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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。

航空器儀器飛航程序之配合及更新係提昇飛航服務水準之因素之一，自從空中導航之概念萌芽之後，發展至今，理念越來越分明，目標也日趨明確，世界各先進國家朝此目標大步邁進，無論是科技裝備上或是理論法規上。

本局已於90年4月間頒布實施全球衛星定位系統（GPS/GNSS）及區域航行（RNAV）儀航程序，由於衛星導航技術日益精進，相關儀航程序規範亦不斷更新，且發展GPS(GNSS)/RNAV儀航程序為本局CNS/ATM專案中全球衛星系統建置子計畫中極重要之一環，為使本區GPS(GNSS)及RNAV儀航程序符合最新發展趨勢，增進儀航程序人員對於區域航行儀航程序設計之專業能力、加強基礎理論與實務設計技巧及瞭解國際民航組織於區域航線之最新發展，選派職等兩員赴歐洲參加此訓練課程。
    本出國計畫由「96度派員出國計畫（不含進修、研究、實習)」第17項及第21項，以及飛行安全基金會支援本局經費8之2經費項下支應。

貳、過 程
    

職等於96年7月20日晚間搭乘長榮航空公司班機啟程赴奧地利之維也納市，入境後轉搭機場巴士至斯洛伐克首都布拉提斯拉瓦（Bratislava），再由首都的公車總站搭公車至教室所在地匹茲諾克小鎮（Piznok），於當地時間7月21日下午2時抵達當地，由於先前本局出國受訓人員曾至此地受訓，並告知此行行程安排，因此旅程尚屬順利。訓練課程於7月23日開始，為期兩週，至8月3日結束。

旅途中藉由事先向管制員協會申請之便，得於飛行之際進入駕艙觀摩，一方面粗略瞭解駕駛艙之儀表操作並與駕駛員溝通一些想法，一方面也是希望能在無線電通話中，一探鄰區之管制服務品質、歐洲之管制方法及無線電通話術語等。

此行另值得一提之事，本次為第一次赴歐洲進行程序設計課程訓練，為不負長途飛行之機會，於出發前藉由未謀面的Beat老師的幫忙，透過電子郵件之往返，與任職於Austro Control，也是曾任管制員現為儀航程序設計部門主管之Bernard聯絡，藉此機會回程時順道參訪奧地利之儀航程序設計部門、維也納區管中心及訓練所等部門。
斯洛伐克於此之際正值盛夏，加上溫室效應之影響，天氣炎熱乾燥，白晝時間較夜間長，大約從早上6點多天就濛濛亮直到晚上9點天才全黑，早晚是氣候最宜人的時段，不過偶爾得加件薄衫，而在這短短學習的兩週中，若遇天雨，溫度可以從38℃降到14℃，但是大致上來講，這個季節是相當不錯的。

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。本次訓練內容除包含區域航行進場程序及離場程序等相關規範，亦包含其中所涉相關數學推導、幾何空間換算等。
授課教師較重視程序設計過程中之各航點轉彎處連接方式之介紹，並仔細講解，務必使各學員能獨立繪製程序。此次學員共有13名，大多來自歐洲各國，皆從事程序設計工作領域，且有數個學員擁有飛行經歷，講師於講解航空器性能及相關作業時，學員能提出以飛行為考量之論點，使飛行與航管論點於程序設計時能作一個較完善的搭配。此次區域航行程序(RNAV)課程，並未包含VNAV、GBAS、SBAS等較先進之設計課程，建議學員於將來該國家有此需求時，再另行參加進階課程，以補此課程之不足。
在為期2週的課程中，包含1週區域航行課程介紹及1次分組實習，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。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。
課程閒暇中與同學們交換訊息，以了解各國之程序設計機構相關人員配置、訓練及職務內容等，收集資料如下：

