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Abstrakt

V soucasné dobé dochazi v letecké navigaci k prelomu v pouzivani prostorové navigace
v podminkach RVSM z pohledu poZadované navigacni vykonnosti, tedy meénici se hodnoty
dosahované navigacni presnosti urceni polohy.

Tato diplomova préce se zabyva popisem projektu prostorové navigace v podminkach
RVSM. Popisuje pozadavky na technické zazemi potrebné k jejich zabezpeceni. Zobrazuje
soucasny stav v Evropé a predpoklady do budoucna.

Cilem této prace je podrobné popsat obsah, vyznam a smysl projektu prostorové
navigace v podminkach RVSM, nastinit oCekavané prinosy jejich zavadéni v civilnim letovém
provozu a dale objasnit jejich misto a vyznam ve vyvoji CNS.

Summary

At present happens at air navigation to break in use area navigation in conditions RVSM
from look required navigation performance, so varying component reach navigation
accuracy determination position.

This thesis deal with description of project Area navigation in conditions RVSM.
Describes requirements on technical specification necessary to their safeguard. Displays
contemporary state in Europe and expectations into future.

Main objectives of this thesis is to describe aims, area and sense of Area navigation

inside of condition RVSM, outline expected benefits implementing in civil air operation and
further clarify their place and signification under development of CNS.

Klicova slova
RNAV, RVSM, prostorova navigace minima vertikalnich rozestup(, vyznam, cile, ECAC
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1. Uvod

Leteckd doprava zhlediska prepravnich vykon(l vykazuje trvaly rust. Presyceni
vzdusného prostoru a komplikovanost koordinace jsou uz jen logickym dasledkem. Mezi
fadu nedostatkll a omezeni patfi napriklad znemoznéni pristani na cilové letisté bez
zpozdéni, optimalni trajektorie se nemohou vzdy pouzit a chybi urcity stupen flexibility. Na
pocdatku vznikla situace vyZadovala reakci, a proto Rada ICAO ustanovila vybor FANS (Special
Committee on Future Air Navigation System), ktery provadél analyzu a feseni nevyhovujiciho
stavu. FANS navrhl zavedeni novych systémd CNS/ATM (komunikace, navigace, sledovani/
usporadani letového provozu). Vzdusné prostory statll ECAC musi byt pro Ucely organizace
letového provozu povazovany za kontinualni a neomezené statnimi hranicemi. Hlavnim
cilem je optimalizovat strukturu celého vzdusného prostoru ECAC, aby byla vSem uZivatelim
poskytnuta maximalni volnost pohybu. [1] Pruzné struktury trati a vzdusného prostoru jsou
planovany a zavadény kolektivné pro zajisténi nejucinnéjsSiho a cenové nejvyhodnéjsiho
feSeni se zfetelem na kapacitu, produktivitu a efektivnost letu. Mezi zakladni kameny pro
postupné zdokonalovani zplsobu fizeni a vyuZivani vzdusného prostoru patfi kromé rozvoje
prostorové navigace RNAV a pruzného vyuzivani vzdusného prostoru (FUA) také zmenseni
minim vertikalnich rozstupt (RVSM).

1.1. Uvod do problematiky

1.1.2. Koncepce prostorové navigace

Do roku 1998 byl systém navigace v evropském vzdusném prostoru zaloZen na pouzivani
pevnych letovych cest ATS, které byly pevné spjaty s polohou pozemnich navigacnich zafizeni
VOR/DME. Jak se navigac¢ni zpUsobilost letadel neustéle zlepSovala, zacdal byt tento systém
nevyhovujici. Tento systém navigace se staval stadle vice neekonomicky, nepruzny a
neefektivni z pohledu vyuzivani vzdusného prostoru a navigacni zpUsobilosti letadel.

Koncem 70. let 19. stoleti se hustota leteckého provozu v Evropskych regionech zvysila
na tolik, Ze dochazelo ke znatnym zpozdénim a preplnéni letového prostoru. Bylo
rozhodnuto, Ze je nutné zvysit kapacitu ATS systému. Jednou z metod, jak dosahnout tohoto
cile, bylo vyuziti nové generace navigacnich systém0( na palubé letadla béhem faze letu po
trati. Tyto systémy byly schopny velmi presné navigace mezi dvéma body, bez zavislosti na
rozmisténi pozemnich zafizeni. Tato zpuUsobilost byla zndmd jako prostorova navigace
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(RNAV). V 80. letech se letecka elektronika rozvinula do takového rozsahu, Ze se potvrdilo, Ze
RNAV by mohl tvofit zaklad budouciho naviga¢niho systému.[1]

RNAV je metoda navigace, kterda umoziuje letadlu letét po jakékoliv poZzadované letové
cesté uvnitf dosahu pozemnich navigacnich zafizeni nebo jinych zdrojud navigacnich dat pro
palubni pocitac.

V roce 1983 organizace ICAO European Air Navigation Planning Group (EANPG) zaloZila
pracovni skupinu pro rozvoj provoznich kritérii prostorové navigace. Vysledkem byla
pravodni prirucka pro aplikaci RNAV v evropském regionu.

V roce 1990 Ministerstva dopravy clenskych statd ECAC naridila zavést a uzivat palubni
zafizeni pro RNAV od r. 1998 ve vzdusnych prostorech stati ECAC. Nasledné navigacni
strategie vyboru FANS FEATS a koncepce ECAC potvrdila, Ze RNAV umozZnuje dosaZzeni
zvysSeni kapacity a efektivnosti vzdusného prostoru. A proto Ministerstvo dopravy vydalo
smérnice pro zavedeni Basic RNAV (B-RNAV), které byly zavedeny v EUR na letovych trati od
23. dubna 1998. Uvedeni B-RNAV se povaZovalo jako prvni vyvojovy krok k celoploSnému
zavedeni prostorové navigace, které by pokrylo vSechny faze letu zaloZzené na navigacni
vykonnosti s vysokym stupném presnosti a funkénosti. [2]

V oblasti navigace vyvinula organizace ICAO koncepci pozadované navigacni vykonnosti
(RNP), ktera definuje vykonnost poZzadovanou v daném vzdusném prostoru nebo pro danou
fazi letu a umozni, aby se pozadovana vykonnost dosahla libovolnym navigacnim vybavenim.
Je tedy dulezité zdUraznit rozdil mezi konceptem RNP a prostorovou navigaci RNAV. Typ RNP
tedy charakterizuje vzdusny prostor poZzadovanou navigacni presnosti, ktera je zavisla jednak
na palubnim vybaveni letadla a na kvalité navigacni infrastruktury dané oblasti. Prostorova
navigace je navigaCni metoda umoznujici letadlu letét na jakékoli trati v dosahu navigacnich
zafizeni v hranicich moZnosti autonomnich naviga¢nich systému, nebo v kombinaci obou
moznosti. Za primarni zplGsob k dosaZzeni pfedepsané RNP se o¢ekdva uziti vybaveni RNAV.

10
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2. Prostorova navigace (Area navigation - RNAV)

Co je to prostorovd navigace?

Prostorova navigace je definovana dle dokumentu ICAO Doc 9613 jako ,metoda
navigace, kterd umoiznuje letadlu letét po jakékoliv poZzadované letové cesté v dosahu
referencnich signall od pozemnich navigacnich zafizeni nebo v ramci moZnosti pomoci
autonomniho navigacniho systému nebo jejich kombinaci“. Tato metoda odstranuje
nedostatky od konvencnich trati a procedur, kde letadlo muselo letét pres pozemni
navigacni zarizeni. VSeobecné feceno, RNAV systém automaticky urcuje polohu letadla na
poZadované trase letu a poskytuje vedeni k dalSimu cilovému bodu trati.

Specifikace RNAV navigace, kterd zahrnuje poZadavky na palubni monitorovaci a
vystrazny systém je znama jako RNP specifikace. Pokud na palubé neni potiebny kontrolni a
vystrazny systém, navigacni specifikace se oznacuje jako RNAV specifikace.

2.1. Konvenéni navigace — plvodni zplisob navigace

Letadla pouzivala knavigaci data od vnéjsiho zdroje informaci nebo vyuZivala
autonomniho navigacniho systému. Vnéjsim zdrojem informaci byla pozemni radionavigacni
zafizeni (NDB, VOR) nebo druZicové navigacni systémy GNSS. BéZna konvecni navigace
probihala na zakladé letu od jednoho k druhému pozemnimu navigacnimu zafizeni, jimiz byly
vytyéeny letové traté nebo pomoci tzv. fixd definované prisecikem radialu ze dvou NAVAIDs
nebo vzdalenosti a radidlem od jednoho pozemniho navigacniho zafizeni. [3]

Obr. 1 Trat ATS—VOR

2.2. Prostorova navigace

V soucasnosti vétsSina letadel pouziva k navigaci tzv. naviga¢ni pocita¢ znamy jako RNAV
systém, ktery byva soucasti systému Optimalizace letu (FMS). Jeho uUkolem je zajistit
optimalizované automatické fizeni letadla béhem celého letu. Traté RNAV jsou definovany

11
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tratovymi body (Waypoints), které jsou urceny souradnicemi. Pouze letadlo vybavené
systémem RNAV je schopno navigace po téchto predem definovanych bodl na letové trati.
Tyto traté umozZnuji letét pozadovanou trasu a nejsou pfi tom omezeny umisténim
pozemnich navigacnich zafizeni.

Obr. 2 Trat RNAV vyuzZivajici pozemni navigacni zatizeni DME/DME (Range-vzdalenost)

Systém RNAV v letadle se sklada z pocitacové jednotky, zdroji navigaéni informace a
pripadné databaze navigaénich udaji. Ukolem zafizeni je zjistit aktudlni geografickou polohu
(v modernich systémech FMS je v tomto systému soustiedéna i informace o vertikalni
navigaci) v systému WGS-84. Poloha letadla je odvozena z jednoho nebo z kombinace vstupt
z nasledujicich navigacnich systém.

e VOR/DME

e DME/DME

e GNSS (GPS)
e INS nebo IRS
e LORANC

VOR/DME je nejjednodussi systém prostorové navigace. Urcuje polohu z informace o
geografické poloze pfijimaného radiomajaku VOR, radidlu, na kterém se nachdzi letoun a
vzdalenosti od radiomajaku zjisténou DME. PoclitaCovym vyhodnocenim je moziné zajistit
navigacni Udaje pro let k danému bodu na trati (waypoint), pfi indikaci jako pfi letu na VOR
majak, coZz umozZni let po RNAV tratich. VOR/DME principielné neni schopen poskytnout
natolik pfesnou informaci jako systém DME/DME, ale je levnéjsi a technicky vyhodnéjsi pro
mensi letadla a pro let po trati postacuje. Vyuziva se vétSinou pouze jako zaloZni pro systém
GPS nebo jako soucast multi-senzorovych systémua FMS.

12
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————— RNAV trat' s virtualnimi “~“waypointy ™"
Konvenéni letova trat’

RNP prostor
VOR/DME
- l Waypoint 2
N 360°/9 nm Weypoint 3
360°/10 nm

: xfpainl 1 | —
Misto odletu 180112 nm /o )
Misto priletu

Obr. 3 Princip funkce VOR/DME RNAV

DME/DME je systém zajistujici navigacni informaci z méfeni vzdalenosti ke dvéma
predem definovanym odpovidacdm DME. Tato metoda je velmi progresivni, avsak ma
financné a technologicky narocny prijimac a je tudiz vyuzivana predevsim u vétsich letadel s
FMS. Umoznuje navigaci s presnosti srovnatelnou s GPS a spolu s ni je systémem, s jehoz
vyuzitim a vyvojem se pocitd i v budoucnu (Tab.¢.1) nebot umoZnuje dosahovat stupné
presnosti P-RNAV.

GPS je systém, ktery je v posledni dobé nejvice pouzivan. Jedna se o systém druZicové
navigace, pokryvajici prakticky cely svét. Principidlné pracuje na zakladé méreni vzajemného
casového posunu pfijmu signall od jednotlivych druzic. Je potfeba pfijem minimalné 4
satelitd (nebo tfi a informace o vysSce je pak nutné zajistit napr. barometrickym
vyskomérem). Nendroc¢nost tohoto systému a jeho vyhodna cena i velikost umoziuje jeho
vyuZziti témér u vSech systém(O RNAV. VétSinou je jeho vystup provadén na vlastnim
grafickém displeji v reZimu mapy nebo je vyuZivan jako soucdst FMS. V obou pfipadech je
jeho vyuzZiti pro navigaci velmi jednoduché. Nevyhodou tohoto systému je dosud ne zcela
zajisténé pokryti a zaruky na jeho funkénost za vSech okolnosti. Z toho vyplyvd nutnost
zajistit vidy pro letadlo letici po RNAV tratich zdloZni systém na jiném principu (vétSinou
VOR/DME). [4]

Vyuziti INS je vétSinou soucasti FMS pro vykryti doby, kdy vnéjsi signdly neumoziuji
uréeni presné polohy. Pak je tento systém schopen po urcitou dobu pomoci pocateénich
rychlosti, sumace zrychleni a rotaci v jednotlivych osach zjistit zménu polohy. AvSak presnost
tohoto systému je schopna zajistit samostatnou navigaci pfi letu po trati maximalné do cca 2
hodin. Tim je predurcen jako systém pro kratké regiondlni lety, kde muzZe byt pouZit jako
zalozni systém napf. VOR/DME.
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LORAN C je hyperbolicky systém dalekého dosahu, pfijimajici signal z minimalné tfi
vysilaél, a to principem méreni ¢asovych hyperbol posunu signalu vidy mezi dvéma vysilaci.
Podminka pfijmu min. 3 stanic je splnéna v pfipadé vyuziti i stanic ruského protéjsku tohoto
systému, prakticky na jakémkoli misté na zemékouli. UmozZiuje dostatecné urceni polohy
pro lety po tratich, ale jeho dalsi rozvoj zvlasté pro vyuzZiti v oblastech s dostateénou siti
vysila¢li DME a dostatecnym pokrytim GPS je neperspektivni. [26]

V budoucnosti se predpoklada predevsim u vétsich dopravnich letadel vyvoj systéma
FMS, které sdruZuji vice systém( prostorové navigace a zajistujici presné vyhodnoceni
polohy a automatické mapové vystupy ze systému na MFD (Multi-Functional Display) tak,
aby byla zfejma navigace v prostoru, vici letové trase a v kombinaci s vystupy proti
srazkovych systéml i pohyb ostatnich letadel. U malych letadel se predpoklada vyuziti
systémU GPS, dosud povinné v kombinaci se zaloZznimi systémy VOR/DME.

Pro potieby technickych specifikaci a pro potreby definovani jednotlivych typ( jsou
systémy RNAV rozdélovany v zavislosti na presnosti na dva druhy. Prvni z nich je tzv. zakladni
(Basic) zatizeni ozna¢ované B-RNAV. To musi splfiovat pozadavky nezbytné pro tratové létani
odpovidajici presnosti navigace pfi letu po standardni trati definované majaky typu VOR se
vzdalenosti do 100 NM (dle definice ICAO jde o presnost stupné RNP 5). Jde o minimalni
presnost + 5 NM od osy traté 95% pfipad(. Zafizeni tohoto typu lze vyuZivat pro tratové
vedeni, at jiz v prostorech RAN, nebo pfi letu po trati definované pomoci RNAV bodd. Tuto
presnost vétsinou zajistuje zafizeni se senzory typu VOR/DME. Dalsi, pfesnéjsim, je kategorie
ptesnych (Precision) zafizeni ozna¢ovana jako P-RNAV. Zde je jiz pozadovana presnost vidy
do £ 0,5 NM od traté. Tuto presnost umoznuje pouZiti navigace DME/DME s automatickym
pocitacovym vyhodnocenim. Tato kategorie se stdva nosnym navigacnim zafizenim, kterd
umoznuje, kromé tratové navigace, i velmi flexibilni moZnost pro potfeby navigace na
priletovych a odletovych tratich v TMA.

