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壹、目的
本局為符合國際民航組織（ICAO）標準，刻已完成多項改善措施。在儀航程序方面，即將進行由美國聯邦航空總署（FAA）之終端儀航程序（TERPS）規範轉換為國際民航組織之飛航服務程序-航空器作業（PANS-OPS）規範。為利轉換順遂，本局業已陸續選派人員修習PANS-OPS相關課程，俾利轉換前熟悉該標準。
值此全面程序即將轉換之際，本局儀航程序設計人員將藉此訓練課程增加對該程序標準之熟悉度，進而為本局培育自有儀航程序設計人才並提昇程序設計技能，嗣後繼續提供民航運輸業符合國際標準之儀航程序優質服務。
貳、過程
本次往返行程及課程安排內容如後：
1. 95.10.1搭乘中華航空至新加坡。
2. 95.10.2~11.10：於新加坡民航學院(SAA)進行PANS-OPS訓練課程，茲節錄課程綱要如後：
· 通用標準 

· 航空器類別
· 指示空速與真空速之轉換 

· 高度與溫度效應 

· 轉彎半徑與風螺旋應用  

· 下降與爬升梯度 

· 障礙物間隔高度計算 

· 各種定位點及誤差
· 建立最低高度
· 非精確進場 

· 最初進場 

· 中間進場 

· 最後進場 

· 誤失進場
· 精確進場 

· 儀降系統進場 

· 碰撞風險模型 

· 障礙物評估面 

· 誤失進場
· 儀器離場 

· 航空器性能 

· 離場類型 

· 障礙物間隔
· 保護空域及範圍繪製
· 全球導航衛星系統 

· 區域航行原理 

· 全球導航衛星系統簡介
· 全球導航衛星系統標準
· 基本航圖資訊
· RNAV標準及應用介紹 

· 飛行管理系統 (FMS) – 區域航行 

· 導航性能需求 (RNP) 

3. 95.11.11搭乘中華航空返抵台北。
參、心得
儀航程序係由統計學、幾何學、空氣動力學、航空器性能、助航設施類別及其電波信號精確度等綜合而成。內容除包含各類儀器進場程序如非精確進場程序及精確進場程序等相關規範，亦包含其中所涉相關數學推導、幾何空間換算等。授課教師非常重視程序設計過程中之障礙物高度計算，並仔細講解各種計算方法，務必使各學員能獨立運算為止。由於學員來自世界各國，且來自各個工作領域，除程序設計外，講師須講解航空器性能及相關作業，在區域航行程序(RNAV)方面無法著墨甚多，因此建議學員另行參加儀航程序RNAV（含VNAV、GBAS、SBAS）設計課程，以補此課程之不足。
在為期6週的課程中，包含4次測驗（非精確進場、精確進場、離場及區域航行、期末綜合測驗）及3次實習，實習課程乃為課程之重心，學員須將課程中所學應用於程序設計中，並解釋各階段考量重點，及如何有組織地運用障礙物資料以簡化資料蒐集之過程，此乃程序設計初學者感覺最困難的部份。一個優良的程序除須考量與地障之安全隔離，尚須考慮使用者之便利及航管流量等因素，因此在此訓練課程結束時，授課教師期許學員們在經過2年實作經驗後，能設計出考量周全之程序。
經彙整本次課程內容所撰心得報告之章節簡摘如下，以供參考：
第1章 儀航程序設計基本概念
第2章 非精確進場程序
第3章 精確進場程序
第4章 離場程序
第5章 區域航行進場程序
第6章 其他概念簡介
第7章 進場程序設計步驟
第1章 儀航程序設計基本概念
1.1 何謂儀器進場程序（Instrument Approach Procedure）
儀器進場程序係指根據飛行儀表指示並與地障保持一定間隔之一系列預定飛行。此飛行從最初進場定位點或從指定之到場航線開始至完成降落為止，若不能完成降落，則實施誤失進場至等待航線或符合障礙物間隔之航路上某點位置。
1.2 儀器進場程序階段（Segment）劃分
儀器進場程序分為非精確儀器進場程序及精確儀器進場程序兩類，其中非精確儀器進場程序主要利用特高頻多向導航台﹙VOR﹚、歸航台﹙NDB﹚、測距儀（DME）及雷達（Radar）等地面助導航設備設計而成之進場程序；精確儀器進場程序則係以儀器降落系統（ILS）或微波降落系統（MLS）等地面助導航設備設計而成之進場程序。
非精確儀器進場程序與精確儀器進場程序之主要差異在於精確儀器進場程序之設計中，除須具備與地面平行方向之導引及距離指示外，尚須具備地面垂直方位導引，即呈現三維空間之方位導引；非精確儀器進場程序則無地面垂直方位導引。
由於非精確儀器進場程序與精確儀器進場程序間具備上述差異，其階段劃分亦具些微差異，茲於下列1.2.1非精確儀器進場程序階段劃分及1.2.2精確儀器進場程序階段劃分等兩小節中分述。
1.2.1非精確儀器進場程序階段劃分
非精確儀器進場程序可分為五個階段：到場階段、最初進場階段、中間進場階段、最後進場階段及誤失進場階段，分述如下：
（1）到場階段（Arrival Segment）：在儀器進場程序中，自所設定之定位點至最初進場定位點（IAF）間之航段，其目的為航路（En-Route）階段之後提供進場前之過渡；
（2）最初進場階段（Initial  Approach Segment）：在儀器進場程序中，最初進場定位點（IAF）至中間進場定位點（IF）或至最後進場定位點（FAF）間之航段；
（3）中間進場階段（Intermediate Approach Segment）：在儀器進場程序中，從中間進場定位點（IF）至最後進場定位點（FAF）間之航段，或自迴轉程序（Reversal Procedure、RaceTrack Procedure）末端至最後進場定位點（FAF）間之航段；
（4）最後進場階段（Final Approach Segment）：非精確儀器進場程序中之最後進場階段係指從最後進場定位點（FAF）至誤失進場點（MAPt）間之航段，在此階段中需完成對正跑道及下降，若航空器在最低下降高度無法目視跑道時，則須保持最低下降高度，直至誤失進場點（MAPt），實施誤失進場程序；及
（5）誤失進場階段（Missed Approach Segment）：航空器無法繼續進場時，為利重新進場、加入待命航線或回到航路上所使用之程序。
1.2.2精確儀器進場程序階段劃分
精確儀器進場程序亦可分為五個階段，其中到場階段、最初進場階段、中間進場階段及誤失進場階段等四個階段與非精確儀器進場程序類似，惟最後進場階段及誤失進場階段之最初誤失進場時期與中間誤失進場時期統括於精確階段中，依序分述如下：
（1）到場階段（Arrival Segment）：在儀器進場程序中，自所設定之定位點至最初進場定位點（IAF）間之航段，其目的為航路（En-Route）階段之後提供進場前之過渡；
（2）最初進場階段（Initial  Approach Segment）：在儀器進場程序中，最初進場定位點（IAF）至中間進場定位點（IF）或至最後進場點（FAP）間之航段；
（3）中間進場階段（Intermediate Approach Segment）：在儀器進場程序中，從中間進場定位點（IF）至最後進場點（FAP）間之航段，或自迴轉程序（Reversal Procedure、RaceTrack Procedure）末端至最後進場點（FAP）間之航段；
（4）精確階段（Precision Segment）：在儀器進場程序中，從最後進場點（FAP）至誤失進場階段（Missed Approach Segment）之中間誤失進場時期﹙Intermediate Missed Approach Phase﹚間之航段，在此航段中須加入下滑道及下降高度，並於必要時實施誤失進場；及
（5）精確階段（Precision Segment）後之誤失進場階段（Missed Approach Segment）：僅包含最後誤失進場時期﹙Final Missed Approach Phase﹚。
綜前述，非精確儀器進場程序與精確儀器進場程序之階段劃分大抵相同，主要差異在於精確進場程序中之精確階段（Precision Segment）除涵括最後進場階段（Final Approach Segment）外，亦將誤失進場階段（Missed Approach Segment）之最初誤失進場時期（Initial Missed Approach Phase）與中間誤失進場時期﹙Intermediate Missed Approach Phase﹚納入，以利整體評估障礙物等因素。
1.3 儀器進場程序各階段主要考量參數
儀器進場程序各階段主要考量參數包括路線設定、長度、下降梯度、保護範圍寬度及最低障礙物間隔等，分述如下：
（1）路線設定（Alignment）
路線設定係指在某一儀器進場程序階段之起始、期間或末端處之最大轉彎角度（Turn Angle）。
（2）長度（Length）
長度係指自一定位點至另一定位點之距離。
（3）下降梯度（Decent Gradient）
下降梯度係指高度差除以航行距離，如下降角度為3°，則下降梯度為5.24％（以百分比表示）。

