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內容摘要：

此次為美國聯邦航空總署民航學院之「基礎儀器飛航程序設計訓練班」（Course 50047, Basic Procedures for Air Navigation Service-Aircraft Operations, Basic PANS-OPS），為期六週。課程內容依序分為基礎課程﹙Basic Concepts﹚、非精確進場程序﹙Non-precision Approach﹚、儀器離場程序﹙Departure Procedures﹚、精確進場程序﹙Precision Approach﹚、區域航行非精確進場。

精確進場與非精確進場，區別在於精確進場除平面引導（Lateral Guidance）外，另提供高度引導（Vertical Guidance）。又區域航行非精確進場，依航空器於進場中所接收之訊號不同，分為RNAVVOR/DME、RNAVDME/DME、RNAVGNSS三種。

離場程序，依照ICAO規定，儀器機場內，每條跑道最少需有一個儀器離場程序。
本文電子檔已上傳至出國報告資訊網
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「ICAO PANS-OPS儀器飛航程序設計」
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1、 目的

依照民用航空局飛航服務總台人字第09400070760C號公文，赴美參加美國民航學院國際班FAA ACADEMY INTERNATIONAL TRAINING DIVISION儀航程序種子教官訓練。

2、 行程經過摘要

職於九十四年四月三日搭乘長榮航空公司班機啟程赴美國洛杉磯市，經由休斯頓市轉機到澳克拉荷馬市，於美國時間四月四日抵達。

訓練課程於四月四日開始，為期六週，至五月十三日結束。職於當日晚間搭機離開奧克拉荷馬市，經由達拉斯、洛杉磯轉機，於五月十五日返抵中正機場。

四月及五月期間，奧克拉荷馬市早晚涼爽需要穿上薄夾克，等到中午卻又艷陽高照，氣候變化相當大。因該市位於高緯度地區，白晝時間特長，往往等到晚上八點後夜色才漸漸低垂。美國幅員廣大在奧克拉荷馬市可以看到牧場，路旁草地上馬匹吃著青草，怡然自得，生活步調輕鬆緩慢。四月上旬櫻花開放，且有時早上起霧，霧氣從溪水水面揚起，霧濛濛地煞是美麗，多少彌補同期日本受訓女孩的鄉愁。由於每天課程結結實實上滿六個鍾頭，內容一點也不輕鬆，加上職對於課程內容並不熟悉，並無心情欣賞美景。授課期間初期，職每天複習、預習，加上遇有不了解地方一定請教同學及講師，雖然辛苦，所幸能夠通過並順利結業，亦不枉此行。

3、 訓練內容摘要

此次為美國聯邦航空總署民航學院之「基礎儀器飛航程序設計訓練班」（Course 50047, Basic Procedures for Air Navigation Service-Aircraft Operations, Basic PANS-OPS）。雖為基礎班，但參加各國人員均極富經驗，職備感壓力。本班為國際班，參加學員計十一人，但其中四人為美國人，二人來自日本、一為韓國籍、一為智利籍、一挪威人和一多民尼加人，共計十一人。其中多擔任程序設計工作。本班講師為RALPH SEXTON，曾擔任美國聯邦總署飛航標準處處長，現任國際民航組織障礙物﹙Obstacle Clearance Panel﹚、全天候作業委員﹙All Weather Operations Panel﹚及隔離評議委員會﹙Review of General Concepts of Separation Panel﹚之顧問，教學經驗豐富、態度認真。遇到學員不懂地方，會耐心重複講解。職於上課時每遇不懂地方立即發問，分組練習儀器程序設計時與同組學員討論，有明顯進步而能順利結業〈結業證書詳如附件一〉。

本次課程計六週〈課程表詳見附件二〉，實際上課天數為二十九天。課程內容依序分為基礎課程﹙Basic Concepts﹚、非精確性進場程序﹙Non-precision Approach﹚、離場程序﹙Departure Procedures﹚、精確進場程序﹙Precision Approach﹚、區域航行GNSS進場。

基礎概念﹙Basic Concepts﹚

﹙1﹚ 介紹國際民航組織儀器飛航程序設計之起源及發展現況，及本次上課進行方式﹙分為講授及實習﹚、時數分配、測驗方式、和相關參考文件及輔助資料等。

﹙2﹚ 儀航程序設計相關規則：如三角函數演算、指示空速和真空速的轉換﹙Indicated Airspeed converted to True Airspeed﹚、高度及溫度影響空速、轉彎率﹙Turn Rate﹚及轉彎半徑﹙Turn Radii﹚計算、程序各階段轉彎角度﹙Bank Angle﹚的不同、定位點設定方式和誤差容許範圍﹙Fix Tolerance Area﹚等。詳細說明如下﹕

1、 航空器分為A、B、C、D、E五類，依照航空器指示空速予以區分。目前情況，E類航空器為軍機，在程序設計上可不將其列入考慮。

2、 航空器速度有所謂的指示空速〈Indicated Air Speed-IAS〉、真空速〈True Air Speed-TAS〉和地速〈Ground Speed〉。惟儀器程序設計上注重真空速TAS，不可直接適用指示空速，必須先將指示空速轉換成真空速，而高度和溫度又會影響速度。是除了非常熱或非常冷的地區，如沙漠、南北極等，絕大部分地區溫度使用ISA15°足以涵蓋；依航空器高度，選擇不同ISA15°數值轉換成真空速（ISA數值參閱下列表格），真空速＝指示空速×ISA15°。
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本表為各類航空器在進場程序中，不同階段使用的指示空速也不一樣，換算成真空速時，應視何種階段而採用相對應之指示空速。
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“The following formula s used for values not listed in the tabe:
TAS = IAS x 171233 x [(2882VAR) - 0.00198H[' + (285 - 0.00198H)*

where: VAR = Temperature variation about ISA in °C
H = Alitude i feet,






3、 除繞場進場因為不知道駕駛員何時轉彎，無法畫出WIND SPIRAL外，程序設計凡涉及轉彎，都必需計算轉彎率和轉彎半徑，這是畫出WIND SPIRAL的前提。

航空器在不同階段轉彎，其速度因受到順風影響，加大轉彎半徑，保護空域也因而變大，此時需用最保守方式，畫出WIND SPIRAL來確保航空器與地障間之隔離。下列為轉彎率和轉彎半徑公式和說明：

