvySenym gradientem stoupani z ditvodu hory Rip

a hlukové ochrany okolnich obci. Odlet ze vzletové drahy 31R neni limitovan ptekazkou, ale
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postupem pro snizeni hlukové zatéZe okolnich obci a minimalni vySkou nad méstem Roudnice

nad Labem.

Pro odlet severnim smérem je zvySen gradient stoupani pro jiz zminénou minimalni
vysku pteletu nad méstem Roudnice n. L. Tento postup odletu je znazornén V mapce odlett

10-3 RANV SID Roudnice v priloze ¢. 38.

Ptredlozena diplomova prace ma slouzit jako navrh pfistrojového piiblizeni a pfistani a

jak uz bylo zminéno pro vycvikové tcely na tomto letisti.
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Pilohy

Priloha ¢. 1: Seznam dostupnych prijimacii GNSS pro oblast letectvi schopnych prijimat signaly SBAS [9]

Vyrobce Model

Avmap EKP IV Pro

Garmin Aera range

Garmin G1000 (with GIA63W unit)
Garmin G600 (with 430W/530W units)
Garmin G900X (with GIA63W unit)
Garmin GNC 420W

Garmin GNS 430W

Garmin GNS 530W

Garmin GPS 400W

Garmin GPS 500W

Garmin GPSMAP 196

Garmin GPSMAP 296

Garmin GPSMAP 396

Garmin GPSMAP 495

Garmin GPSMAP 496

Garmin GPSMAP 695/696

Garmin GPSMap 96

Garmin GPSMap 96¢

Garmin GTN 625

Garmin GTN 635

Garmin GTN 650

Garmin GTN 725

Garmin GTN 750

Honeywell Bendix King | AV80R range

Honeywell Bendix King | KI 825 - New units or in-service upgrade
Honeywell Bendix King | KSN 770

Honeywell Bendix King | EASy Il

Honeywell Bendix King | Primus Apex® Avionics System
Rockwell Collins GPS-4000S Global Positioning System Sensor
Septentrio AiRx OEM

Thales Multi-Mode Receiver - MMR
Thales TopDeck LPV

Thales TopStar 200 GPS
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PFiloha ¢ 2: Zavedeni oblasti s RMZ a sniZeni prostoru tiidy E [21]

RMZ (Radio Mandatory Zone) + Lowering of Airspace E

to enable IFR operations at uncontrolled aerodromes
(as replacement for airspace F)

500 ft 1‘\ /j 500 ft
Buffer \\\ S Q- /,, Buffer
2500AGL | Airspace E s |2s00a6L
\\\ ,/(\\
AR, ,/ '@
\\ ¢ /,
1000 AGL
1000 AGL 0RASL
Airspace G Airspace G
GND GND
T |
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Priloha & 3: Mapa okoli letisté Roudnice LKRO [23]

LKRO Roudnice

§ ) Verejné vnitrostatni letisté / Nevefejné mezinarodni letisté ® VFR den/noc, vysadkova Cinnost

)
=
>
e’

1 [V 4
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'u.- e
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DodrzZovat vzdalenost 1 km od obci Dusnlky a Klenec.

Pri priletu a odletu se vyhnout obcim Dusniky a Klenec ve vzdalenosti minimalné 1 km. Lety nad
Roudnici nad Labem ve vyskach pod 2500 ft/830 m jsou zakazany z divodu omezeni hluku.

Lety v ATZ jen do 2200 LT. Po této dobé jen tratové lety (prilety a odlety).

“ ARP: 50° 24' 38" N, 14° 13' 34" E
2 km SW Roudnice nad Labem pr
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PrFiloha ¢ 4. Mapa letisté Roudnice LKRO [23]

LKRO Roudnice

Magneticky | Rozméry -
@ RWY smér RWY Unosnost TORA | TODA | ASDA | LDA
. 31L 313 1400 x 63 | 10000 kg/ 1 MPa | 1400 | 1540 1400 | 1400
Roudnice RADIO 13R 133° 1400 x 63 | 10000 kg/ 1 MPa | 1400 1540 1400 | 1400
122,200 3R | 317 840x30 | 10000kg/1MPa | 840 | 1400 | 840 | 840
13L 133° 840 x 30 10000 kg/ 1 MPa | 840 1120 840 540

HAMGAR
HANGAR

Aeroklub Memorial Air Show Roudnice nad
Labem
Zizkova 3389/4, 413 01 Roudnice nad Labem,

/& +420 416 831 618

Poskytovani informaci znamému provozu

- & +420 416 831 618, afislkro@gmail.com
Vlastimil Dvorék - vedouci letového provozu

- +420 724 072 467

Bohumil Svec - ‘B +420 605 454 306, EN
Stépanka Maskova - ‘B +420 776 625 611
LPS, s.ro. - Jifi Zdvorak - & +420 777 349 444

@1 APR - 15 OCT

SAT, SUN, HOL 0700 - 1500
jinak O/R

B ) AVGAS 100LL - v provozni dobé
NATURAL 95 - MON-FRI 0400-1800 UTC,
SAT-SUN 0600-1700 UTC

=) TOTAL AERO 100, D100

@ O/R, omezené

# JO/R - dle smlouvy s LPS, s.ro.
Typy: Cessna - fada 100, ULL - viechny

Celni a pasove odbaveni: O/R, 48 HR predem, viza
se neudéluji

Pozadavky na rozsviceni RWY a TWY pro jednotlivé
prilety a odlety po dohodé na +420 605 454 306,
+420 776 625 611. Cena 400 K&/HR.