Od roku 1998 je RNAV pouzivan jako zakladni navigacni systém v hornim vzduSném
prostoru kontrolovaném instituci EUROCONTROL (s presnosti stupné B-RNAV). | kdyzZ i zde
zatim zUstdvaji standardni letové cesty po radiomajacich v provozu. Jsou téZ v nékterych
statech vytvareny v nizsich letovych hladinach stalé a do¢asné pevné definované a vyhlasené
RNAV traté. Zde jsou vSak stdle za zakladni povazovany standardni navigacni postupy. Lety s
pomoci RNAV jsou odlisSné pouze vyuzivanim RNAV definovanych bod( misto skute¢nych
majakd. Jiz tento systém umoZnuje pfi plném zavedeni zvySeni propustnosti vzdusného
prostoru az o 30% oproti klasickym postuplm. V roce 2002 zacalo postupné vytvareni tzv.
RAN prostor( (prostory s moznosti letu mimo letové cesty dle B-RNAV). Pfedpoklada se téz
postupné vybavovani letadel systémy P-RNAV s moznosti vyuzZiti pro pribliZzovaci a odletové
postupy. V roce 2005 se jiz predpokladalo plné vyuzivani systém( RNAV pro lety po trati a
rozsahlé vyuZiti pfi letu v TMA. Také postupné omezovani standardnich systém0 tratové
navigace a s tim souvisejici vyfazovani zejména nékterych NDB a VOR zafizeni. Je nutné zde
uvést, Ze tento systém klade v piipadé rozsahlej$iho zavedeni vysoké naroky na systémy RLP
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a vyzaduje jejich rozsdhlou modernizaci s moznosti nejen taktické, ale i strategické predikce
konfliktl a téZ automatickych ndvrh( feseni pfipadnych hrozicich konflikta.

2.3. RNAV systém

V soucasné dobé existuje mnoho rliznych typl navigacnich zafizeni, které vyhovuji
pozadavk({im jednoho nebo nékolika typd RNP. Tato zafizeni maji Siroké spektrum moznosti a
jsou charakterizovana riznym stupném sloZitosti. K méné slozZitym zarizenim patfi navigacni
systémy VOR/DME a jednodussi vypocetni systémy RNAV, které mohou zpracovavat pouze
vstupni data VOR/DME. Nékteré typy sloZitéjsiho zatizeni RNAV, které pouzivaji vstupni data
inercidlniho navigac¢niho systému (INS), OMEGA nebo LORAN-C je treba také posuzovat z
hlediska jejich pouziti v podminkach specidlnich provoznich pravidel nebo pouziti
doplnikovych navigacnich bod(, které umoznuji ziskat pozadovanou presnost navigace. K
nejslozitéjsSim zarizenim patfi novéjsi systémy RNAV a FMS, kterymi je vybaven stale vétsi
pocet letadel. [4]

ProtoZze vSechny systémy nejsou stejné, jejich rozdily ve schopnostech, vlastnostech a
funkci letadlovych systém( RNAV maji za nasledek neurditosti a zamény tykajici se provozu
RNAV na letadle. Na obr. 4 je pro ukdzku zobrazeno schéma slozZitosti, které je znacné
rozdilné u letecké elektrotechniky systému RNAV.

15



Metody, technické prostfedky a procedury planovani
Diplomovad prace a navigace po volnych tratich v podminkach RVSM

a) Basic b) RNAV map

YOR |—
Inartial
Cystamp DME

GNSS Navigation
Management Unit

d) Complex Multi-sensor Avionic

GPS/
MVR

GRS/
MMR

| o sInl:rlli I

Obr.4 RNAV systém zakladni-komplexni
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Systémy RNAV mohou byt spojeny s dalSimi systémy jako je napriklad automat tahu
motoru, autopilot/FD. Posadka letadla miZe tedy volit Urover automatizace procesu od
indikace pfi ru¢nim fizeni az do stupné zcela automatického fizeni letu.

2.4. Zakladni funkce RNAV systému

Systémy RNAV jsou navrhnuté tak, aby poskytovaly uréitou droven presnosti na
vymezené letové cesté. VSechny systémy RNAV nejsou stejné, nicméné se shoduji
v zakladnich funkcich. Systém RNAV integruje informaci prijatou od senzorq, a to letova data,
jako jsou referencni signdly, data od radionavigace, satelitni navigace spolecné se vstupy
z jeho vnitini databdaze a data zadana posadkou. Poskytuje nasledujici funkce:

» Navigace (Navigation)

» Sprava letového planu-odkaz na cilové body traté ( Flight Plan Management)
> Rizeni a vedeni (Guidance and Control)
>

Zobrazeni a ovladaci prvky systému (Display and System Control)

GPS/ GPS/
MMR MMR

Complex Multi-sensor

RMAY Systam
L
| VOR : WOR [
Inertial
Systems
— DME DME —

Obr.5 Schéma RNAV systému —Komplexni Multi-senzorovy
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Obr.6 RNAV pocita¢ — funkce systému

Systém RNAV je navrieny a kvalifikovany pro poskytnuti specifické Urovné navigacni
presnosti poZzadované letové traté.

Funkce navigace vypocitava data zahrnujici polohu letadla, rychlost, tratovy Ghel a dalsi
hodnoty. Tyto informace jsou zobrazeny na navigacnim displeji (ND) nebo ukazateli smérové
odchylky (CDI). Mohou byt také zobrazeny na primarnim letovém displeji (PFD). Data z RNAV
systému jsou zdrojem informaci pro Autopilot.

Zatimco navigace mlZe byt zaloZena na jediném typu naviga¢niho senzoru, mnoho
systémU jsou tzv. multi-senzorové RNAV systémy. Takové systémy vyuZivaji rlzné druhy
navigacnich senzor( zahrnujicich GNSS, DME, VOR a IRS pro vypocet polohy a rychlosti
letadla. Zatimco provedeni se mlize ménit, vypocet polohy bude zaloZzen na nejvhodnéji
umisténych dostupnych senzor(, tedy od senzoru, které poskytnou data pro nejpresnéjsi
vypocet polohy.

RNAV systém potvrzuje platnosti jednotlivych dat od senzord a u vétSiny téchto sytému
potvrdi Uplnost rlznorodych souborld dat predtim, neZ je pouZije. Data od GNSS jsou
podrobeny peclivé kontrole integrité dat a kontrolam presnosti dat, nez jsou pfijaty pro
vypocet polohy a rychlosti. Pfijaté informace od DME a VOR jsou vystavené sériim kontrol,
nezZ jsou pfijaty do FMC. U tzv. multi-senzorovych RNAV systém{, pokud neni dostupny GNSS
pro vypocet polohy/rychlosti, pak systém automaticky vybere zafizeni s nizsi prioritou jako
DME/DME nebo VOR/DME. Pokud nejsou dostupna data ani z téchto zafizeni, systém se
vrati k INS.

Jak letadlo postupuje podél své drahy letu, RNAV systém pouZivajici pozemni navigacni
zarizeni podle odhadu své aktualni polohy ladi automaticky pomoci vnitfni databaze dat
pozemni stanice pro ziskdni co nejpresnéjsi ,radiové” polohy. Horizontdlni (bocni) a
vertikalni vedeni letu je pilotovi k dispozici na displeji RNAV systému.

Systém RNAV ma kdispozici navigacni databdzi, ktera obsahuje predem uloZené
informace o pozemnim navigacnim zafizeni, cilové body traté (waypoint), traté ATS, postupy
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v TMA a souvisejici informace. Systém RNAV bude pouzivat tyto informace pro planovani
let(i a mlze také provadét krizové kontroly mezi informaci od senzoru a databazi. [4]

RNAYV databadze letadel:

Navigacni databaze jsou elektronické paméti, obsahujici pFislusné traté ATS, zahrnujici
SID/STAR, které jsou aktualizovany AIRAC cyklus ( Aeronautical Information Regulation And
Control).

- Provozovatel letadla nebo pilot prizpGsobuji svoje individudlni databaze
v zavislosti na svych potrebach.

- Pro B-RNAV osvédceni neni poZadovana databaze.

- Letadla certifikovana pro B-RNAV tudiz potiebuji manualné vkladat cilové body
traté (waypoint), minimalné 4 jsou uloZeny a zobrazeny.

- Pro P-RNAV osvédceni tedy presnou prostorovou navigaci je pozadavek, Ze
SID/STAR musi byt automaticky zavadény z palubni databaze. [5]

Funkce pldnovani letu vykonava tvorbu a shromaidovani horizontalnich a
vertikalnich profild letu provadéné funkci fizeni. Funkce vedeni planu letu pouZiva vnitini
databazi pro vypocet referenéni trati (definovanou trat). Klicové hledisko pland letl je
specifikace cilovych bodU trati (waypoint) letového planu za pomoci zemépisné Sirky a délky,
bez ohledu na umisténi pozemnich navigacnich zafizeni.

Vyspélejsi systémy RNAV zahrnuji schopnost pro optimalni nastaveni vykonu vypocitat
vertikalni letové profily daného letadla a spliovat omezeni predepsana fizenim letového
provozu. Vykonova fidici funkce je komplex vyuZivajici data od aktudlniho pritoku
spotfebovaného paliva, celkového zbyvajiciho paliva, polohy klapek, parametry a omezeni
motorl, data o nadmorské vysce, vzdusné rychlosti, teploty vzduchu, vertikalni rychlost a
dale data z letového planu a vstupl pilota. Systém RNAV stale poskytuje letovou informaci o
poloze do cilového bodu na trati, do TMA a pfriblizeni na pfistani. Informace zahrnuje
ocekdvany Cas pfiletu a vzdalenost. [4]

Funkce Fizeni a vedeni letu — RNAV systém umozZnuje vedeni/fizeni
v horizontalni/bocni roviné porovnavanim polohy letadla uréené od funkce navigace, ktera
vypocitdva data zahrnujici polohu letadla s definovanou letovou trasou generovanou
pfikazem tizeni. Kvali nékolika faktor(m jako jsou:

- definovana letova trat nemusi presné odpovidat poZadované trati,

- aktualni poloha letadla se nemusi shodovat se svoji odhadovanou polohou,
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musi pozadovana navigacni prfesnost letadla brat v dvahu vSechny mozné chyby. Tato
chyba se oznacuje jako celkova chyba systému (TSE-Total system Error). [4]

Pozadovana letova cesta

.

_"_"_"_"_"_"_"_"._"._"_.-"_'-'
Definovana letova cesta

Odhadovana poloha letadla
(Indikovand Zddouci poloha)

B%I’ Skuteéna poloha letadla

Pozadovana letova cesta - trasa promitnuta na povrch
zemé, kde se ocCekava fe letadlo poleti

Definovana letova cesta - referencni letova cesta vypoditana funkci
spravou letového planu (Flight Plan Management) RNAV systému

Odhadovana poloha - poskytnuta od funkce navigace RNAV
systému letadla

Obr.7 Celkova chyba RNAV systému

Zobrazeni a ovladaci prvky systému poskytuji prostfedky pro nastaveni pocatecnich
hodnot systému, planovani letd, odchylky letovych trati, postupné monitorovani, aktivni
ovladani fizeni a uvedeni navigacnich dat pro situa¢ni uvédomeéni letové posadky. [6]

Terminy (Basic) ,,zakladni“ a (Precision) ,,pfesny RNAV byly na pocatku zavadéni
prostorové navigace vyvinuty organizaci ICAO EANPG, dfive neZ byl vyvinut koncept RNP.
V ramci horizontalni presnosti Basic RNAV odpovidd RNP 5 a Precision RNAV mlZeme
prirovnat k RNP 1. Nicméné funkéni pozadavky jsou nizsi nez ty, které jsou nutné pro provoz
RNP.
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3. Basic RNAV (B-RNAV) zakladni prostorova navigace

B-RNAV byl uveden v evropském vzdusném prostoru podle smérnic ministri dopravy
¢lenskych statd ECAC z roku 1990. Uroveri B-RNAV je v soucasné dobé pozadovana v celém
evropském regionu. BEéhem obdobi 2003-2005 byl tento pozadavek rozsifen do celé sité ATS
v oblasti EURO regionu pro veskery provoz nad FL 095.

Provozovatel letadla musi pro provoz v navrzeném prostoru B-RNAV ziskat nejprve
schvaleni/osvédceni od prislusného statu, a proto musi splriovat:

Presnost

Navigacni vykonnost letadla, ktera je schvalena pro provoz B-RNAV uvnitf evropského
vzdusného prostoru, vyzaduje pfesnost uréeni polohy 5 NM v 95% pfipadll méreni okamZzité
polohy. Tato hodnota zahrnuje signdlni zdrojovou chybu, chybu palubniho prijimace, chybu
systému zobrazeni a letovou odchylku.

Track Accuracy = + or - SNM
for 95% of flight time

+ h 4
F' Y

Obr.8 Presnost P-RNAV
Dostupnost a integrita

Minimdlni Uroven integrity a dostupnosti poZadovana pro B-RNAV mizZe byt
v evropském vzdusném systému dosaZena jednotnym systémem, zahrnujici jeden nebo vice
snimacl, RNAV pocitaé, ovladaci a navigacni displej (CDU, ND, HSI, CDI). Systém je sledovan
posadkou letadla a v pripadé poruchy systému si “letadlo”” udrzi schopnost navigace pres
pozemni navigacni zatizeni (napf. VOR, DME, NDB)
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PoZadované funkce

Pro provoz ““zakladni”” prostorové navigace jsou pozadovany minimalné nasledujici
funkce systému:

e nepretrzitd indikace polohy letadla vzhledem kletové trati zobrazena na
navigacnim displeji umisténém v zorném poli pilota,

e zobrazeni vzdalenosti a sméru k aktivnimu bodu na trati (Waypoint),
e zobrazeni tratové rychlosti nebo ¢asu k aktivnimu bodu na trati (Waypoint),

¢ uloZeni minimalné 4 bodl (Waypoint), a

vhodna indikace poruchy RNAV systému, véetné snimacu.
Doporucené funkce
Navic k predchazejicim funkci systému jsou doporucené:
e autopilot nebo FD,
e aktudlni poloha v ramci zemépisné sirky a délky,
e funkce “"Directto”’,
¢ indikace navigacni presnosti (napf. Cinitel jakosti),
e automaticka volba kanalu radionavigacnich zaftizeni,
¢ navigacni databaze,
e automaticky prechod na dalsi Usek letu pred o¢ekdvanym bodem zatoceni.
Je doporuceno, Zze B-RNAV systémy by mély poskytnout ““chyceni’, jinymi slovy prechod
letadla k dalsi ¢asti tratového Useku takovym zplUsobem, aby se minimalizoval presah t;j.

délka preletu. Ocekavané zatoceni k dalSimu ““waypointu” by nemélo nastat, dokud je
letadlo vzdalené 5NM od osové cary dalSiho Useku traté. [2]

Specifikace B-RNAV
e velmi omezena funkénost
e |etadlo nemusi byt vybaveno databazi

e vkladani bod(i (waypoints) ru¢né je nachylné k chybam
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e omezené pozadavky na zobrazeni

e neni pozadavek na schopnost ‘FLY-BY’ ( FLY-BY Waypoint: znamena, Ze navigacéni
systém predvida otoceni kurzu na dalsi smér Useku letové traté)

e drahova presnost 5 NM (95% z letového casu)

e B-RNAV ma velmi omezeny potencial pro aplikaci v koncové fizené oblasti
(TMA)

Omezeniv TMA:
o Zadné palubni databaze,
o mozZné zvyseni pracovniho zatiZzeni pilota a snizeni integrity dat, které
je zpusobeno ruénim zadavanim bodld (waypoints), miZe mit
disledky v letové bezpecnosti,

o bez funkce ‘DIRECT TO'.

e védomi, Ze chyby pfi ruénim vkladani cilovych bod( trati jsou jednou z nejvétsich
pricin lidského selhani. [6]

Co umoZnuje provoz B-RNAV

Provoz B-RNAV ve vzdusném prostoru ECAC poskytuje fadu vyhod oproti plvodni
navigaci zalozené na pevnych letovych tratich pevné spojenych s pozemnimi naviga¢nimi
zafizenimi a to pfi dodrzeni existujicich bezpecnostnich predpist. Tyto vyhody zahrnuiji:

e zlepseni fizeni letového toku premisténim prisecikl letovych cest,
e Ucinnéjsi vyuzivani dostupného vzdusného prostoru prostrednictvim pruznéjsi
struktury trati ATS a uzitim koncepce pruzné vyuzivani vzdusného prostoru (FUA)

umoZiuje organizovat:

o priméjsi traté (zdvojené nebo paralelni), které vychazeji vstric vétSimu
letovému toku na trati;

o traté umoznujici letadlu vyhnout se koncovym oblastem (TMA)
s vysokou hustotou provozu;

o nahradni nebo podminéné traté bud pro planované, nebo neplanované
situace;

o zfizeni vhodnych mist pro vyckavaci prostor;

o optimalni pfipojeni na traté;
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e zmenseni letové vzdalenosti majici za ndsledek Usporu paliva,
e snizeni po¢tu pozemnich navigacnich zafizeni.