[image: image1]
（4）保護範圍寬度（Area Width）
保護範圍寬度係指在所律定航軌兩側用於施行障礙物保護之區域。
在保護範圍寬度內，可分為位於中間之主要保護範圍（Primary Area）；以及在主要保護範圍外側之次要保護範圍（Secondary Area）。
主要保護範圍寬度（Primary Area Width）為保護範圍寬度（Area Width）W之一半，亦即W/2；次要保護範圍寬度（Secondary Area Width）則為保護範圍寬度W之四分之一，亦即W/4。
[image: image2.emf]
（5）最低障礙物間隔（Minimum Obstacle Clearance, MOC）
最低障礙物間隔係指航空器與障礙物間之高度差。

[image: image3]
第2章非精確進場程序
2.1 何謂非精確進場程序
非精確進場係指不提供電波訊號合成之下滑道引導之儀器進場，亦即除了以特高頻多向導航台﹙VOR﹚提供之幅向（Radial）、歸航台﹙NDB﹚提供之方位（Bearing）等與地面平行方向之導引，以及測距儀（DME）提供之距離指示外，並無類似儀器降落系統（ILS）中之滑降台（GP）或微波降落系統（MLS）中之仰角台（EL）提供與地面垂直方位導引。
非精確進場程序可分為五個階段：到場階段、最初進場階段、中間進場階段、最後進場階段及誤失進場階段。
最初進場階段、中間進場階段、最後進場階段及誤失進場階段係以最初進場定位點（IAF）、中間進場定位點（IF）、最後進場定位點（FAF）及誤失進場點（MAPt）等為起訖點。
此外，各階段內之主要考量參數適如前揭包括路線設定（Alignment）、長度（Length）、下降梯度（Decent Gradient）、保護範圍寬度（Area Width）及最低障礙物間隔（Minimum Obstacle Clearance, MOC）。
2.2 非精確進場程序各階段簡介
非精確進場程序分為到場階段（Arrival Segment）、最初進場階段（Initial  Approach Segment）、中間進場階段（Intermediate Approach Segment）、最後進場階段（Final Approach Segment）及誤失進場階段（Missed Approach Segment）等五個階段。
2.2.1 到場階段
非精確進場程序中之到場階段係自航路上所設定之定位點至最初進場定位點（IAF）間之航段，主要功能係在航路（En-Route）階段之後提供進場前之過渡轉換之用。以下即依序針對到場階段中各主要考量參數簡介如次：
（1）路線設定（Alignment）
無特殊規定。
（2）長度（Length）
無特殊規定，惟以長度25NM為分野。
（3）下降梯度（Decent Gradient） 

無特殊規定。
（4）保護範圍寬度（Area Width）
長度超過或等於25NM者，適用航路標準，保護範圍寬度左右各為8NM，亦即保護範圍半寬度（Semi-Width）W/2為8NM；並於25NM位置處以30°角度加入最初進場階段而形成保護範圍，詳如下圖。
[image: image4.emf]
長度小於25NM者，則於起始點位置以30°加入最初進場階段而形成保護範圍，詳如下圖。
[image: image5.emf]
（5）最低障礙物間隔（ MOC）
一般而言，在主要保護範圍（Primary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）均為300m或984ft；在次要保護範圍（Secondary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）則由次要保護範圍內側至外側自300m或984ft線性遞減至0。
惟倘係採用推測航行軌跡程序（Dead Reckoning Track Procedure），則無次要保護範圍之適用，一律採行主要保護範圍之最低障礙物間隔標準300m或984ft。
2.2.2 最初進場階段
非精確進場程序中之最初進場階段並非必要階段，惟倘無最初進場階段，則需具中間進場定位點（IF），俾利航空器由航路直接加入中間進場階段。
進場程序若具最初進場階段時，航空器可採用下列方式連接至最初進場定位點：
1. 直接進場﹙Straight-in﹚
[image: image6.emf]
2. 測距儀圓弧進場﹙Dme Arc﹚
[image: image7.emf]
3. 迴轉程序﹙Course Reversal或Reversal Procedure﹚
       當轉彎角度及下降梯度超過直接進場之標準時，則須採取迴轉程序，下圖為各種迴轉程序之圖示。
[image: image8.emf]
以下即依序針對最初進場階段中各主要考量參數簡介如次：
（1）路線設定（Alignment）
在最初進場階段之路線設定中，需考量之主要參數包括轉彎角度（Turn Angle）及前置轉彎距離（Distance To Anticipation, DTA），分述如次：
使用直接進場﹙Straight-in﹚和測距儀圓弧進場﹙Dme Arc﹚時，在最初進場定位點（IAF）處及最初進場階段內之轉彎角度A：
1. 小於70o較佳
2. 最大120 o
3. 一般小於90 o
當轉彎角度為70o至120o時，需在距離最初進場定位點（IAF）至少2NM前，提供方位（bearing）、幅向（radial）、前置轉彎點〈lead turn point〉或雷達引導〈radar vector〉等，俾供駕駛員實施轉彎時參考。
另有關前置轉彎距離（DTA）則係以下列公式計算：
DTA = r * tan(A/2)
其中：r係指轉彎半徑（Turn Radius），由航機高度、空速及轉彎傾斜度來決定，
tan係指三角函數中之正切（tangent）、
A則係指轉彎角度（Turn Angle）
（2）長度（Length）
無特殊規定，惟需考量是否足敷下降高度、對正航道、地障等因素。
（3）下降梯度（Decent Gradient） 

在最初進場階段中之下降梯度規範如次：
1. 最佳4％
2. 最大8％
另為考量在最初進場階段中，各類航空器之下降速度，並進而估算航空器自預定高度下降至指定高度所需時間等，需計算之重要參數係垂直速度 （Vertical Speed）Vs，其公式如次：
Vs( ft/min)= TAS * sinθ

其中：TAS係指真空速、
sin係指三角函數中之正弦（sine）、
θ則係指下降角度
當下降角度小時，則以tanθ代替sinθ，tanθ即為下降梯度。舉例說明，最初進場階段最大下降梯度為8%，而真空速為250kt時，，則所制定之下降率不得超過Vs=250kt*8%*(6076ft/60min)
          =2025ft/min