typy,
vriulniky - Robinson

#= ) O/R 24HR, na AD ubytovna pro 64 osob

Roudnice nad Labem

bus, vlak - zastavka Roudnice nad Labem
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Priloha ¢. 5: Prevodni faktor TAS [10]

Nadmoftska Pfevodni faktor

Vyska (ft) | ISA-30 | ISA-20 | ISA-10 | ISA | ISA+10 | ISA+15 | ISA+20 | ISA+30
0 0.9465 | 0.9647 | 0.9825 | 1.0000 | 1.0172 | 1.0257 | 1.0341 | 1.0508
1000 0.9601 | 0.9787 | 0.9969 | 1.0148 | 1.0324 | 1.0411 | 1.0497 | 1.0667
2000 0.9740 | 0.9930 | 1.0116 | 1.0299 | 1.0479 | 1.0567 | 1.0655 | 1.0829
3000 0.9882 | 0.9930 | 1.0266 | 1.0453 | 1.0637 | 1.0728 | 1.0818 | 1.0995
4000 1.0027 | 1.0225 | 1.0420 | 1.0611 | 1.0799 | 1.0892 | 1.0984 | 1.1165
5000 1.0175 | 1.0378 | 1.0577 | 1.0773 | 1.0965 | 1.1059 | 1.1153 | 1.1339
6000 1.0327 | 1.0534 | 1.0738 | 1.0938 | 1.1134 | 1.1231 | 1.1327 | 1.1517
7000 1.0481 | 1.0694 | 1.0902 | 1.1107 | 1.1307 | 1.1406 | 1.1505 | 1.1699
8000 1.0639 | 1.0857 | 1.1070 | 1.1279 | 1.1485 | 1.1586 | 1.1686 | 1.1885
9000 1.0801 | 1.1024 | 1.1242 | 1.1456 | 1.1666 | 1.1770 | 1.1872 | 1.2075
10000 1.0967 | 1.1194 | 1.1418 | 1.1637 | 1.1852 | 1.1958 | 1.2063 | 1.2270
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Priloha ¢. 6: XTT, ATT a polovicni Sirka ochranného prostoru (1/2 A/W) navigacni specifikace RNP4 pro

fazi tratového letu (NM) [10]

Trat'ovy let/SID/STAR do vzdalenosti > 30 NM od letisté

XTT

ATT

2 AW

4,00

3,20

8,00

Navigacni specifikace RNP4 je vhodna pro tratovy let v oblasti s omezenou sluzbou ATS.

Priloha ¢. 7: XTT, ATT a polovicni Sifka ochranného prostoru (1/2 A/W) navigacni specifikace RNP1
(pro letadla) pro fazi piiletu a odletu (NM) [10]

SID/STAR do vzdalenosti
> 30 NM od letisté

SID/STAR do vzdalenosti
< 30 NM od letisté

SID/STAR do vzdalenosti
< 15 NM od letisté

XTT

ATT

Y2 AIW

XTT

ATT

2 AIW

XTT

ATT

2 AW

1,00

0,80

3,50

1,00

0,80

2,50

1,00

0,80

2,00

Navigacni specifikace zakladni RNP1 je vhodné pro koneénou fazi letu (SID/STAR) v oblasti s omezenou
sluzbou ATS.

Priloha ¢. 8: XTT, ATT a polovicni Sirka ochranného prostoru (1/2 A/W) navigacni specifikace
RNP APCH (pro kategorie letadel A - E) pro pocdtecni/stredni/konecnou fazi priblizeni a fazi postupu
nezdavilého priblizeni (NM) [10]

IAF/IF/ Postup FAF MAPt Postup nezdarilého
nezdatilého pribliZeni pribliZeni ve
do vzdalenosti vzdalenosti < 15 NM
< 30 NM od letisté od letisté
XTT | ATT | L A/W | XTT | ATT | 2 A/W | XTT | ATT | 2 A/W | XTT | ATT | 2 A/W
1,00 | 0,80 2,50 0,30 | 0,24 1,45 0,30 | 0,24 0,95 1,00 | 0,80 2,00

Navigacni specifikace RNP APCH Ize pouzit pouze pro konecnou fazi letu priblizeni.

Priloha ¢. 9: XTT, ATT a polovicni Sifka ochranného prostoru (1/2 A/W) navigacni specifikace RNAV 1
a RNAV 2 pro fazi tratového letu, fazi pFiletu, pocatecni/stiedni fazi priblizeni a fazi odletu (NM) [10]

Trat'ovy let/SID/STAR do STAR/IAF/IF/SID do SID do vzdalenosti < 15 NM
vzdalenosti > 30 NM od letiSté | vzdalenosti < 30 NM od letisté od letisté

XTT ATT Yo AIW XTT ATT Yo AIW XTT ATT Yo AIW

2,00 1,60 5,00 1,00 0,80 2,50 1,00 0,80 2,00

Navigacni specifikace RNAV 1 a RNAV 2 je vhodna pro konecnou fazi letu (SID/STAR) v oblasti, kde je
dobré radarové pokryti a poskytovana sluzbou ATS.