Jako jeden z hlavnich cilG tohoto pocatecniho zavedeni prostorové navigace RNAV, bylo
zajistit, Ze pIné pouziti bude zaloZzeno na existujicich RNAV systému na palubach letadel. Jiz
mnoho z nich bylo po néjakou dobu vybaveno a schopno dosahovat navigac¢ni pfesnosti lepsi
nez RNP 5. Proto byly ustanoveny takové pozadavky, aby mohla vétSina systému RNAV
vyhovovat. Simulace demonstrovaly, Zze by mohlo dojit ke zvyseni kapacity vzdusného
prostoru az o 30% a to pouze za pouziti B-RNAV soubézné s revidovanou siti ATS trati a
implementaci konceptu FUA.

Pred B-RHAY Po B-RHAW

+Jednotny¥ rozsihly sektor] |- Dva mensi sektory
» Ohousmarné trats « Jednosmérné traté

« Kfizovani u lichych * Y katdém sektoru
sudych letovyich hladin samostitné kfiZeni

. Rozsihlé povinnosti RLP| |. JednoduZ3i ikol pro RLP

Hizka kapacita

Zufrr'.ena' kapacita

Od 23. dubna 1998 se B-RNAV stal povinny jako prvorady prostfedek navigace ve vSech
tratich vzdusného prostoru ECAC. VOR/DME zUstava dostupny pro rezervni navigaci a pro
pouZiti na nékterych tuzemskych tratich ATS v nizsim vzdusném prostoru.

B-RNAV plati pro viechny lety podle pfistrojl (IFR) provozované jako vSseobecné letectvi
(GAT) podle procedur dle ICAO. V nékterych pfipadech byla B-RNAV zrealizovana také na
nékterych SID a STAR za predpokladu, Ze:

a) Cast traté B-RNAV je nad minimalni sektorovou vyskou MSA/minimalni letovou
vyskou MFA/minimalni radarovou vyskou pro vektorovani byla vyvinuta
v souladu s ustanovenim kritérii PANS-OPS pro provoz po trati,

b) pocatecni ¢ast faze postupl pro odlet je non-RNAV aZ do tradi¢niho fixu za,
kterym je v souladu s danymi kriterii poskytnuta B-RNAV. [7]
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Narodni urady mohou urcit domdci traté v nizsim vzdusném prostoru, ve kterych mohou
byt provozovdény letadla, které nejsou zplsobilé pro provoz B-RNAV. Kazdy stat by mél
publikovat pfislusné povinné pozadavky na letadla. Statni letadla (tak jak jsou popsana
v Chicagské umluvé) jsou vynata z pozadavkl na B-RNAV. Narodni Gfady jsou pozadovany,
aby publikovaly pokryti jejich navigacnich zafizeni, ohlasovaly stav téchto zafizeni a
zabezpedily sladéni vSech zafizeni a cilovych bod( traté (waypoints) s geodetickym systémem
WGS-84. Vyrobci, provozovatelé a spravci databazi jsou odpovédni za zajisténi, Zze RNAV
systémy funguji v souladu se systémem WGS-84. Zvlastni postupy pro provoz B-RNAV jsou
obsazeny v ICAO dokumentu L 7030.

Po zavedeni B-RNAV podstoupila sit letovych cest sérii modifikaci pro racionalizaci toku
letecké dopravy a sniZzeni dopravni preplnénosti. Tyto zmény na letovych tratich maji za
nasledek doprovodné zmény na tratich z, a do koncovych fizenych oblasti. V tomto disledku
vzrostl tlak na pouZiti RNAV v dalsich fazich letu. B-RNAV je pro mnoho aspektli nevhodny
pro odlety, prilety a priblizeni a proto JAA spolecné s EUROCONTROLEM a clenskymi staty
ECAC pracovali na vyvoji dalsich standard(, které umoznuji pouziti prostorové navigace na
odletech, priletech a pfiblizeni. [7]

4. Precision RNAV (P-RNAV) presna prostorova navigace

Jako dalsi soucast vyvoje prostorové navigace v evropském regionu byla P-RNAV, ktera
byla vyvinuta pro realizaci RNAV v prostoru TMA, a ktera pfinesla optimalizaci a zvyseni
provozni kapacity spolu s vyvhodami vyplyvajici z cestovni flexibility.

Pfesna prostorovd navigace (P-RNAV) vyZzaduje schopnost letadla ke smérové stabilité
s presnosti +INM nejméné v 95% z letového Casu, spolecné s vyznamné zvysenou funkénosti
na palubé letadla. P-RNAV miZe byt dosazena pouZivanim vstupnich dat z GPS nebo
DME/DME (IRS mUze byt pfijatelny jako rezervni rezim pro nékolik minut). UZivani P-RNAV je
vyslovné navrZeno pro pouziti pro SID, STAR a pro pocatecni priblizeni na pfistani. Postupy
jsou navrzeny v souladu s danymi kritérii ICAO PANS-OPS pro RNAV pouZivajici DME/DME
nebo zakladni GNSS (GPS). P-RNAV nesmi byt uzivano pro konecné priblizeni na pfistani. Pro
systém RNAV, schvaleny pro konecné pfiblizeni je pozadovana vétSi presnost smérové
stability a dalsi zlepSeni funkcnosti systému letadel. Tyto kritéria jsou v souCasné dobé ve
vyvoji pod JAA.

Navic P-RNAV mizZe byt uvedeny na Casti letové traté, kde to mulze byt vyhodou,
naptiklad na tratich v blizkém prostoru. Rozsifeni, z aktudlni prostorové navigace 2D do 3D
s vedenim profilu letu a nakonec 4D s trajektorii preferovanou uzivatelem, bude zaviset na
pokroku dosazenym v jinych c¢astech Evropského ATM Programu (EATMP). Aplikace 3D
v koncovych fizenych oblastech TMA vyZaduji komplexni podpUrné ndstroje ATM, spolecné
s ATC a letovymi palubnimi postupy. 4D vyZaduje aktualizaci nejnovéjSich systéma RNAV
spole¢né s implementaci vzdusnych a pozemnich datovych spoj(.
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Co je to P-RNAV

P-RNAYV je schvaleni pro letadlo a provozovatele provadét RNAV procedury v koncové
fizené oblasti (TMA) ECAC. Postupy v TMA, které vyzaduji P-RNAV schvdleni, jsou navrzeny
dle:

Presnost

Navigacni vykonnost letadla, schvaleného pro provoz B-RNAV uvnitf evropského
vzdusného prostoru, vyzaduje presnost urceni polohy rovné nebo lepsi nez + 1.85km (*
1NM) v 95% pripad( méreni okamzité polohy.

INM

Track Accuracy = + or - 1NM
for 95% of flight time

Obr.9 Pfesnost B-RNAV

Co P-RNAYV nabizi?

Ve srovnani s aktudlni situaci, nejdllezitéjsi aspekt, ktery P-RNAV nabizi, je shoda
v ndvrhu a provedeni RNAV procedur. P-RNAV umozZiuje vyuZiti prostorové navigace ve
vSech fazich letu, kromé koneclného pfiblizeni a nezdareného pfiblizeni. Traté vTMA
umozfuji lepsi spinéni pozadavkd letist, RLP a pilotli. Znamend to kratdi, pfimé&;jsi traté
s jednoduchym napojenim na strukturu letovych trati. Nicméné tam, kde hraji vyznamnou
roli otdzky Zivotniho prostfedi, mohou byt traté navrieny tak, aby se vyhnuly husté
obydlenym prostorlim. Spravnym navrhem mohou byt také vhodné oddéleny priletové a
odletové letové toky a tim se sniZi potfeba pro radarové vektorovani a pracovni zatizeni pro
pilota a RLP. Osvédéeni a kritéria pro provozni schvaleni byla vyvinuta se zdmérem zp(isobeni
minimalnich cenovych nakladl do existujicich letadlovych flotil. Mnoho systémd, dnes
uzivanych, jsou schopny udrzovat drahu letu s presnosti lepsi nez + INM. [2]
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Dalsi vyhody P-RNAV

Existujici aplikace RNAV v koncovych fizenych oblastech ve statech ECAC jsou
charakterizovany urcitymi pozadavky daného statu. Tyto rliznorodé aplikace byly schvaleny
narodnimi Urady pfislusnych statd, odliSnosti v poZzadavcich na provozni schvéleni a narodni
procedury ATC ma urcité bezpecnostni dlsledky z perspektivy ECAC.

4.1. Popis systému P-RNAV

Vybaveni P-RNAV umoznuje letadlu navigaci po trati definované “~“'waypointy”’, uloZzené
v palubni navigac¢ni databazi s pozadavky systému P-RNAV na presnost. Schopnost vertikalni
navigace neni soucasti kritérii pro systém P-RNAV.

Provoz P-RNAV je zaloZzen na uziti zafizeni P-RNAV, které automaticky urcuje polohu
letadla v horizontalni roviné pfri uziti nasledujicich zdroja navigacnich dat:

* zafizeni pro méreni Sikmé vzdalenosti DME (Distance Measuring Equipment),
ddvajici automaticky aktualizovanou hodnotu méreni ze dvou nebo vice
pozemnich zafizeni,

e VKV radiomajak (VHF Omni-directional Radio range - VOR / DME),

e Globalni navigacni systémy - Global Navigation Satellite System (GNSS),

Inertial Navigation System (INS), nebo Inertial Reference System (IRS).
Specifikace P-RNAV

e Zcela vhodny pro aplikaci prostorové navigace v koncovych tizenych oblastech
(TMA);

* P-RNAV neni povinny, protozZe vSechna letadla jim nejsou vybavena;
e zlepSena integrita a presnost vykonu; vyznamné zlepSena funkénost;

e rozsahld databaze pro provoz v pfrislusnych TMA, SID/STAR jsou automaticky
nahrdny z databaze (integrita dat je kontrolovana);

e systém P-RNAV je schopny interpretovat kddované SID/STAR;
e pozadavky na komplexni zobrazeni situace pro pilota;
e zobrazeni minimalné 10 bodd (waypoint);

e drahova presnost 1 NM (95% z letového casu);
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pozadovana funkce ‘DIRECT TO’ (nasmérovat);
e pozadovana schopnost ‘FLY-BY’ a ‘FLY-OVER’ (,mijet” a preletét cilovy bod trati);
* neni pozadovany paralelni posun, ackoliv vétsina letadel jiz ma tuto zpUsobilost;

e Pilot vybere podle oznaceni vhodny SID/STAR a vsechny cilové body traté
(waypoint) jsou automaticky nahrdny z databaze a zobrazeny na naviga¢nim
displeji v grafické podobé;

e Moznost chyby je zna¢né sniZzena a vytvareni novych cilovych bodU trati pilotem
v TMA rucnim vkladanim neni dovoleno;

e Pro P-RNAV je pozadovan urcity vycvik pro posadky, provozni postupy a kvalita
navigacnich dat; [2]

4.2. Aplikace P-RNAV v TMA

4.2.1. Pfriblizeni RNAV

Provozni pozadavky na RNAV pfi priblizeni s vertikdlnim vedenim jsou:

e Zvysit bezpecnost prostrednictvim RNAV priblizenim, tedy nahrazeni plvodnich
nepresnych priblizeni (NDB/VOR/LLZ). Toto bude dosaZeno zajisténim zvysSené
presnosti a integrity polohovych dat, pricemz se zvysi povédomi o poloze.
Zajisténi vertikalniho vedeni a nepretrzité vzdalenosti k prahu drahy rovnéz
umozni standardizaci provoznich postupl pfi priblizeni. Timto bude vyznamné
snizeno nebezpedi u fizenych letd v terénu.

e Zvysit kapacitu a lepsSi vyuZivani vzduSného prostoru za podminek Spatné
viditelnosti na letistich, ktera nejsou vhodné vybavena systémy pro presné
priblizeni a pristani.

e Pouzit schopnost RNAV pro zajisténi pfiblizeni po letové trase, ktera se vyhne
napf. husté osidlenym oblastem pro snizeni hladiny hluku, vertikalnim
prekdzkam na prodlouzené ose a tim zvysit provozni uc¢innost a snizeni dopadu
na Zivotni prostredi prostfednictvim postupu RNAV v TMA.

Pfedpokladand navigacni infrastruktura je zalozena na GNSS, za dostupnosti EGNOS
umoziujici vertikalni letovou cestu. Uvedeni systému EGNOS (SBAS) do pIlného provozniho
vyuzivani se predpokladalo v roce 2007. VyuZivani systému EGNOS pro tratovou navigaci a
popfipadé pro priblizeni s vySkovym vedenim (APV) lze olekdvat nejdfive po roce 2008.
Systém EGNOS je budovan jako regionalni evropsky komponent GNSS, ktery jako prvni
druZicovy systém zajisti poZzadovany stupen integrity, pfesnosti a pokryti v prostoru EUR. [5]
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4.2.2. SID/STARvTMA

e v TMA mohou byt pouZity rozdilné SID/STAR,
Tradicni:

- vhodné pro viechny letadla vybavené pro let za IFR (Instrument Flight Rules),
protoze jsou zalozeny na VOR (VHF Omni-directional Radio Ranges) a dalSich
tradi¢nich pozemnich navigacnich zafizeni,

- nékteré letadla létaji podle tradi¢nich SID/STAR a pozZivaji systém RNAV.
RNAV:
- mohou létat pouze letadla a posadky opravnéné pro P-RNAV.

e \ nékterych statech je v TMA dovoleno pouZivat B-RNAV. V takovych SID/STAR musi
pouzit tradicni navigaci pod minimalni letovou vyskou. [5]
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Obr.9 Rozdil SID/STAR - redukce let.traté
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5. Navigacni strategie pro ECAC

Koncepce vychdzi z dokumentu EUROCOTROL “ECAC Navigation Strategy and
Implementation Plan”. Rozvoj navigace v CR je zaloien na vyuZivani prostorové (RNAV)
navigace a zejména satelitni (GNSS) navigace. Rozvoj letecké navigace CR je rozdélen na
obdobi do 2010, od 2010 do 2015 a na obdobi od 2015 do 2020.

Pro obdobi do roku 2010 je program rozvoje navigacniho prostfedi pfimo zavisly na
tempu dalSiho rozvoje satelitni navigace (GNSS). VyufZiti satelitni navigace se predpoklada
pro zakladni prostorovou navigaci B-RNAV na tratich, pro pfesnou prostorovou navigaci P-
RNAV na SID/STAR v TMA a pro navigaci na kone¢ném pfiblizeni.

Do doby zahéjeni pInohodnotného vyuZivani GNSS bude v CR pro podporu B-RNAV a P-
RNAV vyuzivano pokryti signdlem zafizeni DME. Po zahajeni plnohodnotného vyuzivani
GNSS, bude DME infrastruktura i nadale slouZit jako podplrné prostiedi pro RNAV a jako
zaloha k satelitni navigaci. Tratova zafizeni NDB, jejichZ Zivotnost v uvedeném obdobi skondi,
jiz nebudou obnovovana. (Tab. ¢. 1)

Zakladni tratovou navigaci je prostorova navigace B-RNAV s vyuZitim infrastruktury
VOR, DME a GNSS. V pripadé nedostacujiciho pokryti signalem dojde k dalsi instalaci zafizeni
DME. Infrastruktura DME bude vyuZivdna pro plné pokryti CR pro ucely B-RNAV a na
SID/STAR tratich pro P-RNAV. Ke konci obdobi, v souladu s provoznim vyuzivanim systému
EGNOS, je moZné ocekavat vyuziti GNSS pro P-RNAV na tratich mimo TMA.