公式：轉彎率R＝3431TAN（α）／πV

轉彎半徑＝V／20πR

說明：1.TAN（α）指轉彎角度，最初進場階段轉彎角度為25°、誤失進場階段以及離場的轉彎角度為15°、繞場進場角度則為20°，將各角度分別代入公式中；

2.最大轉彎率為3°∕SEC。超過時，仍為3°∕SEC；

3.V指真空速，轉換方式如上述公式。

4.風的因素：各階段風的數值不同，最初進場階段WIND＝2（h）＋47KT，h＝MSL∕1000，為MSL上以千呎為單位，例如在高度6000ft轉彎，風速＝2×6＋47KT＝59KT；誤失進場階段風速為30KT或當地提供的資料風速較大時，則採用當地資料。

4、 TERMINAL AREA FIX

            在終端空域裡，FIX可能為交叉點〈Intersection Fix〉，例如VOR-VOR RADIAL、NDB-NDB BEARING、VOR-DME、LLZ-VOR、LLZ-DME、LLZ-NDB等構成的點；或為VOR/DME FIX或NDB/DME FIX構成的點等（如圖示）。最初進場點IAF、中間進場點IF、最後進場點FAF和誤失進場點MAPt均為適例。

            由於駕駛員反應時間、航空器反應時間、地面助航裝備和監視器不同，並非每架航空器都會固定通過同一點FIX。經過統計分析，95％航空器認為通過該點的區域，我們稱為點的誤差容許範圍〈FIX TOLERANCE AREA〉，在程序設計時應加保護。

            點的誤差容許範圍大小，決定於訂出該點的助航設施的準確性。影響助航設施的準確性因素有1.地面助航設施誤差容許範圍，2.機載裝備接收系統誤差容許範圍，3.飛行技術誤差容許範圍等。

基本上，點的誤差容許範圍由直航跡〈Along Track Tolerance-ATT〉，和橫航跡〈Cross Track Tolerance -XTT〉所構成。 
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Intersection fix tolerance areas




    VOR 交叉點（intersection fix）誤差容許範圍：

            ATT（Along Track Tolerance）：±5.2°

            XTT（Cross Track Tolerance）：±4.5°

            NDB交叉點誤差容許範圍：

            ATT：±6.9°

            XTT：±6.2°

            DME的準確性誤差容許範圍＝±0.25NM＋0.0125D

           （D是FIX至DME助航設施的距離）。

舉VOR為例，經過統計，有95％可能性數值為±5.2°，計算如下：

            1. ±3.5°地面助航裝備系統誤差容許範圍

          2. ±1.0°監視器誤差容許範圍

            3. ±2.7°機載裝備接收系統誤差容許範圍

            4. ±2.5°飛行技術誤差容許範圍
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            VOR-VOR INTERSECTION FIX係指兩個VOR均以5.2°擴展出去，在該FIX位置形成的保護空域。又航空器沿著VOR飛出或飛進的航跡，叫做直航跡，與該航跡交錯的航跡叫做橫航跡。直航跡和橫航跡不同在於，橫航跡排除駕駛員的反應時間，即所謂飛行技術誤差容許範圍FTT-Flight Technical Tolerance。

            如上所述，在該區域的每一點，駕駛員都有可能認為是該點，有可能做出下降高度或轉彎動作，又或者實施誤失進場及待命航線動作，這也是為什麼在程序設計時，必須列入考慮的原因。           

            又助航設施上空有所謂的Cone of Ambiguity，航空器飛經該圓形區域時，無法收到VOR或NDB訊號。該圓形區域隨著高度而變大，公式如：

            VOR Radius＝Height×TAN50° 

            NDB Radius＝Height×TAN40°

非精確進場程序﹙Non-precision Approach﹚
非精確性進場僅提供平面隔離，沒有高度隔離，各個階段以點FIX為起訖點，理論上，航空器進場時採用階梯式下降方式，所以每個階段都訂有最低下降高度，各階段下降率亦不同。

本次課程主要以傳統的多向導航台﹙VOR﹚及歸航台﹙NDB﹚為地面導航裝備，程序設計內容大抵為：

﹙1﹚ 非精確性進場程序分為五個階段

1、  到場﹙Arrival﹚、

2、  最初進場階段﹙Initial Approach Segment﹚、

3、  中間進場階段﹙Intermediate Approach Segment﹚、

4、  最後進場階段﹙Final Approach Segment﹚、

5、  誤失進場階段﹙Missed Approach﹚。

﹙2﹚ 各階段均有五個參數

1、 連結角度﹙Alignment﹚

2、 長度﹙Length﹚

3、 保護空域寬度﹙Area Width﹚

4、 下降斜率﹙Descend Gradient﹚

5、 最低地障許可﹙Minimum Obstacle Clearance﹚

﹙3﹚ 摘要說明

1、 到場〈STAR〉—

﹙1﹚ 標準儀器到場〈STAR〉目的作為航路轉換到進場之用，以fix為起始點。若到場長度LENGTH大於或等於25NM〈46KM〉，適用航路EN-ROUTE標準，保護空域寬度兩邊各為8NM〈14.8KM〉，在25NM位置以30°角度加入最初進場階段保護空域；若長度小於25NM，起始點位置以30°角度加入最初進場階段，而形成保護空域。

﹙2﹚ 最低地障許可高度〈MOCA-Minimum Obstacle Clearance Altitude〉為地障高度加MOC（300M），一律百呎進位。

﹙3﹚ PRINCIPLE OF SECONDARY AREA


在各階段保護空域中心線兩邊，再區分為主要保護空域〈PRIMARY AREA〉，和次要保護空域〈SECONDAY AREA〉。但前提是：

A、有提供助航引導；

B、MOC 300M由次要保護空域向外遞減至零；

C、DEAD RECKONING不適用次要保護空域原則，一律適用主要保護空域的地障隔離。

2、 最初進場階段—

﹙1﹚ 最初進場階段非必要階段，可予以省略但前提是航路上有中間進場點，可讓航空器由航路直接加入中間進場階段，實施進場。

﹙2﹚ 進場程序若設有最初進場階段時，到場航空器可用A.直接進場﹙Straight-in﹚、B.圓弧進場﹙Dme Arc﹚、C.迴轉程序﹙Course Reversal﹚方式，連接到最初進場點。使用直接進場和圓弧進場時，角度不能超過120度；且角度介於70到120度時，需於2NM前提供一個幅向〈radial、 bearing〉、轉彎點〈lead turn point〉或雷達引導〈radar vector〉，幫助駕駛員實施轉彎。