（4）保護範圍寬度（Area Width）
一般而言，在最初進場階段中之保護範圍寬度左右各為5NM，亦即保護範圍半寬度（Semi-Width）W/2為5NM。
惟考量電台提供之參考訊號精確度，隨著與電台距離之增加而變差，爰對於以特高頻多向導航台（VOR）或歸航台（NDB）作為最初進場定位點（IAF）者，超過一定距離時，保護範圍寬度將增加。
保護範圍半寬度計算方式標示如下：
1. 特高頻多向導航台（VOR）：
a.距離L＜=37NM時：W/2=5NM
b.距離L＞37NM時：W/2=L*tan7.8 o
2. 歸航台（NDB）：
a.距離L＜=28NM時：W/2=5NM

b.距離L＞28NM時：W/2=L*tan10.3 o

綜前述，由於特高頻多向導航台之訊號精確度優於歸航台之訊號精確度，爰以特高頻多向導航台作為最初進場定位點（IAF）時，於37NM範圍內之保護範圍半寬度均維持在5NM，超過37NM後之保護範圍半寬度則依前列 L*tan7.8 o 乙式增加；另以歸航台作為最初進場定位點（IAF）時，僅得以於28NM範圍內維持保護範圍半寬度於5NM，超過28NM後之保護範圍半寬度則依前列 L*tan10.3 o 乙式增加。
（5）最低障礙物間隔（MOC）
在最初進場階段中之主要保護範圍（Primary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）均為300m或984ft；在次要保護範圍（Secondary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）則由次要保護範圍內側至外側自300m或984ft線性遞減至0。
2.2.3 中間進場階段
非精確進場程序中之中間進場階段係指從中間進場定位點（IF）至最後進場定位點（FAF）間之航段，或自迴轉程序（含Reversal Procedure及RaceTrack Procedure）末端至最後進場定位點（FAF）間之航段，以下即依序針對中間進場階段中各主要考量參數簡介如次：
（1）路線設定（Alignment）
在中間進場定位點（IF）處之轉彎角度不得高於120o。另中間進場階段與最後進場定位點以直線為佳，如需轉彎，其轉彎角度最大30 o。
（2）長度（Length）
在中間進場階段中之長度規範如次：
1.最佳10NM

2.最大15NM

3.最小5NM
（3）下降梯度（Decent Gradient） 

在中間進場階段中之下降梯度規範如次：
1.最佳0％
2.最大5.2％
（4）保護範圍寬度（Area Width）
在中間進場階段中之保護範圍係自中間進場定位點（IF）處之最初進場階段保護範圍（保護範圍半寬度W/2 ≥ 5.0NM）連接至最後進場定位點（FAF）處之最後進場階段保護範圍。
以特高頻多向導航台(VOR)與歸航台(NDB)作為最後進場定位點（FAF），則在最後進場定位點（FAF）處之保護範圍半寬度W/2將不同。特高頻多向導航台(VOR)為1.0NM；歸航台(NDB)則為1.25NM。
（5）最低障礙物間隔（ MOC）
在中間進場階段中之主要保護範圍（Primary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）均為150m或492ft；在次要保護範圍（Secondary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）則由次要保護範圍內側至外側自150m或492ft線性遞減至0。
2.2.4 最後進場階段
非精確進場程序中之最後進場階段係指從最後進場定位點（FAF）至誤失進場點（MAPt）間之航段，在此階段中需完成對正跑道及下降，若航空器在最低下降高度無法目視跑道時，則須保持最低下降高度，直至誤失進場點（MAPt），實施誤失進場程序。以下即依序針對最後進場階段中各主要考量參數簡介如次：
（1）路線設定（Alignment）
不論航空器類別為何，在最後進場定位點（FAF）處之轉彎角度不得高於30o。若無法符合此條件，則須採取迴轉程序以對正最後進場航道。
另有關最後進場航道（FAT）與跑道中心線夾角，於直接進場程序時，對A、B類航空器而言，不得高於30o；對C、D類航空器而言，則不得高於15o。若超過此標準，則為環繞進場(如下圖所示)。
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於計算最後進場航道（FAT）與跑道中心線夾角時，最後進場航道與跑道中心延伸線交會處距離跑道頭不得小於1400M，使航機仍有足夠距離於進場航道上對正跑道頭落地；若航道與跑道中心延伸線交會處距離跑道頭很遠，則在距離跑道頭1400M處，最後進場航道（FAT）與跑道中心延伸線之距離不得大於150M(如下圖所示)。
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（2）長度（Length）
最後進場階段係自最後進場定位點（FAF）至誤失進場點（MAPt）之距離；惟下降率之長度計算係自最後進場定位點（FAF）至跑道頭（THD）之距離L。
（3）下降梯度（Decent Gradient） 

在最後進場階段中之下降梯度規範如次：
1.最佳5.2％（318ft / NM）
2.最大值：
對A、B類航空器而言，不得高於6.5％,，即每NM下降高度不得超過400’; C、D類航空器不得高於6.1％，即每NM下降高度不得超過370’。
（4）保護範圍寬度（Area Width）
在最後進場階段中，影響保護範圍寬度之因素主要包括：
1. 最後進場定位點（FAF）以何種助航設施訂定；及
2. 最後進場定位點（FAF）至跑道頭之距離L。
若以特高頻多向導航台作為最後進場定位點，在最後進場定位點處之保護範圍半寬度W/2為1.0NM，至跑道頭之距離L，保護範圍半寬度W/2需利用下式計算之：
1.0+L*tan7.8 o (NM)

若以歸航台 作為最後進場定位點，在最後進場定位點處之保護範圍半寬度W/2為1.25NM時，保護範圍半寬度W/2需利用下式計算之：
1.25+L*tan10.3 o (NM)

         若FAF為定位點，其寬度亦為上列公式，並依電台離該定位點之距離決定最後進場階段之寬度。當使用特高頻多向導航台作為最後進場階段之助航設施時，須在其20NM範圍內；以歸航台作為最後進場階段之助航設施時，則為15NM範圍內，因考量其訊號之精確性。
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（5）最低障礙物間隔（MOC）
在最後進場階段中，影響最低障礙物間隔（MOC）之因素主要包括：
1. 有無最後進場定位點（FAF）；及
2. 最後進場定位點（FAF）至跑道頭之距離L。
在最後進場階段中，若最後進場定位點（FAF）至跑道頭（THD）之距離L小於6NM，則：
1. 具有最後進場定位點（FAF）者，其主要保護範圍（Primary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）均為75m或246ft；在次要保護範圍（Secondary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）則由次要保護範圍內側至外側自75m或246ft線性遞減至0。
2. 不具最後進場定位點（FAF）者，則主要保護範圍（Primary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）將增加為90m或296ft；在次要保護範圍（Secondary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）則由次要保護範圍內側至外側自90m或296ft線性遞減至0。
另若最後進場定位點（FAF）至跑道頭之距離L大於6NM，則：
1. 具有最後進場定位點（FAF）者，其主要保護範圍（Primary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）均為【75m+(L-11)*7.5m】或【246ft+(L-6)*50ft】；在次要保護範圍（Secondary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）則由次要保護範圍內側至外側自【75m+(L-11)*7.5m】或【246ft+(L-6)*50ft】線性遞減至0。
2. 不具最後進場定位點（FAF）者，則主要保護範圍（Primary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）將增加為【90m+(L-11)*7.5m】或【296ft+(L-6)*50ft】；在次要保護範圍（Secondary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）則由次要保護範圍內側至外側自【90m+(L-11)*7.5m】或【296ft+(L-6)*50ft】線性遞減至0。
（6）障礙物間隔高度/實際高度(Obstacle clearance Altitude/Height, OCA/H) 
在最後進場階段，依據最低障礙物間隔(MOC)所制定之航機可下降之最低高度為障礙物間隔高度/實際高度(OCA/H)，該高度保障航機與地障間之基本安全隔離。在非精確進場程序中，OCH為主要障礙物與機場標高之差距加上MOC；OCA則為障礙物海拔高度加上MOC。但當跑道頭標高低於機場標高超過7ft時，則應使用跑道頭標高。
障礙物間隔高度/實際高度(OCA/H)之設定須同時考量最後進場階段及誤失進場階段之障礙物。
2.2.5 誤失進場階段
非精確進場程序中之誤失進場階段係指航空器無法繼續進場時，為利重新進場、加入待命航線或回到航路上所使用之程序。
誤失進場階段係儀器進場程序之必備階段，一般可分為直線誤失進場（Straight Missed Approach）及轉彎誤失進場（Turning Missed Approach）兩類。
一般在誤失進場程序中採用之標準爬升梯度為2.5％。惟倘因誤失進場保護範圍內之障礙物考量，可增加爬升梯度至高達5％，並應於進場程序圖上分別公布標準爬升梯度及較高爬升梯度之障礙物間隔高度(OCA/H)。
此外，誤失進場階段可細分為三個時期：
（1）最初誤失進場時期（Initial Missed Approach Phase）
（2）中間誤失進場時期﹙Intermediate Missed Approach Phase﹚
（3）最後誤失進場時期﹙Final Missed Approach Phase﹚
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以下將依序介紹誤失進場階段中各誤失進場時期。
2.2.5.1 最初誤失進場時期
最初誤失進場時期﹙Initial Missed Approach Phase﹚係指誤失進場階段中自誤失進場點（MAPt）至起始爬升點（Start Of Climb, SOC）間之誤失進場時期，其中包含：
1. 誤失進場點（MAPt）之後航軌誤差（Late Along Track Tolerance, LATE ATT）；
2. 駕駛員反應時間X：3秒；及
3. 航空器的反應時間d：15秒。
D(MAPt-SOC)=LATE ATT+(18sec*TAS÷3600sec/hr)