Priloha ¢. 10: XTT, ATT a polovicni Sirka ochranného prostoru (1/2 A/W) navigacni specifikace RNAV 5
pro fazi tratového letu (NM) [10]

Trat'ovy let/SID/STAR do vzdalenosti > 30 NM od letisté

XTT

ATT

2 AIW

2,51

2,01

5,77

Navigacni specifikace RNAV 5 je vhodna pro tratovy let v oblasti, kde je dobré radarové pokryti a

poskytovana sluzbou ATS.
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Priloha ¢ 11: Minimalni vzdalenost ustdaleni mezi tratovymi body Flyby (ithel naklonu 15°)[10]

Zména Prava vzdusna rychlost TAS (kt)

kurzu | < nepo =
e 130 140 150 160 170 180 190 200
50 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 11 1,2 1,3
55 0,7 0,7 0,8 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4
60 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,4 1,5
65 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4 1,5 1,7
70 0,8 0,9 1,1 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8
75 0,9 1,0 1,1 1,3 1,4 1,6 1,8 1,9
80 1,0 1,1 1,2 1,4 1,6 1,7 1,9 2,1
85 1,0 1,2 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3
90 11 1,3 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5
95 1,2 1,4 1,5 1,7 2,0 2,2 2,4 2,7
100 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,9
105 1,4 1,6 1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3,1
110 1,5 1,7 2,0 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4
115 1,6 1,9 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,7
120 1,8 2,0 2,3 2,6 3,0 i 3,7 4,0

*V ptipadé mensiho uhlu pro zménu kurzu pouzijte hodnoty to zménu kurzu o 50°
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Priloha ¢ 12: Minimalni vzdalenost ustdaleni mezi tratovymi body Flyby (ithel naklonu 20°)*[10]

Zména Prava vzdusna rychlost TAS (kt)
‘;‘:)izf < nebo =
130 140 150 160 170 180 190 200
50 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0
55 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1
60 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
65 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 11 1,2 1,3
70 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,3 1,4
75 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4 1,5
80 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,5 1,6
85 0,8 0,9 1,0 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7
90 0,9 1,0 11 1,2 1,4 1,5 1,7 1,9
95 0,9 1,1 1,2 1,3 1,5 1,7 1,8 2,0
100 1,0 1,1 1,3 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2
105 1,1 1,2 1,4 1,6 1,7 1,9 2,1 2,4
110 1,2 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6
115 1,3 1,4 1,6 1,8 2,1 2,3 2,5 2,8
120 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,8 3,1

*20° nebo 3°/s

** V ptipad¢ mensiho Ghlu pro zménu kurzu pouzijte hodnoty to zménu kurzu o 50°
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Priloha ¢ 13: Minimalni vzdalenost ustdaleni mezi tratovymi body Flyby (ithel naklonu 25°)*[10]

Zména Prava vzdusna rychlost TAS (kt)
kurzu | < nepo =
O 130 140 150 160 170 180 190 200
50 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9
55 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9
60 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0
65 0,5 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1
70 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
75 0,6 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,1 1,2
80 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3
85 0,7 0,9 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
90 0,7 0,9 1,0 11 11 1,3 1,4 1,5
95 0,8 1,0 1,1 1,1 1,2 1,4 1,5 1,6
100 0,8 1,1 1,2 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8
105 0,9 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 18,0
110 1,0 1,3 1,3 1,4 1,5 1,7 1,9 2,1
115 1,1 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0 2,2
120 1,2 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4
*25° nebo 3°/s

**V ptipad¢ mensiho Gthlu pro zménu kurzu pouZijte hodnoty to zménu kurzu o 50°
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Priloha ¢ 14: Minimalni vzdalenost ustaleni mezi tratovymi body Flyover (ithel naklonu 15°)[10]

Zména Prava vzdusna rychlost TAS (kt)

kurzu | < nepo =
O 130 140 150 160 170 180 190 200
50 2,1 2,4 2,8 3,1 3,5 3,9 4,3 4,7
55 2,3 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 51
60 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,5 50 55
65 2,6 3,0 3,4 3,8 4,3 4,8 53 59
70 2,8 3,2 3,6 4,1 4,6 51 5,7 6,2
75 2,9 3,4 3,8 4,3 4,8 54 6,0 6,6
80 3,1 SIS 4,0 4,6 51 5,7 6,3 7,0
85 3,2 3,7 4,2 4,8 5,4 6,0 6,6 7,3
90 3,4 3,9 4,4 50 5,6 6,3 6,9 7,7
95 3,5 4,0 4,6 52 5,8 6,5 7,2 8,0
100 3,6 4,2 4.8 5,4 6,1 6,8 7,5 8,3
105 3,7 4,3 4,9 5,6 6,3 7,0 7,8 8,6
110 3,9 4,4 51 5,7 6,4 7,2 8,0 8,8
115 4,0 4,6 5,2 5,9 6,6 7,4 8,2 91
120 4,0 4,7 5,3 6,0 6,8 7,5 8,4 9,3

*V ptipadé mensiho uhlu pro zménu kurzu pouzijte hodnoty to zménu kurzu o 50°
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Priloha ¢ 15: Minimalni vzdalenost ustdleni mezi tratovymi body Flyover (ithel naklonu 20°)*[10]

Zména Prava vzdusna rychlost TAS (kt)

kurzu | < nepo =
O 130 140 150 160 170 180 190 200
50 1,7 2,0 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,8
55 1,9 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,7 4,1
60 2,0 2,2 2,5 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3
65 2,1 2,4 2,7 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6
70 2,2 2,5 2,9 3,2 3,6 4,0 4,4 4,9
75 2,3 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,7 5,2
80 2,5 2,8 3,2 3,6 4,0 4,5 4,9 5,4
85 2,6 2,9 3,3 3,7 4,2 4,7 5,2 5,7
90 2,7 3,0 3,4 3,9 4,4 4,9 54 59
95 2,8 3,1 3,6 4,0 4,5 51 5,6 6,2
100 2,9 3,3 3,7 4,2 4,7 5,2 5,8 6,4
105 3,0 3,4 3,8 4,3 4,8 54 6,0 6,6
110 3,0 3,4 3,9 4,4 5,0 5,6 6,2 6,8
115 3,1 3,5 4,0 4,5 51 57 6,3 7,0
120 3,2 3,6 41 4,6 5,2 58 6,4 7,1

