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Abstrakt:

Tato prace fesi vyvoj naviga¢nich metod a detailnéji se zaméfuje na prostorovou navigaci
RNAYV a jeji vyuziti v oblasti RVSM evropského vzdu$ného prostoru. Zavedeni RVSM
umoziuje efektivnéji vyuzivat vzdusny prostor, tedy zvySuje kapacitu prostoru a bezpec¢nost
jednotlivych letd.

Prace popisuje podstatu jednotlivych naviga¢nich metod a informuje ¢tenéie o technickych
pozadavcich, které jsou potiebné k dodrzeni pozadovanych bezpecnostnich minim. Dale se
prace zabyva procedurami, které musi piloti dodrzovat pfi letech z / do RVSM evropského
vzdusného prostoru.

Cilem této bakalarské prace je stru¢né popsat zaklady problematiky prostorové navigace
RNAV a evropského vzdusného prostoru RVSM a priblizit ¢tendii souvislosti, které jsou
nutné ke spravnému pochopeni zadaného tématu. Dale v této publikaci vysvétluji podstatu
RVSM a RNAV a informuji o pfinosech jednotlivych projektl. Prace je urCena jako uéebni
pomucka pro samostudium pilott a studentt specializace Letecky provoz.

Summary:

This bachelor’s thesis occupies development of air navigation method and is focused at area
navigation RNAV and it utilization in RVSM European air space. Installation of RVSM
allows to fully and effectively use the capacity of European air space.

Publication describes essence of particular navigation methods and inform about technical

ruquirements which are necessary to observe requirements of safety minimums. Other part
describe procedures which have to be comply by pilots during flights from and into RVSM
European air space.

The aim of this bachelor’s thesis is to briefly describe problematice of area navigation
RNAYV and RVSM. Explain principles and inform about contribution of mentioned projects.
This publication is intended for students of degree programme professional pilot and
Aeronautical traffic.

Klicova slova:
Prostorova navigace, RNAV, B-RNAV, P-RNAV, RVSM, procedury v EUR RVSM
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Uvod

Jiz od pocatkt letectvi, kdy se dne 17.12.1903 do oblak vznesl letoun bratii Wrightli bylo
ziejmé, ze pro jednotlivé lety bude potieba vymyslet druh navigace, ktery umozni pilotim
se bezpecné dostat z bodu A do bodu B. S tim také souvisel rozvoj naviga¢nich metod.
Puvodni metody, jako byla vypoCtova navigace nebo astronomickd navigace, byly
nahrazeny vyspélejSimi metodami, které vyuzivaji naptiklad radionavigacni zafizeni nebo
druzicové systémy. Pfi tradiénim zpasobu vyspélejsi navigace — radionavigace bylo
pozadovano, aby konkrétni lety vedly pfimo pfes pozemni radionavigacni zatizeni. Tento
zpusob navigace byl shledan jako neefektivni, protoze letadla byla omezena poctem a
rozmisténim pozemnich radionavigacnich zafizeni a nemohla tak letét do své destinace
piimo. Tato neefektivnost, at’ uz z hlediska doby letu nebo mnozstvi spotfebovaného paliva,
méla za nasledek, ze pocatkem 90. let byla leteckymi experty navrzena nova metoda tzv.
prostorovd navigace RNAV, kterd umoznila napldnovat trat¢ i mimo pozemni
radionavigacni prostfedky, coz pfineslo do letecké dopravy moznost volby kratsi a piimé;si
trat¢ do destinace.

Vzhledem k rapidnimu narustu leteckych pohybi, ktery je od 90. let zaznamenavan az do
dnesniho obdobi bylo ziejmé, Ze bude nutné vytvoftit projekt, ktery by vyiesil pfesycenost
leteckého vzduSného prostoru. Nejvhodnéjs$im feSenim bylo snizeni vertikédlnich separac¢nich
minim tzv. RVSM z 2000 ft. na 1000 ft. Tento program mé&l za ucel vytvofit vzdusny
prostor, ve kterém by se mohla pohybovat pouze zpusobila letadla a t¢émto letadlim by byl
umoznén snizeny vertikalni rozstup. Oblast RVSM byla specifikovana v letovych hladinach
FL 290 — FL 410 v¢etné. Dusledkem toho vzniklo v tomto prostoru Sest dodate¢nych
letovych hladin. V evropském vzdusném prostoru bylo RVSM zavedeno 24.01.2002.

Bakalatska prace je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni Casti je popis jednotlivych navigacnich
metod, které byly pouzivany od poc¢atku letectvi a tato ¢ast je také zaméfena na vysvétleni
podstaty a rozdé€leni prostorové navigace RNAV. V druhé ¢éasti se vénuji problematice
RVSM véetné postupt a letecké frazeologie, ktera je v této oblasti pouzivana. Obé metody
maji stejnou podstatu a to zvysit efektivnost vzduSného prostoru pii lepsi nebo stejné
bezpecnostni urovni.

Cilem této préace je objasnit ¢tenafi problematiku naviga¢ni metody RNAV a s ni spojené
poZadavky na letouny a také seznamit ¢tenafe s EUR RVSM a procedurami, které se v této
oblasti pouZzivaji.



1 Navigacni metody

V této kapitole pro uceleny ptehled a pro uvedeni studenta do dané problematiky pfipomenu
navigacni metody, se kterymi se v letectvi miizeme setkat.

Navigacni metody se zacaly pouzivat uz od poc¢atkt letectvi. Spolu s konvencénimi vynalezy
vV celém tomto odvétvi se rozSifoval i pocet pfistroji, které slouzily ke zptesnéni a
zjednoduSeni navigace, at’ uz pro lety v noci nebo za Spatného pocasi. RozliSujeme tyto
druhy naviga¢nich metod:

a)

b)

d)

Navigace vypoétem — je hlavnim zdrojem srovnavaci navigace. Pouziva se jak pro
lety VFR, tak pro lety IFR. Pfi provadéni navigace vypoctem vyuzivame pomucky
jako naptiklad magneticky kompas, rychlomér, hodiny, vyskomér, mapu, pravitko,
uhlomér, kalkulacku nebo navigacni pocitadlo. Z pomtcek je ziejmé, Ze vypocty
mohou byt provadény jak matematickym vypocétem, tak grafickym vyobrazenim.
Vypocty se provadéji nejen pied letem, ale i béhem letu.

Astronomicka navigace — dnes jiz méné pouzivany druh navigace, ktera byla
ptevzata od namoinikt. Poloha letadla se odhadovala z pozorovani Slunce, Mésice a
hvézd. Své vyuziti méla naptiklad pfi letech nad mofem, neobydlenymi oblastmi ¢i
ptes pousté. Podminkou pro moznost pouziti této navigacni metody je predevSim
viditelnost kosmickych téles.

Radionavigace — vyznamného rozkvétu dosahla, kdyz po prvni svétové valce zacala
v USA fungovat letecka posta, ktera diky své vytiZenosti potfebovala provadét lety
na dlouhé traté ¢asto i béhem noci. Radionavigace vyuziva, K uréeni polohy letadla,
ptenosu radiovych vin od pozemnich radionaviga¢nich zatfizeni. Mezi tradi¢ni
neautonomni radiové navigacni zafizeni patii: VDF, NDB-ADF, VOR, ILS, MLS,
SSR, PSR, DME, TACAN. Modernimi zafizenimi poté jsou druzicové systémy jako
GPS, GLONASS atd. Je tedy nutné pocitat s rozvojem radionavigacnich zatizeni i
nyni. Vyhodou je pfedevsim vysoka piesnost uréeni aktualni polohy a moznost
navigace i za Spatného pocasi. Nevyhodou je pak nutnost pozemniho zafizeni a
palubniho navigaéniho zafizeni. [1]

Prostorova navigace RNAV - je druh navigace, ktera vyuziva radionaviga¢nich
pristrojii a palubniho pocitace, ktery je schopen vést letadlo po dané trati v predem
urceném case. Tento druh navigace je dnes nejvice vyuzivan a dle mého nazoru by
bez tohoto druhu navigace nebylo mozné fidit letovy provoz v takové mite
bezpecnosti, jakou dnes Vv letectvi vnimame jako samoziejmost. | z toho divodu jeji
¢innost popisuje detailnéji kapitola €. 2.

Navigacni metody lze také rozdélit na:

a)

b)

Srovnavaci navigace — podstatou je porovnavani predmétl, které vidime pfi
pohledu z letadla s predméty, které vidime na mapé. K této navigaci vyuzivame
predevsim velkych objektt, zeleznic, fek ¢i rybnikti. Naopak se snazime vyhnout
létani ptes monoténni krajinu, husté lesy apod. Nevyhodou této navigace je vSak
nutnost prepoctl letovych parametrt napiiklad pfi zméné pocasi.

Konvencni navigace — je rovnéz V letecké literatufe oznaCovana jako tradicni
navigace. Jedna se o druh navigace, pti které¢ je trat’ letu zavisla na poloze
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radionavigacnich zafizeni. Letadlo muze letét tzv. ,,od majaku k majaku* (viz.
obrazek ¢. 1), nebo muze pilot vytvofit orientacni / tratové body, kterymi prolétne.
Tyto body mohou vzniknout bud pomoci praseciki polohovych ¢ar dvou
navigacnich pozemnich zatizeni nebo pomoci zaméfeni zjednoho navigacniho
zafizeni a vzdalenosti od druhého naviga¢niho zafizeni.