V navigaci pro pfilet a odlet budou v obdobi do roku 2010 zavedeny P-RNAV traté
(SID/STAR) v TMA letist Praha/ Ruzyné, Brno/ Tufany a Ostrava/ Mosnov s vyuZitim systéma
DME/DME a GNSS. Odlety a prilety z/do TMA budou provadény po P-RNAV SID a STAR. Na
ostatnich letiStich budou dale vyuzivany konvencni traté nebo B-RNAV nad MSA

U navigace na konecném pribliZeni je primarnim druhem pfibliZzeni podle pfistrojd na
letiStich Praha/ Ruzyné, Brno/ Turany, Ostrava/ Mosnov a Karlovy Vary zlstane presné
priblizeni ILS. Ke konci obdobi Ize ocekdvat redukci markeru, které jsou soucasti systému ILS
tam, kde je nainstalovdno DME. Nepresna pfristrojova pfriblizeni na ostatnich letiStich
zaloZend na vyuZzivani NDB a VOR zUstanou do roku 2010 zachovana. Ke konci obdobi bude
mozné ocekdvat vyuZiti systému GPS/EGNOS pro pfiblizeni podle pfistroji s vyskovym
vedenim. Soucasné s konvencnimi postupy pro nepresné pfristrojové priblizeni (non-
precision) je mozné ocekavat publikovani postupl zaloZenych na APV (RNAV nebo Baro-
VNAV), poptipadé RNP RNAV.

Rozvoj navigagniho prostfedi v CR ve vy$e uvedeném smyslu je podminén schvélenim
uvedenych satelitnich systém( pro letectvi (po splnéni poZadavk{ na spolehlivost, pfesnost,
integritu a dostupnost) a naslednym vydanim pfislusnych provoznich a technickych predpist.
S ohledem na dynamicky vyvoj uvedenych systém( je nutno pocitat s moZznymi zménami
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pozadavk(ll na konfiguraci palubniho naviga¢niho vybaveni. Proto v obdobi, kdy bude
prokazatelné GNSS spolehlivym systémem navigace, se pfedpoklada diferencované ukonceni
provozu jednotlivych pozemnich radionavigacnich zafizeni s ohledem na jejich Zivotnost. [10]

Navigaéni koncepce CR do roku 2020 / Concept of Navigation of the CR until 2020

Infrastruktura 2005 2010 2015 2020
Infrastructure

NDB ! !

NDB (NPA) I'

VOR

DME

ILS CAT 1/

— ] - - —H —

GPS/EGNOS +
GALILEO

GALILEO

_____-_______-_

GNSS/GBAS CAT I

GNSS/GBAS
CATIIIN

Navigaéni koncepce CR do roku 2020 / Concept of Navigation of the CR until 2020

Aplikace / 2005 2010 2015 2020
Application

Konvencni / ] | [ [ [ [
Conventional 1 ]
SID/STAR 1 |

|

B-RNAV SID/STAR I;::::I 1 | 1
| | |

|

B-RNAV (En-Route) f—d—1 -

_____,

- —

P-RNAV SID/STAR |
(En-Route) T T T
NPA-konvenéni/ [ 1 I 1
conventional T T T T T T
NPA P-RNAVERNP-E —
RNAV L
APV-RNAV Baro-V-
NAV

CAT lililli+Guided |
TO-ILS

CATI
GPS/SBAS+Galileo [ ]

CAT I+Guided TO- | [
GBAS

CAT i
GPS/GBAS

— H— H— H—

Tabulka. €.1- Naviga¢ni koncepce pro CR
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6. Pozadovana navigacni vvkonnost (RNP-Required navigation performance)

ICAO (RGCSP) vyvinula koncept RNP, ktery stanovuje charakteristiky navigace v ramci
dané casti prostoru, a proto ovliviiuje jak vzdusny prostor, tak i letadlo. RNP jsou preduréeny
charakterizovat vzdudny prostor pomoci ukazatele presnosti dodrzovani navigacnich
charakteristik (typ RNP), které je nutno zajistovat v rdmci tohoto vzdusného prostoru. Typ
RNP je zaloZen na dodrZzovani presnosti navigacnich charakteristik, které, jak se predpoklada,
budou zajistény nejméné v pribéhu 95 % casu vSemi typy letadel, které leti v daném
prostoru. Zavedeni koncepce RNP svédci o tom, Ze soucasné palubni navigacni systémy jsou
schopny zajistit pldnovanou Uroven presnosti dodrZzovani navigacnich charakteristik, a Ze na
zakladé téchto navigacnich systémi se muze efektivnéji vyuzivat dany vzdusny prostor.

Pouziti metod RNAV v ramci koncepce RNP dovoluje realizovat let v libovolném vzdusném
prostoru v ramci predepsanych poZadavkl na presnost polohy. Pfitom je zrusena nutnost
letu bezprostfedné nad pozemnimi navigacnimi prostredky. ZkuSenosti s pouZitim metod
RNAV v rGznych castech svéta dokazuji fadu jejich prednosti nad obycejnymi zplsoby
navigace. [8]

Jednd se o mozZnosti:
a) zavedeni ptriméjsich trati, které dovoluji zkratit proleténou vzdalenost,

b) zavedeni blizko poloZenych nebo paralelnich trati pro zajisténi intenzivnéjsiho
toku letového provozu pfi letu po trati,

c) zavedeni oblétdvajicich trati pro letadla, kterd by mély prolétavat nad prostory s
vysokou intensitou pohybd,

d) zavedeni alternativnich nebo rezervnich trati na planovaném nebo specidlnim
zakladé,

e) zajisténi optimalnich poloh letd v prostoru vyckavani,
f) sniZeni poctu pozemnich navigacnich prostredk.

Existuje také moZnost pouZiti RNP pro stanoveni optimalnich trati priletu/vzletu a
zpUsobu priblizeni na pfistani. VSechny tyto pfednosti znamenaji redlné vyhody pro staty,
organy ATS a provozovatele.

RNP predstavuje zakladni parametr spojeny se stanovenim bezpecnych norem rozstup.
Riziko stfetnuti zavisi na navigacnich charakteristikach, kritickém case pro letadlo a vlastnosti
systémU zasahovat do fizeni pfi odvraceni stfetnuti nebo dodrZeni pozadované uUrovné
navigacnich charakteristik. V ddsledku zvyseni intensivnosti letd se mlzZe posuzovat otazka
zmény vyuziti vzdusného prostoru (napf. minima rozstupl, konfigurace trati), pti zachovani
pfipustné urovné rlstu.
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Koncepce RNP je zaloZzena na oCekavané presnosti dodrzovani navigaCnich charakteristik
véemi typy letadel, které vyuZivaji dany vzdusny prostor. To znamen3, Ze jednotliva letadla,
vyrobci a provozovatelé letadel musi zajistit navigacni charakteristiky v horizontalni roviné,
nezbytné pro splnéni kazdého letu v prostoru s konkrétnim typem RNP. Koncepce RNP také
muZe vyzadovat existenci rlznych funkénich moZnosti na letadlech v prostorech s rznymi
typy RNP. Napf. v prostoru s vysokou presnosti RNP se mohou predpokladat funkéni
pozadavky na lety po blizkych paralelnich tratich a soucasné v prostoru s méné presnymi
RNP se mlZe poZadovat pouze navigace podle kontrolnich bod(.

6.2. Charakteristiky vzdusného prostoru

Pevné traté RNP

Pevné traté RNP, to jsou publikované trvalé traté ATS, které mohou byt planovany pro
pouziti letadly, ktera jsou schvalena pro provadéni letl v podminkach konkrétniho typu RNP.
Pfitom se nevylucuji omezeni v dobé pouZiti trati a v hladinach letu.

Pevné traté RNP musi zacinat a koncit v publikovanych bodech hlaseni posadek a
nepovinné jsou vybaveny pozemnimi prostredky. V souladu s pozadavky statl podél pevné
traté RNP se musi definovat tratové body.

Rezervni traté RNP

Rezervni traté RNP, to je publikované traté RNP, které se mohou planovat a navrhovat
letadllm, ktera jsou schvalena pro provadéni letl v podminkach konkrétniho typu RNP v
pribéhu casové omezenych period (hodiny, dny, sezéony). Mohou se také vytvaret pro
uspokojeni nenadale vzniklych docasnych potreb.

Oblast RNP

RNP se mohou pouZivat v nékteré oblasti, ¢asti vzdusného prostoru nebo libovolném
vzdusném prostoru stanovenych rozmérl. Zplnomocnéné organy mohou poZadovat
specialni schvaleni typu RNP pro traté ATS v ramci dané oblasti RNP.

ProtoZze RNP predstavuji ukazatel presnosti dodrzeni navigaCnich charakteristik, na stat
a provozovatele jsou kladeny povinnosti zajistit nezbytné vybaveni pro dosazeni pozadované
presnosti navigacnich charakteristik.

Stat musi garantovat, Ze zajisténi provozu (tj. spojeni, navigace a sledovani - CNS) v
ramci posuzovaného vzdusného prostoru zajisti bezpecné rozstupy pfi stanovenych normach
rozstupl. Provozovatelé letadel (a stat registrace) musi zajistit u letadel, u kterych se
predpokladaji lety do prostorli s konkrétnimi RNP, odpovidajici vybaveni pro dosazeni
pozadovanych navigacnich charakteristik. Je treba fici, Ze pozadované RNP se muize
dosdhnout rGznymi zplsoby, ani stdt ani provozovatel nejsou omezovdni ve zpuUsobu
dosazeni RNP, pokud mohou predvést dosazeni pozadavkd.
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7. ICAO koncepce PBN

Co to je PBN?

Pokracujici rlst zaplnéni letového prostoru zvySuji pozadavky na kapacitu vzdusného
prostoru a zdlraziuji potfebu jeho optimalniho vyuZiti. Spolec¢né se zlepSenim provozni
efektivnosti odvozené od pouziti prostorové navigace, coz byl vysledek ve vyvoji navigacnich
aplikaci v rdznych regionech a pro viechny faze letu. Ve stanovenych pozadavcich pro
navigaCni aplikace na urcitych tratich nebo v urlitém vzdusném prostoru, je nezbytné
definovat pozadavky v jasném a stru¢ném vykladu, ¢im se zabezpedi to, Ze jak posadka
letadla tak ATC si jsou védomi o zpUsobilosti/Grovni RNAV na palubé letadla a zajisti, Ze
vykonnost RNAV systému odpovida poZadavkim v pfislusném vzdusném prostoru tak, aby
byl urcity typ RNAV systému identifikovany a jeho vykon byl hodnocen pres kombinaci
analyzy a testovanim za letu.

PBN je novy koncept zaloZeny na pouziti prostorové navigace zalozené na vykonovych
pozadavcich pfi provozu letadel po letovych trati ATS, pristrojovych priblizeni nebo
v uréeném vzdusném prostoru. Nahrazuje koncepci poZadované navigacni vykonnosti RNP,
z tohoto dlivodu je taky vétsina terminologie z RNP nahrazena novou terminologii PBN.

Cilem konceptu PBN, kterou vytvorila organizace ICAOQ, je zajistit celosvétovy standard
na pozadavky v RNAV a RNP. Je to vyznamné zlepSeni od omezujicich pozadavk(i RNP
k rozsahlejsim pozadavkim vykonnosti v rdmci presnosti, integrity, spojitosti a dostupnosti
spole¢né s popisem o tom, jak tato vykonnost ma byt dosazena v ramci pozadavkd na letadlo
a posadku.

PBN je jeden z nékolika pilifl, které tvori novy koncept vzdusného prostoru. Mezi
ostatni patfi Komunikace, Sledovani a ATM. PBN koncept zahrnuje tfi slozky: Navigacni
pozadavky, Navaid-navigacni infrastruktura, aplikace-uZziti navigace. [6]

Vyhody PBN:

e PBN koncept presahne pozadovanou navigacni presnost, ktera byla poZzadovana
u konceptu RNP.

e PBN zahrnuje ukazatele, mezi které patfi postupy letové posadky, funkcnost
RNAV soustavy a navigacni snimace, pomoci kterych jsou schopny dosdhnout
pozadovaného vykonu, coz nebyl pfipad koncepce RNP.

e Zaméreni nejen na presnost, RNP koncept, ktery byl soustfedény pouze na
navigacni presnost, mél za ndsledek rGznorodou oblastni implementaci,
nedostatecnou harmonizaci a soucinnost.
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e PBN vyjasni zpusoby, jakymi jsou systémy RNAV uZivany.
e Vyhne se potfebé vyvinout snimace letovych trati a procedur.
e PBN umozni uc¢innéjsi uzivani vzdusného prostoru.

7.2. Koncepce PBN (Performance Based Navigation)

PBN neni autonomni koncepce, ale jeden z element(, které podporuji strategické cile
koncepce Vzdusného prostoru (Airspace concept) spolecné s Komunikaci (COM), Sledovanim
(SUR) a Usporadani letové provozu (ATM). PBN tvori tfi zakladni prvky:

ATRSPACE CONCEPT

¥ L — L — L —
L I L
[com SUR ATM |
[ |
v
MNAVIGATION

Performance Based Concept

NAVIGATION
APPLICATION

NAVIGATION AWAID
SPECIFICATION hH TURE

Obr. 10 Zarazeni PBN do koncepce vzdusného prostoru

e Navigacni infrastruktura (NAVAID infrastructure) — pozemni (Very High
Frequency Omni-Range [VOR], Distance Measuring Equipment [DME], atd.),
vesmirnd (Global Navigation Satellite System [GNSS], Global Positioning System
[GPS] a GLONASS, nebo palubni navigacni zafizeni INS, IRS.

e Navigacni specifikace (Navigation specification) — podrobnosti o pozadavcich na
vybaveni letadla a letovou posadku nutné pro zajisténi provozu PBN. Navigacni
specifikace-uréeni je bud’ 'RNP” Udaj nebo 'RNAV’ ddaj. RNAV a RNP systémy
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jsou vzasadé stejné. Udaj RNP zahrnuje pozadavky na sobéstaény palubni
systém monitorovani a vystrahy, zatimco u RNAV tomu tak neni.

Navigacni specifikace definuje poZzadovanou vykonnost RNAV systému spolecné s
poZadavky na letadlo a letovou posadku pro zajisténi definované urovné vykonnosti dle
ICAO: RNAV 10, RNAV 5, RNAV 1 & RNAV 2, RNP 4, BASIC-RNP 1, RNP APCH, (ICAO
Performance Based Navigation Manual).

Pozadovana vykonnost je definovédna nasledujicimi pojmy:

Presnost ... je pravdépodobnost toho, Ze chyba méfeni, provedenych pomoci
daného systému, neprekroci stanovenou hodnotu, (NSE, TSE)

- Integrita ... je pravdépodobnost toho, Ze v systému nenastane porucha, ktera
vyradi systém z predpokladaného rezimu cinnosti,

- Dostupnost ... je pravdépodobnost toho, Zze vdaném prostoru budou informace
systému k dispozici v celém sortimentu tzn. Uplné a neporusené,

- Nepretrzitost ... je pravdépodobnost toho, Ze informace systému budou
k dispozici v kazdém okamziku (trvale),

Pozadavky na vykonnostni Uroven:

e Kazdé navigacni urceni ma svoje oznaceni napf. RNAV 5, BASIC-RNP 1, RNP
APCH, RNP AR APCH.

e Cislo v naviga¢nim uréeni reprezentuje nejmensi bo¢ni naviga¢ni presnost v NM,
ktera musi byt udrZzovana nejméné v 95% letového casu.

e PoZadovana postranni presnost omezi kombinaci vSech chyb, které mohly
existovat v systému letadla. Tato kombinovand chyba je zndma jako celkovd
chyba systému ‘Total systém error’(TSE).

e Maélo by byt poznamenano, Ze pfesnost je pouze jeden z vykonovych pozadavk(
pro PBN procedury.