1. 加拿大－儀航程序設計人員必須具有飛行執照，以利儀航程序設計之進行。

2. 瑞士－儀航程序設計人員必須具有飛行執照或是領航員或由管制員轉任，始能從事儀航程序設計之工作。

3. 英國－儀航程序設計人員須具有飛行執照或是領航員，目前其單位人員並無管制員轉任。飛測任務外包給從事飛測相關業務之航空公司。

4. 波西尼亞－儀航程序設計人員具有飛行執照或是相關的背景。

5. 羅馬尼亞－儀航程序設計人員須具有飛行執照或是領航員。
6. 斯洛伐克－儀航程序設計人員由資深管制員轉任，該員仍需回管制單位當班熟悉業務。工作的安排是每個月前半月回管制單位服務，後半個月待在程序設計部門上班。目前人力配置為1.5人，即1人全職, 1人兼任管制與程序設計工作儀航程序，待較資深者退休後，另1人再全職負責該國民航機場之程序。
7. 捷克－儀航程序設計人員不一定是飛行員或管制員，但需熟稔相關飛航知識。飛測則由政府所屬之兩架飛測機執行，依儀航程序部門所提出的要求執行飛測。

8. 波蘭－儀航程序設計是民營機構。儀航程序設計人員需熟稔相關的飛航相關知識，但更重要的是熟悉ICAO的Doc 8168規範。

綜上，歐洲儀航程序設計人員，大都具有飛行背景，乃考量設計之程序較符合駕駛員之操作需求，而具有管制員背景的則於整體流量上會有較全盤的考量，不論是何背景參與儀航程序工作，與作業單位及航空公司之意見交換是必要的，且本次上課學員之工作單位皆已使用程序設計軟體輔助其設計工作。據了解軟體之使用大幅減少計算過程、多方面嘗試程序之可行性、並減少出錯率，可留下完整之設計紀錄並減輕工作量。目前本區的程序設計人員皆由管制員轉任，對於飛行知識或技能上之不足，則透過與駕駛員的溝通可略為彌補。
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章區域航行程序簡介
第2章GNSS進場程序

第3章GNSS離場程序

第4章程序設計應用概念簡介
第5章奧地利程序設計單位參訪心得

第1章 區域航行程序簡介
1.1何謂區域航行程序

區域航行（Area Navigation, RNAV）係指航機可依任何想要的路徑飛行之航行方式，可藉由參考地面電台輔助或航機之機載裝備或二者並用以達此目的。現今區域航行主要有FMS、VOR/DME、DME/DME、GPS等系統。
    區域航行機載裝備能計算航機位置、實際路徑及地速，以提供駕駛員選定之路線的相關資訊。典型的裝備能提供作用中航點或下一航點（active or ”To” waypoint）相對位置及有關選定路線之距離、時間、方位、航線橫向誤差等資訊。
    區域航行儀航程序是由以經緯度所定義的航點（waypoint）所構成，原則上航點可設於任何地理位置，且任何兩個航點相連即可構成一飛行路線，其所能設置之飛行路線與傳統儀航程序相較之下，較不受限制。
    區域航行最初主要應用於航路飛行，可於越洋區域便利的設置航點及航線，或於傳統航路附近設置平行航路，增進航行便利。藉由參考電台輔助（station-referenced aids）之區域航行方式如VOR/DME、DME/DME等航線仍受限於該等助航電台之有效範圍，故自GPS訊號開放民航使用以後，由於其訊號來自衛星，區域航行程序之主流逐漸改為以GNSS/GPS區域航行為主，而VOR/DME、DME/DME區域航行作為當GPS訊號不穩定時之備份程序。
   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。

由於裝備之進步，衛星定位之進場程序已可作到具備垂直引導之程序，利用地面增強系統或機載之氣壓高度計如GBAS或BARO VNAV等程序，惟此次課程以非精確進場為主，尚無介紹至此類程序。
1.2 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傳統非精確進場程序中各階段之主要參數大致相同，概述如下：

（1）最初進場定位點（IAF）與中間進場定位點（IF）間之半保護範圍寬度W/2等於2NM（3.7km）或【1.5*XTT＋1.0NM（1.85km）】取其較大者；

（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或【1.5*XTT＋0.5NM】取其較大者。

[image: image1.emf]
其中XTT係指與「沿航軌誤差（Along Track Tolerance-ATT）」垂直之「橫向航軌誤差（Cross Track Tolerance-XTT）」，詳如下圖。