NAV station 1 traditional
navigation

Flypass A Flypass B

NAV station 2

Obrazek ¢. 1: Srovnani tradic¢ni navigacni metody s metodou RNAV (14)

Z obrazku vyplyva, ze let metodou konvenéni navigace je znaéné neefektivni. Z tohoto
divodu bylo tieba dalsiho rozvoje. Jako vhodnou variantu navigace béhem letu shledavam
RNAV, ktera je detailn¢ vysvétlena v nasledujici kapitole.

2 Prostorova navigace - RNAV

Je zplisob letecké navigace pii letu podle pfistrojli, kterd umoznuje letadlu provést let po
jakékoliv trajektorii v dosahu pozemniho nebo kosmického navigaéniho zafizeni nebo
Vv rozsahu moznosti vlastniho vybaveni letadla nebo kombinaci obojiho. (1)

Pro RNAYV se vyuziva: VOR/DME, ILS/MLS, LORAN-C, GNSS, INS/IRS...

2.1 Rozdéleni prostorové navigace podle Grovni:

a) Prostorova navigace v roviné: LNAV — Lateral RNAV — navigace ve dvou
dimenzich (2D)

b) Prostorova navigace s vySkovym vedenim: VNAV-Vertical RNAV — navigace ve
3 dimenzich (3D)

c) Prostorova navigace s vedenim v ¢ase: Jedna se o VNAV, ktera je vedena
v ur€itém Case (typické pro nynéjsi stav letového provozu). Tento druh navigace
oznacujeme jako 4D [1]

2.2 Hlavni vyhody RNAV

e Umoznuje volit nejvhodngjsi trat’ pro dany let — trat’ tedy neni omezena letem ,,0d
majaku k majaku

e Zkraceni vzdalenosti
e SniZeni ndkladi pro provedeni letu

e SniZeni potfebného Casu pro dany let

11



e ZvySeni vyuzitelnosti vzdusného prostoru

e Moznost snizeni horizontalnich rozstupt mezi letadly

2.3 Urceni polohy pomoci RNAV

Jak jiz bylo zminéno vySe, RNAV vyuzivé vstupii z mnoha radionavigacnich zafizeni. Diky
této Skale si pocitac RNAV automaticky vybere navigaéni zatizeni, které v daném okamziku
poskytuje nejptesnéjsi informace o poloze letadla. Plivodnim piedpokladem bylo, Ze poéitac
RNAYV si bude nejcastéji volit vstupni informace, K uréeni aktualni polohy, ze systému
GNSS nebo INR / IRS. Statisticky shromazdovana data vSak dokazaly, Ze nejCastéji
volenym vstupem do RNAYV je informace ze zatizeni DME / DME. Je tedy nutné s touto
metodou pocitat i nadale.

Budoucnost jednotlivych zafizeni a piredpokladand doba piisobnosti v civilnim letectvi je
vyobrazena na obrazku ¢. 2.

2005 2010 2015 2020

LoF ;
VOR

DME
GPS/GLONASS
GPS/SBAS®
GPS/GALILEO
GPS/GBAS
GAL/GBAS
MLS

ILS

| *EGNOS

A

Obrdzek ¢. 2: Perspektiva navigacnich zarizeni V nadchdzejicich letech podle organizace
EUROCONTROL (17)

Jak jiz bylo zminéno, hlavni pfednosti prostorové navigace RNAV je, Ze letadlo nemusi
letét od jednoho navigac¢niho zafizeni k druhému. K vytvofeni pfesné traté totiz slouZi tzv.
tratové body, V letectvi Castéji nazyvany anglickym vyrazem jako waypointy. Tyto body se
mohou odliSovat stylem priletu. Z tohoto dtivodu rozdélujeme body na:
a) Body — FLY OVER: Zatac¢ka je zahajena az po preletu tohoto bodu, ktery je dan
svymi polohovymi soufadnicemi.
b) Body — FLY BY: Zatacka je zapocata jesté pfed dosazenim tohoto bodu a trat’ je
tedy plynule te¢né napojena na dalsi smér letu.

V kokpitech letadel na palubnich pfistrojich se body FLY OVER a FLY BY odlisuji
grafickym vyobrazenim, které je zobrazeno na obrazku ¢. 3.
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Fly By Fly Over

43 4

Obrazek ¢. 3: Grafické vyobrazeni a demonstrace priiletu bodii Fly By a Fly Over (15)

2.4 Navigaéni koncept PBN

V této kapitole bych cht¢l ¢étenafe stru¢né informovat o navigaénim konceptu PBN
(Performance based navigation). Protoze vSak neni predmétem této publikace zabyvat se
zminénou problematikou detailnéji, je popsana pouze okrajove.

Prostorova navigace umoziuje napldnovat let po témér kterékoli trati, tato moznost vSak
s sebou pfinesla bezpecnostni riziko. Aby bylo pfedchazeno nepiijemnym situacim musela
se stanovit norma, ktera zajistuje uréitou miru bezpecnosti pro letadla letici v dané oblasti
na dané trati. Doslo tedy k vytvofeni n¢kolika projektd, které jasné€ stanovily minimalni
navigacni pozadavky pro letadla, ktera chtéji danou oblasti proletét.

Jeden z projektt je PBN (Performance based navigation) je to druh prostorové navigace,
ktery zahrnuje pozadavky nejen pro naviga¢ni presnost, integritu, dostupnost, ale zahrnuje
napiiklad pozadavek pro vycvik posadek. Samotné koncepci PBN, ktera byla uvedena

Vv platnost organizaci ICAO roku 2008 piedchazela koncepce RNP (Required navigation
performance). PBN rozsitilo pivodni koncept RNP a tim globéalné sjednotilo pouzivanou
terminologii. PBN rozlisuje dvé hlavni skupiny naviga¢nich specifikaci, navigaéni
specifikace RNAYV a naviga¢ni specifikace RNP. Uvedené navigaéni specifikace piedstavuji
provozné technické pozadavky na vybaveni RNAV a také na rezim, v jakém bude toto
vybaveni pracovat v ramci navigacni infrastruktury.

Naviga¢ni specifikace RNAV: Primarnim ucelem RNAYV specifikace je implementace
PBN do vzdus$nych oblasti, které jsou dostatecné radarové pokryty. RNAV specifikace
nevyzaduji pro provozni certifikaci palubni sledovani a varovny systém, ktery by se
aktivoval pfi ztraté poZadované navigacniho presnosti. PBN nabizi ¢tyfi specifikace RNAV
(RNAV 1, RNAV 2, RNAV 5, RNAV 10). Ciselna hodnota za zkratkou RNAV udava
maximalni stranovou odchylku v ndmotnich milich. V ptipadé¢ RNAV 10 je tedy maximalni
stranova odchylka +/- 10 NM a tato odchylka musi byt letadlem dodrzena v 95 % celkové
doby letu.

Navigacni specifikace RNP: Jsou uréeny pro ty vzdusné prostory, které nejsou dostatecné
pokryty radarovymi sluzbami anebo pro prostory, kde je pozadovana vysoka navigaéni
vykonnost z pohledu piesnosti a integrity. RNP naviga¢ni specifikace vyzaduji pro provozni
certifikaci palubni sledovani a vystrahu pii ztraté pozadované vykonnosti.

RNP charakterizuje vzdusny prostor pomoci pieduréené piesnosti V horizontalni roving, se
kterou se letadla mohou pohybovat na konkrétnich vzdusnych tratich. Tato pfesnost musi
byt letadlem dodrzena v 95 % celkové doby letu a musi byt dodrzena vSemi typy letadel,
které leti v daném prostoru. Z toho tedy vyplyva, ze vzduSny prostor je rozdélen do riznych
typ RNP a kazdy typ vzdu$ného prostoru ma jinou miru povolené odchylky od traté.
V oblastech s hustym provozem se setkame s pfisné€jSimi naroky na dodrzeni navigacni
pfesnosti a naopak. Pro piiklad uvadim ocednsky prostor s malym provozem, v némz je
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hodnota RNP 20 (Ciselna hodnota za zkratkou RNP udava maximalni stranovou odchylku
V namotnich milich. V tomto ptipadé¢ je tedy maximalni stranova odchylka +/- 20 NM a tato
odchylka musi byt letadlem dodrzena v 95 % celkové doby letu.) Opacnym piikladem mize
byt letistni oblast s velkym provozem, kde se aplikuje RNP 1 (Maximalni stranova odchylka
V 95% celkové doby letu mtze byt +/- 1 NM.)

RNAV 1 RNP 1

2nm ~
RMP Only: Aircraft remains within Containment

Limit (ex: +/- 2 nm) for 99.999% of flight time

~1lnm b

Containment Limit

TS
A
TS
—e

~1nm \

ainment Limit

RMNAY and RNP: Aircraft remains within Total System

Error (ex: +/- 1 nm) for 95% of flight time

Conta

&

2 nm

Obrazek ¢. 4: Porovnani RNAV 1 a RNP 1. TSE je celkova chyba systému, kterd zahrnuje
chybu urceni polohy trate, chybu presnosti rizeni letadla a chybu navigacniho senzoru. (20)

Z obrazku ¢islo Ctyfi je patrny rozdil mezi RNAV a RNP. Pokud dojde pii RNP

k zdvojnasobeni pozadované stranové odchylky, aktivuje se vystrazny systém. V nasem
piipadé RNP 1 se vystrazny systém aktivuje, pokud pravdépodobnost, ze se letadlo nachazi
vice jak 2 NM od zadané trat€, bude vétsi nez 0,001 %. U RNAYV tento vystrazny systém
neni pozadovany.