*20° nebo 3°/s

*V piipad€é mensiho thlu pro zménu kurzu pouZzijte hodnoty to zménu kurzu o 50°
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PFiloha & 16: Minimalni vzdalenost ustdleni mezi tratovymi body Flyover (ithel naklonu 25°)*[10]

Zména Prava vzdusna rychlost TAS (kt)

kurzu | < nepo =
O 130 140 150 160 170 180 190 200
50 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,6 2,9 3,2
55 1,9 2,0 2,2 2,4 2,5 2,8 3,1 3,4
60 2,0 2,2 2,3 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6
65 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,2 3,5 3,9
70 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 g 3,7 4,1
75 2,3 2,5 2,7 3,0 3,2 3,5 3,9 4,3
80 2,5 2,7 2,9 3,1 g 3,7 4,1 4,5
85 2,6 2,8 3,0 3,2 3,5 3,9 4,3 4,7
90 2,7 2,9 3,1 3,4 3,6 4,0 4,4 4,9
95 2,8 3,0 3,2 3,5 3,7 4,2 4,6 51
100 2,9 3,1 3,4 3,6 3,9 4,3 4,8 5,2
105 3,0 3,2 3,5 3,7 4,0 4.4 4,9 54
110 3,0 3,3 3,6 3,8 4,1 4,5 50 5,6
115 3,1 3,4 3,6 3,9 4,2 4,7 52 57
120 3,2 3,4 3,7 4,0 4,3 4,8 53 5,8

*25° nebo 3°/s

*V piipadé mensiho thlu pro zménu kurzu pouZzijte hodnoty to zménu kurzu o 50°

Priloha ¢. 17: Minimalni dalka RNAV useku limitovany minimalné jednim tratovym bodem, ktera neni

bodem, pri kterém se provadi zatacka. [10]

D: Minimalni vzdalenost do

Faze letu tratového bodu*
Trat’ovy tsek 9,3 km (5 NM)
Vice nez 56 km (30 NM) z letisté priletu nebo odletu
STAR 5,6 km (3 NM)
Méné nez 56 km (30 NM) od letisté
SID 2,8 km (1,5 NM)

Méné nez 28 km (15 NM) od konce DER a
kone¢ného pribliZeni

Postup nezdarilého p¥ibliZzeni, SID 5,6 km (3 NM)
Méné nez 56 km (30 NM) od letisté

*V ptipadé vétsi minimalni délky pro stabilizaci nez D, D se bude rovnat MSD.
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Priloha ¢. 18: Zdkladni parametry pro konstrukci zatacky [10],[8]

Letové technické tolerance (FTT) (vteriny)

Usek nebe f'l’(‘ Rychlost (IAS)* Nadmoreka Vitr Uhel naklonu? c (vtefiny) Casova
v miste zatacky vyskalvyska Dobapro | Reakéni | tolerance | Tolerance
provedeni doba pfi kurzu
naklonu pilota odletu
Zatacka v nadmorské
Koneéna faze xfé‘;fé Ay sstﬁ;‘/‘\’l"‘;’llz 95% vesmérovy | 15° do 1000 ft,
- nezdafeného piblizeni | "% 70 S e '§)|/<a vitr nebo 56 km/h | 20° mezi 1000 ft a 3 3 - A
ISA + 10‘1/0 (d:!;e tabulky leti&ta nad m(l)l"eym + (30 kt.) provspirélu 3000 ft, 25° nad
€. 2) vyka zaloZena na 10% vlivu vétru 3000 ft
stoupani z DER
95%
- pravdépodobny
Let na trati 585 km/h (315 kt) Stanovena nadmorska vitr nebo 15° 5 10 N/A N/A
vyska P
standardni vitr
ICAO*
Vyekavani Tabulka &. 7 Stano"ecsérl‘;dmors"a Standardnf vitr 23° N/A 5 N/A N/A
Pocatecni faze Stanovena nadmorska Standa{dnl’ vitr
priblizeni — postup Tabulka €. 2 vyska ICAQ ngbp 25 5 0-6 10 5
reversal a racetrack statisticky vitr
Po&ate&ni faze Sandarani vitr
pfibliZzeni — tratové CAT A, B 165 az 335 CAT A, B 1500m navigace o5 5 0-6 N/A 5
postupy dle km/h (90 az 180 kt) (5000ft) W oc";tgm' 56
navigace vypoctem Iz,r% h (30.kt)
Tabulka €. 2 Pouzijete 95% vEesSMErovy
rychlost pocatecni faze Stanovena nadmofiska b y o
IAF, IF, FAF ML < " vitr nebo 56 km/h 25 3 3 N/A N/A
pfiblizeni pro zata¢ku vyska (30 kt)
v IAF nebo IF
Nezdarené 2 P Vyska letiSté nad morem &
pFiblizeni Tabulka ¢. 2 + 1000 ft 56 km/h (30 kt) 15 3 3 N/A N/A
Vizualni Vy&ka letisté nad mofem
manévrovani po Tabulka €. 2 ¥ + 1000 ft 46 km/h (25 kt) 25° N/A N/A N/A N/A
predepsané trati
Let okruhem Tabulka & 2 Vi 'e:'sltgo'g)af‘: mofem | 46 kmih (25 kt) 20° N/A N/A N/A N/A
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Vseobecna poznamka — Polomeér zatacky spojeného se stanovenym uhlem naklonu nesmi byt veétsi nez 3%s