[image: image2.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，橫向航軌誤差（XTT）值可參考國際民航組織（ICAO）第8168號文件第II卷之附表III-1-4-1至III-1-4-2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。

1.3 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2套，最好有3套，以避免訊號死角，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: image3.emf]
上圖斜線部分為當以A與B兩套測距儀作為程序使用時，程序內之航點必須位於斜線範圍內，才能確定航機所收之訊號及位置之準確性為可接受的。由於航路用測距儀（DME）之訊號涵蓋範圍限制一般為200NM，且距離參考之測距儀愈遠，則保護空域寬度及誤差值愈大，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，可參考下表得知，惟設計各航點時，其「橫向航軌誤差（Cross Track Tolerance），XTT」須另行查表，而XTT影響到每階段保護空域寬度。

[image: image4.emf]
1.4 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，係以機場參考點為中心，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（距離機場參考點30浬或以外）
（2）終端模式（Terminal Mode）：3.0NM（距離機場參考點30NM半徑範圍內至最後進場定位點FAF前2浬至)
（3）進場模式（Approach Mode）：最後進場定位點（FAF）前2浬至誤失進場點MAPt
1.最後進場定位點（FAF）寬度：1.2NM

2.誤失進場點（MAPt）：1.0NM
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RNAV程序之誤失進場程序與其他傳統程序最大不同在於 其轉彎部分有次要保護區。本次上課內容為國際民航組織（ICAO）2007年3月15日生效之新版本，已將終端模式（Terminal Mode）與最後進場定位點（FAF）處之保護範圍半寬度W/2由原5NM及2NM分別縮減至3.0NM與1.2NM。

1.5 RNP(Required Navigation Performance)程序簡介

    RNP程序受4個航機機載裝備之影響，其系統需求必須符合精確性、完整性、持續性及有效性等，若該程序具有RNP之限制，則表示使用程序之航機必須具備在飛航之95％時間內，航行之準確性必須符合RNP值之要求，且航機之航點誤差為以RNP值為半徑之圓。

    一般而言，各類程序之RNP值設定如下:

（1） 離場程序：RNP 1(誤差在1海浬內)；如為地障或避免噪音等特殊需求，可設定為RNP 0.5或0.3但不可小於0.3。
（2） 非精確進場：最初進場階段0.5或0.3；中間進場及最後進場階段0.3。
（3） 航路階段：基本上為RNP 4，如有需要，可設定為RNP 1，目前進入歐洲航路飛航之航機需要符合RNP 5之裝備。
    RNP程序之ATT與XTT均等同於RNP值，其航路之半保護範圍寬度W/2： 2XTT+BV ，BV值如下表。
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    如表所示，假設本區航路設定為RNP 4，則其航路之半保護範圍寬度W/2為9浬；如進場程序RNP設定為0.3，則最後進場點之W/2為0.8浬，誤失進場點之W/2為0.9浬。目前本區除N892航路之飛航空層290以上設定為RNP１０之航路外，尚無其他ＲＮＰ程序或航路。

　　機載裝備較新之航機所擁有之ＲＮＰ裝備具有飛圓弧之能力，若某機場之位置處於縱谷中，兩旁皆是高山，即可使用圓弧作連續之Ｓ形轉彎，惟其限制為縱谷之寬度再加上飛行員充分之訓練，由於飛航在地形險峻之區域，如發生緊急之狀況，再加上天候不佳因素，此類依靠自動駕駛甚多之程序，必須加強飛行員緊急應變之能力。
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第2章區域航行進場程序各階段
2.1何謂進場程序（Instrument Approach Procedure）

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

2.2區域航行進場程序各階段簡介

區域航行進場程序與傳統非精確進場程序相同，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。

由特高頻多向導航台/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其各階段之保護空域寬度受航點與電台之位置影響，較不固定，每個航點之誤差值（XTT及ATT）皆須查表，因此下列各階段之介紹以全球衛星導航系統接收器導航之區域航行進場程序（BASIC GNSS RNAV）為主。
2.2.1 到場階段