﹙3﹚ 最初進場階段長度，僅需夠長，讓航機下高度，此外，並無其他限制。

﹙4﹚ 當空間不足讓航空器下降高度，可改用迴轉程序〈Course Reversal〉解決問題。所謂迴轉程序，航空器邊下降高度，邊向外飛〈Outbound track〉一到三分鐘的LEG，再向內飛〈Inbound track〉，加入中間進場點，或最後進場點。

﹙5﹚ 迴轉程序又可分為程序轉彎﹙Procedure Turn﹚、基地轉彎﹙Base Turn﹚及Racetrack三種。Procedure Turn 和Base Turn 不同，在於航空器實施Base turn 時，須於助航設施上空向外飛。Racetrack和待命航線類似，僅在無法訂出Course Reversal，才以Racetrack替代。

﹙6﹚ 下列圖示三種典形的最初進場階段種類，第一種和第二種是直線形最初進場，第一種保護空域由兩個VOR形成；第三種最初進場階段轉彎連接中間進場階段。
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Table ILI-1-1. ~ Speeds for procedure calculations in kilometres per hour (km/h)

Max speeds forvisual Max speeds for missed approach
Range of speedsfor  Range offinal  manoewvring  —————————

Aircrafi category V., iniial approach  approach speeds  (circling) Intermediate Finat

A <169, 165/280(205%) 130185 185 185 205

B 169123 220335(260%) 1551240 250 240 280

| 224160 2951445 2151295 335 295 445

D 2617306 345465 2401345 380 345 490

E 307390 3450467 2851425 ats 425 510

i3 NA 1301220+ 11011655+ NA 165 165

CatH NA 1301220 107165 NIA 1300r 165 1300r
Ping)*++ 165

Vi — Speed at threshold based on 13 times stall speed Vg or 123 times stal specd V,, in the landing configuration at maximum
ccrtificated landing mass. (Not applicable o helicopers.)

* Maximum speed for reversal and racetrack procedures.

** Maximum specd for reversal and racetrack procedures p 0 and including 6 000 fL s 185 kivh and maximum speed for eversl
‘and racetrack procedurcs above 6 000 fL i 205 knh.

#+* Helicopter point n space procedures based on basic GNSS may be designed using maximum specds of 220 knvh for inital and
intermediate segments and 165 kvh on final and missed approach segments or 165 kavh for inidil and intermediate segments
and (30 kmh on final and missed approach based on operational need. Refer 1o Part V, Chaper |

Noie:— The V, speeds given in Column 2 of Table 111 are converted exactly from those in Table 1112, since they determine
the category of aircrafi. The speeds given in the remaining colunns are converted and rounded to the nearest muliple of fiv for
operational reasons and from the standpoini of operarional safery are considered to be equivalent.

ble HiJ-1:2; - Speeds for procedure ealeulations in knots (kt)
Maxspeeds forvisual Max speeds for issed appraach

Range of speeds for  Range of il manoeuring

Aireafi category V. il pproach _approach speeds  (circling) Inermediare Final
A o1 90/150(110%) 707100 100 100 110

B 9120 120/180(140% 85/130 135 130 150

o 121140 160040 1157160 180 160 240

D 1417165 1857250 130185 205 185 265

E 1661210 185250 155230 240 230 275

H NiA 70120 6090w+ NiA 90 %0
Catlt NiA 70120 60190 NiA 70090 Toor
@ingye+ %

Vay— Speed a threshold based on 1.3 times stall speed Vs, or 1.23 times sall speed Vg in the landing configuration at maximum
certificated nding mass. (Nt applicable to helicopters)

*  Maximum speed for reversal and racetrack procedurcs.

** Maimum speed for eversal and racetrack procedures up to and including 6 000 L is 100 k and maximurn speed for reversal and
facetrack procedures above 6 000 fLis 110kt

*+% Hclicopter point n space procedures based on basic GNSS may be designed using maximum speeds of 120 KIAS fornitial and
intermediate scgments and 90 KIAS on inal and missed approach ségments or 90 KIAS fo initial and intermediate segments and
70 KIAS on final and missed approach based on operetional nccd. Refer to Part V, Chapier 1.

Note. — The V speeds given in Column 2 of Table -1-1 are converted exactly from those in Table IT-1-2, since they determine
ihe category of aircraft, The speeds given in the remaining colunns are converted and rounded to the nearest muliple of five for
operational reasons and from the standpoint of operational safety are considered 1o be cquivalent.
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下列表格為各類航空器Outbound track每分鐘最多∕最少的下降率：

	Outbound track
	Maximum
	Minimum

	Cat A/B
	245m〈804ft〉
	N/A

	Cat C/D/E/H
	365m〈1,197ft〉
	N/A


下列表格為各類航空器Inbound track每分鐘最多∕最少的下降率：

	Inbound track
	Maximum
	Minimum

	Cat A/B
	200m〈655ft〉
	120m〈394ft〉

	Cat H
	230m〈755ft〉
	     N/A

	Cat C/D/E
	305m〈1,000ft〉
	180m〈590ft〉


迴轉程序及程序轉彎LEG的長度決定於所需下降之高度：

t〈min〉＝△ALT／〈OUT＋IN〉

說明：t 為OUTBOUND LEG的飛行時間；

      △ALT 為高度差；

      OUT＋IN 為每分鐘OUTBOUND和INBOUND下降的高度。

﹙7﹚ 下降斜率以4%為最佳，最大不能超過8%。

﹙8﹚ 最低地障許可高度為地障高度加MOC 300M﹙984FT﹚，需有助航設施引導，才有次要保護空域原則適用，即MOC300M在次要保護空域中，由內向外直線遞減至零，DEAD RECKONING的航空器並無次要保護空域之適用。

﹙9﹚ 保護空域兩邊寬度各為5NM，但VOR以7.8°∕NDB以10.3°（VOR RSS 5.2°×1.5＝7.8°）擴展出去，距VOR 36.5NM∕NDB 27.5NM前為5NM，36.5NM∕27.5NM後VOR保護空域寬度＝d×TAN7.8°或NDB保護空域寬度＝d×TAN10.3°，d為距VOR或NDB之距離。

又兩邊保護空域各區分為主要保護空域〈Primary Area〉和次要保護空域〈Secondary Area〉。地障在主要空域中，最低地障許可高度為地障高度再加上MOC 300M〈984FT〉；但在次要保護空域時，則為300M向外遞減至零，以百呎進位。