Cilem PBN je tedy zajistit globalni standard na pozadavky RNAV a RNP. Na rozdil od
RNP, kterd zajiStovala pouze urcitou piesnost systému, zajiStuje PBN mimo pfesnost i
vykonnost v ramci integrity, spojitosti, harmonizace a dostupnosti.

2.5 Typy RNAV

V riiznych letovych prostorech a letovych hladinach jsou poZadovany odlisné naroky na
presnost vedeni letadla po trati. Pro tyto potfeby bylo zavedeno dvou typl prostorové
navigace, které se liSi v mife pfesnosti méfeni okamzité polohy béhem letu. RNAV tak
délime na:

a) Zakladni typ — B-RNAV — Basic RNAV
b) Piesny typ — P-RNAV — Precise RNAV

3 B-RNAV

Basic — RNAV se v evropském vzdusném prostoru dostal do provozu 23. 4. 1998. Je to
zakladni prostorova navigace, kterd vyzaduje aby maximalni stranové odchylka B-RNAV
schvaleného letadla od pfedem stanovené traté¢ byla +/-5 NM v 95 % doby letu. Této
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vykonnostni tolerance je dosazeno diky vyuzivani vstupnich informaci ze zafizeni jako
je VOR / DME, DME / DME nebo systému druzicové navigace GNSS. [3]

Informace ze systému INS / IRS muize byt pouzita pouze do 2 hodin po kalibraci na zemi,
po uplynuti této doby se piesnost urceni polohy pomoci INS / IRS snizuje. Pro zachovani
stalé presnosti ur¢eni polohy za¢ne navigacni pocita¢ vyuzivat vstupy z jinych navigacnich
zaiizeni. Cim vice parametril je zahrnuto do vypoétu uréeni polohy, tim je kvalita vystupni
informace o aktualni pozici vyssi. Povinnost plnit pozadavky vybaveni letounu pro B-
RNAYV maji vSechna letadla provozovana v ¢lenskych statech ECAC nad letovou hladinu
FL 95. Stat muze urcit i vyssi hladinu nez FL 95. (2)

. ="

+5 NM 95% of the flight time
=5 NM 95% of the flight time

Obrazek ¢.5: Vyobrazeni pozadované presnosti pri letech metodou B-RNAV (18)

Jak je uvedeno v predpisu L7030 (3), pozadavky zahrnuté ve specifikaci RNAV 5 (B-
RNAYV) pro tratovy provoz musi byt pouZity pro veskery provoz IFR v celé siti trati ATS
tak, jak jsou stanoveny ptislusnymi AIP v nasledujicich letovych informaénich oblastech
(FIR) / hornich letovych informaénich oblastech (UIR):

Amsterdam, Ankara, Athinai, Baku, Barcelona, Bode, Bordeaux, Bratislava, Bremen, Brest,
Brindisi, Bruxelles, Bucuresti, Budapest, Canarias (oblast AFI), Casablanca, Chisinau,
Dnipropetrovs 'k, France, Hannover, Istanbul, Kegbenhavn, Kyiv, Langen, Lisboa, Ljubljana,
London, L’viv, Madrid, Malta, Marseille, Milano, Miinchen, Nicosia, Odessa, Oslo, Paris,
Praha, Reims, Rhein, Riga, Roma, Rovaniemi, Scottish, Shannon, Simferopol, Skopje,
Sofia, Stavanger, Sweden, Switzerland, Tallinn, Tampere, Thilisi, Tirana, Trondheim,
Tunis, Varna, Vilnius, Warszawa, Wien, Yerevan, Zagreb.

3.1 Minimalni poZadavky pro provoz B-RNAV

e Nepretrzitd indikace polohy letadla na zvolené trati a jeji zobrazeni na navigacnim
displeji

e Zobrazeni vzdalenosti a kurzu k nésledujicimu tratovému bodu
e Zobrazeni ¢asu nebo tratové rychlosti k nasledujicimu tratovému bodu
e UloZeni alespoii 4 tratovych bodii

e Indikace poruchy syst¢ému RNAV

3.2 Doporucené vybaveni
e Piitomnost autopilota (AP) a letového povelového pfistroje (PFD)

e Moznost zobrazeni aktudlni polohy pomoci koordinath
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e Navigacni databaze

e Funkce Direct to

e Moznost automatického vybéru kanali radionavigacnich zatizenich
e Schopnost automaticky pfejit na dalsi Gsek traté (4)

Minimalni a doporucené pozadavky pro vybaveni letadla jsou soucasti dokumentu AMC 20
—4A.

Informace tykajici se certifikace a provozni zpusobilosti B-RNAV, nejsou piedmétem této
publikace, uvadim tedy pouze dokument, kde mohou byt tyto informace vyhledany.
EUROCONTROL Standart Document 003-93 - Provozni a funkéni vybaveni pro RNAV.

3.3 Postupy pri letech B-RNAV

Postupy pied odletem: Pied odletem je nutné zkontrolovat, zda je letadlo zptsobilé pro
provoz v prostoru B-RNAV (v CR musi byt schvéleno technickou sekci UCL). V letovém
planu v poli 10 (vybaveni) musi byt napsano pismeno ,,R“ které oznacuje zpusobilost
letadla pro RNP v daném tuseku traté. Pilot tim tedy potvrzuje, Ze letadlo se kterym se
chysté provést let, vyhovuje pozadavkiim RNP ve vSech fazich naplanovaného letu. Déle je
potieba zkontrolovat, zdali minimalni vybaveni letadla umoziuje provozovani v prostoru B-
RNAV. Nesmime také opomenout provozni omezeni, které najdeme v AIP, NOTAM.

Postupy pii letu v B-RNAV prostoru: Povinnosti posadky je pravidelné kontrolovat
systém prostorové navigace, jeho funkénost a navigaéni vykonnost. Pfi zjisténi zavady musi
posadka ihned kontaktovat sluzbu fizeni letového provozu a ve spolupraci s ATC zménit
letovy plan mimo prostor B-RNAV

B-RNAV je tedy dle mého nazoru vhodnou konvenci, jak 1épe vyuzit leteckého vzdusného
prostoru a zvysit jeho kapacitu. V kazdém stat¢ byly vytvoreny letové traté pro letouny
vyhovujicim pozadavkim B-RNAV. Tyto trat¢ dodavaji do vzdus$né situace piehlednost,
pravidelnost letového toku a tim zvySuji bezpecnost letli. V nékterych statech doslo az k 30
% nartstu moznosti vyuziti vzdusného prostoru. B-RNAV ma vsak i své stinné stranky.
Hlavni z nich je nedostate¢na piesnost pro pouziti v koncovych fizenych oblasti (TMA). Za
jistych podminek mohou letadla vyuzivat pfiletovych / odletovych trati uréenych piimo pro
B-RNAV, ovSem letouny jsou pfi letech za téchto podminek znacné omezeny naptiklad tim,
ze odletové / piiletové traté¢ musi byt provedeny navigac¢ni konven¢ni metodou. Piesné znéni
okolnosti pro tuto moznost je uvedeno v piedpise L7030 ¢asti 6.6. B-RNAV lze tedy
povazovat za nedostatecny pro pouziti pfi odletech a pfiletech v kazdodennim provozu.
V téchto ptipadech se vyuziva vyssiho stupné RNAV a tim je P-RNAV, ktery je pfedmétem
dalsi kapitoly.

4 P-RNAV

Precise-RNAV, ktery mizeme také nazvat jako piesna prostorova navigace, je vySsi stupen
B-RNAV. Jedna se o navigaci, kterd se primarn¢ vyuziva béhem letu v koncovych fizenych
oblastech, muze se vSak také pouzit pro navigaci na trati. V souc¢asné dob¢ neni tento druh
navigace povinny, a proto ne vSechna letadla jsou pIlné vybavena pro tento druh navigace.
Hlavni odliSnosti od B-RNAV je, Zze P-RNAV dovoluje maximalni chybu stranové
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odchylky od pfedem stanovené trat¢ +/- 1 NM v 95 % celkové doby letu. Tato piesnost je
tedy dostacujici i pro koncové fizené oblasti. Mnozstvi letadel vybavena pro P-RNAV
neustale nartistd a to je hlavni motivaci pro publikovani standardnich pfiletovych a
odletovych trati Vv jednotlivych statech. V blizké budoucnosti tak S nejveétsi
pravdépodobnosti miizeme pocitat s povinnym zavedenim P-RNAV. P-RNAV umoziuje
pouziti ve vSech fazich letu kromé konec¢ného pfibliZzeni a nezdafeného pfistani. Umozinuje
také vytvorit v TMA takové traté, které vyhovuji jednotlivym typim letadel, pilotim a
fidicim letového provozu a také potiebam letisté. (Napiiklad pro dodrzeni hlukového
omezeni atd.) Tyto traté oznacujeme jako SID a STAR a jsou podrobnéji vysvétleny v ¢asti
4.3 této bakalatské prace. Vyhodou, kterou osobné shledavam za nejdulezitéjsi, je zvySeni
bezpecnosti letl v evropském vzdusném prostoru.