- Kde je to provozné nezbytné pro vyhnuti se prekazkam, mohou byt pouzité omezené rychlosti tak nizké, jako IAS pro stiedni fazi

Poznamka 1
nezdarilého priblizeni. V takovém pripadé je postup oznacen IAS pro zatacku nezdareného priblizeni je omezena na maximalné
km/h (kt)
Poznamka 2 - Prepocet z IAS na TAS je ovlivnén pouzitim teploty odpovidajici IAS v prislusné nadmorské vysce plus 15 °C. Postupy vyckavani

Jsou vyjmuty, vypoctovy vzorec je:

V =55,1088VT | [1+0 00231571AS2 1+ [4S? 1
o ’ P 1750200

Kde:
T = Teplota kelvin K pri teploté IS4 +15 °C
P =Tlak v hPa
1SA= Indikovana vzdusna rychlost v uzlech (kt)

V' = Prava vzdusna rychlost v uzlech (kt)

- Kde je to provozné nezbytné pro vyhnuti se prekazkam, byt pouZité omezené rychlosti tak nizké, jako IAS pro stiedni fazi
nezdarilého priblizeni v tabulce ¢. xx rychlosti pro vypocty postupii v uzlech (kt) zvysené o 10 %. V takovém pripadé je postup
oznacen ,,IAS pro odletovou zatdcku je omezena na maximalnée km/h (kt)

Poznamka 3

Poznamka 4 - Standardni vitr ICAO = 12h +87 km/h (h v tisicich metrech). 2h + 47 kt (h v tisicich stopdch)

[10], [8]
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Priloha ¢. 19: Konstrukce zatacky kruhovych obloukii [10]

Hranice ochranného prostoru vnitini zatacky je dana primarnim a sekundarnim
ochrannym prostorem pied a po tratovém bod¢. Tento bod vznikne protnutim hrany primarniho
ochranného prostoru ptedchoziho tseku vnitini zatacky a kolmici vynesenou z bodu toceni
k nadchazejicimu useku. Dalsi bod vnitini zatacky vznikne protnutim hrany primarniho prostoru
nadchézejiciho tseku a kolmici vynesenou z bodu toc¢eni k pfedchozimu useku letu. Tyto dva
body vnitini zatdcky se spoji rovnou Carou, kterd vymezuje primarni ochranny prostor vnitini

zatacky. Stejnd metoda se uplatiiuje pro sekundarni ochranny prostor vnitini zatacky.

Primérni a sekundarni ochranny prostor vnéjsi zatacky je ohranic¢en obloukem mezi kolmicemi

ptedchoziho a nasledujiciho letového useku.
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Priloha ¢. 20: Konstrukce ochranného prostoru metodou spirdaly viivu vétru [10]

¢ is perpendicular to still
air track

wind spiral
wind effect for Eg
degree tum

A still air track
&
£ bl
&
@rﬁ‘
S
& b2
el
el
f1
_n'l n2
1) umisténi bodu bl, cl,... , nl pfidanim vzdalenosti E¢ kolmo na polomér zatacky za

nulového vétru

2) Spoctené body b2, c2, ..., n2 se nachazi na thlu arcsin (w/V) kolmych bodu bl, cl, ...,

nl a vzdalenosti Eg z bodu b, c, ..., n
3) Vysledek této spiraly sledovani kiivky pocinajici v bod¢ a, ktery je umistén v poloméru

zatacky za nulového vétru a prochazi body b2, c2, ..., n2.
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Priloha ¢. 21: Konstrukce ochranného prostoru metodou hranicnich kruznic [10]

Konstrukei této metody je nasledujici:

1)
2)
3)

4)
5)

6)

7)
8)

9)

Pocatecni bod A na vnéjsi hranici ochranného prostoru

Ve vzdalenosti r z bodu A, na urovni normalni drahy letu je vytvofen kruh o poloméru E,
Z bodu X je nakreslen oblouk o poloméru V72 + E2 (tento polomér plati pro zatacku
mezi 0 az 90°)

Zacatek bodu A’, ktery je na vnitini hran¢ zatacky

Ve vzdalenosti r zbodu A’, na urovni normdlni drahy letu je vytvofen kruh
0 poloméru E,

Z bodu X’ je nakreslen oblouk o poloméru Vrz + E2 (tento polomér plati pro zatacku
mezi 0 az 90°)

Dva body z poznamek ¢islo 3 a 6 jsou spojeny.

Zbodu Y je nakreslen oblouk o poloméru r + E (tento polomér plati pro zatacku mezi 90
az 180°)

Z bodu Z je nakreslen oblouk o poloméru r + 2E (tento polomér plati pro zatdcku mezi

180 az 270°)
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Priloha ¢. 22: Konstrukce zatdcky pro Fly-by WPT metodou spiraly viivu vétru [10]

Wind spirals

Nejdiive je potieba si spocitat ocekavany bod toceni ve vzdalenosti 7. tan% od Fly-by
waypointu. Vynesena ¢ara K-K’ udava, prvni mozny bod o¢ekavaného toceni, je dana toleranci
bodu ATT. Nejzazsi bod toceni je dan toleranci bodu ATT a toleranci reakce pilota ,,c* za bodem
o¢ekavaného bodu toceni. Hodnota ,.c* pro Fly-by tratovy bod je slozena pouze z tolerance
reakce pilota nikoliv z doby provedeni naklonu. Prise¢ik vynesené cary K-K’ a hranice
primarniho sektoru udava bod, kde je vynesena ¢ara pod uhlem polovi¢ni zatacky. V priseciku
vynesené cary K-K’ a hranici sekunddrniho sektoru je vynesend rovnobézka s primarnim
sektorem vnitini zatacky. Ze stanovené linie nejzazsiho toceni (uvnitf a vné tolerance zatacky)
jsou vyneseny spiraly vlivu vétru. Poté se vynese tangenta ke spirdle rovnobéznou s trajektorii
predchazejiciho  useku, ktery se  protne stangentou, kterd je  rovnobézna
s trajektorii nasledujiciho useku a obé dve spirdly se spoji rovnou ¢arou. Nakonec je vynesena

tangenta k druhé spirale pod uhlem 30° k trajektorii nasledujiciho useku.