最初誤失進場時期之距離受誤失進場定位點之構成、航機速度影響（航機最後進場速度加上風速10kt），此時點之最低障礙物間隔（MOC）與最後進場階段之最低障礙物間隔（MOC）相同。
2.2.5.2 中間誤失進場時期
中間誤失進場時期﹙Intermediate Missed Approach Phase﹚主要係指誤失進場階段中，始於起始爬升點（SOC）之爬升階段。在中間誤失進場時期所採行之規範，依誤失進場類型係直線誤失進場（Straight Missed Approach）或轉彎誤失進場（Turning Missed Approach）而異，茲分述如次：
（1）直線誤失進場（Straight Missed Approach）
在採行直線誤失進場之情況下，誤失進場航道與最初誤失進場航道相差不得大於15o，且最低障礙物間隔（MOC）為30M。
（2）轉彎誤失進場（Turning Missed Approach）
在採行轉彎誤失進場之情況下，最低障礙物間隔（MOC）之考量可分為兩個階段：
1. 直線爬升階段：最低障礙物間隔（MOC）為30M；
2. 轉彎爬升階段：最低障礙物間隔（MOC）須超過50M，始得轉彎。
亦即，即使採行轉彎誤失進場，在週遭障礙物考量下，亦可能須歷經直線爬升階段至最低障礙物間隔（MOC）超過50M後，始得開始轉彎爬升階段。
2.2.5.3 最後誤失進場時期
最後誤失進場時期﹙Final Missed Approach Phase﹚係誤失進場階段之最後時期。最後誤失進場時期之起始亦因誤失進場類型係直線誤失進場（Straight Missed Approach）或轉彎誤失進場（Turning Missed Approach）而異，茲分述如次：
（1）直線誤失進場（Straight Missed Approach）
在採行直線誤失進場時，於所考量之誤失進場保護範圍內，航空器之最低障礙物間隔（MOC）業已超過50M之情況下；
（2）轉彎誤失進場（Turning Missed Approach）
在採行轉彎誤失進場時，於所考量之誤失進場保護範圍內，航空器之最低障礙物間隔（MOC）達到50M，使得開始轉彎之情況下。若最低障礙物間隔（MOC）一直無法達到50M，則停留在中間誤失進場時期。
綜前述，不論誤失進場類型係屬直線誤失進場或轉彎誤失進場，最後誤失進場時期均始於航空器之最低障礙物間隔（MOC）超過50M之情況下，而結束於與障礙物達到最低障礙物間隔300M並加入待命航線或回到航路上。
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附錄1非精確進場程序主要階段之比較
	進場階段要素
	最初進場階段
	中間進場階段
	最後進場階段

	路線設定
	角度<=120 o

	角度<=120 o


	角度<=30 o



	長度
	無限制
	最長15NM
最短5NM

最佳10NM
	超過6NM，每0.1NM增加MOC 5FT（由FAF至跑道頭）

	下降梯度
	最大8％
最小4％
最佳4％
	最大5.2％
最佳0％
	最大6.5％__CATA/B
    6.1％__ CATC/D

最佳5.2％

	保護範圍
	W/2=5NM
	由最初及最後進場階段連接
	視使用電台及位置決定寬度
VOR1NM+TAN7.8 o *D

NDB1.25NM+TAN10.3 o *D

	最低障礙物間隔MOC
	984ft
	492ft
	含最後進場點246ft
無最後進場點295ft

	限制
	對正角度及下降梯度超過規範時，須實施迴轉程序
	對正角度及下降梯度超過規範時，須實施迴轉程序
	當最後進場航道與跑道中心線夾角超過5度時，必須調整OCH。若超過15/30度時無法直接進場，須實施繞場程序


附錄2誤失進場階段三時期之比較
	誤失進場要素
	最初誤失進場
	中間誤失進場
	最後誤失進場

	狀態
	與最後進場航道角度15度內
	直線爬高
	分為直線誤失進場
    轉彎誤失進場

	爬升率
	0(平飛階段)
	2.5％(2-5%)
	2.5％(2-5%)

	最低障礙物間隔MOC
	與最後進場階段相同
	30M
	50M至與障礙物達到300M間隔時結束

	條件設定
	空速
	最後進場階段(D類最大值185KT)
	中間誤失進場階段(D類最大值185KT)
	最後誤失進場階段(D類最大值265KT)，因考量地障因素，轉彎時可減速至中間誤失進場階段空速

	
	高度
參數
	機場標高
	無
	機場標高+1000FT

	
	誤差值
	含MAPt後誤差、
駕駛員反應時間3秒、航空器反應15秒
	無
	分為高度轉彎及定位點轉彎2種：高度轉彎時含駕駛員反應時間3秒、航空器反應3秒；
定位點轉彎時含定位點誤差、駕駛員反應時間3秒、航空器反應3秒

	
	風速
	加計順風10kt
	
	加計順風30kt

	保護範圍
	其主要及次要保護範圍寬度視助航設施而定
	其主要及次要保護範圍寬度視助航設施而定
	以風螺旋及空速來繪製航機轉彎半徑之保護範圍，實施轉彎誤失進場時全區皆為主要保護範圍。