Mezi dalsi pozadavky jak dosahnout poZzadované urovné vykonnosti patfi:

e Navigacni schopnosti systému RNAV (napt. vyc¢kavaci mista, navigacni databaze,
schopnost paralelni zalohovani).

¢ Volba navigacnich snimac(, které mohou byt pouzity.

e Kvalifikace letové posadky.
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Pozadavky na monitorovani a vystrahy systému:

V RNP je kladen poZzadavek na palubni kontrolni monitorovani a vystrazné zafizeni,
zatimco v RNAV zadny takovy pozadavek neni.

Navigacni specifikace dle ICAO jsou:
- navrzeny k tomu, aby uspokojily globalni pozadavky,
- globalné kompatibilni,

- omezeny pro zajisténi globalniho souladu.

Tyto navigacni normy byly navrzeny tak, aby snizZily realizac¢ni vydaje pro letadlové
systémy, které jsou jiz v provozu. [6]

Naviga¢ni normy/specifikace maji byt podle ICAO uzivany jednotlivymi staty jako zaklad
pro certifikaci a provozni schvéleni. Navigacni specifikace, které jsou definovany v daném
regionu, muzou omezit pocet pozadovanych navigacnich snimacd na palubé letadla dle
odpovidajici navigacni infrastruktury. Jako takové navigacni specifikace se stejnym
oznacenim se mohou liSit mezi jednotlivymi staty, které jsou zdavislé na vlastni navigacni
infrastrukture.

'
; X

FARLRE

(M AT Foln=
Mo e May.
Sansers: AL Sansors:
. DME/DME & Inertial [ GNSS
...... ol I
RMAY 1 REban 1
Specification Specification
Navigation 5 Manvigation
Sensos S ; Sensors
DME/DME & Inertisl (Mavigation Specifications GMSS

not the same)

STATE A STATE B

TO FLY THE ROUTE:

The Aircraft & Crew

= Must comply with both
Mavigation Specifications

- must be equipped with:
DME/DME
Inertial &
GMNSS

Obr. 11 Podminky nutné pro splnéni navigacni specifikace
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Letadlo smérujici ze statu A do statu B leti po letové trati, pfiCemzZ ve statu A vyuziva
pozemni navigacni zafizeni DME/DME , INS a dosahuje navigac¢ni specifikace RNAV 1 ( podle
rozdéleni navigacni presnosti v koncepci PBN). Ve statu B vyuZiva navigacnich senzorl GNSS
a dosahuje navigacni specifikace také RNAV 1. Aby byla splnéna poZadovand navigacni
specifikace musi byt letova trat vybavena navigacnimi senzory DME/DME, INS, GNSS +
letadlo a letova posadka musi vyhovét naviga¢nim specifikacim pro oba staty.

¢ Navigacni aplikace/uplatnéni (Navigation application) — uZiti naviga¢nich udaja
od navigacnich infrastruktur k urceni letovych trati, procedur nebo stanoveni
oblasti vzdusného prostoru.

Navigacni aplikace/uplatnéni je poufZiti navigacnich specifikaci/norem spolecné
s NAVAID infrastrukturou na urcitych letovych trasach ATS, postupech a nebo v urcitém
vzdusném prostoru.

Kéd (oznaceni letu) navigacni aplikace je souhlasny s navigacnim zpresnénim/specifikaci.
Aplikace RNAV jsou zpresnény RNAV specifikacemi a aplikace RNP jsou zpresnény RNP
specifikacemi. Kazda stanovena omezeni a poZadované navigacni specifikace budou
podrobné popsana v AlPech. [6]
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7.3. Celkova chyba systému ‘Total system error” (TSE)

Pozadovana letova cesta >d

I Chyba uréeni
(PDE)
polohy At . _..__..Definovaniletovd cesta
e

e RS R e e e p%m Odhadovana poloha letadla

I Chyba navigacniho (NSE) (Indikovana Zddouci poloha) l

SENZOTrU

————————————— Skute€na poloha letadla

PoZadovana letova cesta - trasa promitnuta na povrch zemé,
kde se ofekava e |etadlo poleti

Definovana letova cesta - referencni letova cesta vypoditana funkci
spravou |letovéha planu (Flight Plan Management) RNAVY systému

Odhadovana poloha - poskytnuta od funkce navigace RNAY sys-
temnu letadla

CHYBA

PDE  Path Definition Error
-rozdil mezi poZadovanou a definovanou letovou cestou

-odraZi chybu v navigacni databazi, vypocetni chybu systému
RNAV a chybu zobrazeni (velmi malé)

NSE MNavigation Sensor Error

-rozdil mezi skutecnou a odhadovanou polohou letadla
-NSE jinak znama jako polohova chyba odhadovana (PEE)

FTE Flight Technical Error
-Rozdil mezi indikovanou skuteénou a indikovanou Zadouci
polohou letadla
-schopnost posadky nebo autopilota dodrZzovat drahu letu

TSE =y PDE? + FTE? + NSE? Total System Error

PFiblizny rozdil mezi skutetnou polohou a poZadovanou trati letu .
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8. RVSM - Snizeni minim vertikalnich rozestupu

Uvod do problematiky

Mezi zdkladni kameny pro postupné zdokonalovani zpUsob( fizeni a vyuzivani
vzdusného prostoru patfi kromé rozvoje prostorové navigace RNAV a pruzného vyuzivani
vzdusného prostoru (FUA) také zmenseni minim vertikalnich rozstupl (RVSM-Reduce vertical
separation minim).

evvs

hladina, nad ni se nachazi systém letovych hladin, které jsou od sebe vzdaleny tlakovymi
intervaly odpovidajici vyskové hodnoté 1000ft (305m). Pojem ‘letova hladina’ (FL-flight level)
znamena vidy vysSkovy udaj pfi nastaveni vySkoméru na tlak 1013,25 hPa. Vyskové rozestupy
mezi letouny leticimi napf. v sousednich hladinach jsou konstantni. Do FL 290 jsou letadlim
leticim ze zapadu na vychod standardné pridélovany liché letové hladiny a provozu smérfuijici
z vychodu na zapad sudé letové hladiny. [12] Nad FL 290 se zvysuji rozstupy na 2000 ft
z dGvodl nezpuUsobilosti v presnosti dodrzovani pozadované letové hladiny. Takto znamé
letové hladiny jsou oznaceny jako CVSM (Conventional Vertical Separation minim) tj. tradic¢ni
vertikalni rozestupy mezi letovymi hladinami.

Z divod( rostouci hustoty provozu se i nad FL 290 zacdind prechazet po splnéni
podminek na sniZeni vertikdlnich rozestupld mezi letadly na 1000 ft — zavadi se RVSM
(Reduced Vertical Separation Minimum).

Prostor RVSM je definovan jako letovy prostor nebo trat, kde jsou od sebe letadla
vertikalné oddéleny vzdalenosti (vySkou) 1000ft mezi letovou hladinou FL 290 aZz FL 410
véetné, na misto plvodnich 2000ft. Cilem je zvySeni tratové kapacity nasyceného letového
prostoru pfi udrZeni stejné Urovné bezpecnosti. Toho mlZe byt dosazeno jen prisnymi
pozadavky na vybaveni a vycvik personalu, jak letové posadky, tak fidicich letového provozu.
Jako soucast programu RVSM je systém sledovani udrzovani nadmorské vysky letadla, dale je
soucasti pozemni méfici jednotka, ktera neustadle prezkuSuje, jestli uZivatelé letového
prostoru spliuji kritéria a Ze Uroven bezpeénosti je zachovana.

8.2. Historie RVSM

Koncem 50. let bylo zndmo, Ze nasledkem snizené presnosti tlakovych snimaci
barometrickych vyskomér( s rostouci nadmorskou vyskou je potieba nad urcitou letovou
hladinou zvysit predepsané minima vertikalnich rozestupl (VSM) z 1000ft (300m). V roce
1960 se zvysila minima vertikalnich rozestupd nad FL 290 na 2000ft (600m). V té dobé nebyl
vybér letové hladiny tak moc empiricky zalozeny, ale rozhodovalo spiSe provozni omezeni
letadla. V roce 1966 byla tato zména letovych hladin od FL 290 ustavena v celosvétovém
méfritku.

Koncem 70. let, kvili rostoucim nakladiim na palivo a zvySujicim se poZadavkim na
ucinnéjsi vyuzivani dostupného vzdusného prostoru, zahadjila organizace ICAO komplexni
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program o studiich uskutecnitelnosti snizovani VSM z 2000ft (600m) nad FL 290 na VSM
1000ft (300m), které bylo aplikovano pod FL 290. Béhem 80. let byla pod zastitou organizace
ICAO vedena fada rGznorodych studii v Evropé, Kanadé, Japonsku a Spojenych statech. Mezi
zakladni prvky programu bylo zahrnuto:

e zjistit Uroven dodrZovani pfesnosti vyskomérnych systéma tehdejsich letadel,
e stanovit pficiny zjiSténych chyb,

e zjistit poZzadovanou Uroven bezpecnosti pro implementaci a pouziti snizeni
minim vertikalnich rozestupd (RVSM) 1000ft mezi skupinou letovych hladin FL
290 — FL 410 vcetne,

e definovat specifikace minimalni vykonnosti letadel (MASPS) pro letecké systémy
méreni vySek a pridruzend vybaveni pro udrzovani vysky, které by mélo zlepsit
dodriovani  presnosti ke standardim  slucitelnymi s dohodnutymi
bezpecnostnimi pozadavky pro RVSM,

e rozhodnout zdali globalni implementace a pouziti RVSM je:

1. technicky proveditelné, predmétem bylo v prvé fadé uspokojit dohodnuté
bezpecnostni predpisy, a

2. cenovou prospésnost.

Vysledky téchto duakladnych studii demonstrovaly, Ze snizeni minim vertikalnich
rozestupl je bezpecné, finanéné prospésné a proveditelné bez zaloZeni nadmérnych
technickych pozadavka.

Studie také ukazala, Ze specifikace minimalni naviga¢ni vykonnosti (MNPS) pouZivanych
letadel a v zasadé jednosmérny dopravni proud v Severnim Atlantiku (NAT), je oblast NAT
nejvhodnéjsi kandidat pro prvni implementaci RVSM. Planovani RVSM v oblasti NAT bylo
zahdjeno vroce 1990. Prvni stupen faze provozniho hodnoceni pouzivani RVSM 1000ft
zaCalo 27. brezna 1997 na urovni mezi letovymi hladinami FL 330 — FL 370 vCetné. Poufziti
RVSM bylo rozsifeno ve druhém stupni v fijnu 1998 a zahrnovalo FL 310, FL 320, FL 380 a FL
390. Od pocatku bylo jasné, ze komplikovana povaha struktury evropskych ATS trati, Siroka
riznorodost pouzivanych typl letadel, vysokd hustota dopravy a vysoké procento letadel
béhem faze letu pfi stoupani a klesani, je evropsky prostor mnohem vice komplikovanym
prostfedim nez oblast NAT pro realizace RVSM. Proto mély bezpecnostni predpisy vysokou
prioritu v pocatecnich ECAC RVSM projektovych ukolech, které byly vedeny pod zastitou
EUROCONTROLu a Navigacniho tymu (ANT). Tyto studie indikovaly, Ze po splnéni specifikace
minimalni vykonnosti letadel (MASPS) méreni vySek by mohlo byt RVSM zavedené
v evropské oblasti bez kompromisd, které by zménily poZadovanou uroven bezpecnosti.
Zavedeni by rovnéz poskytlo kladny prospéch pres Siroky okruh predpokladd ve véci
vyvojovych trend( v budoucnu uvnitf evropského prostoru. [13]
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8.3. Predstaveni RVSM

Zavedeni snizeni vertikdlnich rozestupU predstavuje vyznamné zvyseni kapacity v planu
harmonizace a integrace evropského vzdusného prostoru EATCHIP (European Air Traffic
Control Harmonization and Integration Programme). Uvedeni RVSM umozZfuje pouZiti
vertikalniho rozestupu (VSM) 1000ft mezi vhodné vybavenymi letadly mezi Urovni letovych
hladin FL 290 — 410, tim se vytvafi dalsich 6 novych pouZitelnych cestovnich hladin. Uel
implementace RVSM je zvétSeni kapacity za pomoci téchto Sesti dalSich letovych hladin,
sniZzeni pracovniho zatizeni fidicich letového provozu pfi stejné nebo zvySujici Urovni
bezpecnosti a poskytnout uZivatellim letového prostoru moznost volby optimalniho profilu
letu.

Takto nové vzniklé letové hladiny je jednim z prostredkd, které umoini fidicimu
letového provozu:

o efektivné fridit aktualni a budouci Urovné provozu uvniti jejich oblasti
plUsobnosti,

o efektivnéji zabranit konfliktu, stfetu na kfizujicich se bodech v evropské siti
letovych trati,

e vyhovét Zadostem pilotl o optimalni cestovni (letovou) hladinu.

Jak jiz bylo zminéno, jako zakladni pozadavek k realizaci RVSM ve vzdusném prostoru
ECAC, je pozadovana uroven bezpecnosti, kterda ma byt ve srovnani saktualni Grovni
bezpecnosti stejnd nebo vyssi. Ve studiich, které provedl Eurocontrol ve formé ‘real-time’
simulaci a bezpecnostni studia se potvrdila uskutecnitelnost zavedeni RVSM, jak po
technické, tak provozni strance na poZzadované urovni bezpecnosti. Ziskané zkuSenosti
béhem pouziti RVSM v ICAO NAT (North Atlatic) oblasti byly pouZity ve vyvoji vyznamnych
pridruzenych aspektl v realizaci RVSM v evropském vzduSném prostoru. Mimoto, program
EATCHIP RVSM byl podniknut v blizké koordinaci s planovaci skupinou evropské letecké
navigace (EANPG) European Air Navigation Planning Group. Materidl je vysledkem vyvoje
programu EATCHIP RVSM a je vsouladu se vSemi vyznamnymi ICAO standardy a
doporucenymi smérnicemi (SARP) a pomocnymi ICAO pfirucky na RVSM a ATS. [14]
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8.4. VVyznamnost projektu RVSM

ZlepSeni, ktera prinesl program EATCHIP za poslednich 5 let pfispéla k ustaleni délky a
Cetnosti vyskytl ATC zpoZdéni navzdory kazdorocnim zvySenim mezi 3 az 10 %. Nicméng,
aktudlni predpovédi ukazuji, Ze pocet pohybl ve vzdusném prostoru bude rlst, a bude vice
nez dvojnasobny do roku 2015 ve srovnani s rokem 2007. Ocekdvany trend je zobrazeny
v obr. Vyvojovy trend poctu IFR letu.
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Obr. 13 Vyvojovy trend poctl IFR letu

Pfedpoklada se, Ze vyznamneéjsi zmény k systému ATM budou nezbytné za ucelem
zvlddat tento pokracujici dopravni rust. Realizace RVSM posuzovand z rliznych pohledd se
povaZuje za nejvice cenové priznivy prostredek, pfi kterém se prostfednictvim 6 novych
letovych hladin sniZi preplnénost vzdusného prostoru mezi FL 290 — FL 410. [13]

Zavedeni programu RVSM pfinasi tyto vyhody:

e Volba optimalniho profilu letu - dostupnost dalSich letovych hladin
v nejrusnéjsich letovych drovnich umoiZnuje provozovateldm planovat a
realizovat let v nebo blize k optimalnimu letovému profilu jednotlivym typu
letadel, coZ pfinasi snizeni mnozstvi spotfebovaného paliva za let. Tato Usporna
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opatfeni jsou odhadovana mezi 0,5% azi 1% zcelkového mnoZstvi
spotfebovaného paliva.

e ZvySeni kapacity ATC — na zakladé sérii simulaci, které probéhly v ramci vyvoje
EUROCONTROLu v EEC (Experimental centre v Bretignu, Francie) se poskytl
dlikaz, Ze RVSM snizuje pracovni zatizeni sluzbdm ATS. Simulace ukazaly, Ze
kapacita v simulovanych sektorech se zvysila az o 20% pfi srovnanim s CVSM
prostiedim.

e Nicméné pritomnost letadel, kterd nejsou schvalena pro provoz v RVSM prostoru
(letadla Non-RVSM), tedy nesplnuji pozadavky RVSM MANPS, a kterda musi letét
v CVSM ATS tratich snizuji ocekavané zvyseni propustnosti v letovych hladinach.