Stanoveni sekundéarniho ochranného prostoru je totozné s primarnim prostorem odsazeny
o konstantni §itku prostoru. V ptipad¢ ochranného prostoru zatdCky o vice nez 90°, je hranice
vnéjSiho prostoru zatacky konstruovand stejnym zplsobem, jak je popsdno vyse, s vyjimkou
teCny rovnob&zky k trajektorii nasledujiciho tiseku. Ochranny prostor pro zatacku vétsi nez 90°

je stanoven carou te¢né protinajici maxima obou spiral. [10]
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Priloha ¢. 23: Konstrukce zatacky pro Fly-over WPT metodou spiraly viivu vétru specifikovana letovou

trati TF [10]

Wind spirals

V ptipad¢ zatacky provedené pies bod Fly-over , udava vynesena c¢ara K-K’prvni mozny
bod o¢ekavaného toceni, ktery je dan piimo toleranci ATT daného bodu. Nejzazsi bod toceni je
déan toleranci bodu ATT a toleranci reakce pilota + toleranci provedeni nédklonu ,,c* za WPT
Fly-over. Znejzazsi tolerance vnéj$i zataCky primarniho prostoru je vynesena spirala.
Tecna spiraly se spoji s trati néasledujiciho useku pod uhlem 30°. Sekundarni prostor vnéjsi
zatacky kopiruje primarni prostor se standardnim odsazenim sekundarniho prostoru. Prasecéik
vynesené ¢ary K-K’ a hranice primarniho sektoru vnitini zatacky udava bod, kde je vynesena
¢ara pod uhlem polovi¢ni zatd¢ky. V priseciku vynesené ¢ary K-K’ a hranici sekundarniho

sektoru je hranice rozsitujici sektor nasledujiciho tseku o 15° na standardni Sifku sekundarniho

ochranného prostoru.
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Priloha ¢. 24: Konstrukce zatacky pro Fly-over WPT metodou spiraly viivu vétru specifikovana letovou

trati DF [10]

Tolerance prvniho mozného a nejzazsiho bodu toceni je shodnd stypem traté¢ TF.
Z nejzazsi tolerance vnéjsi zataCky primarniho prostoru se vynese spirala. Tecna spiraly se spoji
s nasledujicim tratovym bodem. Tim je stanovena trat’ nazvand maximalni normalni letova trat’.
Tecna spiraly rozSifujici prostor o 15° maximalni normalni letové trati vymezuje primarni
prostor zatacky. Tento prostor se rozSifuje do takové vzdalenosti, neZz dojde k protnuti
S primarnim ochrannym prostorem maximalni normalni letové trati. Vedenim rovnobéZzky celého
tohoto ochranného prostoru vnéjsi zatacky s rozSifenim o konstantni vzdéalenost vznikne
sekundarni ochranny prostor. Prisecik vynesené ¢ary K-K’ a hranice primarniho sektoru vnitini
zatacky udava bod, kde vynesend cara spojuje nasledujici tratovy bod. Tato trat’ se nazyva
minimalni mozna letova trat’. Z priseciku tisecky K-K’ a minimalni normalni letové trati vznikne
ochranny prostor vnitini zatdCky rozsitujici se o 15°, nez protne standardni Sitku primarniho
ochranného prostoru minimalni normalni letové trati. Tento stejny postup se zopakuje i pro

sekundarni ochranny prostor.
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Priloha ¢. 25:Konstrukce Zatacky v bodé MAPt specifikovand letovou trati TF [10]

Wind spiral

Latest tumning point

Start of climb

Earliest tuming point

<

Pro ptipad zatdCky provedené ptes bod MAPt, kterd je charakterizovana bodem typu
Fly-over, je prvni mozny bod oc¢ekavaného toceni dan toleranci ATT daného bodu MAPL.
Nejzazs8i bod to€eni je dan hodnotou tolerance ,,c* za hranici zacatku stoupani. Z nejzazsiho
bodu toceni vnéjsi zatacky se vynese spirdla vlivu vétru. Tangenta ke spirdle se rozSifuje pod
uhlem 15° ke sméru trati nésledujiciho useku az dosdhne Sitky standardni ho primarniho
ochranného sektoru nezdafilého piiblizeni. Pro sekundarni ochranny prostor bude postup
obdobny. Konstrukce ochranného prostoru vnitini strany zatdCky vznikd z prvniho mozného
bodu zatacky. Z tohoto bodu se vynese piimka rozsitujici primarni ochranny prostor pod tthlem
15° do vzdélenosti, nez protne standardni Sitku ochranného prostoru nésledujiciho useku.