4.1 Pozadované funkce P-RNAV

¢ Indikace aktuélni pozice letadla na dané trati a zobrazeni na displeji

e Navigacni databaze s moznosti aktualizace, databdze nemohou byt piepsany
posadkou

e Zobrazovat posadce datum expirace aktudlni navigacni databaze

e Zobrazovat vzdalenost k nadchazejicimu tratovému bodu

e Zobrazovat tratovou rychlost a ¢as k nadchéazejicimu tratovému bodu

e Automatické ladéni VOR a DME

e Funkce Direct to

e Moznost nastaveni druhu priletu jednotlivych tratovych bodi (Fly Over, Fly By)

e Moznost ulozeni minimalné 10 tratovych boda

e Indikace pfi selhani syst¢ému RNAV

()
V této Casti své bakalafské prace uvadim pouze casteCné znéni, tak aby si student byl
schopen predstavit co je pii letech P-RNAV pozadované. Kompletni vycet parametrii se
nachazi v dokumentu JAA Administrative and Guidance material section 1, general part 3:
Temporary guidance Leaflets, Leaflets No. 10 rev. 1 v sekci 7. (2)
4.2 Postupy P-RNAV

Pred letem: Posadka musi zkontrolovat, zda je letadlo zpiisobilé pro let podle P-RNAV.
Zdali je minimalni vybaveni v letadle dostate¢né pro danou trat’ podle zékladniho seznamu
minimalniho vybaveni (MMEL). Dale pak provétit dostupnost navigaénich prostiedkil ze
zpravy NOTAM a zajistit, Ze pouzivana databaze v letadle je aktuélni.

Béhem letu: Kontrolovat funk¢nost a presnost naviga¢niho systému. V ptipadé vyskytu
varovného hlaSeni a zjisténi zdvady ihned kontaktovat ATC.
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4.3 Traté SID a STAR

STAR (Standart Instrument Arrival Route) jsou traté, které vedou letadlo po trati pro
konecné pftiblizeni. Typicky STAR zac¢ind v misté radionavigatniho zafizeni nebo
V hlasném bod¢ (Hlasny bod je stanovené zemépisné misto, ke kterému se musi hlasit
poloha). Dale se STAR sklada ze skupiny bodt, které vedou letadlo do blizkosti cilového
letisté, kde je tato trat’ zakoncena v bodé pocate¢niho piiblizeni IAF (Initial Approach Fix).
Zde letadlo zahaji pfistrojové piiblizeni, popfipadé¢ muze byt dale vektorovano fidicim
letového provozu. Nutno podotknout, Ze vSechna letiSt€¢ nemaji vytvoreny STAR a ne
vSechny vytvofené STARYy jsou pro lety IFR. Mtzeme se také setkat se STARYy, které jsou
urceny pro vizualni ptiblizeni vyuzivajici vizudlnich objekt na zemi.

Pro snadnéj$i piedstavu uvadim obrazek ¢. 6, ktery zobrazuje jednotlivé body a segmenty
trat¢ letadla pfi pfiblizeni na piistani.

|AF "
D, 1. Arrival | L’:"ﬁi ear?lpm“h
segment 9
FAF
5. Missod™—TFial 3. Intermediats
Runway approach approach approach

segment segment segment

IAF = initial approach fix
FAF = final approach fix

Obrazek ¢. 6: Zobrazeni bodii a segmentii zavérecné fize letu (19)

SID (Standart Instrument Departure) jsou traté, které zajistuji plynulost toku letového
provozu na jednotlivych letistich a jsou stanoveny standardnimi postupy pro odlety letadel.
Tyto postupy zajistuji letadlim dostatecnou vysku nad okolnimi ptekazkami. Tato trat
zacina v bod¢, kdy letadlo dosahne vysky 5 m nad drahou a konéi v hlasném bodé¢, ktery je
obvykle nad definovanym radionaviga¢nim zatizenim. [2]

Oba druhy trati, jak SID, tak STAR rozlisuji vybér traté¢ pro RNAV a NON-RNAYV letovy
provoz.

4.3.1 Vyhody zavedeni SID / STAR trati

e Optimalizace profilu stoupani / klesani — ispora paliva
e SniZeni hlukové zatéze jednotlivych letist

e Zajisténi separace letadel

e SniZeni zatéZe na fidiciho

e Usporadani letového toku
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5 SniZeni minim vertikalnich rozstupi RVSM

SniZzeni minim vertikalnich rozstupi piedstavuje jeden zhlavnich cili evropského
vzdusného programu (EATCHIP). RVSM povoli schvalenym letounim snizit vertikalni
rozstup mezi letadly na 1000 ft z ptivodnich 2000 ft. Toto povoleni dostanou letadla, ktera
splni minimalni pozadavky pro provoz v RVSM, jejichz vycet uvadim v kapitole 5.8.
Snizeni této separace je mozné v letovych hladindch FL 290- FL 410 vcetné. Zamérem
zavedeni RVSM je zvyseni kapacity vzdusného prostoru diky dodatecnému vytvoteni Sesti
novych letovych hladin. Ze simulaci, které probéhly pied zavedenim RVSM do plného
provozu plyne, ze touto metodou se snizuje pracovni vytizeni ATC za stale stejné urovné
bezpecnosti leti v prostoru. (6)

Potieba zavedeni RVSM je dle mého nézoru patrnd z rapidniho nariistu letecké dopravy
Vv evropském vzdusném prostoru. Vyuzitim této metody dosahuji letadla optiméalnich profilt
trati, coz ma za nasledek snizeni spotfebovaného paliva. Testy také prokazaly, ze letecké
spole¢nosti usetii az 1 % celkového potiebného paliva k letu. Coz pii zivotnosti dopravniho
letadla 20-30 let neni zanedbatelna ¢astka. Hodnotu Zivotnosti dopravnich letadel, kterou
zde uvadim, uvazujte s moznosti ptipadnych odchylek, jelikoZ Zivotnost dopravnich letadel
zalezi prevazné na poctu cyklu pretlakovani kabiny. Neni tedy mozné uréit pramérnou
zivotnost vSech dopravnich letadel s vyssi piesnosti.

5.1 Historicky vyvoj RVSM

V 50. letech minulého stoleti bylo zjisténo, ze pivodni vertikdlni rozstupy letadel, které
byly 1000 ft nejsou dostate¢né. Diivodem bylo snizeni pfesnosti méfené vysSky pomoci
tlakovych vySkomért s rostouci vyskou. V roce 1960 byl tak vertikalni rozstup zvySen na
2000 ft, pro letadla provozovana nad FL 290, vyjma nékterych oblasti, kde tento rozstup
platil i pod FL 290. V roce 1966 byla tato implementace zavedena v globalnim métitku. Jiz
v téchto dobach bylo ziejmé, Ze toto feSeni je doCasné a Ze nebude vyhovovat budoucim
pozadavkum. V 70. letech diky nartistajicim cenam paliva a pozadavktim zvysit efektivnost
vzdusného letového prostoru, zapocaly studie, které mély za cil navratit vertikalni rozstupy
zpet na 1000 ft, ovSem bez sniZeni bezpecnosti letl. Studie probihaly pod zastitou ICAO
vV Evropé, Kanad¢, Japonsku a USA.

Cilem té&chto studii bylo:
e Vytvofit spolehlivy systém métfeni vysek ve vysokych hladinach
e Zjistit pficiny chyb udrZzovani vysek

e Zajistit poZzadovanou uroven bezpecnosti pii pouZziti vertikalnich rozstupti 1000 ft
Vv letovych hladinach FL 290- FL 410 vcetné

e Specifikovat minimalni vykony systéma letadel pro vySkoméry a vybaveni
souvisejici s métenim vysky, které by plnily pozadavky pro bezpecnost v RVSM

e Urcit moznost proveditelnosti a urcit, zda tato implementace bude ekonomicky
vyhodna

Vysledky studii ukazaly, ze redukce vertikalnich rozstupti je bezpecna, ekonomicky
vyhodna, uskute¢nitelna a bez nadmérné vysokych technickych pozadavka. Studie také
poukazaly, ze téméf jednosmérny letovy tok V severoatlantickém prostoru (NAT), je

19



idedlnim adeptem pro prvni implementaci RVSM. Pldnovani RVSM v NAT bylo zahajeno
vroce 1990. Prvni faze uzivani 1000 ft RVSM zapocala 27. biezna 1997 v letovych
hladinach FL 330- FL 370 v¢etné. V fijnu roku 1988 byly ptidéleny letové hladiny FL 310,
320, 380, 390. Zavérecny krok pro aplikaci RVSM v evropském vzduSném prostoru byl
udélan v lednu roku 2002, kdy byl vytvoien evropsky RVSM prostor, ktery plati dodnes.
Jeho hranice jsou od FL 290- FL 4110 v¢etné. (7)

5.2 Evropsky vzdu$ny prostor RVSM

Na zakladé piedpisu L7030 (3) se v EUR RVSM (FL 290- FL 410) vyuziva v téchto
informacnich letovych oblastech (FIR) a hornich informacnich regionech (UIR):

Alger, Amman, Amsterdam, Ankara, Arkhangelsk, Baku, Barcelona, Beirut, Beograd,
Berlin, Bode, Bratislava, Brindisi, Bruxelles, Bucuresti, Budapest, Cairo, Casablanca,
Chisinau, Damascus, Dnipropetrovs k, France, Hannover, Hellas, Istanbul, Kaliningrad,
Kazan, Kirov, Kebenhavn, Kotlas, Kyiv, Lisboa, Ljubljana, London, L’viv, Madrid, Malta,
Milano, Minsk, Moscow, Murmansk, Murmansk Oceanic, Naryan-Mar, Nicosia,
Novosibirsk, Odesa, Oslo, Penza, Perm, Petrozavodsk, Praha, Rhein, Riga, Roma, Rostov,
Rovaniemi, Samara, Sankt- Peterburg, Saratov, Sarajevo, Scottish, Shannon, Simferopol,
Skopje, Sofia, Stavanger, Sweden, Switzerland, Syktyvkar, Tallinn, Tampere, Thilisi, Tel
Aviv, Tirana, Tripoli, Trondheim, Tunis, Ufa, Varna, Velikiye Luki, Vilnius, Vologda,
Vorkuta, Warszawa, Wien, Yekaterinburg, Yerevan, Zagreb.