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。

（3）下降梯度（Decent Gradient） 

無特殊規定。

（4）保護範圍寬度（Area Width）

距離機場參考點超過30NM半徑範圍者屬航路模式（En-Route Mode），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；在30NM半徑範圍內屬終端模式（Terminal Mode），以30°縮減保護範圍寬度至3NM，詳如下圖。
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（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。

(註:本區採用之FAA TERP規範其次要次要保護範圍內側至外側自500ft線性遞減至0。)
2.2.2 最初進場階段

最初進場階段係指最初進場點（IAWP/IAF）至中間進場點（IWP/IF）。完整之GNSS進場程序之較佳程序航點配置為T-BAR及Y-BAY。考量各區域之地障及航情流量因素，少有機場之GNSS程序能完全使用T-BAR及Y-BAR之航點配置，惟在該類程序設計之初，程序設計者仍會以此作為基礎，再進行各航點相對位置之調整。目前本局GNSS/GPS程序使用T-BAR來設計之範例有馬公機場。
T-BAR之設計原理為以IF點為中心，配置3個IAF點，各成90度角，最初進場階段(即IAF至IF)為5浬，便利來自不同方位之航機加入各個IAF。
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Y-BAR之設計原理與T-BAR相同，惟其IAF點之設訂角度為70度角，更便利航機對正航道之操作。
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以下即依序針對最初進場階段中各主要考量參數簡介：
（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）、前置轉彎距離及可用下降之距離(Track Distance)。
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
GNSS程序當轉彎角度為70o至120o時，不需如傳統程序在距離最初進場定位點（IAF）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，原因為機載資料庫及航行系統會預作轉彎之規劃。

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）
可用下降之距離(Track Distance)係指二航點間距離扣除航機轉彎部分，即為真正可用來計算航機可下降高度，以下列公式計算：
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（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％

（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3NM，若距離機場參考點超過30NM，則寬度(W/2)為8NM。
（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

中間進場階段係指從中間進場定位點（IWP/IF）至最後進場定位點（FAWP/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：

（1）路線設定（Alignment）

在中間進場定位點（IWP/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） 

本階段提供航機對正進場航道、放外形、減速並作落地之準備，因此下降梯度較其他階段為小，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（IWP/IF）處之最初進場階段保護範圍（GNSS保護範圍半寬度3.0NM）至最後進場定位點（FAWP/FAF）前2浬時才連接至最後進場定位點（FAF）處之最後進場階段保護範圍。

GNSS進場程序之最後進場定位點（FAWP/FAF）保護範圍半寬度W/2為1.2NM。
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（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

最後進場階段係指從最後進場定位點（FAWP/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（MDA）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（FAWP/FAF）處之轉彎角度不得高於30o。

另有關最後進場航道（FAT）與跑道中心線夾角，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。
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（FAWP/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（FAWP/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）

GNSS進場程序在最後進場定位點（FAWP/FAF）處之保護範圍半寬度W/2為1.2NM，誤失進場點（MAPt）保護範圍半寬度W/2為1NM，將兩點之保護範圍邊界連接。
（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）之因素為最後進場定位點（FAF）至跑道頭之距離L。
在最後進場階段中：
1. 最後進場定位點（FAF）至跑道頭之距離L小於或等於6NM時，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. 最後進場定位點（FAF）至跑道頭之距離L大於6NM，則其主要保護範圍（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。

（6）障礙物間隔高度/實際高度(Obstacle clearance Altitude/Height, OCA/H)即本區原最低下降高度(MDA) 
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。在非精確之GNSS進場程序中，OCH為最後進場階段之主要障礙物與機場標高之差距加上MOC；OCA則為主要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，若誤失進場階段之障礙物超過標準，則可反推回提高OCA/H或調整誤失進場點位置。
下圖為本區台南機場之GNSS進場程序圖例，通常GNSS程序之誤失進場點設定在跑道頭，除非因為航道對正或誤失進場階段之障礙物超過標準，則調整誤失進場點至跑道前方。
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2.2.5 誤失進場階段