8.5. Charakteristika evropského EUR/RVSM vzdusného prostoru

Evropsky prostor RVSM

RVSM se uplatiuje ve vzdusném prostoru mezi letovymi hladinami FL 290 aZ FL 410
v jednotlivych letovych informacnich oblastech (FIR)/ hornich letovych informacnich
oblastech (UIRs):

Amsterdam, Ankara, Baku, Barcelona, Beograd, Berlin, Bodg, Bratislava, Brindisi, Bruxelles,
Bucuresti, Budapest, Casablanca, Chisinau, France, Hannover, Hellas, Istanbul, Kaliningrad,
Kharkiv, Kgbenhavn, Kyiv, Lisboa, Ljubljana, London, L’'viv, Madrid, Malta, Milano, Minsk,
Nicosia, Odesa, Oslo, Praha, Rhein, Riga, Roma, Rostov, Rovaniemi, Sarajevo, Scottish,
Shannon, Simferopol, Skopje, Sofia, Stavanger, Sweden, Switzerland, Tallinn, Tampere,
Thbilisi, Tirana, Trondheim, Tunis, Varna, Vilnius, Warszawa, Wien, Yerevan, Zagreb.

RVSM muze byt také pouzZito bud ve vSech, nebo nékterych vzdusnych prostorech
mezi FL 290 — FL 410 zahrnujici nasledujici FIR/UIR:

Canaries (AFI Region), Casablanca, Lvov, Odesa, Simferopol, Tunis.
Vsechny tyto vzdusné oblasti pfedstavuji ©" EUR RVSM vzdusny prostor™.

Pfechodové oblasti spojené s pouzitim VSM 1000ft (300m) v evropském vzduSném
prostoru jsou v nasledujicich FIR/UIR:

Ankara, Athinai, Barcelona, Bodg@, Canaries (ICAO AFl Region), Casablanca, France,
Kishinau, Lvov, Madrid, Malta, Nicosia, Odesa, Riga, Rovaniemi, Simferopol, Tallinn,
Tampere, Tunis, Vilnius, Warszawa.

Na rozhrani mezi Evropou a Severnim Atlantikem jsou navic k pfrechodovym oblastem
ustaveny nasledujici FIR, slouzici pro ucely prechodu letadel nechvdlenych pro RVSM tzv.
non-RVSM. (Bodg (Domestic), Stavanger, Trondheim, Scottish, Shannon, London, Brest,
Madrid, a Lisbo)
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ICAO tabulka cestovnich hladin pouZitelnych v Evropském vzdusném prostoru

Se zavedenim EUR/RVSM se cestovni hladiny uvniti Evropského prostoru usporadaly
podle nasledujici tabulky cestovnich hladin obsazenych v ICAO Annex 2(L2) Hlava 3.) Cestovni
hladiny pro pfislusny smér jsou uvedeny v tabulce €. 2

Cestovni (letové) hladiny pro pfislusny smér letu - EUR Region
(FL280-FL430)

Smér traté od 180° do 359° Smér traté od 000° do 179°
> FL 430 (non-RVSM level)
FL 410 >
« FL 400

FL390 ——»

« FL 380

FL370 ——»
e | FL 360

FL35Q —»
< FL 340

FL330 ——»
| FL 320

FL310 —»
« FL 300

FL29O —»
« FL 280 (non-RVSM level)

Tabulka €. 2. Cestovni hladiny v EUR/RVSM 1

Pouziti cestovnich hladin dle ICAO tabulky v prostfedi RVSM ma za ucinek obraceny
smér letu pro FL 310, 350, 390. Letové hladiny 310, 350, 390 jsou cestovni hladiny smérujici
na vychod v prostfedi RVSM, zatimco v prostfedi Non-RVSM patfim mezi cestovni hladiny
smérujici na zédpad. [13]
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9. Letovy provoz v EUR RVSM prostoru

9.2. Schvéleni provozu RVSM — schvalovaci proces

VSeobecné — Pro provoz letadla uvnitf prostoru RVSM musi provozovatel ziskat provozni
schvaleni od narodnich uradud. Jak je uvedeno v ICAO Doc 7030, schvaleni RVSM neni
vyhrazeno pro urcitou oblast. Misto toho je platné globdlné v tom smyslu, Ze nejsou
stanoveny zadné provozni procedury k danému regionu, ale pouze jako k celému EU oblasti
by mély byt uvedeny v provozni pfiruéce. Pro schvdleni k provozu RVSM je tfeba splnit
pozadavky na provozovatele a palubni vybaveni letadla.

Pro dosahnuti tohoto cile je tfeba dokazat, Ze jsou nasledujici body splnény:

Proces schvaleni EUR/RVSM

LETADLO

[ ]

Vybaveni letadla dle
podminek MASPS defin. }

v JAA TGL6

Schvdlené (drZbové
procedury

I-

h .

RVSM Schvaleno

Letovd zplsobilost

Minimalni palubni vybaveni letadla pro ziskani letové zp(isobilosti v evropském RVSM:

a) Dva nezavislé systémy pro méfeni vysky. Kaidy systém musi byt sloZen
z nasledujicich prvku:

e snimac statického tlaku s protindmrazovou ochranou,

e zafizeni pro meéreni statického tlaku od snimace statického tlaku,
prevadéjici tlakovou vysku a zobrazujici udaje letové posadce,

e oprava chyby statického snimace (SSEC — Static source error corection),
pokud maiji byt spInéna vykonnostni kritéria,
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e signdl ukazujici pilotovi vybranou vysku pro automatické fFizeni a
vystrahy.

b) Jeden odpovida¢ SSR se systémem hlaseni vysky, ktery muUZe byt propojen
se systémem méreni vysky pro udrzovani vysky letu.

c) Systém varovani zmeény vysky.

d) Systém pro automatické udrzeni vysky.

Pozadavky pro schvaleni letové a provozni zplsobilosti pro provoz RVSM jsou uvedeny v
dokumentu JAA TGL No. 6 (Prdvodni materidl pro schvéleni letadel a provozovatele
opravinujici provadét let v letovych hladinach FL 290 — 410 s vertikalnim rozestupem 300m
(1000ft). Mimo to musi byt letadlo vybaveno systémem ACAS II. [14]

Pozadavky pro schvaleni provozni zpUsobilosti:

Provozni postupy pro provoz ve vzdusném prostoru RVSM

a) Planovani letu:
- Ovéreni, ze letadlo je schvaleno pro provoz RVSM.
- Vyhodnoceni hldSeného a predpovidaného pocasi na trati letu.
- Kontrola minimdlniho pozadovaného vybaveni.

- Provozni omezeni.

b) Pfedletové postupy

Kontrola technickych zaznam pro uréeni podminek pozadovaného vybaveni.

V pribéhu vnéjsi prohlidky klast dGraz na zdroje statického tlaku, povrchu trupu v
jejich blizkosti a ostatnich ¢asti ovliviujicich presnost vysSkomérnych systémd.

- Nastaveni vySkomérQ letadla na QNH letisté pred vzletem a kontrola indikace
zndmé vysky letisté. Maximalni hodnota nesmi byt vétsi nez 23 m (75ft).

- Pred vzletem musi byt poZadované vybaveni pro let v prostoru RVSM
provozuschopné.

c) Postupy pred vstupem do prostoru RVSM

Pfed vstupem do prostoru RVSM musi byt provozuschopné nasledujici vybaveni:
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- Dva primarni vySkomérné systémy

- Jeden automaticky systém fizeni vysky
- Jeden systém vystrahy vysky

- Jeden odpovidac

Pokud nékteré z poZzadovaného vybaveni vysadi pred vstupem do prostoru RVSM, pilot musi
vyzadat nové letové povoleni pro vyhnuti se tomuto prostoru. [15]

e) Letové postupy
Provozni omezeni:

- Nastaveni vyskomérl na 1013,2 hPa pfi priletu prevodni vysky a opétovna
kontrola nastaveni vySkomér( pti dosaZzeni pocatecni povolené letové hladiny.

- Pokud letadlo neimysiné opusti povolenou letovou hladinu, musi byt provedeny
abnormalni nebo nouzové postupy.

- Pfizménach letovych hladin nesmi byt tyto prelétavany o vice nez 45 m (150 ft).

- Automatické tizeni vysky musi byt provozuschopné a musi byt zapojeno vyjma
pripadll vyvazeni nebo turbulence.

- Kontrola systému vystrahy vysky.

-V intervalech minimdalné 1 hodiny musi byt provedena kfizova kontrola
vyskomérud. Hodnota rozdilu nesmi presahovat 60 m (200 ft).

- Obvyklé sledovani pristrojli v kabiné letadla.

- Pred vstupem do prostoru RVSM musi byt zaznamendna pocatecni kiizova
kontrola primarnich a zalozniho vyskoméru.

- Za normalniho provozu musi byt vySkomérny systém pouzivany pro fizeni letadla
nastaven na vstup do vysilajiciho odpovidace.

- Pokud je pilotovi ozndmeno monitorovacim systémem vysky, ze TVE je vétsi nez
90 m (300 ft), nebo ASE je vétsi nez 75 m (245 ft), pak by mél zahdjit oblastni
postup pro ochranu bezpeéného provozu letadla.

- Pokud je pilotovi oznameno slozkou ATC, Ze odchylka od povolené letové hladiny
je vétsi nez 90 m (300 ft), musi se neprodlené vratit do povolené letové hladiny.
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e) Postupy po letu v pripadé jakékoli zavady na systémech pozadovanych pro provoz
RVSM musi byt do technického zdznamu zaznamenana nasledujici data:

Hodnoty primarnich a zalozniho vyskoméru,
- Nastaveni vySkoméru,

- Autopilot pouzivany pro fizeni letadla a vSechny rozdily, pokud je pouzit zaloZni
autopilot,

- Rozdily v hodnotach vyskomeér(, pokud je pouZit zalozni zdroj statického tlaku,

- Poutziti prepinace ADC pro diagnostiku,

Pouzity odpovida¢ pro vysilani adaji vysky a rozdily pfi prepnuti na zalozni
odpovidac.

f) Postupy pro nahodilosti:

Pilot musi oznamit ATC vSechny nahodilosti souvisejici s provozem RVSM:

Vysazeni vSech automatickych systéma udrZzovani vysky,
- Ztratu souhlasné indikace primarnich vyskomeérd,
- Ztratu tahu motoru vyzaduijici klesani,

- Jakoukoli zavadu vybaveni ovliviiujici schopnost udrZovat povolenou letovou
hladinu,

- Stfedni a silnou turbulenci.
g) Pouzita frazeologie ( JAA TGL No.6, Priloha 6).
h) Vycvikovy program pro vycvik posadek pro lety ve vzdusném prostoru RVSM.

Vycvikovy program musi byt zpracovan s dlrazem na body, které jsou uvedeny v JAA TGL
No.6, Priloha 4, ¢lanek 7.

- Znalost standardni radiové korespondence pouzivané v oblasti provozu,

- Dulezitost kfizovych kontrol posadkou, Ze letova povoleni jsou presné a ihned
provadéna,

- Omezeni a ptesnosti zdloZzniho vyskoméru v pfipadé postupt pro nahodilosti,

- Problematika vizudlniho vnimani pfi snizenych vertikalnich rozstupech
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- Charakteristika letadla pfi zachyceni vysky, kdy mzZe prelétnout povolenou
letovou hladinu

- Zavislost mezi letadlovymi vySkoméry, automatickym fizenim vysky a odpovidaci
v normalnich a abnormdlnich podminkach letu,

- Omezeni letadla vzhledem k provozu RVSM,
- Provozni postupy RVSM.
Monitorovani

Pokud provozovatel vyhovi poZadavkim v souladu s vyse uvedenymi body 1. a 2., mlze
zahadjit letové monitorovani presnosti dodrzovani pridélené letové hladiny.

Letové ovéreni formou monitorovani presnosti pridélené letové hladiny musi
provozovatel provést na 25% letadel z celkového poctu stejného typu, avSak nejméné na 3
letadlech. U provozovateld se 3 a méné letadly musi provést letové ovéreni na vsech
letadlech.

Provozovatel vyplni a odesle na Eurocontrol USC FORM F1 na kazdé letadlo a USC FORM
F2 a provede letové ovéreni preletem nad monitorovaci stanici.

V pripadé kladnych vysledkl Sekce letova a provozni schvali provoz RVSM.

Po zahdjeni provozu RVSM

Provozovatel schvdleny pro provoz RVSM mé& za povinnost hlasit UCL do 72 hodin
pripadny vyskyt nedostatecného dodrzeni vysky v pripadech kdy :

e TVE bude rovno nebo vétsi nez +/- 90m (+/- 300ft)
e ASE bude rovno nebo vétsi nez +/- 75m (+/- 245ft)
e Odchylka od pridélené vysky bude rovna nebo vétsi nez +/- 90m (+/- 300ft)

Toto hlaseni musi provozovatel doloZit pfedbéZznou analyzou pfticiny a opatifenim pro
zabranéni opakovani vyskytu. [15]

S vyjimkou prechodovych oblasti je letovy provoz rozdélen uvnitf EUR RVSM prostoru
pouze na letadla schvalenda pro provoz RVSM a letadla nechvdlend pro provoz RVSM
oznacena jako non-RVSM. S vyjimkou statnich letadel provozované jako OAT budou lety
vedené v souladu s IFR tj. s pravidly letu podle pfistroji provozované v nebo nad EUR RVSM
vzduSném prostoru.
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9.3. Sluzby poskytované pro statni letadla provozovana jako neschvalena pro RVSM

Z pohledu fyzické neschopnosti (kvlli omezenim v konstrukci letadel) pfizpUsobit velkou
vétsinu vojenskych taktickych letadel podminkdam MASPS RVSM byly statni letadla vyjmuta
z pozadavku na RVSM schvéleni v EUR/RVSM vzdusném prostoru, mezi statni letadla patfi
kromé vojenskych letadel také letadla celni spravy a policie. AvSak po statech se vyZaduje,
aby svoje letadla ptizpusobila podminkam schvaleni RVSM a to zejména u letadel pro
vseobecné letectvi (GAT). Nicméné vSechny statni letadla nelze prizpldsobit podminkam
MASPS RVSM. Tyto letouny jsou staty povoleny provozovat jako OAT nebo GAT uvnitf
prostoru EUR RVSM.

Uvnitt evropského RVSM vzdusného prostoru jsou non-RVSM statni letadla
provozovana jako GAT oddélena vertikalnim rozestupem 600 m (2000 ft) od vSech letadel pfi
letu podle IFR. PfestoZe pocet non-RVSM statnich letadel, provozovanych jako GAT uvnitf
EUR/RVSM je velmi maly, zpUsobuje zvySené pracovni zatizeni na fidici letového provozu.
Pozadavek na ATC vyhovét non-RVSM letadel v EUR/RVSM zplsobuje potrebu zvyseného
uvazovani. Nékolik ‘real-time” simulaci, uskutecnénych Eurocontrolem na podporu programu
RVSM potvrdil, Ze vyznamné zvySeni pracovni zatizeni vyplyvaji z pozadavku na selekci
letadel s odliSnymi minimem vertikalnich rozestupt (VSM), vyslovné:

a) 300 m (1 000 ft): mezi dvéma letadly provozované jako GAT, kde obé letadla jsou
schvalena pro provoz RVSM, a

b) 600 m (2 000 ft): mezi dvéma letadly provozované jako GAT, kde jeden nebo
druhy:

o Jedno letadlo ze zminénych je schvalené non-RVSM, nebo
o Obé zminéna letadla jsou schvdlend non-RVSM.