RVSM se uplatituje v celém rozsahu nebo pouze v jeho ¢asti od FL 290- FL410 v téchto
FIR/ UIR:

Canaries (AFI Region), Casablanca, Lvov, Odesa, Simferopol, Tunis

5.3 Evropsky tranzitni vzduSny prostor RVSM

Pfechodové ulohy spojené se vstupem ¢i vystupem z / do prostoru EUR RVSM jsou
provadény v téchto oblastech:

Ankara, Athinai, Barcelona, Bode, Canaries (AFI Region), Casablanca, France, Kishinau,
Lvov, Madrid, Malta, Nicosia, Odesa, Riga, Rovaniemi, Simferopol, Tallin, Tampere,
Tunis, Vilnius, Warszawa.

5.4 Evropsky / severoatlanticky vzduSny prostor RVSM

Pro ucely ptechodu NON-RVSM schvalenych letadel z evropského tranzitniho vzdusného
prostoru do Severoatlantického vzdusného prostoru a naopak jsou urceny tyto FIR:

Bode (Domestic), Stavanger, Trondheim, Scottish, Shannon, London, Brest, Madrid a
Lisabon.

5.5 Staty evropské RVSM oblasti

Albania, Austria, Belgium, Bosnia and Herzegovina, Bulgaria, Croatia, Cyprus, Czech
Republic, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, France, Germany, Greece,
Hungary, Ireland, Italy, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta, Moldava, Monaco, Monte
Negro, Morocco, Norway, Poland, Portugal, Romania, Serbia, Slovak Republic, Slovenia,
Spain, Sweden, Switzerland, The Netherlands, Tunisia, Turkey, Ukraine, United Kingdom
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5.6 Tabulka cestovnich letovych hladin v EUR RVSM

Se zavedenim RVSM v evropském vzduSném prostoru se vytvorily pravidla pro zvoleni
letové hladiny podle magnetickych kurza jednotlivych trati.

Cruising Levels Appropriate to Direction of Flight - EUR Region

(FL 280 TO FL 430)
Track® from Track® from
180 degrees to 359 degrees™ 000 degrees 1o 179 degrees™
4—— FL430 (non-RVSM level)

FL4A10 —M»

44— FL400

FL39%0 ———»

4—— FL380

FL370 ————»

44— FL360

FL350 —»

4——— FL340

FL330 ——»

44— FL320

FL310 ———»

44— FL300

FL200 —»
44— FL280 (non-RVSM level)

Obrazek ¢. T: Letové hladiny podle kurzu letu. Vysveétlivky symbolii * ** se nachazi na str.
29. (16)

Nutno podotknout, Ze cestovni hladiny vytvofené pro RVSM ve FL 310, 350 a 390 maji
obraceny smér, neZ je tomu v prostfedi NON-RVSM. V RVSM liché hladiny smétuji vzdy
na vychod, ovSem v prostoru NON-RVSM smétuji tyto hladiny na zapad.

V kapitole 6.4.2 uvadim kompletni ptehled letovych hladin pro VFR, IFR lety ve vSech
letovych hladinach, jak v prostoru RVSM, tak v prostoru NON-RVSM.

5.7 Letadla provozovana v EUR RVSM

Pro moznost provozu v oblasti RVSM musi byt letadla schvélena. Toto schvaleni déla
narodni tfad daného statu. Letoun dostane povoleni pro let v oblasti RVSM, pokud spliuje
pozadavky provozovatele a pozadavky pro palubni vybaveni letounu. Vyjimku tvoii statni
letouny, které nevlastni potiebné schvaleni pro provoz v RVSM a piesto se mohou
pohybovat ve vzdusném prostoru RVSM. V RVSM oblasti t€émto ,,NON-RVSM statnim
letadel” bude poskytnuta minimalni vertikalni separace 2000 ft (600 m) od vsSech ostatnich
IFR letadel. Mezi statni letadla patii prevazné vojenska letadla, letadla celni spravy a letadla
policie. Pfedpokladané mnozstvi ,,NON-RVSM statnich letadel” ve vzdusném evropském
prostoru je velmi malé. Tento pozadavek ptfijmout do RVSM oblasti i letadla, kterd
potiebuji vétsi vertikalni rozstupy zvySuji narocnost pro fidiciho letového provozu, ktery
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musi rozliSit jednotlivé druhy letadel a zajistit jim poZadovanou vertikalni separaci od
ostatnich.

e Minimalni vertikalni rozstup 1000 ft (300 m) se pouziva mezi dvéma letadly
provozujicich jako GAT, pfi¢emz oba splituji podminky pro RVSM

e Minimalni vertikalni rozstup 2000 ft (600 m) se pouziva mezi dvéma letadly
provozujicich jako GAT, jestlize jedno letadlo je ,statni NON-RVSM*“ nebo
,neschvalené NON-RVSM* a nebo pokud obé letadla jsou ,,NON-RVSM stétni*
nebo ,,neschvalené NON-RVSM“. Tento rozstup se také pouziva, pokud dojde
k selhani komunikace béhem letu.

Z tohoto dlivodu byly vytvofeny procedury, které informuji fidici o stavu jednotlivych
letadel ve vztahu k RVSM.

5.8 Pozadavky pro ziskani RVSM zpiusobilosti

Zde uvadim minimalni vybaveni letadla, které je potieba k ziskdni RVSM zpiisobilosti a tim
tedy ziskat opravnéni k pohybu ve vzdusném prostoru RVSM, jako letadlo povolené pro
RVSM.

e Dva nezavislé pfistroje pro méefeni vysky

¢ Indikace ptednastavené vysky pilotovi a po dosazeni vystrazné informovat pilota
e Odpovida¢ SSR se schopnosti métit vysku

e Systém varovani pii zméné vysky

e Systém pro automatické udrzeni vysky

e Systém ACAS II

Vycet pozadavki, ktery uvaddim neni kompletni, kompletni znéni pozadavkl pro schvaleni
letadel pro provoz v RVSM se nachazi v dokumentu JAA TGL No. 6 (2)

6 Procedury v RVSM

Tato Cast publikace byla vypracovana v souladu s originalnim dokumentem ATC Manual
for RVSM in Europe. (7)

V prostoru se, at’ uz jako piloti nebo fidici letového provozu, setkavame se zavedenymi
standardy, které je potieba dodrZovat. DodrZzovani standardi sniZuje pracovni vypéti pro
ATC a zvySuje bezpecnost jednotlivym letim. Zavedené procedury nejprve rozdélime:

a) Procedury pii vypliiovani letového planu
b) Procedury pro ATC povoleni
c) Procedury pro statni letadla operujici v EUR RVSM
d) Procedury pii letech z / do EUR RVSM
e) Procedury pro nepiedvidané udalosti béhem letu
f) Procedury pii selhani komunikace
g) Frazeologie pouzivana v RVSM oblastech
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6.1 Procedury pfi vypliiovani letového planu

Pied samotnym vyplnénim letového planu posadka musi zkontrolovat, zda letadlo, na
kterém ma byt vykonan let, je schvaleno / neschvaleno pro RVSM provoz. Dale si musi
ovefit stav pocasi na urcené trati, zkontrolovat minimalni pozadované vybaveni a provozni
omezenti.

Pro vyplnéni letového planu se pouzivaji tyto zasady:

Vojenskd, celni a policejni letadla se vletovém planu ICAO
poli 8 musi oznacit pismenem ,,M*“. Pouze tato letadla maji narok byt kvalifikovana
jako ,,statni letadla® a mohou byt provozovana v EUR RVSM bez ohledu na jejich
RVSM status.

Pro RVSM schvélené letouny plati, ze do pole 10 (Vybaveni) v ICAO letovém planu
je tieba vlozit pismeno ,, W*.

Pro ,,NON-RVSM letadla*, ktera pozaduji let v letové hladiné FL 290 nebo vyssi se
do letového planu ICAO do pole 18 musi zapsat ,,STS/NONRVSM*. To indikuje
fidicimu letového provozu pozadavek na specidlni zachazeni v prostoru RVSM a
letadlu je poskytnuta vertikalni separace od vsech letadel 2000 ft (600 m).

Lety statnich letadel ve formaci jsou povoleny pro let v ramci EUR RVSM, ovsem
budou povazovany za ,,NON-RVSM letadla®“. Letim ve formaci tedy bude
poskytnuta vertikalni separace 2000 ft (600 m) od vSech ostatnich letadel v EUR
RVSM.