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，至少為246ft。

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。

[image: image19.emf]
2.3目視階段保護面(Visual Segment Surface-VSS)

有關目視階段保護面之目的為保護航機在下降至障礙物間隔高度後(OCA)，如果能目視跑道則可繼續下降高度至落在跑道上為止，在此階段為駕駛員不再依靠助導航幫助，而以目視方式尋找跑道位置，因此在此階段以一梯形區域，並以最後進場階段下降角度扣除1.12度為斜面，再評估是否有穿越之障礙物，如有穿越則提高下降角度以避開障礙物。
此保護面為2007年3月15日生效版本中之新增部分，因此詢問授課講師如本區已有許多繼有建物如何處理，老師與我們分享在瑞士因處山區，有許多程序無法符合規範，如有做不到處需在程序圖上註明此程序不提供VSS即可。
[image: image20.emf]
2.4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。    

[image: image21.emf]
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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=3NM
	在FAF前2浬寬度保持3NM，與FAF之寬度1.2NM連接
	FAF與MAPt之寬度連接

	最低障礙物間隔MOC
	984ft
	492ft
	246ft；若由FAF至跑道頭距離超過6NM，每0.1NM增加MOC 5ft

	備註
	
	
	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，但不可超過15/30度。


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)
	最佳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（246ft）
	由30M（98ft）增至50M（164ft）
	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（D類最大值185KT）

	
	高度
	機場標高
	無
	機場標高+1000FT

	
	誤差值
	含MAPt後航軌誤差、

駕駛員反應時間3秒、航空器反應15秒
MAPt航點必為通過航點（FLY-OVER）
	無
	分為高度轉彎及航點轉彎2種：高度轉彎時含駕駛員反應時間3秒、航空器反應3秒；

航點轉彎時含航點誤差、駕駛員反應時間3秒、航空器反應3秒（如該點為FLY-BY航點則為航空器反應時間）

	
	風速
	加計順風10kt
	
	加計順風30kt

	保護範圍
	由MAPt之前航軌誤差之位置寬度以15度向外擴展


	
	以風螺旋來繪製航機轉彎之主要保護範圍，其次要保護範圍與主要保護區平行。完成轉彎後15度擴展至與下一航點寬度（3NM）銜接為止。


第３章 RNAV離場程序
3.1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。

[image: image23.emf]
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。

3.2離場程序之起始航點

區域航行離場程序首先必須了解航點使用之限制，航點可分為側過航點(Fly-by Waypoint)及通過航點(Fly-over Waypoint)，即航機機載資料庫對於構成航線之各航點，在設定上航機是否可預期轉彎(Turn-Anticipation)。一般而言，除特殊需求，航點通常設為側過航點，以便利航機操作及旅客之舒適，若設定為通過航點(Fly-over Waypoint)，通常二點間所需之最短距離會大於側過航點。

離場程序之起始航點設定限制：

（1）起始點為側過航點(Fly-by Waypoint)時：離場程序在設計前即假定航機必須在離地(即Departure End Of Runway-DER)120公尺(394呎)時，才可作出轉彎動作，而起飛航空器於離地時之爬升率設定為3.3% (約200呎/浬)，則起始航點必須設定在離起飛跑道末端 :

1.9浬+ATT(沿航軌誤差)+A1(預期轉彎距離) 之位置

此公式受5個變數之影響，即起飛爬升率、區域航行類別(GNSS VOR/DME DME/DME)、轉彎高度、速度及轉彎角度。如要縮短公式中數值1.9浬，即加大起飛爬升率。

計算第一個航點之轉彎高度時，設定之航機爬升率為7％，其轉彎高度又會影響到轉彎半徑之計算。
（2）起始點為通過航點(Fly-over Waypoint)：若起飛航空器於離地時之爬升率設定為3.3% (約200呎/浬)，則起始航點必須設定在離起飛跑道末端 :