Z primarni provozni dlilezZitosti je proto potieba, aby si fidici byl neustale védom o stavu
RVSM schvdleni vSech letadel provozovanych uvnitf nebo bezpecné vzdalenosti do
vzdusného prostoru EUR/RVSM. Pro tuto potfebu jsou provozni pozadavky a ATC procedury
vyvinuté pro EUR/RVSM prostor. [13]
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10. RVSM procedury — letové postupy

10.2. PoZadavky na letovy plan

Oznaceni statutu schvdleni pro RVSM v letovém pldnu

Planovani letli letadel schvalenych pro RVSM a letl statnich letadel neschvalenych pro
RVSM

Provozovatelé letadel schvalenych pro RVSM musi vyznacit statut schvaleni uvedenim
pismena W v poli ICAO letového planu, bez ohledu na pozadovanou letovou hladinu.
Provozovatelé skupinovych letl statnich letadel nesmi uvadét pismeno W v poli ICAO
letového planu bez ohledu na RVSM schvaleni jednotlivych letadel ve skupiné. Provozovatelé
skupinovych let(l statnich letadel zamyslejicich provést let ve vzdusném prostoru EUR RVSM
podle pravidel a postupl GAT, musi uvést v poli 18 ICAO letového planu STS/NONRVSM.

Provozovatelé letadel schvalenych pro RVSM musi rovnéz uvést pismeno W v poloZce Q
RPL, bez ohledu na poZzadovanou letovou hladinu. Provozovatel musi predat zprdvu o zméné
(CHG), jestlize zménou letadla provozovaného dle RPL dojde ke zméné statutu schvaleni pro
RVSM, uvedeném v poloZce Q.

Provozovatelé letadel schvalenych pro RVSM a statnich letadel neschvalenych pro RVSM
zamyslejicich letét z prostoru mimo horizontalni hranice vzdusného prostoru RVSM do
priléhajiciho vzdusného prostoru RVSM musi uvést v poli 15 ICAO letového planu vstupni
bod na horizontalnich hranicich vzdusného prostoru RVSM a poZadovanou letovou hladinu
pro tu ¢ast trati, ktera zacina na vstupnim bodu.

Provozovatelé letadel schvalenych pro RVSM a provozovatelé statnich letadel
neschvalenych pro RVSM zamyslejicich letét ze vzdusného prostoru RVSM do priléhajiciho
prostoru mimo horizontalni hranice vzdusného prostoru RVSM musi uvést v poli 15 ICAO
letového planu vystupni bod na horizontalnich hranicich vzdusného prostoru RVSM a
pozadovanou letovou hladinu pro tu ¢ast trati, kterd zacina na vystupnim bodu.

Provozovatelé statnich letadel neschvalenych pro RVSM, poZadujici cestovni hladinu FL
290 a vyssi, musi uvést v poli 18 ICAO letového planu STS/NONRVSM. [17]

Planovani letadel neschvalenych pro RVSM

Vyjma provozu uvnitf prechodového vzduSného prostoru provozovatelé letadel
neschvalenych pro RVSM musi planovat lety mimo vzdusny prostor RVSM.
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Provozovatelé letadel neschvalenych pro RVSM, zamyslejici provést let z letisté mimo
horizontalni hranice vzduSného prostoru RVSM na letiSté uvnitf horizontdlnich hranic
vzduSného prostoru RVSM v cestovni hladiné FL290 nebo vyssi musi uvést v poli 15 ICAO
letového planu nasledujici:

a) vstupni bod na horizontalnich hranicich vzdusného prostoru RVSM; a

b) pozadovanou letovou hladinu pod FL 290 pro tu ¢3st trati, kterd zacind na vstupnim
bodu.

Provozovatelé letadel neschvéalenych pro RVSM, zamyslejici provést let z letisté odletu
na letisté urceni, ktera obé lezi uvnitf horizontalnich hranic vzdusného prostoru RVSM, musi
uvést v poli 15 ICAO letového planu poZadovanou cestovni hladinu pod FL 290.

Provozovatelé letadel neschvalenych pro RVSM, zamyslejici provést let z letisté uvnitr
horizontalnich hranic vzdusného prostoru RVSM, na letist€ mimo horizontalni hranice
vzdusného prostoru RVSM v cestovni hladiné FL 290 nebo vyssi musi uvést v poli 15 ICAO
letového planu nasleduijici:

a) pozadovanou letovou hladinu pod FL 290 pro cast trati uvniti horizontalnich hranic
vzdusného prostoru RVSM; a

b) vystupni bod na horizontéalnich hranicich vzdusného prostoru RVSM a pozadovanou
letovou hladinu pro tu ¢ast traté, kterd zacina na vystupnim bodu.

Provozovatelé letadel neschvalenych pro RVSM, zamyslejici provést let v cestovni
hladiné mezi FL 290 a FL 410 véetné z letisté na letisté, ktera obé lezi vné horizontéalnich
hranic vzdusného prostoru RVSM, kdy ¢ast trati lezi uvniti horizontalnich hranic vzdusného
prostoru RVSM, musi v poli 15 ICAO letového planu uvést:

a) vstupni bod na horizontalnich hranicich vzdusného prostoru RVSM a poZadovanou
letovou hladinu pod FL 290 nebo nad FL 410 pro tu ¢ast trati, ktera nasleduje ihned
po vstupnim bodu; a

b) wvystupni bod na horizontdlnich hranicich vzdusného prostoru RVSM a poZadovanou
letovou hladinu pro tu ¢ast trati, ktera zacina na vystupnim bodu.
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Obr. 16 Pfehled poZadavk( RVSM na letovy plén pro provozovatele [13]

10.3. Minima vertikalnich rozestupt

Ve vzdusném prostoru EUR RVSM, mezi hladinami FL290 a FL410 vcéetné, musi byt
minimum vertikalniho rozstupu:

a) 300m (1000ft) mezi letadly schvalenymi pro RVSM;

b) 600m (2000ft) mezi:

1) statnim letadlem neschvalenym pro RVSM, a kterymkoli jinym letadlem
provadeéjicim let uvniti vzdusného prostoru EUR RVSM;

2) vSemi skupinovymi lety statnich letadel, a kterymkoli jinym letadlem
provadeéjicim let uvniti vzdusného prostoru EUR RVSM; a

3) letadlem neschvidlenym pro RVSM, a kterymkoli jinym letadlem
provadeéjicim let uvnitf prechodového vzdusného prostoru EUR RVSM a
uvnitf vzdusného prostoru EUR RVSM.
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ATC musi zajistit minimum vertikdIniho rozstupu 600m (2000ft) mezi letadlem se
ztratou spojeni za letu, a kterymkoli jinym letadlem, jestlize obé letadla leti ve vzdusném
prostoru EUR RVSM. [17]

10.4. Pfechod letadla do/z prostoru EUR/RVSM (prechodové oblasti)

Jednotlivé ACC/UAC , které jsou zodpovédné za vzdusny prostor, kde k prechodim
RVSM dochazi a dohlédnou na to, Ze:

a) letadlo schvalené pro RVSM a letadlo neschvalené pro RVSM, vstupujici do
prostoru EUR RVSM z pfiléhavajicich non-RVSM prostoru, jsou spravné umistény
v EUR/RVSM prechodové oblasti;

b) je pouzita prislusna vzdalenost vertikalnich rozestup( podle odpovidajiciho stavu
RVSM schvaleni letadla;

c) letadla jsou ustaveny v cestovnich hladinach pfrislusnych pro prostor EUR/RVSM
nebo pfriléhavajicim prostoru non-RVSM, a plati, Ze: letadlo dosahne pfislusného
vertikalniho rozestupu pred dosazeni bodu predani k sousednim ACC/UAC;

d) civilni letadla schvalend jako non-RVSM prilétajici ze non-RVSM vzdusného
prostoru jsou povoleny v cestovni hladiné mimo vertikalni rozmér evropského
RVSM vzdusného prostoru pred prichodem letadla bodu predani k sousednim
ACC/UAC.
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Cestovni hladiny vyhrazené pro primy let

Cestovni hladiny vyhrazené pro pfimy let v RVSM a non-RVSM prostoru jsou obsazeny
v ICAO Annex 2 Appendix 3. Usporadani cestovnich hladin pfislusnych pro pfimy let, kde
non-RVSM prostor je umistén vychodné od prostoru RVSM. [13]

- - .
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EL 410 E Transition = P FL 410
- -
FL40O wf i o« :
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FL 390 : Ll b -IE FL 390
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FL 360 — :
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i -
FL 340 i 1—= H
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FL 330 = = FL 230
-
FL320 . =
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FL 310 opposife L ] FL 370
.‘ Direction ‘1 :
FL 300 i - -
-
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L] I3

Obr. 17 Zobrazeni kde non-RVSM prostor je sousedici s vychodem prostoru RVSM

Non-RVSM Airspace g RVSM Airspace

FL 410 E Transition » FL 410
é < FL 400

FL 390 -t E . : P FL 390
- FL 380

FL 370 p FL 370
: - E FL 360
: :

FL3I50 g i — — FL 350
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FL310 g . . » FL 310
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Obr. 18 Zobrazeni kde non-RVSM prostor je sousedici se zdpadem prostoru RVSM
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Je dulezité si vSimnout opacnych smérud cestovnich hladin v letovych hladinach 310, 350,
390 jak je zobrazeno na obr. 17. ATM (Rizeni letového provozu) umoZfiuje usnadnit pfechod
letadla z prostoru RVSM do pfiléhajiciho prostoru non-RVSM a naopak. [13]

Letadla schvalena pro provoz RVSM a neschvalena non-RVSM statni letadla

Letadla schvdlena pro provoz RVSM a letadla neschvdlena pro provoz RVSM vstupujici
do prostoru EUR RVSM z non-RVSM jsou fizena do letovych hladin podle:

a) ICAO tabulky Cestovnich hladin publikované v ICAO Annex 2.
b) Planovanych vybranych letovych hladin.
c) ustanoveni uvedenym v mezi oblastnich (ACC) dohodach.

Vsechny zmény z non-RVSM cestovnich hladin do RVSM cestovnim hladin budou
zahdjeny nejprve od ACC/UAC poskytujici sluzbu fizeni letového provozu letadlu uvnitf
vzdusného prostoru EUR/RVSM a budou zahdjeny pred dosazeni bodu predani fizeni
k priléhavajici ACC/UAC.

RVSM jﬂlirsnace Non-RVSM Airspace

RWEM Transition
Ajrspace

- FL360 — : RVEM approved
- o L ,35': w aircraft
’ Non-RVSM
—— FL3M0 ————— -E# approved State

-———————— FL EID_E' = aircraft

Obr.19 Prechod letadla schvaleného pro RVSM a non-RVSM letadla z prostoru non-RVSM do
prostoru RVSM, kde prostor non-RVSM je vychodné od RVSM prostoru.

Mon-RVSM Airspace RVS M Airspace

R%YSM Transition
Airzpace

FL3TD ———

RVSM approved o
aircraft %— FL 370
Non-RVSM

approved State % — FL 330

aircraft

FL330 ——»

keasaasassssssnnnasasery

Obr. 20 Prechod letadla schvaleného pro RVSM a non-RVSM letadla z prostoru non-RVSM do
prostoru RVSM, kde prostor non-RVSM je zapadné od RVSM prostoru.
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Letadla schvalena pro provoz RVSM a letadla neschvalend pro provoz RVSM vstupujici
do prostoru non-RVSM z prostoru RVSM ustaveny

RVSM Airspace *  Non-RVSM Airspace

R'WSM Transition  »
Airspace -

RVSM approved
aircraft %

Non-RVSM i _| .
approved State -EE._ FL 310 _—— FL3M >
aircraft : .

: _— n ————————p
FL 250 . FL?

Obr. 21 Ptechod letadla schvaleného pro RVSM a non-RVSM letadla z prostoru RVSM do
prostoru non-RVSM, kde prostor non-RVSM je vychodné od RVSM prostoru.
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Obr. 22 Ptechod letadla schvaleného pro RVSM a non-RVSM letadla z prostoru RVSM do
prostoru non-RVSM, kde prostor non-RVSM je zapadné od RVSM prostoru.

Civilni lety neschvalené pro RVSM

Letadlo neschvalené pro RVSM, provadéjici let z letisté vné horizontdlnich hranic
vzdusSného prostoru EUR RVSM na letiSté uréeni uvnitf horizontalnich hranic vzdusného
prostoru EUR RVSM, smi byt povoleno pouze do letové hladiny pod FL 290. Takové zmény
letové hladiny musi byt zahajeny prvnim ACC/UAC poskytujicim sluzbu ATC letadlu uvnitf
vzdusného prostoru EUR RVSM a musi byt dokonceny pfed tim, nez letadlo preleti bod
predani fizeni se sousednim ACC/UAC.

Letadlo neschvalené pro RVSM, provadéjici let mezi letisti, ktera lezi uvnitf
horizontalnich hranic vzdusného prostoru EUR RVSM, smi byt povoleno pouze do letové
hladiny pod FL290.

Letadlo neschvalené pro RVSM provadéjici let z letisté uvnitf horizontalnich hranic
vzdusného prostoru EUR RVSM na letisté urceni mimo horizontalni hranice vzdusného

prostoru EUR RVSM:

a) smi byt povoleno pouze do letové hladiny pod FL290; a

60



Metody, technické prostfedky a procedury planovani
Diplomova prace a nhavigace po volnych tratich v podminkach RVSM

b) muzZe byt povoleno do FL290 nebo vyssi poslednim ACC/UAC poskytujicim sluzbu
ATC letadlim uvnitf vzdusného prostoru EUR RVSM a takovéto zmény letovych
hladin musi byt dokoncéeny pred tim, nez letadlo preleti bod predani fizeni se
sousednim ACC/UAC.

RVSM Airspace *  Non-RVSM Airspace
RWEM Transition E
Airzpace -
'

~— FL330 I

%

Non-RvSM
approved civi %Elvae — FL270 7

aircraft

Obr.23 Prechod civilniho letadla schvaleného jako non-RVSM z prostoru RVSM do prostoru non-
RVSM, s letistém odletu umisténého v prostoru RVSM do letisté pfiletu umisténého mimo vzdusny
prostor RVSM.

RVSM Airspace Non-RVSM Airspace

RYEM Transition
Ajrspace

Hon-RVSM
— FL310 —.ﬁﬁ' approved civil

aircraft

<+—— FL280 —

Obr. 24 Ptechod civilniho letadla schvaleného jako non-RVSM z prostoru non-RVSM do prostoru
RVSM, s letistém odletu umisténého mimo vzdusny prostor RVSM do letisté ptiletu umisténého ve
vzdusném prostoru RVSM.
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Letadlo neschvalené pro RVSM, provadéjici let mezi letisti, kterd lezi mimo horizontalni
hranice vzdusného prostoru EUR RVSM, letici ¢aste¢né po tratich uvnitf horizontalnich hranic
vzdusného prostoru EUR RVSM:

a) smi byt povoleno pouze do letové hladiny pod FL290 nebo nad FL410 prvnim
ACC/UAC poskytujicim sluzbu ATC letadlim uvnitf vzdusného prostoru EUR
RVSM a tato zména musi byt dokonéena pred tim, nez letadlo preleti bod
predani fizeni se sousednim ACC/UAC v souladu se systémem pridélovani
letovych hladin (FLAS), jestliZze se aplikuje a/nebo, jak je stanoveno mezi oblastni
dohodou; a

b) nasledné muZe byt povoleno do pozadované letové hladiny uvnitif nebo pres
vzdusny prostor EUR RVSM poslednim ACC/UAC poskytujicim sluzbu ATC letadlu
uvnitf vzdusného prostoru EUR RVSM a takové zmény letovych hladin musi byt
dokonceny pred tim, neZz letadlo preleti bod predani fizeni se sousednim

ACC/UAC.
<& FL430 -
RVSM Airspace = Non-RVSM Airspace Non-RVSM
: - AlAg) —— w approved civil
B aircrafi
R%WSM Transition E
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. Non-RVSM
_ Ay — -ﬁﬁﬁ approved civil
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Obr. 25 Ptechod civilniho letadla schvaleného jako non-RVSM z prostoru non-RVSM do
vzdusného prostoru RVSM, s letistém odletu a pfiletu umisténého mimo vzdusny prostor RVSM. [13]
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11. Letové vyjimeéné postupy/ mimoradné situace za letu

Zvlastni postupy pfi nenadalych situacich za letu zahrnujici ztratu zpuUsobilosti
dodrzovani hladin, poZzadovanou pro lety ve vzdusném prostoru EUR RVSM.