Piloti planujici let s letadlem, které ma RVSM status ,,povoleny pro RVSM* nebo
,»NON-RVSM povoleny®, by mé¢li do letového planu také vlozit vstupni a vystupni
bod z / do EUR RVSM v¢éetné pozadované letové hladiny na této Casti traté. Vstupni
a vystupni body oznacujeme jako povinné pro hlaseni — hlasné body. Tyto informace
se zadadvaji do pole 15 ICAO letového planu.

»NON-RVSM civilni lety* by se mély vyhnout EUR RVSM mimo tranzitni prostory
RVSM. Letadla letici z letisté (ADEP), ktera se nachazi mimo RVSM prostor
sméfujici na letiste (ADES), ktera jsou V postrannich hranicich EUR RVSM, by
méla v letovém planu ICAO poli 15 uvést vstupni bod do RVSM a pozadovat
letovou hladinu pod FL 290. Pokud letisté¢ vzletu (ADEP) i destinace (ADES) se
nachazi v ramci postrannich hranic EUR RVSM v poli 15 ICAO letového planu,
musi byt poZadovana letova hladina pod FL 290.

Dalsim piipadem je, pokud letadlo leti z letist¢ (ADEP), které je v postrannich
hranicich EUR RVSM, na letist¢ (ADES), které je mimo postranni hranice EUR
RVSM. Poté musi byt v ICAO letovém planu poli 15 zaznamenan vystupni bod
z EUR RVMS, kde pozadovana letova hladina je pod FL 290 a poté pozadovana
letova hladina po opusténi EUR RVSM. Posledni mozna kombinace je, kdyz letisté
vzletu (ADEP) i pfistani (ADES) jsou mimo postranni hranice EUR RVSM, ale
jejich spojnice vede pfes EUR RVSM. Poté musi byt v letovém planu ICAO v poli
15 uveden vstupni bod do RVSM s pozadovanou hladinou mensi nez FL 290 nebo
vys$i nez FL 410 a vystupni bod z EUR RVSM s pozadovanou letovou hladinou na
dalsi casti traté. (7)
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Pro ucelengjsi predstavu uvadim obrazek ¢. 8

ADES within lateral
limits of EUR RVSM

ADES outside lateral
limits of EUR RVSM

Airspace Airspace
ADEF within lateral
Assign level below EUR Assign level below EUR
limits of EUR RVSM < <
. RVSM Airspace RYSM Airspace
Airspace
ADEP outside lateral Assign level below or
Assign level below EUR
limits of EUR RVSM | T o0 VeI DEIoW above EUR RVSM
.y RVSM Airspace .
Airspace Airspace

Obrazek ¢. 8: Schéma poucziti letovych hladin pri ruznych kombinacich letist: ADEP
— Letiste vzletu, ADES — Letisté priletu (7)

Yes
RVSM approved?

Yes

Formation Flight?

g Insert Avoid RVSM
WV !
in ltem 10 in ltem 8 Airspace

RFL
at or above
1 2907

Yes No

Insart
STS/NONRYVSM Mo extra indication
in ltern 18

Obrdazek ¢. 9: Prehled poZadavkii pro planovani letit v RVSM (7)

6.2 Procedury pro ATC povoleni

V ramci EUR RVSM se mohou pohybovat pouze letadla schvalend pro RVSM a ,,NON-
RVSM statni letadla®. Ostatni letadla se mohou pohybovat pouze v tranzitnich oblastech
EUR RVSM. Pozadavky, které jsou kladeny na letové plany, by mély umoznit, aby fidici
letového provozu byl obeznamen o RVSM statusu vSech letadel.
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Pokud mé fidici né€jaké pochybnosti o RVSM statusu letadla, mél by si tuto informaci
nechat potvrdit od pilott.

Lety civilnich letadel ve formaci by nemély ziskat povoleni pro let v ramci EUR RVSM.
Jsou povazovany za ,,neschvalené NON-RVSM* a to z diivodu, Ze povolend mez rozdilu
vySky mezi velitelem formace a ostatnimi letadly je 100ft (30m), coz by snizovalo
bezpecnost v EUR RVSM.

6.3 Procedury pro statni letadla operujici v EUR RVSM

Statni letadla jsou povazovana za ,,povolené¢ NON-RVSM*. PouZzivany separacni minimalni
rozstup ve vertikalni ose pfi pohybech téchto letadel v EUR RVSM je 2000 ft (600 m) od
ostatnich letadel.

e Vstup statniho letadla do EUR RVSM z vychodu (jihu):

Na nasledujicim obrazku mutzeme vidét proceduru, kterd se uplatiiuje pii vstupu NON-
RVSM statniho letadla nebo ,,RVSM povolené¢ho letadla® z NON-RVSM prostoru do
RVSM prostoru. V tomto sméru jsou letouny nuceny zménit letové hladiny, jelikoz letové
hladiny v prostoru NON-RVSM a RVSM na sebe nenavazuji. Stejné procedury bude
pouzito pfi severojiznim letovém toku, kdy statni letadlo vstupuje do RVSM prostoru z jihu.

RVSM :Airspace Non-RVSM Airspace

RVSM Transition
Airspace

~<af FL 360 RVSM approved
: FL 350 gt RVSY,

: . Non-RVSM
; FL 310 # approved State
=3 FL 300 k aircraft

Obrazek ¢ 10: Priklad vstupu statnich letadel do EUR RVSM z vychodu (jihu) (7)

e Vstup statniho letadla do EUR RVSM ze zapadu (severu): Pii vstupu do EUR
RVSM ze zapadu nedochazi ke komplikacim a to z divodu piimé navaznosti
letovych hladin mezi NON-RVSM a RVSM prostory. Grafické zndzornéni uvedené
nize se pouziva i pfi severojiznim letovém toku, jestlize statni letoun vstupuje do
EUR RVSM ze severu.

Non-RVSM Airspace RVSM Airspace

RVSM Transition

Airspace
RVSM approved SE .
aircraft FL 370 FL 370 »
Non-RVSM
approved State &a FL 330 FL 330 -

aircraft

bsaasssassssssNENITaN Y

Obrazek ¢. 11: Priklad vstupu statniho letadla do EUR RVSM ze zapadu (severu) (7)

e Vystup statniho letadla z EUR RVSM vychodnim smérem: Pfi vystupu statniho
letadla z EUR RVSM do NON-RVSM oblasti vychodnim smérem je nutné
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Vv letovych hladinach FL 310, 350 a 390 zménit letovou hladinu a to z diivodu
nenavaznosti letovych trati v EUR RVSM a NON-RVSM letovém prostoru.
Konkrétni stav je vyobrazen na schématu nize.

RVSM Airspace Non-RVSM Airspace

RVSM Transiton 3
Airspace .

_—— FL370 >

RVSM approved

aircraft %
Non-RVSM

approved State %

aircraft

FL350 —

——— FL 330

FL310 —

Obrdzek ¢. 12: Priklad vystupu statniho letadla z EUR RVSM smérem na vychod (7)

e Vystup statniho letadla z EUR RVSM zapadnim smérem: Pokud statni letadlo
opousti EUR RVSM prostor smérem zapadnim, dojde opét ke zméné letovych
hladin a to z diivodu nenavaznosti letovych trati NON-RVSM a RVSM vzdusnych
prostort.

Non-RVSM Airspace RVSM g\irspace

RVSM Transition
Airspace

«4— FL 350 ——— E RVSM approved
- —~—— FL 340 7_% aircraft

Non-RVSM
# approved State

aircraft

(R EEEEERERERR |

L]

< FL 310 -

_—— FL 320

Obrazek ¢. 13: Priklad vystupu statniho letadla z EUR RVSM zdpadnim smérem (7)

6.4 Procedury pro povolena RVSM letadla p¥i letech z/ do EUR RVSM

Tato kapitola se vénuje proceduram, pii kterych ,,povolena letadla RVSM* vstupuji /
vystupuji z EUR RVSM. Tyto procedury oznacujeme jako tranzitni Glohy.

e Vstup do RVSM z vychodu: Pti vstupu do RVSM vzdusného prostoru z vychodu
se vyuziva organizace, kterd je uvedena na obrazku nize.

26



FL410

FL400 o

FL 390

FL 380

FL 370

FL 360

FL 350

FL 340

FL 330

FL 320

FL 310

FL 300

FL 290

RVSM Airspace ! Non-RVSM Airspace
3 .
Transition P FL 410
< T
g .
= H . Opposite .'_
: Direction . FL 330

»
Ll

Opposite e
Direction I

.
Opposite -
Direction .

v

»
»

FL 370

FL 350

FL 330

FL 310

FL 290

Obrazek ¢. 14: Vstupy schvalenych RVSM letadel do EUR RVSM z vychodu (7)

Z obrazku je patrné, ze ve FL 310, 350 a 390 dochéazi ke stietu konvencnich letovych hladin
s hladinami pouzivanymi v EUR RVSM. V téchto hladinach musi fidici dbat zvysené
pozornosti. Letadla, ktera vstupuji do RVSM z vychodu musi, jak je patrné z obrazku, vzdy
zménit letovou hladinu, protoze letové hladiny v tomto sméru na sebe nenavazuji. Zménu
hladiny musi provést také letadla, letici ve FL 310, 350 a 390 ve sméru z RVSM vzdusného

prostoru do NON-RVSM vzdusného prostoru.

e Vstup do RVSM z jihu: Pii vstupech do RVSM vzdusného prostoru z jihu, jestlize
je letovy proud orientovan ve sméru sever-jih, se vyuziva stejného schématu jako

pro vstupy z vychodu (viz. obrazek vyse).

e Vstup do RVSM ze zapadu: Pro ptipad vstupu do RVSM ze zipadu se vyuziva

organizace vzdusného prostoru, ktera je uvedena na obrazku niZe.