1.9浬+ATT(沿航軌誤差)之位置

此公式受2個變數之影響，即起飛爬升率及區域航行類別(GNSS VOR/DME DME/DME)。

[image: image24.emf]
下節將介紹以GNSS離場程序為例之各離場類型，並以供離場程序設計之參考。

3.3 GNSS離場程序類型簡介

GNSS離場程序可分為：

（1）直線離場程序（Straight Departure Procedure）；

（2）轉彎離場程序（Turning Departure Procedure）；及

有關離場方式，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。

3.3.1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。
實際上運用時，航圖上必須註明以5％爬升率直到離開高度2000呎（或其他空層），恢復正常爬升率。

直線離場程序之保護範圍設計步驟分述如次：

（1） 起飛跑道末端（DER）為一假定保護空域寬度，以GNSS離場為例，半保護範圍寬度共3NM之主要及次要保護區，於圖例中以虛線表示。

（2） 起飛跑道末端（DER）之跑道中心線左右各150M為主要保護區，其外緣以15o向外擴散，一直到與項（1）所述假定保護空域之次要區重疊起，該程序有開始有次要保護區之範圍，此時程序之保護空域範圍仍漸擴大，直到到達3NM寬為止。
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（3） 該離場程序距離機場參考點30NM外，再次以15o 向外擴展保護空域，至8NM寬為止。

（4） 當起飛後方向變化與跑道中心線之夾角不高於15o，仍屬直線離場之範疇，此時項（2）所述之15o 擴展必須加上起飛航向與跑道中心線夾角部分；另一端則在航機達120M高度後內縮該夾角部分。
[image: image26.emf]    航機起飛後，程序設計假定（最糟狀況）航機自跑道末端（DER）標高加上5M之高度，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。

         離場程序結束於程序可加入航路，並符合最低障礙物間隔（MOC）300M標準為止。

3.3.2轉彎離場程序

轉彎離場程序（Turning Departure Procedure）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） 指定轉彎點轉彎（Turn At A Point）；及

（2） 指定高度轉彎（Turn At Altitude）。
轉彎離場程序之設計注意事項如下：

（1）指定轉彎點轉彎

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）標準均須達到90M，才可開始轉彎。

    指定轉彎點轉彎之轉彎點可分為側過航點 （FLY-BY）或通過航點（FLY-OVER）轉彎，差別在於衡量障礙物之起始點不同。

    以側過航點（FLY-BY）或通過航點（FLY-OVER）為轉彎離場之障礙物由KK'線開始提供90M之MOC，而側過航點之開始提供90M之MOC的ＫK'線距航點較遠，因為航機會提早做轉彎之準備。
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（2）指定高度轉彎

保護範圍始於距起飛跑道端600M處。最低障礙物間隔（MOC）標準均須達到90M，才可開始轉彎。

採行「指定高度轉彎（Turn At Altitude）」者，離地後直線飛行止於到達轉彎高度處，超過90MＭＯＣ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。
指定高度轉彎之保護範圍較指定轉彎點者為大，原因為爬升率高之航機可能在起飛跑道端600M處即開始轉彎，因此要從提早轉彎點（Earliest turning point）劃一條線至下一航點為最早的可能航跡，並以15o向外擴展直到與下一航點之次要保護區重疊為止。

由上述可知，如要縮小噪音影響範圍，使用指　　　　　定轉彎點轉彎為轉彎離場方式較能達到其效果。
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第4章 RNAV程序設計應用概念補充說明
   RNAV程序設計中，須考量之各航點連接方式、航點誤差及待命航線等，於本章補充說明。
4.1各種航點連接方式

　　（１）側過與通過航點之構成距離最小值

　　　　　側過航點（FLY-BY）之構成距離最小值僅為

L1（預期轉彎）+L2（航機穩定建立航跡於　　　　　　下一階段）等2個步驟

　　　　　　　[image: image30.emf]
　　　　　而通過航點（FLY-OVER）之構成距離最小值為

         L1~L5等5個步驟
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    舉例來說，2個側過航點（FLY-BY）間，轉彎角度為              50O，航機轉彎傾斜角度為20 O，真空速為260KT，2航點間最短程序設定距離為3.2NM；若變更為2個通過航點（FLY-OVER）間，其他條件不變，則2航點間最短程序設定距離則增為6.2NM。