3、 中間進場階段-
介於最初進場點和中間進場點，本階段亦可省略，目的係讓駕駛員做好落地準備：

﹙1﹚ 此階段乃提供航空器順利進入最後進場階段，最佳長度為10NM，但不超過15NM，且進入最後進場階段前有2NM平飛距離，駕駛員可做好落地準備。

﹙2﹚ 最初進場階段進入中間進場階段角度，亦即在中間進場點的轉彎角度不能大於120度。轉彎角度若超過70度，中間進場點前約2NM，設置前置轉彎點或轉彎幅向〈Lead turn point—Lead radial〉，駕駛員通過該點或該幅向，即可開始轉彎。

又轉彎角度和中間進場階段長度關係如下：

Cat A/B/C/D

        91° - 96°         11km〈6NM〉

        97° - 102°        13km〈7NM〉

       103° - 108°        15km〈8NM〉

       109° - 114°        17km〈9NM〉

       115° - 120°        19km〈10NM〉

      Cat H〈Helicopter〉

        61° - 90°         5.6km〈3NM〉

        91° - 120°        7.4KM〈4NM〉

﹙3﹚ 最佳下降率為0%，最大不能超過5.2% 或大於最後進場階段的下降率。

﹙4﹚ 最低地障高度為度障高度加MOC 150M﹙492FT﹚，有次要保護空域原則適用，需有助航設施引導，才能有次要保護空域，150M在次要保護空域由內向外直線遞減至零，DEAD RECKONING的航空器並不適用。

﹙5﹚ 中間進場階段保護空域的構成，係將中間進場點位置的保   護空域外圍，連接最後進場點位置的保護空域外圍即可，中心線兩邊同樣分成主要保護空域和次要保護空域，兩者寬度相同，適用次要保護空域原則。

﹙6﹚ 此階段同樣有直接進場、圓弧進場和迴轉程序進場，請參閱最初進場階段相關說明。

當使用迴轉程序進場，距離助航設施28km〈15NM〉之間，其保護空域寬度，由FAF的空域外圍向外擴展直到兩邊寬度到達9.3km〈5NM〉，在28km〈15NM〉後，之後兩邊一直維持9.3km〈5NM〉寬度。

4、 最後進場階段－

係介於最後進場點和誤失進場點間，航空器在最低下降高度能夠目視到跑道而落地；或無法目視跑道時，必須保持最低下降高度，直到誤失進場點〈MAPt〉，實施誤失進場程序。

﹙1﹚ 本階段為必備階段。

﹙2﹚ 若為直接進場方式﹙Straight-in Approach﹚，其要件為：

A. 中間進場階段轉入最後進場階段時，即在最後進場點，其連接角度為30度；最後進場航道須於跑道頭前1400M處與跑道中心延伸線交叉。若未交叉，則兩者間角度需小於5度且平行距離在150M內。

B. 最後進場航道和跑道中心線連結，A/B類航空器需小於或等於30度對正跑道，C/D/E類則為15度。
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﹙3﹚ 無法符合上述直接進場連結角度規定，或下降率要求時，只能改用繞場進場﹙Circling Approach﹚。

所謂繞場進場〈Circling Approach-Visual Manoeuvring〉，係指駕駛員用目視操作方式落地，航空器下到最低地障高度〈Obstacle Clearance Altitude/Height-OCA/H〉，仍無法目視跑道，必須保持最低下降高度OCA/H，直到誤失進場點，實施誤失進場程序。

繞場進場保護空域內無地障時，各類航空器的最低OCA/H並不相同，A類為機場場面高度〈AERODROME ELEVATION〉上120M，B類則150M，C類180M，D類210M，E類240M。若保護空域內有地障時，地障許可高度，A、B類航空器為地障高度加MOC 90M，C、D類為地障高度加MOC 120M、E類為地障高度加MOC 150M。如果因機場某區地障過高，造成最低地障高度過高，可限制機場某個方位不行做繞場。

最後進場航道可能（如圖示）：

A.通過可使用跑道的中心；

B.通過可使用跑道； 

C.距離可使用跑道1NM範圍內通過
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繞場保護空域範圍公式為2r＋straight segment，由於各類航空器指示空速不同，轉彎半徑也不同，應分別畫出保護空域。

首先，以每個跑道頭為中心，用上述計算所得數值為半徑，分別畫出各類圓弧，再以切線連結，即可畫出各類航空器的保護空域。

Straight segment（NM）：A類—0.30NM、 B類—0.40NM、 C類—0.50NM、 D類—0.60NM、 E類—0.70NM。
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﹙4﹚ 最低地障許可MOC，分為有FAF時為75M；沒有FAF時為90M。相同地，也有次要保護空域原則的適用。

﹙5﹚ 最後進場階段長度，為最後進場點到跑道頭的距離〈FAF to THLD〉，長度超過6NM，最低地障許可MOC每逾0.1NM加5FT。

﹙6﹚ 最低下降高度需高於或等於OCA/H﹙Obstacle Clearance Altitude/Height）即地障高度加上75M或90M再加50FT。

﹙7﹚ 另當使用非本場的高度表撥定值，而該高度表撥定值位置距離落地跑道頭逾5NM，每增加1NM則OCA/H增加5ft，且OCA/H一律以10ft進位。                                                   

﹙8﹚ 5.2%係最低亦為最佳下降率〈下降角度約為3度〉，A/B類最高則不能大於6.5%；C/D類不能大於6.1%。下降斜率高於最高限制，則不符直接進場規定。此時可將FAF位置挪後，或降低FAF的高度，甚或兩者並用，以調降下降率，符合直接進場規定。

﹙9﹚ 下降斜率的計算，係最後進場點FAF高度〈即中間進場階段最低下降高度MOCA—Minimum Obstacle Clearance Altitude〉，扣除跑道頭上50ft，得出之高度差，再除以FAF距跑道頭間距離。