Stejny postup se provede pro sekundarni ochranny prostor. [10]
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Priloha ¢. 26:Konstrukce Zatacky v bodé MAPt specifikovand letovou trati TF [10]

Wind spiral

Latest tuming point

Start of climb

Earliest tuming point

A

do — nejkratsi vzddilenost od polohy zahdjeni zatacky k poloze prekazky

Pro typ DF letové trati je tolerance bodu MAPt stejna. Hranice prvniho mozného toceni je
déana toleranci bodu ATT a nejzazsi hranice toceni je dana hodnotou ,,c* za pocatkem stoupani.
Pro konstrukci ochranného prostoru vnéjsi zatacky se vynese spirdla vlivu vétru z nejzazsiho
bodu zatafeni. Poté se vynese pfimka, kterd je te¢nou ke spirdle a vede do nésledujiciho bodu
postupu nezdatilého pfiblizeni. Z toho vznikne hranice nazvana maximalni normalni letova trat’.
Pro stanoveni primarniho ochranného prostoru vedeme tecnou pifimku k maximalni normalni
letové trati rozSifujici se pod tthlem 15° do vzdalenosti, kdy protne standardni Sitku primarniho
ochranného prostoru nezdatilého ochranného prostoru. Stejny postup je pouzivan pro sekundarni

ochranny prostor vné;si zatacky.

Konstrukce ochranného prostoru vnitini strany zata¢ky se vede z prvniho mozného bodu
zatacky. Z tohoto bodu se vynese piimka, ktera vede do nasledujiciho bodu postupu nezdaieného
pfiblizeni. Timto zplsobem vznikne hranice nazyvajici se minimalni normalni letova trat’.
Konstrukce primarniho a sekundarniho ochranného prostoru vnitini zatacky se provadi stejnym

zpusobem jako ochranné prostory vnéjsi zatacky. [10]
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Priloha ¢. 27: Konstrukce zatacky v predepsané vysce specifikované letovou trati DF [10]

Wind spirals
i 15° ‘
HIEST nomjnal. rlﬁck
d, 4
Wy
’ e
Latest PNE»;?"Q'B
turning point v
-~ TP
e
/ ¥
o
i
F 3 P @_’Q“
d, <&
Sy &
d ((:b{\

/&

¥ v y

Earliest tuming point

dr — horizontalni vzdalenost od konce vzletové drahy DER k bodu toc¢eni TP

d* - mérend vzdalenost podél odletové trati vzhledem k bodu na hranici oblasti zahdjeni

zatacky, kde je mérena vzdalenost d.
do — horizontdlni vzdadlenost od prekazky k bodu toceni.

ZataCka v predepsané vysce je ur¢ena pro bod toceni, ktery zajistuje vyhnuti se pfimého
letu k piekazce nebo pieletu na trovni prekazky s predepsanou MOC. Tento typ zatacky je urcen

pouze pro postup odletu nebo postup nezdareného ptiblizeni. Vyska zatacky (TNH) se sklada z:

TNH = d,PDG + 5m(16ft)
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Minimalni vySka nad prekdzkami MOC v oblasti zahajeni zatdcky je vypoctena pomoci
horizontalni vzdalenosti z konce vzletové drahy méfeni podél normalni letové trati s navrzenym
gradientem stoupani PDG. Zatacka by méla byt provedena ve specifikované vysce pii normalni
vykonnosti letadel. Vysledkem bude, ze letadla dosahnou vysky zahajeni zatacky pfed bodem
toceni TP. Tyto kritéria musi splilovat maximalni vysku piekdzky TNH — 90 m(295 ft) pro
letadla.

MOC pro prvni mozny bod zahdjeni zatacky je stanoven pro vyssi hodnotu z (90 m
(295 ft), a 0.008 (di* + do)
MOC pro nejzazsi bod zahdjeni zatdcky je stanoven pro vyssi hodnotu z (90 m
(295 ft), a 0.008 (d; + do)
Maximalni povolena vyska prekazky v oblasti zatacky je stanovena:

Max.vysSka ptekazky = PDG(dy + d,.) + H— MOC

[10]
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Priloha ¢. 28: Zakladni oblast RNAV vyckavani pro systém bez funkce pro vyckavani — odletova trat

urcéend casem [10]

RNAV tolerance of
A2 the holding point
-~

A —WPT (vyckavaci bod)
Al, A2, A3, A4 — Hrany tolerance fixu

1, 2, 3, 4 — Rozsifeny ochranny prostor vyckavani se sttedem v bod¢ tolerance A1, A2, A3,A4

Priloha ¢. 29: Vyckavaci oblast zahrnujici ochranny prostor vstupu do vyckdvaciho obrazce pro RNAV

systém bez funkce pro vyckavani — odletova trat urcend casem [10]
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Priloha ¢. 30: ochranny prostor priblizeni a nezdarené¢ho priblizeni
' T ey AR Y
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Priloha ¢. 31: Ochranny prostor vyckavaciho obrazce
Ty N SRt i ] .~
Travéjce , 28]

261

Vrbice

1496'
A

Mnetés

razkov

Msené-lazné

Priloha ¢. 32: Ochranny prostor pro priblizeni okruhem na RWY 31P

Nove uvory P ) [
Zidovice

Dobrify

Prestavlky
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Priloha ¢. 33: Ochranny prostor priletové traté

= - A
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Priloha ¢. 34: Ochranny prostor odletovych trati blizko letisté
=

Libkovice

sostomlaty.
- pod Ripem
o . L o =
P ainsse , 7 SR
Pl . .
e = Mnetss 75N
\ / 2 o)

e

-
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Priloha ¢. 35: Ochranné prostory odletovych trati DF
:is‘en_,; o 2 hg)ubi; l.“_,um\‘« z‘"\?—‘ e O
e 7 S "~ C A S

3

/,

Vernefice | JaF AR e
S zimice ol Y

oz Nt L
[ Kounov
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Priloha ¢. 36: Mapa RNAV priblizeni na letisté Roudnice RWY 13L