Non-RVSM Airspace RVSM Airspace

- .
. » 2

FL 410 : Transition P FL 410
.
: < FL 400
. :

FL390 -— 3 = ~ + P FL390
. :
» t
: < : FL 380
. :
- a

FL 370 0 H p FL 370
. =
: < i FL 360
. 3

FL350 o o —i — P FL 350
. 2
. =
<1 FL 340
.

FL 330 + » FL 330
.
: « FL 320

FL310 g : . . » FL 310
H
; -« FL 300
.

FL 290 S » FL 290

k - 4‘

Obrazek ¢. 15: Vstupy schvalenych RVSM letadel do EUR RVSM ze zapadu (7)

Vstup z tohoto sméru je méné komplikovany, nez tomu bylo pii vstupu z vychodu. Je vSak

potieba pro udrzeni vysoké kapacity rozdélit provoz do vSech letovych hladin.
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e Vstup do EUR RVSM ze severu: Vyuziva se pfi severojiznim proudu. V tomto
piipadé se pouziva stejné schéma jako pro vstup do RVSM ze zapadu.

6.4.1 Povinnosti ACC a UAC
Prostory, kde jsou uplathovany pravidla pro let v EUR RVSM, jiz byly uvedeny
Vv kapitolach 5.2 a 5.3. Jednotlivé oblasti jako ACC a UAC musi zajistit:

e Odpovidajici separaci podle RVSM statusu letadel.

e Aby letadla letéla v odpovidajicich letovych hladinach v EUR RVSM a v okolnich
oblastech a aby minimalnich vertikalnich rozstupt letadlo dosahlo jesté pied
pruletem bodu pfedani do sousedniho ACC / UAC.

e Aby ,,NON-RVSM povolena letadla“ letici z oblasti NON-RVSM do EUR RVSM
letéla v hladinich mimo EUR RVSM a byla v téchto letovych hladinach usazena
jesté pted pruletem bodu, ve kterém budou radiovou komunikaci instruovany
k pieladéni na frekvenci dalsi oblasti.

6.4.2 Cestovni hladiny RVSM / NON-RVSM

Cestovni hladiny v pfimém letu pro RVSM a NON-RVSM oblasti jsou uvedeny v ICAO
Annex 2, dodatek 3. Zde uvadim organizaci vzdu$ného prostoru na obrézcich.

RVSM prostor

Trat **
Od 000 stuphid do 179 stupfid *** Od 180 stuphl do 359 stupid =
Lety IFR. Lety VFR Lety IFR Lety VFR
Hladina Hladina Hiladina Hiadina

FL stopy metry FL stopy mefry FL stopy metry FL stopy metry
010 1000 o0 - - - 020 2000 600 - - -
030 3000 900 035 3500 1050 040 4000 1200 D45 4500 1350
050 5000 1500 055 5500 1700 060 6000 1850 D&5 6500 2000
070 7000 2150 075 7500 2300 080 B000 2450 085 8500 2600
090 9000 2750 095 9500 2900 100 10000 3050 105 10500 3200
110 11000 3350 115 11500 3500 120 12000 3650 125 12500 3800
130 13000 3950 135 13500 4100 140 14000 4250 145 14500 4400
150 15000 4550 155 15500 4700 160 16 000 4900 165 16500 5050
170 17000 5200 175 17500 5350 180 18000 5500 185 18500 5650
190 19000 5800 195 19500 5950 200 20000 &100 205 20500 6250
210 21000 6400 215 21500 6550 220 22000 6700 225 22500 6850
230 23000 7000 235 23500 7150 240 24000 7300 245 24500 7450
250 25000 7600 255 25500 7750 260 26000 7900 265 26500 & 100
270 27000 8250 275 27500 8400 280 28000 8550 285 28500 B700
290 29000 8850 300 30000 9150
310 31000 9450 320 32000 9750
330 33000 10050 340 34 000 10 350
350 35000 10 650 360 36000 10950
370 37000 11 300 380 3800011600
390 39000 11 900 400 4000012200
410 41000 12500 430 4300013100
450 45000 13 700 470 47000 14 350
490 49000 14 950 510 51000 15550
atd. atd. atd. atd. atd. atd.

Obrdazek ¢. 16: Prehled hladin v RVSM vzdusném prostoru (8)
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* Mimo pripadil, kdy se na zaklade regiondalnich leteckych dohod pouzije upravena tabulka
cestovnich hladin, kterd je zalozena na nominalnim minimu vertikalniho rozstupu 300 m (1
000 ft), za specifickych podminek pro letadla letici nad FL 410 v urcenych castech
vzdusného prostoru.

** Magneticka trat nebo v polarnich oblastech nad zemépisnou sirkou 70 stupnii a v
takovém rozsahu k temto oblastem, které mohou stanovit prislusné urady ATS, sit trati jak je
urcena siti car rovnobeznych s Greenwichskym polednikem prenesenych na mapu polarni
stereograficke projekce, na které se smer k Severnimu polu vyjadruje sitovym severem.

**% Mimo pripadu, kdy je na zakladé regiondlnich leteckych dohod od 090 do 269 stupnu a
od 270 do 089 stupnii predepsano prizpusobit je previladajicimu sméru provozu a jsou
stanoveny prislusné specifické prevodni postupy s nimi spojené (8)

Vysvetlivky plati i pro obrazek ¢. 17.
NON-RVSM prostor

Traf *
Od 000 stupfid do 179 stupfd ** 0d 180 stupft do 359 stupfd =
Lety IFR Lety VFR Lety IFR Lety VFR
Hladina Hiadina Hladina Hiadina

FL stopy mefry FL stopy metry FL stopy metry FL stopy metry
g0 1000 300 - - - 020 2000 GOO
030 3000 900 035 3500 1050 040 4000 1200 045 4500 1350
050 5000 1500 055 5500 1700 060 6000 1850 065 6500 2000
070 7000 2150 O75 7500 2300 080 B80D0 2450 0BS B500 2600
090 9000 2750 095 9500 2900 100 10000 3050 105 10500 3200
110 11000 3350 115 11500 3500 120 12000 3650 125 12500 3800
130 13000 3950 135 13500 4100 140 14000 4250 145 14500 4400
150 15000 4550 155 15500 4700 160 16000 4900 165 16500 5050
170 17000 5200 175 17500 5350 180 18000 5500 185 18500 5650
190 19000 5800 195 19500 5950 200 20000 6100 205 20500 6250
210 21000 &400 215 21500 6550 220 22000 6700 225 22500 6850
230 23000 7000 235 23500 7150 240 24000 7300 245 24500 7450
250 25000 7600 255 25500 7750 260 26000 7900 265 26500 8100
270 27000 8250 275 27500 8400 280 28000 8550 285 28500 8700
290 29000 &850 300 30000 9150 310 31000 9450 320 32000 9750
330 33000 10 050 340 34 000 10 350 350 35000 10650 360 36000 10950
370 37000 11 300 380 38 00O 11 GOO 390 39000 11900 400 40000 12200
410 41000 12 500 420 42000 12 B0O 430 43000 13100 440 44 000 13400
450 45000 13 700 480 46 000 14 00O 470 47000 14 350 480 48000 14 G50
490 49000 14 950 500 50 000 15250 510 51000 15550 520 52000 15850
atd. atd. atd. atd atd.  atd. atd. atd. atd. atd.  atd.  atd.

Obrazek ¢. 17: Prehled hladin v NON-RVSM vzdusnem prostoru (8)

6.5 Procedury pro NON-RVSM civilni letadla

Tato kapitola se vénuje proceduram, které jsou spojeny s lety ,,NON-RVSM civilnich
letadel*. Pti letech téchto letadel ma vyznam umisténi letisté odletu a ptiletu vici prostoru
RVSM. MuZe nastat nékolik situaci, které uvadim nize:

o Letiste vzletu i pfistani jsou mimo EUR RVSM: V tomto ptipadé bude letadlu
povolen let pod letovou hladinu FL 290 nebo mu bude povolen let nad letovou
hladinou FL 410.
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e Letisté¢ odletu mimo EUR RVSM a piiletové letist¢ v EUR RVSM: Letadlu bude
povolen let pouze pod FL 290.

o Letisteé odletu v EUR RVSM a priletové letist¢ mimo EUR RVSM: Letadlu bude
povolen let pouze pod FL 290.

Stiediskem ACC a UAC miize byt vydané specialni povoleni pro ,,NON-RVSM civilni
letadla“ pro let skrze oblast EUR RVSM. Piidélené letové hladiny musi byt dosazeno jesté
pted dosazenim bodu, kdy dojde k pfedani letadla na jiné stanovisté.