第3章 精確進場程序
3.1 何謂精確進場程序
精確進場程序係指使用精確之方位及下滑道指引，並配合不同作業類別如第一類（CAT I）、第二類（CAT II）及第三類（CAT III）之最低操作限制所實施之進場及降落。
精確進場程序可分為五個階段：到場階段、最初進場階段、中間進場階段、精確階段及誤失進場階段，其中精確階段係從最後進場點（FAP）至誤失進場階段之中間誤失進場時期間之航段，爰涵括部分誤失進場階段。
由最初進場階段以後之階段以最初進場定位點（IAF）、中間進場定位點（IF）、最後進場點（FAP）及誤失進場點（MAPt）等為起訖點。
此外，各階段內之主要考量參數亦如先前章節所述包括路線設定、長度、下降梯度、保護範圍寬度及最低障礙物間隔（MOC）。
綜前揭，精確進場程序與非精確進場程序之主要差別在於精確進場程序具有精確階段（Precision Segment），在該精確階段中之主要訊號導引系統包括儀器降落系統（ILS）及微波降落系統（MLS）。
由於儀器降落系統（ILS）中之滑降台（GP）或微波降落系統（MLS）中之仰角台（EL）可提供與地面垂直方位導引，爰可提供三維空間（3D）之方位導引及距離指示。
茲分別介紹儀器降落系統（ILS）及微波降落系統（MLS）如後：
儀器降落系統（ILS）係由左右定位台（LLZ）、滑降台（GP）及測距儀（DME）等組成，茲簡摘其主要功能如次：
（1）左右定位台（LLZ）：提供水平方位導引；
（2）滑降台（GP）：提供垂直方位導引；
（3）測距儀（DME）：提供距離指示，但非必要裝備，可以外信標台（Outer marker, MM）及中信標台（Middle marker, MM）代替。
微波降落系統（MLS）功能及組成均與儀器降落系統（ILS）類似，包括方位台（AZ）、仰角台（EL）及精密測距儀（DME/P），茲簡摘其主要功能如次：
（1）方位台（AZ）：提供水平方位導引；
（2）仰角台（EL）：提供垂直方位導引；
（3）精密測距儀（DME/P）：提供較精確之距離指示。
有關精確進場程序中各階段之主要參數以及應考量項目等，於下節中依序介紹。
3.2 精確進場程序各階段簡介
精確進場程序包括到場階段、最初進場階段、中間進場階段、精確階段及誤失進場階段等五個階段。
須注意處在於精確階段（Precision Segment）涵括誤失進場階段中之最初誤失進場時期及中間誤失進場時期，爰於精確階段中不僅需將最後進場階段之規範納入考量，亦需考量部分誤失進場階段。
精確進場程序與非精確進場程序中各階段之主要參數規範部分相同處，將不贅述，僅於下面各小節中加註。
另有關精確進場程序與非精確進場程序之差異部分；以及在精確進場程序中評估障礙物間隔高度/實際高度（OCA/H）時，需考量之基本儀降系統限制面（Basic ILS Surface）、障礙物評估面（OAS）與碰撞風險模型（CRM）等，亦將於以下各小節中依序介紹。
3.2.1 到場階段
精確進場程序之到場階段主要參數規範與非精確進場程序相同，茲不贅述，請參考2.2.1乙節相關規範。
3.2.2 最初進場階段
在精確進場程序之最初進場階段中，需確保航空器位在左右定位台（LLZ）或方位台（AZ）之訊號涵蓋範圍內，且航空器之航向需朝向易於攔截左右定位台（LLZ）或方位台（AZ）訊號之航向。
自最初進場階段進入中間進場階段時，於中間進場定位點（IF）處之角度不得超過90o；且於超過70 o時，需於距離中間進場定位點（IF）2NM之前提供諸如特高頻多向導航台﹙VOR﹚之幅向（Radial）、歸航台﹙NDB﹚之方位（Bearing）、雷達引導或測距儀（DME）之轉彎前置距離資訊等，俾利駕駛員參考實施轉彎。
在精確進場程序之最初進場階段中之保護範圍建構，與非精確進場程序大致相同，惟中間進場定位點（IF）與左右定位台（LLZ）或方位台（AZ）之距離不得超過25NM，即該助航設施之有效發射範圍。
3.2.3 中間進場階段
在精確進場程序之中間進場階段，須與左右定位台（LLZ）之信號航軌（course）成一直線。
中間進場階段之最佳長度為5NM或9km，與左右定位台（LLZ）之天線距離不得超過25NM或46km，俾利航空器之信號接收。此外，在航空器攔截到左右定位台（LLZ）之信號航軌後，尚須具備足夠距離以攔截滑降台（GP）之信號航軌（如下表之規範）。
[image: image15.emf]
中間進場階段之保護範圍寬度，係由最初進場階段之保護範圍寬度減縮至與障礙物評估面（OAS）之X面（X surface）同寬，而次要保護範圍由原寬度與X面連接，即遞減至0。
[image: image16.emf]
3.2.4 精確階段
在精確進場程序中之精確階段，係指從最後進場點（FAP）至誤失進場階段之中間誤失進場時期間之航段。
[image: image17.emf]
有關精確階段中之標準條件及障礙物間隔高度/實際高度（OCA/H）等重要考量，將於以下各小節中依序詳述。
3.2.4.1標準條件
如眾所週知，精確進場程序具有三種作業類別，其中包括第一類（CAT I）、第二類（CAT II）及第三類（CAT III）。為施行各類精確進場程序，須符合一定之標準條件，茲簡述如次：
（1）最大航空器尺寸，詳如下表：
[image: image18.emf]
（2）誤失進場爬升梯度：2.5％。
（3）左右定位台（LLZ）在跑道頭（THD）處之扇區寬度（Sector Width）：210m。
（4）滑降角度：介於2.5 o至3.5 o；最佳為3.0o（CAT II/III限定為3.0o）。
（5）儀器降落系統（ILS）參考點高度（Reference Datum Height）：15m（49ft）。
（6）障礙物高度參考基準：跑道頭標高（Elevation）。
3.2.4.2 障礙物間隔高度/實際高度(OCA/H)評估
在設計精確進場程序前，應先針對機場週遭障礙物進行評估，確認是否符合障礙物間隔高度/實際高度(OCA/H)標準。一般用以評估障礙物間隔高度/實際高度(OCA/H)之方式共有基本儀降系統限制面（Basic ILS Surface）、障礙物評估面（OAS）及碰撞風險模型（CRM）三種，茲分項概述如後：
（1）基本儀降系統限制面（Basic ILS Surface）
基本儀降系統限制面（Basic ILS Surface）係依國際民航組織（ICAO）附約14（ANNEX 14）之標準制定，其中包括精確進場障礙物限制面及誤失進場障礙物限制面。
[image: image19.emf]
若經評估並無障礙物穿越基本儀降系統限制面（Basic ILS Surface），則對第一類（CAT I）及第二類（CAT II）精確進場而言，障礙物間隔實際高度(OCH)等於航空器實際高度損失（Height Loss）Hloss【附註：實際高度損失（Height Loss）係指航空器以標準條件進場時，於下降期間欲施行誤失進場時，因物理慣性及航空器操作等，仍會持續下降一段時間始得向上爬昇，在此期間，航空器之下降高度即稱之為實際高度損失（Height Loss）】，由於進場速度不同，各類航空器之高度損失亦不同(如下表所列 )；另對第三類（CAT III）精確進場而言，則無此限制。
[image: image20.emf]
若經評估有障礙物穿越基本儀降系統限制面（Basic ILS Surface），則須進一步評估是否穿越障礙物評估面（OAS），障礙物間隔實際高度(OCH)之計算除了考量航空器實際高度損失（Height Loss）Hloss外，尚需加計進場障礙物之實際高度Hobs或誤失進場障礙物之換算高度ha。
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在障礙物間隔高度/實際高度(OCA/H)之計算中，障礙物如滑降台（GP）天線等，於下表所列條件下，無需納入考慮。
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（2）障礙物評估面（OAS）
障礙物評估面（OAS）係於精確進場程序中之精確階段（Precision Segment）障礙物保護面，其自最後進場點（FAP）延伸至較跑道高300m處。
如以下附圖所示，障礙物評估面（OAS）將精確進場程序中之精確階段（Precision Segment）分為六個斜面：1W、2X、2Y、1Z。由於航空器進場時高度低於前揭斜面之機率小於10－7，若無障礙物穿越前揭六個斜面，航空器即可受到一定之安全保障。
[image: image23.emf]
為增進對障礙物評估面（OAS）中各斜面配置之瞭解，另可參閱下圖，其中顯示障礙物評估面（OAS）中各斜面之側視圖、平面圖等。
[image: image24.emf]
障礙物評估面（OAS）中各斜面均可以下列方程式表示：
z＝Ax＋By＋C
前揭方程式係以跑道頭（THD）為中心點，並分別以x與y表示障礙物的x座標與y座標，z則為障礙物高度。障礙物評估面（OAS）方程式之係數A、B與C可參閱國際民航組織（ICAO）第8168號文件第II卷之附件I得知。若經評估障礙物較障礙物評估面（OAS）高，則需採行提高障礙物間隔高度/實際高度(OCA/H)方式處理。
（3）碰撞風險模型（CRM）
碰撞風險模型（CRM）係經由長期統計航空器飛行路徑所得之統計資料模型，詳參國際民航組織（ICAO）第9274號文件「Manual on the Use of the Collision Risk Model（CRM） for ILS Operations」，其中係視障礙物外型，利用直立柱（Spike）或牆面（Wall）為參數進行障礙物碰撞機率模擬。例如天線鐵塔、電線桿等，可利用直立柱（Spike）模擬評估；另例如一般大型建物、機房、鐵道、捷運系統等，則以牆面（Wall）模擬評估。
碰撞風險模型（CRM）除了可計算符合某一特定障礙物間隔高度/實際高度(OCA/H)時，航空器與障礙物碰撞機率；亦可計算在符合10-7之碰撞機率下，所需之障礙物間隔高度/實際高度(OCA/H)。
碰撞風險模型（CRM）之優點在於所得之障礙物間隔高度/實際高度（OCA/H）最低且最為精確，惟其仍具部分使用限制，茲簡述如次：
1. 所評估之障礙物僅限於精確階段內之障礙物；
2. 評估僅限直線部分，亦即在精確階段結束前之誤失進場轉彎等，不在此評估範圍內；
3. 下滑角最大不得超過3.5o。
3.2.5 精確階段後之誤失進場階段
精確階段結束於OAS各斜面達300M處或實施轉彎誤失進場時。在精確階段後之誤失進場階段，亦即誤失進場階段中之最後誤失進場時期，其主要參數規範與非精確進場程序相同，茲不贅述，請參考2.2.5乙節內相關規範。
3.2.6 僅具左右定位台LLZ only程序
    在一個完整的ILS程序中必須提供備份的LLZ only程序，即滑降台（GP）故障時，仍能使用只有左右方位導引之非精確程序。LLZ only程序與VOR/NDB非精確程雷同，僅在於次要保護區非固定1/2寬度，LLZ only之次要保護區僅有Y斜面，其他斜面皆為主要保護區，且只有在障礙物穿越Y斜面時才考慮對OCA/H之影響。
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3.3偏架式儀降系統(Offset Localizer)