PANS OPS

LKRO 5 ROUDNICE, CZECH
ROUDNICE - RNAV (GNSS) Rwy 13L
ROUDNICE Radio | RUZYNE ATIS (remote) PRAGUE Info RUZYNE Radar VODOCHODY TWR
122.2 122.15 126.1 118.3 133.07
Final Minimum Alt LNAV :
RNAV Apch Crs RO13F MDA(H) AptREvlw ;ig
133 2300' (1572) Refer to minimums

MISSED APCH: Turn RIGHT to RO111, climbing to 2300" and hold

MSA ARP

112

Alt set: hPa Rwy Elev: 26 hPa Trans level: By ATC Trans alt: 5000 (@ 2500' WITHIN 12 NM
N g6t /X\813
AN FOR APCH RWY 31R EXECUTE APCH RWY 13L
6.4 6 N RO113 FOLLOWED BY CIRCLING SOUTH OF APT.
o092 pd L0020 e
\ 3500 ;'2‘., """"" {?
L D0 | ARRIVAL ROUTE FROM ODPAL NOT TO SCALE
ODPAL AN
KOMUR
1280
APy e
Y RW13L D
£ R
RAKOVNIK LN 154
386 RAK X =~ ~R-é7s .....
\ (IAF) 2500
777 777777777777 77777 7777777 7X7 777 v.s -//I,KRQ\, 77777 7.
Vil Ip \\ 1496
- N ,/ NERATOVICE
887’ sl 108.6 NER
/\
DIST TO LKRO 5.2 4.2 32 22 1.2
DIST TO RW13L 5 4 3 2 1
ALTITUDE 2300 2000 1690' 1390' 1080'
RO113 —_— RO.1 3F
*o
1332
2870
RV'V1 3 TCH 50
M '
20 50 | RWY 13L 728
DISTTORWAL 7.0 5.0
DIST TO LKRO 72 52 02
Gnd speed-Kts 70 90 | 100 | 120 [ 140 2300'
Descent Angle  5.0%| 355 | 457 [ 507 | 609 | 710 R01 1 1
MAP al RW13L [ =
STRAIGHT - IN LANDING RWY 13 CIRCLE - TO - LAND
LNAV Not authorized
MDA(H) 1150" (422) Mk‘t‘: North of aprport
MDA(H) VIS
A VIS 1500 m 100 1200' (472) 1900 m
B B
c | NOT APPLICABLE c NOT APPLICABLE
D | (D |
CREATED BY MAREK NEMEC



Priloha ¢. 37: Doplnujici informace k priblizovaci mapé

WPT Type of WPT Coordinates of WPT

LKRO Flyby N50°24'38" E014°13'34"
RO111 Flyby N50°25'50" E014°07'24"
RO112 Flyby N50°28'21" E014°03'33"
RO113 Flyby N50°29'45" E014°05'49"
RO13F Flyby N50°28'19" E014°07'59"
RW13L Fly-over N50°24'45" E014°13'27"
RO111 Flyby N50°25'50" E014°07'24"
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Priloha ¢. 38: Mapa RNAV odletii z letisté Roudnice

ROUDNICE, CZECH

LKRO
ROUDNICE RNAV SID
ROUDNICE Radio | RUZYNE ATIS (remote) PRAGUE Info RUZYNE Radar VODOCHODY TWR
122.2 122.15 126.1 118.3 133.07
Trans level: By ATC Trans alt: 5000 *
Apt Elev 728" | 1. Contact Prague Info after departure and stay bellow TMA Paraha / TMA Vodochody
2. RWY 13L: EXPECT close-in obstacles
KOMUR ONE ECHO (KOMUR 1E) MSAAR?
KOMUR ONE WHISKEY (KOMUR 1w) ~ [@zwminw
RAK ONE ECHO (RAK 1E)
RAK ONE WHISKEY (RAK 1W)
GOPSI ONE ECHO (GOPSI 1E)
GOPSI ONE WHISKEY (GOPSI 1W)
RADAR ONE ECHO (RADAR 1E)
RADAR ONE WHISKEY (RADAR 1W)
RWYS 31R, 13L DEPARTURES
GOPSI zis;

RADAR 1W

RAKOVNIK

HDG 090°

IFR profiles wirhin
Aerospace Class E.
Watch out for VFR

traffic unknown to ATC

KOMUR 1W, RADAR 1W

These SIDs require a minimum climb gradient of

383' per NM (6,3%) up to 2500, due to noise abatement
GOPSI 1E, KOMUR 1E, RAK 1E, RADAR 1E

These SIDs require a minimum climb gradient of

383" per NM (6,3%) up to 2000,

Gnd speed-KT 70 | 100 | 150
383" per NM 421 | 601 | 903
Inltlal climb clearance class E airspace
SID RWY ROUTING
GOPSI 1E 13L | Climb on 133 track to 150", to GOPSI.
GOPSI 1E 31R | Climb on 313° track to D2.0 LKRO, to GOPSI.
KOMUR1E | 13L | Climbon 133° track to 1150", to KOMUR.
KOMUR 1W | 31R | Climb on 313° track to D2.0 LKRO, (2500" +) to KOMUR.
RAK1E 13L | Climb on 133° track to 1150", to RAK.
RAK 1W 31R | Climb on 313° track to D2.0 LKRO, to RAK.
£[RADARE | 13L [ Climb on 133° track to 1150", LEFT turn HDG 090, EXPECT VECTOR
ZIRADARTW | 31R | Climb on 313° track to D2.0 LKRO turn 2
= CREATED BY MAREK NEMEC
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