﹙10﹚ 保護空域：

VOR—在該助航設施兩邊寬度各為1.0NM，再以7.8°向外擴大延伸，形成不規則方形，又最後進場階段需位於距VOR 20NM內。

NDB—NDB兩側各為1.25NM，以10.3°向外擴大延伸，同樣地，最後進場階段需位於距NDB 15NM內。

5、 誤失進場程序—

每個儀器進場程序必須有一個誤失進場階段，為必備階段。目的確保航空器無法落地時，能夠重新進場、加入待命航線或回到航路上。

﹙1﹚ 又可分成三個時期： 

最初誤失進場時期﹙Initial Missed Approach Phase﹚— 指MAPt到SOC〈Start Of Climb〉，包含有MAPt的LATE ATT〈Along Track Tolerance〉、X〈駕駛員反應時間-3秒〉和d〈航空器的反應時間-15秒〉。航空器真空速乘18秒再除3600秒，算出距離，再加LATE ATT距離，即能得出SOC。MOC與最後進場階段同，有FAF 75M，無FAF 90M。

中間誤失進場時期﹙Intermediate Missed Approach Phase﹚— 指直線爬高階段，誤失進場航道與初期誤失進場航道相差不逾15度，即屬之。MOC為30M，但在轉彎誤失進場Turning Missed Approach 情形，這時期的MOC需做兩次評估，首先為地障上30M，之後轉彎高度需在地障上50M，才能轉彎。

最後誤失進場時期﹙Final Missed Approach Phase﹚— 有兩種情形1.高度在地障之上50M後，及2.轉彎後的誤失進場階段，MOC為50M。

一般而言，誤失進場程序的爬高率為2.5％。如因地障關係，可考慮改用2％到5％的爬高率，此時，進場程序圖上應明白規定使用之爬高率。

下列第一個圖顯示誤失進場階段的三個時期；第二個圖為轉彎誤失進場，其空域建構包含WIND SPIRAL，直到與OUTBOUND TRACK平行後，以15度角向外擴展，此時如OUTBOUND TRACK有助航設施引導時，該WIND SPIRAL空域以30度角互相連結，如果沒有助航設施引導，則WIND SPIRAL向外擴展直到誤失進場程序結束。
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﹙2﹚ 直線爬高誤失進場〈Straight Missed Approach〉的保護空域建構—所謂Straight Missed Approach指初期誤失進場時期之航道與中間誤失進場時期航道的改變小於或等於15度；大於15度為轉彎誤失進場程序，先予說明。其保護空域的建構，視其outbound track有無另一個助航設施引導而不同。如果有，將最後進場階段保護空域的不規則方形延伸出去即可；若無，在MAPt EARLY ATT處，兩邊各以15度角一直往外延伸，直到誤失進場程序結束，且所有保護空域都是主要保護空域，沒有次要保護空域MOC縮減規定適用。

﹙3﹚ 另有因爬升距離不夠，為避開地障必須轉彎，可利用轉彎誤失進場程序〈Turning Missed Approach〉爬高避讓地障。

轉彎誤失進場程序又分A.達到一定高度才轉彎〈Turn at Altitude〉，和B.通過轉彎點轉彎〈Turn at a Point〉兩種。理論上， Turn at Altitude情形較為保守，因航空器的爬高率絕不只2.5﹪，所有航空器會較早到達該高度，而提早轉彎；相反地，Turn at A Point時，所有航空器必須通過該Point才能轉彎。這點在程序設計選擇上需特別注意。

轉彎保護空域建構—

INSIDE BOUNDARY—EARLY TURN POINT〈EARLY ATT〉處，同樣地，視其outbound track有無另一助航設施引導而不同， 若有，則以15度角往外擴展，延伸並加入該助航設施不規則方形的保護空域，若無，則一直延伸出去直到誤失進場結束，且無次要保護空域。

OUTSIDE BOUNDARY—轉彎需顧及駕駛員反應時間3秒，及航空器反應時間3秒所需距離，始為實際轉彎處。另因為風的加速作用，加大轉彎範圍，保護空域亦必須將其列入考慮，而有所謂的WIND SPIRAL。WIND SPIRAL與誤失進場航道平行後，以15度角向外擴大保護空域，直到加入另一助航設施不規則方形保護空域，否則應向外擴大延伸直到誤失進場程序結束，一樣無次要保護空域MOC 縮減規定。 

儀器離場程序
      儀器機場內每個跑道至少有一個儀器離場程序，自DER〈Departure End of Runway跑道末端〉在跑道頭上5M〈16ft〉處開始，至離場程序結束止。離場程序中有所謂OIS〈Obstacle Identification Surface〉，意指於DER處以2.5％爬升率形成的斜面而言，若地障高度在此斜面下，駕駛員使用3.3％爬高，即屬有隔離〈MOC＝0.8％〉。若地障高於OIS斜面，可考慮改變離場航道〈與跑道中心延伸線相差大於15度為轉彎離場，小於或等於15度屬直線離場〉或明定較大爬高率避讓地障。
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離場程序分為三種離場方式如下：

﹙1﹚ 直線離場（STRAIGHT DEPARTURE）- 限於離場航道和跑道中心線夾角小於或等於15度。DER處為始點，如果沒有地障問題，標準程序爬高率（PDG）為3.3％；反之，若為取得與地障安全隔離，可採用大於3.3％爬高，於程序中明定某一爬高率，爬至一定高度，該高度與地障有隔離後，應即恢復標準程序爬高率3.3﹪，繼續爬高直到加入航路。

保護空域建構—分為

﹙1﹚ Area 1：離場航空器需到達120M高度後才能轉彎，Area 1指DER至120M高度位置而言〈約1.9NM∕3.5km處→120M高度除上3.3％爬升率得出之距離〉。Area 1係於DER跑道末端上5M處，寬度為左右各150M，外圍再以15度角向外擴展延伸至1.9NM〈3.5km〉構成。

﹙2﹚ Area 2：延續Area 1保護空域往外擴展，直到離場程序結束加入航路，且有安全隔離。
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﹙2﹚ 轉彎離場﹙TURNING DEPARTURE﹚- 凡離場航道和跑道中心延長線夾角大於15度，即屬之。其構成理論和誤失進場階段雷同，同樣分為到達一定高度轉彎和轉彎點轉彎二種方式，請參閱相關說明。

Area 1：在Turn At Altitude情形，距跑道始端〈Start End of Runway〉600M處開始，至到達轉彎高度止。Turn At A Point則至該轉彎點的Early ATT止。MOC為90M。

Area 2：轉彎之後的離場程序。MOC為90M，超過90M後改用0.8％，直到與地障有300M隔離加入航路。

﹙3﹚ 全方位離場﹙OMNI-DIRECTIONAL DEPARTURE﹚

航空器到達某一高度後，和周遭環境無地障問題時，即可任意轉彎，而無角度限制。

保護空域建構—

Area 1：與直線離場Area 1同。

Area 2：Area 1末端兩邊以30度角向外擴展延伸，直到爬到轉彎高度之處。

Area 3：距跑道始端〈Start End of Runway〉600M處為中心，以離場所需距離為半徑畫圓，扣除Area 1和Area 2部分，剩下部分即為Area 3。
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精確進場程序（PRECISION APPROACH）      