6.6 Procedury pro nepredvidané udalosti béhem letu

Béhem letu se mohou vyskytnout udélosti, které mohou ovlivnit schopnost letadel dodrzet
minimalni pozadavky potiebné pro let v EUR RVSM. Nejcastéjsi pricinou vyskytu téchto
problémi jsou turbulence a selhani systému letadla. Jakmile pilot zaznamené vyskyt potizi,
mél by co nejdiive informovat ATC o tom, ze neni schopen dodrzet pozadavky pro let
v EUR RVSM. V téchto ptipadech pilot ziskd od ATC zménu povoleni, podle které se zacne
fidit. Dale ATC zajisti zvySeny vertikalni rozstup od ostatnich letadel 2000 ft (600 m).

Pokud se jedna o neschopnost vSech letadel dodrzet pozadavky kvuli turbulenci, ATC miize
pozastavit vertikalni separaci 1000 ft (300 m) v urcité oblasti nebo urcitych letovych
hladinach a aplikovat vertikalni separaci 2000 ft (600 m). Prostor EUR RVSM muze byt
roz¢lenén na oblasti, kde je aplikovana separace 1000 ft a prostory, kde se aplikuje separace
2000 ft.

Pti degradaci vybaveni letadla, pfi selhdni jakéhokoliv komponentu potifebného pro lety
vV RVSM. Pilot musi informovat ATC ihned jak je to moZné.

Zéakladni minimalni vybaveni letadla (MMEL) pro provoz v EUR RVSM je:
e 2 nezavislé systémy méteni vysky
e SSR se schopnosti oznamit piedem uréenou vysku
e Vystrazny systém pro méfeni vysky
e Automaticky systém méfeni a kontroly vysky

Pokud SSR v modu C ukazuje rozdil mezi aktualni vyskou letadla a povolenou letovou
hladinou o 300 ft (90 m) nebo vice, fidici uvédomi pilota a pozada o pirekontrolovani
nastavené¢ho tlaku na vySkomeéru. Pokud je chyba stald i1 pies spravné nastaveni tlaku na
vyskoméru ATC bude postupovat dle procedur piedepsanych organizaci ICAO pii selhani
odpovidace v modu C za letu. Pokud jiZ letadlo nespliiuje minimalni pozadavky pro RVSM,
bude povazovano za NON-RVSM. Bude mu tedy poskytnuta vertikalni separace od vSech
ostatnich letadel leticich v ramci EUR RVSM 2000 ft (600 m). Zaroven tyto letadla budou
vyvedena z evropského vzdusného prostoru RVSM, jak to bude mozné.

Pti zjisténi jakékoli letové zavady, kterd ma za nasledek zménu statusu letadla pro RVSM,
ma pilot povinnost ihned kontaktovat ATC, ktery tuto informaci pfeda dalSim stfediskiim na
trati daného letadla. Pokud se pilotim podafi obnovit schopnost letadla pro splnéni
minimalnich pozadavki pro pohyb v ramci EUR RVSM, poté ATC muze zvazit opétovnou
aplikaci snizenych vertikalnich rozstupu zpét na 1000 ft.
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V této cCasti také nemohu opomenout zminit procedury, které se vztahuji k selhani
komunikace za letu. Celé znéni postupti 1ze nalézt v dokumentu ATC Manual for RVSM in
Europe vsekci 7. Pfi zjisténi selhdani komunikace s letadlem je mu ihned poskytnuta
zvysena separace vertikalnich rozstupti na 2000 ft. Pro urceni komunikaéniho selhani mezi
piloty a ATC slouzi tzv. povinné hlasné body. Tyto body mohou byt strategicky umistény
v prostoru tak, aby mé¢l fidici letového provozu dostatek Casu, k zjisténi ztraty komunikace
mezi fidicim stiediskem a leticim letadlem, aniz by doslo k snizeni bezpe¢nosti okolnich
letq.

6.7 Frazeologie pouzivana v RVSM oblastech

Tato ¢ast je vypracovana podle frazi uvedenych v piedpisu L-frazeologie. (9)

FRAZE VYZNAM

Confirm RVSM approved Potvrd’te, ze jste schvalen pro RVSM

Negative RVSM Negative RVSM-Nejsme povoleni pro
RVSM, neméame schopnost pro RVSM

Affirm RVSM Affirm RVSM-Pouziva pilot, aby ohlasil,
ze letadlo je schvaleno pro RVSM

Negative RVSM state aircraft Ohlaseni NON-RVSM statniho letadla

Unable issue clearance into RVSM | Nejsem schopen vydat povoleni do
airspace, maintain/ descend to/ climb to | vzdusného prostoru RVSM, udrzujte,

flight level klesejte, stoupejte do letové hladiny
Unable RVSM due equipment Neschopni RVSM kviili zafizeni
Unable RVSM due turbulence Neschopni RVSM kvuli turbulenci
Ready to resume RVSM Ptipraven obnovit RVSM

Report able to resume RVSM Ohlaste schopnost obnovit RVSM

RVSM airspace manitain / descend to /| Vzdusny prostor RVSM, udrzujte letovou
climb to (level) hladinu / klesejte / stoupejte do (hladiny)

Tabulka ¢. 1: Fraze pouzivané v RVSM vzdusném prostoru (9)
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Zavér

Diky programtm, které umoznily zvysit vyuziti evropského vzdusného prostoru je mozné,
programem bylo zavedeni prostorové navigace, ktera umoznila efektivné volit trat’” podle
potieb pro jednotlivé lety. To mélo za pfiinu sniZeni potfebného mnozstvi paliva k letu a
zaroven zkraceni potfebného Casu, coz mélo také dopad na leteckou spolecnost naptiklad
tim, Ze dané letadlo bylo schopno odlétat vice letl pted piedepsanymi kontrolami.

Pro navigaci po tratich nad letovou hladinu FL 95 je povinné dodrzovat pozadavky
stanovené pro B-RNAV, tedy v 95 % celého letu musi mit letadlo schopnost urcit svoji
polohu s maximalni chybou +/- 5 NM. Jelikoz naroky na bezpec¢nost v letectvi jsou vysoké,
bylo teba pfijit se spolehlivéjsim méfenim polohy letadel v koncovych fizenych oblastech a
v fizenych okrscich. Pro tuto potiebu byl vytvofen P-RNAV, ktery v jiz zminénych
oblastech umoznuje letadlu uréit chybu polohy v 95 % celého letu +/- 1 NM. Diky P-RNAV
byly vytvoreny pfiletové a odletové traté (SID a STAR), které¢ umoziuji vytvorit v leteckém
provozu fad a tim zjednodusi jak praci fidicim letového provozu, tak pilotim, kteti jsou
pfedem seznameni s body priletu. Zavedenim B-RNAV i P-RNAV do provozu mélo
vyrazny pozitivni ekonomicky dopad pro letecké spolecnosti.

Druhym programem bylo zavedeni sniZenych vertikdlnich rozstupi tzv. RVSM
vV evropském vzduSném prostoru. Hlavni vyhodou tohoto programu je zavedeni Sesti
dodate¢nych hladin v rozmezi letovych hladin FL 290- FL410 v¢etné, ty vznikly tim, Ze se
puvodni vertikalni rozstup v téchto hladinach snizi z 2000 ft na 1000 ft. To je ovS§em mozné
pouze diky velice pfesnym palubnim zafizenim, které umoznuji dodrzet bezpecnostni
standardy. Kvilli bezpec¢nosti byly také vytvofeny procedury, které se v této oblasti
uplatiiuji. Zavedeni RVSM do plného provozu nad Evropou bylo uskuteénéno v lednu 2002.
Zavedenim doslo ke zvySeni kapacity vzdusného prostoru v Zadanych letovych hladinach,
tedy v hladinach, kde proudové motory maji nejnizsi spotiebu a zaroven doslo ke sniZeni
zpozdéni lett, které diive vznikalo v dusledku zahlceni evropského vzdusného prostoru.
Koncem roku 2011 bylo RVSM zavedeno v globalnim méfitku i tato skute¢nost naznacuje,
jak uspésny tento program je. Jedna se o jeden z nejvice podstatnych krokt, diky kterym
byla maximalizovana uspornost leti.

V soucasné dobg, jiz skoro 15 let po zavedeni RVSM, musi soucasna generace celit dalSim
problémim a tim jsou rapidné rostouci pohyby IFR leti. V blizké budoucnosti ptijde doba,
kdy ani velice uspésné programy, jako RNAV a RVSM, nebudou sta¢it na pozadovany
pocet leth na nasi planeté. Je tedy otdzkou Casu, kdy budeme stat pred stejnym problémem
jako v 90. letech. Specialisté na leteckou dopravu se jiz snazi najit vhodné feSeni do
budoucna. Tim mozna bude koncepce volnych letovych cest, koncepce volného vzdusného
prostoru anebo koncepce jednotného vzdusného prostoru nad Evropou. Diskutovanym
tématem odborné spole¢nosti je, zdali jedna z téchto vizi bude mit také takovy pozitivni
dopad na leteckou dopravu jako mélo zavedeni RNAV a RVSM v evropském vzdusném
prostoru.

Utelem této publikace bylo vytvoiit odborny text, ktery seznami tendie dostatednd s
problematikou naviga¢nich metod RNAV a RVSM. Tento text je primarné urceny pro
studenty oboru Profesionalni pilot a specializace Letecky provoz. Je tedy vhodny
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k samostudiu  studenti a ma poslouzit Khlubsimu pochopeni latky, ktera ve
vysokoskolskych skriptech neni tak detailné zpracovana. Dokument analyzuje fakta, ktera
jsou uvedena v predpisech a leteckych manualech a snazi se je shrnout do vhodné
strukturovaného a vyukového textu.
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