因機場地形限制、障礙物等因素，以至ILS系統架設無法與跑道中心線一致時，ILS CAT I精確進場最大可容許5 o之偏離，但不可因為噪音因素而使用偏架式儀降系統。[image: image27.emf]
3.4障礙物間隔高度/實際高度評估方式比較
如前述，障礙物間隔高度/實際高度（OCA/H）評估方式有三種，包括基本儀降系統限制面（Basic ILS Surface）、障礙物評估面（OAS）及碰撞風險模型（CRM），以下茲就各評估方式之應用範圍及其優、缺點綜整如次：
（1）基本儀降系統限制面（Basic ILS Surface）
1.應用範圍
a. 精確進場細部機場規劃。
b. 新建物安全評估。
c. 障礙物間隔高度/實際高度（OCA/H）估算。
2.優點
a. 與國際民航組織（ICAO）第14號附約（ANNEX 14 Aerodrome）規範之內容相結合。
b. 在基本儀降系統限制面高度以下之建物不受限（惟仍須注意是否超出諸如繞場（Circling）等規範限制）。
c. 可用以確認必要障礙物。
3.缺點
a. 與障礙物評估面（OAS）及碰撞風險模型（CRM）相較，所估算之障礙物間隔高度/實際高度（OCA/H）結果較為保守。
b. 無法反映諸如滑降台（GP）、參考基準高度（RDH）、誤失進場爬升梯度及航空器類型等因素。
c. 與障礙物評估面（OAS）相較，所需確認之障礙物可能較多。
（2）障礙物評估面（OAS）
1.應用範圍
a. 新設施之快速評估（例如針對成本利得（cost-benefit）研究）。
b. 障礙物間隔高度/實際高度（OCA/H）估算。
2.優點
a. 評估之區域較小，爰需評估之障礙物較少。
b. 將滑降台（GP）、參考基準高度（RDH）、誤失進場爬升梯度及航空器類型等因素納入考量。
c.有應用軟體可供使用。
3.缺點
a. 未將低於障礙物評估面（OAS）之障礙物密度納入考量。
b. 計算龐雜。
（3）碰撞風險模型（CRM）
1.應用範圍
在完成機場主要規劃並確認障礙物資料後，進行障礙物間隔高度/實際高度（OCA/H）評估結果之確認。
2.優點
可產生符合所需安全等級之最精確且最低之障礙物間隔高度/實際高度（OCA/H）。
3.缺點
需利用電腦輔助處理，無法以人工計算。
前揭三種障礙物間隔高度/實際高度（OCA/H）評估方式各具優劣，且適合之應用範圍各異，需視需求及評估階段審慎選擇。
第4章 離場程序
4.1何謂離場程序
離場程序係供航空器離場使用。在儀器機場內，每個跑道至少須有一個儀器離場程序。離場程序始於跑道末端（Departure End of Runway, DER）上方5M或16ft處，至離場程序結束為止。
離場程序中之最低障礙物間隔（MOC）並非定值，而係參考2.5％爬升梯度構成之障礙物辨識面（Obstacle Identification Surface, OIS）與航空器標準離場爬升梯度3.3％間之高度差（0.8％）制定而成。亦即最低障礙物間隔（MOC）在跑道末端（DER）處為0，而後則隨著與跑道末端（DER）之距離以0.8％之比率增加。
若經評估障礙物高度較障礙物辨識面（OIS）高，可考量之解決方式如後：
（1）增加爬升梯度；
（2）改變離場航道方向。
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在前述解決方式中，倘若爬升梯度所須增加之幅度超過航空器極限（建議爬升梯度不超過5%為宜），則須採行改變離場航道方向之方式。若方向變化與跑道中心線之夾角不高於15o，則尚屬直線離場之範疇；若高於15o，則屬轉彎離場之範疇。
下節將介紹各種離場程序類型，以供離場程序設計之參考。
4.2離場程序類型簡介
離場程序可分為三類，其中包括：
（1）直線離場程序（Straight Departure Procedure）；
（2）轉彎離場程序（Turning Departure Procedure）；及
（3）全方位離場程序（Omni-Directional Departure Procedure）。
有關前揭各類離場方式，將於以下各小節中簡介其適用範圍、保護範圍寬度及最低障礙物間隔（MOC）等。
4.2.1直線離場程序
直線離場程序（Straight Departure Procedure）係指航空器離場航道方向與跑道中心線之夾角不大於15o之離場程序。
直線離場程序之爬升始於跑道末端（DER）。在直線離場程序之保護範圍內，若無障礙物高於以2.5％爬升梯度構成之障礙物辨識面（OIS），則航空器可採行標準離場爬升梯度3.3％。惟在直線離場程序之保護範圍內，若有障礙物高於以2.5％爬升梯度構成之障礙物辨識面（OIS），則航空器須先以大於3.3％之爬升梯度爬升，俟航空器與障礙物間隔離符合最低障礙物間隔（MOC）標準後，始得恢復採行標準離場爬升梯度3.3％，繼續爬升至加入航路。
直線離場程序之保護範圍包括保護範圍1（Area 1）及接續於保護範圍1（Area 1）之保護範圍2（Area 2），茲分述如次：
（1）保護範圍1（Area 1）
簡言之，保護範圍1係一呈3.3％梯度傾斜之梯形保護區域，在此保護範圍內，航空器不得轉彎，須自跑道末端（DER）之5M高度以標準離場爬升梯度3.3％爬升至較跑道末端（DER）高120M為止，亦即爬升115M。以標準離場爬升梯度3.3％計算，爬升高度115M所需距離約為1.9NM或3.5km。
爰此，保護範圍1在跑道末端（DER）寬度為左右各150M，並以15o角向外擴展延伸至1.9NM或3.5km處。
（2）保護範圍2（Area 2）
保護範圍2係沿保護範圍1繼續擴展，迄離場程序結束加入航路，並符合最低障礙物間隔（MOC）300M標準為止，詳如以下各附圖。
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4.2.2轉彎離場程序
轉彎離場程序（Turning Departure Procedure）係指航空器離場航道方向與跑道中心線之夾角大於15o之離場。
轉彎離場程序可分為兩種：
（1）指定高度轉彎（Turn At Altitude）；及
（2）指定轉彎點轉彎（Turn At A Point）。
轉彎離場程序之保護範圍與直線離場程序之保護範圍類似，亦包括保護範圍1（Area 1）及接續於保護範圍1（Area 1）之保護範圍2（Area 2），茲分述如次：
（1）保護範圍1（Area 1）
在轉彎離場程序中，不論係採行「指定高度轉彎（Turn At Altitude）」或採行「指定轉彎點轉彎（Turn At A Point）」，最低障礙物間隔（MOC）標準均為90M，且保護範圍1均始於距起飛跑道端600M處。
惟採行「指定高度轉彎（Turn At Altitude）」者，保護範圍1係止於到達轉彎高度處；而採行「指定轉彎點轉彎（Turn At A Point）」者，保護範圍1係止於轉彎點之前航軌誤差（Early ATT）處。
（2）保護範圍2（Area 2）
保護範圍2係航空器轉彎後之保護區域。在保護範圍2中最低障礙物間隔（MOC）標準開始時為90M，超過90M後則改用0.8％之最低障礙物間隔（MOC）標準，直到與障礙物之隔離達300M以上，並加入航路為止。
4.2.3全方位離場程序
全方位離場程序（Omni-Directional Departure Procedure），係指航空器爬升到無需考量週遭障礙物之高度後，即可任意轉彎，並無方位限制。
全方位離場程序之保護範圍與直線離場程序及轉彎離場程序之保護範圍相異，除了保護範圍1（Area 1）與保護範圍2（Area 2）外，另包含保護範圍3（Area 3），茲分述如次：
（1）保護範圍1（Area 1）
在全方位離場程序中，於保護範圍1內之相關規範限制概與直線離場程序中之保護範圍1相同，爰不贅述。
（2）保護範圍2（Area 2）
保護範圍2係自保護範圍1末端以30o角向外擴展延伸至到達轉彎高度處。
（3）保護範圍3（Area 3）
保護範圍3係全方位離場程序所獨具之保護區域。
保護範圍3係以距起飛跑道端600M處為中心，並以離場所需距離為半徑之圓形區域，其中扣除保護範圍1與保護範圍2之保護區域，剩下之區域即屬保護範圍3之保護區域，其保護面起始於轉彎高度扣除90M(MOC)所構成之平面。
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第5章 區域航行進場程序
5.1何謂區域航行進場程序
區域航行（RNAV）進場程序係指容許航空器在參考電台之助導航涵蓋範圍內，或在其機載裝備之能力限度內，或兩者合用情形下，飛航於任何所欲飛行路徑之進場程序。
基本上，區域航行進場程序亦屬非精確進場程序，其中包括以特高頻多向導航台/測距儀（VOR/DME）為參考點之區域航行進場程序；以測距儀/測距儀（DME/DME）為參考點之區域航行進場程序；以及以全球衛星導航系統（GNSS）接收器導航之區域航行進場程序等。茲於以下各節中，依序簡介。
區域航行進場程序與前揭非精確進場程序相同，亦可分為到場階段（Arrival Segment）、最初進場階段（Initial  Approach Segment）、中間進場階段（Intermediate Approach Segment）、最後進場階段（Final Approach Segment）及誤失進場階段（Missed Approach Segment）等五個階段。
在區域航行進場程序中原使用之各類航點（WayPoint, WP），現亦以各類定位點（Fix）表之。
區域航行進場程序與前揭非精確進場程序中各階段之主要參數規範部分相同處，將不贅述。以下各節僅針對相異處闡釋。
5.2 以VOR/DME為參考點之區域航行進場程序
以特高頻多向導航台/測距儀（VOR/DME）為參考點之區域航行進場程序中，係利用航空器接收特高頻多向導航台/測距儀（VOR/DME）信號後，以機載設備計算、校正得出航空器位置。
在此程序中，所有航點（WayPoint）均係利用特高頻多向導航台/測距儀（VOR/DME）訂定而成，並以1984年世界地理參考系統（WGS-84）座標之經緯度表示。此外，須注意在以特高頻多向導航台/測距儀（VOR/DME）為參考點之區域航行進場程序中，僅得使用一組特高頻多向導航台/測距儀（VOR/DME）。
以特高頻多向導航台/測距儀（VOR/DME）為參考點之區域航行進場程序與前揭非精確進場程序中各階段之主要參數大致相同，以下僅針對差異處分述如次：
（1）在最初進場定位點（IAF）與中間進場定位點（IF）處之半保護範圍寬度W/2等於2NM（3.7km）與【1.5*XTT＋1.0NM（1.85km）】中較大者；
（2）在最後進場定位點（FAF）、誤失進場點（MAPt）及轉彎點（TP）處之半保護範圍寬度W/2等於1.0NM（1.85km）與【1.5*XTT＋0.5NM（0.926km）】中較大者。
其中XTT係指與「沿航軌誤差（ATT）」垂直之「交叉航軌誤差（Cross Track Tolerance）」，詳如下圖。
[image: image32.emf]
在以特高頻多向導航台/測距儀（VOR/DME）為參考點之區域航行進場程序中，交叉航軌誤差（XTT）值可參考國際民航組織（ICAO）第8168號文件第II卷之附表III-31-1至III-31-4得知。
綜前述，以特高頻多向導航台/測距儀（VOR/DME）為參考點之區域航行進場程序與非精確進場程序中各階段主要參數之主要差異在於在各定位點如最初進場定位點（IAF）、中間進場定位點（IF）、最後進場定位點（FAF）、誤失進場點（MAPt）及轉彎點（TP）處之半保護範圍寬度W/2標準不同。
5.3 以DME/DME為參考點之區域航行進場程序
以測距儀/測距儀（DME/DME）為參考點之區域航行進場程序中，所需測距儀（DME）至少兩套，俾得以校正航空器位置；倘所參考之測距儀（DME）數量愈多，則所得航空器位置精確度愈高。
[image: image33.emf]
由於航路用測距儀（DME）之訊號涵蓋範圍限制一般為200NM，爰於程序設計時，須注意此涵蓋範圍限制。
各定位點位置亦係以1984年世界地理參考系統（WGS-84）座標之經緯度表示；另所採用之時間則係世界標準時間（UTC）。
以測距儀/測距儀（DME/DME）為參考點之區域航行進場程序中之半保護範圍寬度W/2，可參考國際民航組織（ICAO）第8168號文件第II卷之附表III-32-1至III-32-4得知。
5.4 以基本GNSS接收器導航之區域航行進場程序
在以全球衛星導航系統（GNSS）接收器導航之區域航行進場程序中，係航空器利用所接收之衛星訊號校正航空器位置。
以全球衛星導航系統（GNSS）接收器導航之區域航行進場程序與前揭以測距儀/測距儀（DME/DME）為參考點之區域航行進場程序類似，各定位點位置亦係以1984年世界地理參考系統（WGS-84）座標之經緯度表示；另所採用之時間則係世界標準時間（UTC）。
航空器進場時，機載設備之作業模式可區分為以下三種：
（1）航路模式（En-Route Mode）
（2）終端模式（Terminal Mode）
（3）進場模式（Approach Mode）
前揭三種進場模式，係以機場為中心，超過30NM半徑範圍者屬航路模式（En-Route Mode）；在30NM半徑範圍內且在最後進場定位點（FAF）前2浬屬終端模式（Terminal Mode）；在最後進場定位點（FAF）之後則屬進場模式（Approach Mode）。而若實施誤失進場，系統會在誤失進場點(MAPt)後沿最後進場航道(FAT)繼續飛行，直到操作者輸入直飛下一個航點指令為止，之後恢復終端或航路模式，視航點離機場參考點距離而定。
有關前揭進場模式之保護範圍半寬度W/2如後：
（1）航路模式（En-Route Mode）：8.0NM或14.8km
（2）終端模式（Terminal Mode）：5.0NM或9.3km
（3）進場模式（Approach Mode）：
1.最後進場定位點（FAF）：2.0NM或3.7km
2.誤失進場點（MAPt）：1.0NM或1.9km
RNAV程序之誤失進場程序與其他傳統程序最大不同在於 其有次要保護區。而國際民航組織（ICAO）刻正研議將終端模式（Terminal Mode）與最後進場定位點（FAF）處之保護範圍半寬度W/2分別縮減至3.0NM與1.2NM。下圖為直昇機GNSS程序誤失進場保護範圍，除保護範圍寬度不同外，其他皆與一般航機之規範相同。
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5.5終端區域高度之制定(TAA, Terminal area altitude)