      精確進場程序在精確進場階段〈Precision Segment〉提供高度引導，分為ILS和MLS二種系統。
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精確進場同樣有ARRIVAL SEGMENT,INITIAL APPROACH SEGMENT,INTERMEDIATE APPROACH SEGMENT,FINAL APPROACH SEGMENT和MISSED APPROACH SEGMENT。下列專就ILS進場做說明，且適用非精確進場部分規定，請自行參閱，下列只針對不同規定做報告，先予說明。

﹙1﹚ 最初進場階段：

需確保航空器位置在左右定位台〈LLZ〉功率涵蓋範圍內，且航空器的航向係容易攔上LLZ的航向。

最初進場階段轉進中間進場階段時，角度不能超過90度，超過70度時，同樣於2NM前，需有個幅向〈radial or bearing〉、雷達引導或提供DME資訊，幫助駕駛員實施轉彎。

保護空域建構同非精確進場，但中間進場點〈IF〉位置需距LLZ 25NM範圍內。

﹙2﹚ 中間進場階段：

必須與LLZ course成一直線，亦即座落在LLZ course上。最佳長度為5NM〈9km〉，距LLZ天線不超過25NM〈46km〉。攔上LLZ course後，還要有足夠距離去攔上GP，程序設計時應特別注意。下列為LLZ到GP間最短距離規定〈Minimum Distance〉：

	Intercept angle with LLZ〈degrees〉
	Cat A/B/H
	Cat C/D/E

	0-15
	2.8km〈1.5NM〉
	2.8km〈1.5NM〉

	16-30
	3.7km〈2.0NM〉
	3.7km〈2.0NM〉

	31-60
	3.7km〈2.0NM〉
	4.6km〈2.5NM〉

	61-90
	3.7km〈2.0NM〉
	5.6km〈3.0NM〉


保護空域的寬度，由最初進場階段寬度減縮至與OAS X surface同寬；於中間進場階段末端〈IF的位置〉，區分為主要保護空域與次要保護空域，但是這兩個空域都連接到OAS X 面的外圍。換言之，次要保護空域由中間進場階段末端二分之一的寬度遞減至零。 

﹙3﹚ 精確階段僅指FAP〈Final Approach Point〉到誤失進場中間時期止，或高度在跑道頭上三百公尺而言〈CAT Ⅱ為跑道頭上一百五十公尺〉，均為主要保護空域。精確進場程序又分為CATsⅠ、Ⅱ、Ⅲ。

1、 標準條件（STANDARD CONDITIONS） 

欲實施精確進場，標準條件如下，如未符合下列所述情形，需依照規定予以修正。                                                                   

﹙1﹚ 航空器外型（AIRCRAFT DIMENSIONS）半翼展為三十公尺內，起落架與下滑角距離為六公尺內。

﹙2﹚ 依據飛行指導第二類飛行操作者。

﹙3﹚ CAT Ⅰ下滑角度為2.5度到3.5度，最佳角度為3度；CATsⅡ和Ⅲ角度為3度。

﹙4﹚ LLZ SECTOR WIDTH：跑道頭儀降系統與跑道中心區段寬度為左右各一百零五公尺（210M）。

﹙5﹚ 儀降系統參考係數高度〈RDH—Reference Datum Height〉為十五公尺／49ft。

﹙6﹚ 誤失進場程序爬高率為2.5％。

﹙7﹚ 依附約十四規定之規定，內進場面（INNER APPROACH SURFACE）、內轉接面（INNER TRANSITION SURFACE）擊落地面（BALKED LANDING SURFACE），CATs Ⅱ、Ⅲ操作時不能有任何障礙物。

﹙8﹚ 地障高度指機場場面上高度。

2、 OCA/H〈Obstacle Clearance Altitude/Height〉之意義

﹙1﹚ OCA/H係航空器會撞到障礙物可能性為1×10－7的高度。

﹙2﹚ 應分別計算各類航空器之OCA/H。

﹙3﹚ 所指障礙物，為最後進場階段至中間誤失進場時期內所有障礙物而言，又分為進場障礙物和誤失進場障礙物。

3、 OCA/H之計算方法有三種：

﹙1﹚ BASIC ILS SURFACE〈ANNEX 14〉                    上述標準條件下，障礙物高度在ICAO ANNEX 14中規定的精確性進場地障限制面和誤失進場面之下，兩者合稱為Basic ILS Surface。如果沒有障礙物突出於ILS進場的基本面，精確性一類和二類進場的OCA/H＝Height Loss；若障礙物突出ILS的基本面，OCA/H＝障礙物高度（指進場障礙物實際高度或誤失進場障礙物的相當高度）＋Height Loss。障礙物例如GP天線，專供導航之用，可不列入考慮，但前提是跑道頭儀降系統與跑道中心區段寬度為左右各一百零五公尺。一類進場的決定高度＞60M，二類進場決定高度＞30M時才能適用。
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Figure I1-21-6. Tlustration of basic ILS surfaces as described in 21.4.7.2





﹙2﹚ OAS（OBSTACLE ASSESSMENT SURFACE）之意義

將精確階段（PRECISION SEGMENT）分為六個斜面〈用W、X、Y、Z表示〉，只要障礙物沒有高於這六個斜面高度，表示飛機進場時僅有1×10－7可能性會在這些斜面外，99.9999％航空器保持在受保護的斜面內，安全係數很高。這六個斜面可用一個方程式表示z＝Ax＋By＋C；

以跑道頭〈THLD〉為中心點，x，y表示障礙物的x軸和y軸，z為障礙物高度，X軸和精確進場航道平行，跑道頭前為+X，之後為-X，障礙物位於航道左方或右方均以+Y表示。 A，B，C這三個數值可在PANS-OPS OAS CD-ROM中找到。在CD-ROM中，主要依據LLZ到跑道頭距離〈範圍2500m-4500m〉，以及GP角度〈2.5°-3.5°〉，選出使用的A，B，C的數值，將障礙物x、y軸代入方程式中，計算出各斜面高度，若障礙物高於斜面，表示障礙物對進場航空器構成威脅，可提高OCA/H以為因應；亦可得知障礙物所在位置之斜面。