Vseobecné

Za letu mohou pUsobit nékteré faktory, které maji pfimo dopad na schopnost jednoho
nebo vice letadel letét vsouladu svertikdlnimi navigacnimi vykonovymi poZadavky
vzdusného prostoru EUR/RVSM. Degradace letecké palubni vystroje nebo neklidné
(turbulentni) atmosférické podminky by mohly zrusit letadlovou zpUsobilost pro nesplnéni
pozadované vertikalni navigacni vykonnosti vzdusného prostoru EUR/RVSM. Pilot o této
situaci musi informovat ATC co nejdrive. V takovych pfipadech pilot ziska pokyny ATC na
zménu letové hladiny dfive, neZ dojde odchyleni z cestovni hladiny. Nasledujici ¢innosti ATC
budou zaloZzené na zamérech pilota a celkové vzdusné letové situaci. [13]

11.2. Degradace palubniho zafizeni

Kdyz je ATC informovano pilotem letadla schvaleného pro provoz RVSM a leticiho ve
vzdusném prostoru EUR RVSM, Ze letadlo nadale nespliiuje RVSM MASPS, jak je uvedeno
v v L7030, musi ATC toto letadlo povazovat za neschvélené pro RVSM.

Seznam minimdlniho pfistrojového vybaveni (MEL) pro provoz uvnitf vzdusného
prostoru EUR/RVSM :

o dva nezavislé systémy pro méreni vysky (presnost méreni <80ft)
o odpovidac SSR vybaveny minimdalné médem C

o systém varovani zmény vysky

o systém pro automatické udrzeni vysky

11.3. Silna turbulence — nepredpovidana

JestliZe se letadlo ve vzdusném prostoru RVSM setka se silnou turbulenci zplsobenou
meteorologickymi podminkami nebo Uplavem, kterd podle pilota bude mit vliv na schopnost
letadla udrzovat povolenou letovou hladinu, pilot musi informovat ATC. ATC musi zajistit bud’
pfislusny horizontalni rozstup, nebo zvySeny minimalni vertikalni rozstup. ATC musi, v
maximalni mozné mife pfijmout poZadavky pilota na zménu hladiny a/nebo traté a musi
predat informaci o provozu, jak je poZzadovdno. ATC se musi snazit ziskat hlaseni od ostatnich
letadel, aby bylo moZzné pfijmout rozhodnuti, zda by mélo byt RVSM pozastaveno uplné
nebo jen v urcitém rozsahu letovych hladin a/nebo prostoru. ACC/UAC, které pozastavilo
RVSM. Musi zkoordinovat toto pozastaveni, a jakékoliv pozadované Upravy sektorové
kapacity se sousednimi ACC/UAC podle vhodnosti, pro zajisténi sporadaného predavani
provozu. [17]
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11.4. Silna turbulence — predpovidana

Je-li v souladu s meteorologickou prfedpovédi o¢ekdvana silna turbulence ve vzdusném
prostoru EUR RVSM, ATC musi rozhodnout, zda pozastavi RVSM, a kdyz ano, musi urcit
Casové obdobi trvani a prislusnou hladinu/hladiny nebo prostor. V pfipadech, kdy bude
RVSM pozastaveno, ACC/UAC pozastavujici RVSM, musi koordinovat se sousednimi ACC/UAC
letové hladiny uréené pro predavani provozu, pokud neexistuje nahradni schéma letovych
hladin stanovené dohodou. ACC/UAC, pozastavujici RVSM, musi rovnéz koordinovat pfijaté
sektorové kapacity se sousednimi ACC/UAC, podle vhodnosti. [17]

12. Popis systému sledovani vysky

V soucasné dobé se pouzivaji k méreni dodrzeni vysky letadel dvé prijatelné metody:

e Pozemni systém monitorovani vysky HMU (Height monitoring systém) se sklada
ze dvou hlavnich soucdsti: HME (Height monitoring element) ¢ast pro
monitorovani vysky a TMU (Total vertical error monitoring unit) jednotka pro
sledovani celkové vertikdIni odchylky. HME zachycuje signal od odpovidace SSR
vysilaného (odpovidajiciho) letadla na signal od (tazajicich se) radarovych stanic.
Signal obsahuje informace zmdédu S, C a A odpovidace. HME urcuje
geometrickou vysku a polohu letadla porovndvanim casli pfijeti signalu
odpovidace SSR z rliznych mist ptijmu. Informace je prenesena do TMU rychlosti
jeden ,,plot”’(jedna otdcka radaru) za vtefinu. Data jsou porovnany v TMU pro
vytvofeni drdhové historie letadla prochdzejici oblasti pokryti. Drahova
informace je pak porovndvana s meteorologickymi udaji pro vyhodnoceni
celkové vertikdlni chyby TVE (Total Vertical Error).

Po dokonceni monitorovaci proces produkuje TVE (Total Vertical Error) celkovou
vertikalni chybu, AAD (Assigned Altitude Deviation) pfifazenou vyskovou odchylku a ASE
(Altimeter System Error) chybu systému vyskoméru pro kazdé letadlo. V evropském RVSM
jsou vysledky monitorovani vysky automaticky preneseny do EUR RMA (oblastni
monitorovaci agentura) v Eurocontrolu, Brusel, kde jsou ovéreny s informacemi o schvaleni
letadla a provozovatele.

e Jednotka monitorovani systému GPS — GMU (GPS Monitoring Unit): GMU je
prenosny box (uloZeny v prepravni skfini pfiblizné 45x40x30 cm®), kterd
obsahuje GPS prijimac, zafizeni pro ukladani, nahravani trojrozmérné souradnice
GPS a dvé oddélené pfijimaci GPS antény. GMU je umisténo na palubé letadla a
jsou pohanény bateriemi nezavisle na palubnich systémech. Nasledujici
zaznamenana GPS data letu jsou poslana zpét do centralniho stanovisté, kde
jsou zpracovana, a je vyhodnocena geometricka vyska letadla. Celou sit systému
GMS netvori vice nez 25 GMS. [13]
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13. Zavér

Vyhody, které plynou ze zavadéni novych konceptd CNS/ATM v civilnim letectvi jsou
jednoznaéné a v dnesni dobé se jevi jako nepostradatelné, jak z pohledu finanénich uspor,
tak vzrastajicich dopadll letecké dopravy na Zivotni prostfedi. Jednim z faktor(i, které
ovliviiuji leteckou dopravu vibec, je rekordni cena ropy, kterd jen v nedavné dobé prekrocila
cenu 126 USD za barel.

Tento trend nuti aerolinie hledat dalsi zpUsoby, jak spotfebovavat co nejmensi mnozstvi
paliva. Vysoké ceny leteckych pohonnych hmot predstavuji v dnesni dobé pro aerolinie az 40
procent celkovych ndklad(. Jednim ze zpUsob(, jak nékteré aerolinie Setfi na palivu, je
napfiklad nepatrné snizeni rychlosti pfi letu po trati, diky kterému letadlo spotfebuje mensi
mnozstvi paliva. Toto sniZeni rychlosti ma i sva skryta proti: letadla jsou ve vzduchu déle, a
tak rychleji nalétavaji predepsany pocet hodin, po kterych musi na prohlidku a udrzbu.

Hlavni myslenkou tedy logicky je, aby letoun nezlstaval ve vzduchu déle, nez je nutné.
Toho Ize dosahnout uzitim konceptu prostorové navigace ve vsech fazich letu, kterym se pfi
poZzadované navigacni presnosti (RNP) zabezpeci nejkratsi draha letu.

V dubnu 1998 byla v Evropé zavedena prvni faze pouzivani prostorové navigace B-RNAYV,
ktera umoznuje navigaci mezi virtudlnimi body misto fyzicky existujicich radiomajakd diky
rostoucim schopnostem palubnich navigacnich pfistroja.

Jako dalSi soucast vyvoje prostorové navigace v evropském regionu byla P-RNAV, ktera
byla vyvinuta pro realizaci RNAV v prostoru TMA, a kterd prinesla optimalizaci a zvyseni
provozni kapacity spolu s vyhodami vyplyvajici z cestovni flexibility.

Prostorova navigace umoziiuje snizit naroky na danou trat a tim vytvofit prostor pro
zvySeni kapacity, pritom hlavnim cilem z(0stava zvyseni kapacity letového prostoru pfri
udrZeni stejné nebo lepsi Urovné bezpecnosti.

Ke zlepseni efektivnosti letu ale nestaci pouze nejkratsi draha letu, je také dalezita volba
optimalni letové hladiny. Za ucelem zvladat pokracujici rGst dopravy byla zavedena koncepce
RVSM, ktera prostfednictvim novych letovych hladin snizila pfeplnénost vzdusného prostoru.
Zavedeni RVSM bylo umoznéno rostouci presnosti navigacnich zafizeni, vysledkem je zvyseni
efektivity dopravy a snizené ndroky na mnozstvi paliva. RVSM umoziuje realizovat lety blize
k optimalnimu letovému profilu jednotlivych typ( letadel, coZ pfinasi Uspory v mnozstvi
spotfebovaného paliva za let.

Aplikace prostorové navigace v podminkdch RVSM rozsifuje moznosti bezpecnosti,
vykonnosti, kapacity a ekonomiky leteckého provozu.

Uspornd opatieni, ktera let po volnych tratich v podminkadch RVSM pfinasi, umozfiuji

kromé Uspory za palivo i niz$i dasledky pro Zivotni prostiedi, a to zejména snizovanim
mnozstvi emisi CO? o miliony tun ro¢né. Obr. 26
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Rocni uspora

CO, -976000
H,0 -381000
Fuel -310000
NOx -3 500
SOx -260

Rocni ekvivalentni emise za:

4 dny provozu uvnitfF evropského provozu

5600 transatlantickych letu

Obr.26 Uspory, které plynou z pouZiti koncepce RVSM za rok

Nicméné veskerou snahu muZe zkomplikovat husty provoz, ktery v soucasnosti nad
Evropou panuje. Letadla tak zbytecné krouzi nad letistém a cekaji na povoleni k pristani,
nebo naopak se zapnutymi motory ¢ekaji na start. A proto je nutné ucinit opatfeni i vtomto
sméru, které tyto problémy odstrani.
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FANS
FD
FEATS
FIR

FL
FLAS

FMC

FMS
FTE
FUA

GALILEO
GAT
GBAS
GLONASS

GMU

GNSS

GPS
HMU

HSI

CHG
ICAO

IFR
ILS

INS
IRS
JAA

Future Air Navigation System

Flight Director

Future European Air Traffic Control Services
Flight Information Region

Flight Level

Flight Level Allocation System

Flight Management Computer

Flight Management System
Flight Technical Error

Flexible Use Airspace

European satellite system
General Air Traffic
Ground Based Augmentation System

Global Orbiting Navigation Satellite System

Global Positioning System Monitoring Unit

Global Navigation Satellite System

Global Positioning System

Height Monitoring Unit

Horizontal Situation Indicator

Change Message

International Civil Aviation Organisation

Instrument Flight Rules

Instrument Landing System

Inertial Navigation System
Inertial Reference System

Joint Aviation Authorities
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Budouci letecké systémy

Letovy povelovy pfistroj/ukazatel
Budouci evropské ATS

Letova informacni oblast

Letova hladina

Systém pridélovani letovych
hladin

Pocitac systému fizeni a
optimalizace letu

Systém tizeni a optimalizace letu
Nepresnost fizeni letadla

Pruzné vyuziti vzdusného
prostoru

Evropsky satelitni systém

Letovy provoz dle pravidel ICAO
Systém s pozemnim rozsifenim
Globalni navigacni satelitni
systém na obézné draze

Jednotka monitorovani systému
GPS

Globalni navigacni druZicovy
systém

Globalni systém urceni polohy
Pozemni systém monitorovani
vysky

Navigacni ukazatel (horizontalni
situace)

Zprava o zméné

Mezindrodni organizace pro civilni
letectvi

Pravidla letu podle pfistroja
Systém pro presné pfiblizeni na
pristani

Inercialni navigacni systém
Inercni referencni systém

SdruzZeni leteckych uradu
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LORAN C

MASPS

MEL
MFD
MMR
MNPS

NAT
NAVAIDs
ND

NDB

NM

NSE

OAT

OMEGA

PANS-OPS

PBN
PDE
PFD
P-RNAV
QNH

RAIM

RGCSP

RNAV
RNP
RNP RNAV

Long Range Air Navigation System Type C

Minimum Aircraft System Performance
Specification

Minimum Equipment list
Multi-Functional Display

Mullet Mode Receiver

Minimum Navigation Performance
Specification

North Atlantic

Navigation Infrastructure
Navigation Display
Non-Directional Radio Beacon
Nautical Miles

Navigation Sensor Error

Operation Air traffic

OMEGA navigation System

Procedure for Air Navigation Services-
Aircraft Operations

Performance Based Navigation
Path Definition Error

Primary Flight Display
Precision Area Navigation

Altimeter Sub-scale Setting to Obtain
Elevation when on the ground

Receiver Autonomous Integrity Monitoring

Review of the General Concept of
Separation Panel

Area Navigation
Require Navigation Performance

Area Navigation with required navigation
performance (RNP) <

71

Radionavigacni systém na velké
vzdalenosti typ C

Specifikace minimalni vykonnosti
letadel

Seznam minimalniho vybaveni
Vice funkéni display

Vice Ucelovy pfijimac
Specifikace minimalni navigacni
vykonnosti

Severni Atlantik

Navigacni infrastruktura
Navigacni display

Nesmérovy radiomajak
Namorni mile

Chyba naviga¢niho systému
Letovy provoz nedodrzujici
pravidla ICAO

Dalkovy navigacni systém
(nizkofrekvencni)

Postupy pro letecké sluzby —
provozovatelé letadel

Navigace zaloZena na vykonnosti
Chyba urceni polohy traté
Primarni letovy displej

Pfesna prostorova navigace

Tlak prepocitany na hladinu more
vztazeny k danému mistu
Autonomni monitorovani integrity
v prijimaci

Skupina expertl pro vieobecnou
koncepci rozstupt (ICAO)
Prostorova navigace

Pozadovana navigacni vykonnost

Prostorova navigace s
pozadovanou navigacni
vykonnosti (RNP) <1
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RPL
RVSM

RLP
SARP
SBAS
SID
SSEC
SSR
STAR
TGL
TMA
TSE
TVE

ucL
UIR
VOR
VSM
WGS

Repetitive Flight Plan

Reduced Vertical Separation Minimum

Standards and Recommended Practices
Satellite Based Augmentation System
Standard Instrument Departure

Static Source Error Correction
Secondary Surveillance Radar

Standard Instrument Arrival

Temporary Guidance Leaflets

Terminal Control Area

Total System Error

Total Vertical Error

Upper Flight Information Region
VHF Omni-directional Radio Range
Vertical Separation Minimum

World Geodetic System
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Staly letovy plan

Snizeni minim vertikalnich
rozestupu

Rizenf{ letového provozu

Normy a doporucené predpisy
Systém se satelitnim rozsifrenim
Standardni odlet podle pfistrojt
Korekce chyby statického snimace
Sekundarni prehledovy radar
Standardni pfistrojovy pfilet
Docasné pfrirucky

Koncova fizena oblast

Celkova chyba systému

Celkova svisla odchylka (rozstupu
letadel)

Utad pro civilni letectvi

Horni letova informacni zéna
VKV vSesmérovy majak
Minimum vertikalnich rozestup(

Svétovy geodeticky systém