    無論T型或Y型之RNAV程序，制定終端區域高度TAA時一般以最初進場點(IAF)為中心，25浬為半徑再另加5浬之保護，提供300M之最低障礙物間隔（如下圖），該高度即為航機進入程序前之最低高度限制。    
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第6章 其他概念簡介
   儀航程序設計中無法符合各階段規範之規定時，必須提供其他解決方案，本章即簡單介紹幾項例外狀況之處理。
6.1繞場(Circling, visual manoeuvre)　　
在下列所述情況時須訂定繞場程序：
1. 當進場航道與跑道中心線夾角超過規定：A/B類航機可容忍至30度角、C類以上為15度角；
2. 下降梯度超過規範：最後進場階段A/B類航機容忍至6.5%、C類以上為6.1%。
3. 該程序許可由進場跑道方向繞行至另一端跑道，或同一機場之相臨跑道。
[image: image36.emf]    
繞場程序之保護範圍半徑為2r+S，r為航機之繞場轉彎半徑，受航機速度、高度及轉彎傾斜角度所影響，S為各類航機對正跑道後在五邊所需之長度，一般而言A類航機之繞場保護區為1.6NM、至D類則擴大至5.2NM左右。而各類航機之障礙物許可間隔(MOC)及最低障礙物許可高度皆另有規定(如下表所列)。
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6.2各種定位點誤差
   在儀航程序規範中，定位點誤差為一很重要的變數，計算各種保護範圍及實施誤失進場平飛、轉彎點距離時，皆要考量定位點誤差值(通常為沿航軌Along-Track tolerance, ATT)。
誤差值可分為沿航軌誤差(ATT)及交叉航軌誤差(XTT)2種，沿航軌誤差分為航軌前及航軌後誤差，定義為航機最早及最晚通過該定位點之位置，用於轉彎時機之認定及制定程序高度時界定障礙物位置；交叉航軌誤差(XTT)則為航機保持在航軌左右範圍內之誤差，影響到保護範圍之寬度，RNP（Required navigation performance）程序即為要求航機保持在一定範圍內飛行之精確度。
6.2.1電台上空誤差
   航機通過VOR/NDB正上方時，有一圓錐狀之誤差值，受到飛行高度之影響，其ATT為：
1. VOR：h(航機高度)* tan50