[image: image21.png]Figure I11-21-9. Hlustrations of ILS obstacle assessment surfaces —
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上列圖示精確進場階段之六個斜面，C、D、E構成之面稱為FOOTPRINT，六個斜面由FOOTPRINT向上延伸出去。
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障礙物分為進場障礙物和誤失進場障礙物兩類，這兩類障礙物以跑道頭後900M為區隔〈X＜－900M〉，－900M前為進場障礙物，之後為誤失進場障礙物。障礙物高度需低於斜面高度，進場障礙物以實際高度為準〈real altitude〉，誤失進場障礙物需換算成相當高度〈equivalent altitude〉，公式為：   
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；說明如下：

ha  ＝障礙物相當高度

hma ＝障礙物實際高度

θ  ＝GP角度

Z   ＝誤失進場爬高率

X   ＝障礙物相對於跑道頭位置〈跑道頭後為負數〉

若障礙物實際高度或相當高度小於斜面高度，表示障礙物不構成威脅，無安全顧慮，OCA/H＝Height Loss。
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OCA/H等於下列表定數值〈Height Loss〉；

	A/C CATEGORY
	CAT Ⅱ
	CAT  Ⅰ

	A-169km/h〈90kt〉
	13m/42ft
	40m/130ft

	B-223km/h〈120kt〉
	18m/59ft
	43m/142ft

	C-260km/h〈140-kt〉
	22m/71ft
	46m/15-ft

	D-306km/h〈165kt〉
	26m/85ft
	49m/161ft

	H-167km/h〈90kt〉
	 8m/25ft
	35m/115ft


若地障高度超出所在位置斜面高度，且不止一個，OCA/H＝最高障礙物高度＋上述表定數值〈Height Loss〉

﹙3﹚ 誤失進場階段在跑道上300M內屬精確進場階段，且限於直線爬高部分，是即使在300M下轉彎，轉彎之後的誤失進場部分，仍非所謂之精確階段。

航道與LLZ相差≦15度，MOC＝30M；＞15度，MOC＝50M。

4、 雖通過OAS檢測，精確進場階段內障礙物，另以碰撞風險模式（Collision Risk Model）程式計算OCA/H，需航空器撞擊障礙物可能性，小於0.0000001〈1×10-7〉，才算通過CRM檢測，確保飛行安全。

目的：一、計算航空器會1.撞擊某一個障礙物的可能性，2.撞擊OAS斜面內任一障礙物的可能性。二、比較航空器到跑道頭危險性，若大於 1×10-7，表示不安全，不能被接受。

功能：

﹙1﹚ 計算某一特定OCA/H的危險性是多少

﹙2﹚ 計算出危險性小於或符合1×10-7 的新OCA/H

使用限制：

﹙1﹚ 障礙物限於精確階段內障礙物

﹙2﹚ GP角度最大不超過3.5度

﹙3﹚ CRM僅分析直線部分，因此，即使轉彎誤失進場在精確階段結束前轉彎時，轉彎後精確階段亦不在分析計算內。

輸入資料方法：

﹙1﹚ 障礙物模式有兩種A.SPIKE柱子模式B.WALL牆面模式

﹙2﹚ 不規則結構物可同時使用SPIKE和WALL模式

﹙3﹚ 輸入障礙物X、Y1、Y2、Z

                    X：障礙物與跑道頭〈THLD〉相對距離，以跑道頭為中心，跑道頭前為正數〈＋X〉，跑道頭後為負數〈－X〉。

                    Y1：SPIKE的位置，或WALL的一邊位置。

                    Y2：SPIKE的位置〈Y1＝Y2〉，WALL的另一邊位置〈Y1≠Y2〉，障礙物在航道左邊為正數，在航道右邊為負數。

區域航行進場程序〈RNAV-AREA NAVIGATION〉— 非精確進場

簡而言之，所謂區域航行，係駕駛員只要在所參考助航裝備功率涵蓋範圍內，即可朝任何方向飛去，不須有傳統地基式助航設施建構之航路。航空器改由點對點方式飛行，區分為1.TO-FROM NAVIGATION 2.TO-TO NAVIGATION兩種方式。但在程序設計上僅使用TO-TO NAVIGATION，即點對點方式。又航點〈WAY POINT〉以經緯度表示。

飛行中除直線飛行外，轉彎飛行又分為1.FLY-BY POINTS航空器於航點前實施轉彎2.FLY-OVER POINTS則航空器須通過航點後才能實施轉彎。在進場程序設計上均為FLY-BY POINTS，只有誤失進場點例外規定為FLY-OVER POINT.

航點誤差容許範圍〈FIX TOLERANCE〉和保護空域寬度有密切關係，航點誤差容許範圍有直航跡ATT〈Along Track Tolerance〉和橫航跡XTT〈Cross Track Tolerance〉構成。XTT包括飛行技術誤差容許部份〈Flight Technical Tolerance - FTT〉，和傳統式助航設施訂出之點FIX的橫航跡不包括FTT不同。RNAV程序設計除保護空域寬度有特別規定外，適用有關傳統的非精確進場程序設計規定。

 又 RNAV依其助航裝備不同〈限於本次講授內容部分〉，有： 

﹙1﹚ RNAV-VOR/DME：指機載裝備接收VOR/DME之訊號，加以校正而得出航機之位置，所有航點由VOR/DME訂出，用經緯度表示。基本上一個進場程序僅能有一套VOR/DME。

IAF和IF一半保護空域寬度：2NM（3.7km）或

1.5×XTT＋1.0NM（1.85km），取較大值；

FAF和MAPt則為：1.0NM（1.85km）或

1.5×XTT＋0.5NM（0.926km），取較大值。

﹙2﹚ RNAV-DME/DME：最少需兩套DME始能校正航機位置，當然使用越多套DME校正，位置越正確。DME功率涵蓋範圍為200NM，在程序設計上須注意程序應在該DME功率涵蓋範圍內。航點位置應以WGS-84〈World Geodetic System〉座標方式表示；時間為世界標準時間。

一半保護空域寬度如下列表格所訂：
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﹙3﹚ RNAV-GNSS：係指BASIC GNSS，使用衛星訊號導航，衛星好比在空的DME/DME設備，機載裝備接收衛星訊號，加以校正航機位置，但卻毋庸考慮衛星涵蓋範圍。由GNSS提供使用者航點位置並應以WGS-84〈World Geodetic System〉座標方式表示；時間為世界標準時間。