2. NDB：h(航機高度)* tan40

    [image: image38.emf][image: image39.emf]
6.2.2 交叉點誤差(VOR/NDB intersection)
    交叉點誤差由2部份構成，其一為航機所依據飛行電台，誤差值由地面系統誤差、監視器誤差、接收器誤差及飛行誤差組成；另一為交叉點構成之交叉電台，由於航機並不飛行於交叉電台之航道上，因此不含飛行誤差。交叉點誤差之範圍由2電台之訊號發散角度構成（如下圖所示）。 
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 6.2.3測距儀定位點誤差(DME fix tolerance )
     測距儀定位點誤差取決於該定位點與測距儀之距離，其ATT為： 
 0.25NM+0.0125*D（D為定位點距測距儀之浬數）
[image: image42.emf]
6.3 儀器進場程序中之風螺旋（Wind Spiral）概念及應用
    風速為儀器進場程序中各階段的一個重要變數，它影響航機實施誤失進場爬升的時間及距離、轉彎半徑，繞場轉彎半徑等。在實施轉彎誤失進場及轉彎離場時，須將風速與航機轉彎速度分開計算，以航機轉彎角度加上風速的影響來計算保護範圍。
相關公式: Ｒ(轉彎率)=3431tanα(航機轉彎傾斜角度)/πＶ
ｒ(航機轉彎半徑)=V(真空速) / 20πＲ(轉彎率)
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風螺旋即為下圖所示，以航機轉彎半徑r為起點每轉彎1度即加上風的影響Eθ，當航機轉彎90ｏ時，其風螺旋半徑為
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轉彎180ｏ時，其風螺旋半徑為ｒ+Ｅ；轉彎270ｏ時則為ｒ+２Ｅ
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    當航機轉彎超過90ｏ時，則須延長行經路徑再另畫一個轉彎半徑，且在完成轉彎處之切線須另外延伸15ｏ為保護範圍。風螺旋圖可運用在計算及繪製轉彎離場、轉彎誤失進場之保護空域。

第7章 進場程序設計步驟
程序設計時需考量之因素繁多，為使程序設計得以有效率之進行，可按下列步驟依序施行：
1. 綜覽全區：確認障礙物資料及可使用之助航設施；
2. 確認最終進場階段；
3. 判定自最初進場定位點（IAF）至最終進場定位點（FAF）之高度差；
4. 決定最初進場類型：採直接進場路徑或迴轉程序；
5. 決定誤失進場部分：直線誤失進場或轉彎誤失進場；
6. 繪製障礙物間隔區域：須在不同比例尺地圖上分別繪製該程序之保護範圍以確認影響程序之障礙物；
7. 施行障礙物間隔：確認各階段主要影響障礙物，並記錄障礙物資料；
8. 指定作業上各進場階段高度限制；
9. 決定繞場區域及障礙物間隔高度/實際高度（OCA/H）：記錄影響障礙物及是否用以調整程序各定位點；
10. 決定誤失進場速度限制：最後誤失進場時期空速較大，影響轉彎半徑及保護空域範圍，可適當減速以縮小空域範圍；
11. 指定區域高度（Minimum Sector Altitude）：以使用電台為中心，25浬半徑內可使用之安全高度；
12. 繪製進場航圖：依據航圖規範（ANNEX 4）完成航圖；
13. 完成文件整理：記錄各階段考慮因素及影響障礙物、並製作表格，以利後續程序之維護。
肆、建議
1. 考量採購輔助儀航程序設計軟體
以國際民航組織（ICAO）之飛航服務程序-航空器作業（PANS-OPS）作為程序設計標準後，部分設計考量將較美國聯邦航空總署（FAA）之終端儀航程序（TERPS）更為繁雜，倘以人工設計，將造成極大負擔且恐成效不彰。值此資訊蓬勃發展時代，業有多家廠商研發出得以三度（3D）空間顯示之PANS-OPS輔助設計軟體，不僅可提升設計效率，亦可減少人工錯誤。因此，建議審慎比較既有之PANS-OPS輔助設計軟體，編列預算購置，同時並建立本區電子障礙物資料庫，以提供設計人員設計更優良之程序。
2. 持續派員參與儀航程序相關訓練課程
以傳統地面助導航設備如儀器降落系統（ILS）、微波降落系統（MLS）、特高頻多向導航台﹙VOR﹚、歸航台﹙NDB﹚、測距儀（DME）及雷達（Radar）等設計而成之進場程序，因地面裝備精確性因素，其保護範圍應不至有所變動。
即使是區域航行（RNAV）進場程序中之以特高頻多向導航台/測距儀（VOR/DME）為參考點之區域航行進場程序及以測距儀/測距儀（DME/DME）為參考點之區域航行進場程序等，因係參考傳統地面助導航設備訊號制定，亦受限於設備訊號精確度、涵蓋範圍限制等，爰預計亦不致有大幅變動。
另以全球衛星導航系統（GNSS）接收器導航之區域航行進場程序等，因係參考衛星訊號制訂之進場程序，爰所採用之規範、參數等，尚在持續修改中，為利獲知最新發展並瞭解規範演變之相關考量，建議應持續派員參與相關訓練課程。
3.管制單位培養程序設計人才

作業單位人員較了解當地作業需求，並融合地理人文背景，可提出較有效運用空域之程序，增進管制效率。
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