機載裝備以機場為中心將進場區分為EN-ROUTE MODE〈航路模式〉、TERMINAL MODE〈終端模式〉和APPROACH MODE〈進場模式〉三種。

以機場為中心，半徑超過30浬為EN-ROUTE MODE，小於30浬但在最後進場航點〈FAWP〉前屬於TERMINAL MODE，之後則應轉到APPROACH MODE。保護空域寬度＝2XTT。EN-ROUTE的保護空域寬度為航線中心兩邊各為8.0NM（14.8km）；TERMINAL兩邊各為5.0NM（9.3km）；APPROACH之FAF兩邊各為2.0NM（3.7km）；APPROACH之MAPt兩邊各為1.0NM（1.9km）。ICAO準備將TERMINAL保護空域寬度減至3.0NM、FAF寬度減至1.2NM。

在區域航行情況下，由於VOR/DME較不準確，大部分航空器使用DME/DME或GNSS；某些機載裝備具有多重偵測功能，機載裝備會自動選擇最準確方法校正航機目前位置，亦即可能使用DME/DME或GNSS校正其現在位置，但不會同時使用兩種助航方式。

全球衛星導航系統GNSS係非常專精的科技，它不像以往受限於地基式建構航路，且不論在經濟層面，或導航準確度上有提升的空間，目前世界各國皆致力於衛星導航發展，希望將準確度提升至精確進場CAT Ⅱ∕Ⅲ類。

另導航性能需求〈REQUIRED NAVIGATION PERFORMANCE-RNP〉可謂係較高層次之RNAV，在特定空域中航空器需俱備經過認證之裝備，才能飛行RNP程序。航空器上具有導航偵測器，可選用適合有效之VOR、VOR∕TAC、DME或GPS，提供駕駛員飛行之用，改變過去地基式、固定式飛行方法。

RNP之飛行標準係指在95﹪飛行時間內，達到最低準確度要求。例如RNP-0.3，航空器在95﹪飛行時間內，航空器在航線中心線左右0.3浬範圍內飛行。若無法達到此一標準就不行採用RNP程序飛行。

在RNP程序設計上，空域寬度＝ 2×RNP＋BUFFER，每個階段BUFFER不同，例如RNP-1.0，最後進場階段之BUFFER為0.2NM，則保護空域一半寬度＝2×1.0＋0.2＝2.2NM。

下列為RNP直線進場（STRAIGHT SEGMENT）各階段BUFFER值：

EN-ROUTE：1.0NM（1.85km）

INITIAL：0.5NM（0.93km）

INTERMEDIATE APPROACH：0.5NM（0.93km）

FINAL APPROACH：0.2NM（0.37km）

MISSED APPROACH：0.3NM（0.56km）

四、心得

    職這次能有機會出國受訓，自己本身亦頗感意外。因為以往有關程序設計訓練課程，都是由從事程序設計之人接受訓練，未曾有由值班管制員受訓的先例，因此也格外珍惜這個機會。

    正因為沒有程序設計經驗，在學習上的確碰到一些瓶頸，但心理上自我要求自己不能入寶山空手而歸，每天扣除吃飯睡覺時間，剩下時間都花在本次課程學習上。

    在課程學習上，需花加倍的時間是無庸置疑的，但方法也是很重要。方法無他，就是事前預習、事後預習加上課堂中一遇到不懂或不了解地方，就要毫不遲疑勇敢發問，相信同學和老師都樂於回答，這種互動關係也能增進彼此感情。

    此外在程序設計實做時（LAB），不但能應用理論，還能發現之前未發現的問題，所以同樣不能鬆懈。非常幸運地，我的另一位夥伴在程序設計上經驗豐富，他非常有耐心回答我任何問題，即便是非常簡單，也總是盡力解釋。透過彼此頻繁互動，已經成為朋友，雖然課程結束，但仍會經由E-MAIL向他討教，是另一收穫。每次LAB後，都必須做簡報（PRESENTAION），因少有簡報經驗，又是對外國人士，因此格外緊張，剛開始會排斥；但自我心理建設，要求自己勇於接受挑戰累積經驗，經過此次挑戰，獲得大家肯定，自己果然信心大增。

經過這次經驗，個人覺得要做好簡報，必須了解簡報內容外，可以在事前把自己當作對象，先做練習，因如果不能說服自己，又怎能說服他人。經過這樣反覆練習，會讓你自己胸有成足，不會於簡報同時還需思考想要表達之想法，也不會結結巴巴，而顯現出不夠了解及專業。

這次受訓增加個人視野、能力，也讓自己對工作有新想法、新方向，非常幸運有這次機會參與，同時慶信當時不顧其他，決定把握這次機會，而有此難忘經驗。

五、建議

相信未來在航空事業上，勢必朝向區域航行全球衛星定位方面發展，這是一門非常專業領域，應盡速培養這方面人才，才能趕上這股潮流。如果管制員要等到大勢底定才參與，似乎有依點兒面慢，因此希望以後仍有機會讓管制員出國受訓。個人認為.在出國前，應提供其相關書面資料，有助於學習效果。

全球區域航行各國正如或如荼積極發展，例如有美國的GPS全球衛星定位，俄國的GLONAS外，歐洲及日本也積極發展中。這是一科非常專精的領域，六週的課程非常緊湊、精簡，若想盡一歩了解，則必須繼續涉獵相關資料，亦所謂師父領進門修行在個人。在此要感謝花蓮前台長，即現任系統課陳課長力行，在其百忙中，仍抽空相助，並提供相關資料，職才能順利完成此一書面報告。

經過這次訓練經驗，深感管制員的進修管道不足，在雷達訓練後，管制員除每年訓練所複訓、單位不定期複訊外，無其他任何訓練。建議大局或總台盡速建立相關資訊系統做後援，可讓管制員於平時便於參閱，一定能提升管制員相關能力。

六、附件

(附件一) 結業證書影本

(附件二) 課程表
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下列圖示為航空器操作方式：


第一個圖和第二個圖都屬於程序轉彎，但是第一個圖為民用航空器使用的的程序轉彎，第二個圖為空軍戰鬥機程序轉彎操作方式。


第三個圖為基地轉彎，航空器通過助航設施上空後，向外飛一至三分鐘；


第四個圖為RACETRACK，航空器進入方式類似待命航線。
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