 4.2進場階段簡易連接方式（圓弧法 Circular arc method）

　 一般而言，GNSS進場程序由最初進場階段開始，其保護範圍半寬度為3NM或更小，因此只要各銜接航點非為一直線，就必須以風螺旋圖來繪製轉彎時保護外緣，惟當以下所述之轉彎範圍內，並且為側過航點時可使用簡易連接來處理，即忽略小角度轉彎時風之影響：

（1） 當最初進場點或中間進場點轉彎角度在30o 或  

     以內時；

（2） 當最後進場點轉彎角度在10o 或以內時；

[image: image36.emf]
4.3航點誤差（Fix tolerance）

   在區域航行程序設計中，航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，皆要考量航點誤差值(通常為沿航軌Along-Track tolerance, ATT)。

誤差值可分為沿航軌誤差(ATT)及横向航軌誤差(XTT)2種，而横向航軌誤差(Cross-Track tolerance,XTT)在區域航行程序中亦扮演了另一個非常重要的角色，即決定各階段的保護範圍寬度。

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航點之位置，用於轉彎時機之認定及制定程序高度時影響障礙物評估之位置；橫向航軌誤差(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，GNSS程序之保護範圍半寬度W/2為2倍XTT寬度，而含RNP（Required navigation performance）限制之程序寬度則為2倍RNP加上BUFFER(BV)值。

4.4 待命航線（HOLDING PATTERN）

   傳統程序之待命航線基本圖，可由ICAO DOC9371得知，惟RNAV程序之待命航線保護範圍必須由設計者自行手繪，此次上課同學因其工作單位皆有程序設計輔助軟體可使用，對於此並不重視，然目前本區尚未購買軟體，繪製待命航線保護範圍之工作量將佔用設計過程很多時間。

    繪製待命航線之注意事項簡介如下：

（1）首先了解進入待命點之航機源自四區，以待命點              之飛入航跡（inbound track）為水平軸，其70o 劃區分劃，則可分出區1至區4。如下圖所示。
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    （2）依待命航線進入之可能最高空層，來決定所有參數，如風速、空速之轉換及飛離待命航線之直線距離；接著才可繪製如下圖之基本圖，此圖僅包含航機進入航線後可能之飛行範圍，尚未包含由4個區域進入之飛行範圍。圖中之a點即為構成待命航線之航點，其他虛線之圓弧則為風螺旋。
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    （3）上圖中出現之+E為製作待命航線中非常重要的部分，其表示來自東南象限（即區3）之航機提早加入待命航線的位置，包括了預期轉彎及風的影響等。而+E的計算包括XE及YE兩軸。
  [image: image39.emf][image: image40.emf]
（4）下圖即是待命航線完成之主要保護區的範圍，考量由4個區域進入的航機，假設某一區域不可能有航機之進入，並已在待命資訊上加已限制，則可省略部分區域之繪製。
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（5）待命航線之次要保護區為5浬，由內而外提供之最低障礙物間隔(MOC)為:

1. 第1浬:與主要保護區相同，300M

2. 第2浬:150M

3. 第3浬:120M

4. 第4浬: 90M

5. 第5浬: 60M

若處於山區，則上述之MOC還要加大。

[image: image42.emf]
4.5 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、轉彎誤失進場及RNAV到場當航線半寬度小於5浬時之保護空域。
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第5章 奧地程序設計單位參訪心得
參訪奧地利

透過課程老師熱心的引薦，並在台灣及斯洛伐克課餘與奧地利儀航程序設計部門藉由電子郵件往返，得以促成此行。
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圖示是整個維也納管制大樓，內含區管中心、訓練教室、儀航程序設計部門等相關單位。

奧地利的儀航程序人員皆為資深的管制員轉任，部門內含1位主管及4名設計人員，參訪當日1名休假，另外2名則因管制中心缺人回去值班。

這個部門負責設計及維護國境內所有機場之程序，平日都以維護程序為最大宗業務，而最近最重要的業務則是在因斯布魯克機場所設計的RNP0.3進場程序，這是號稱在歐洲的第一個RNP儀器進場程序，為此他們的作業除了向政府當局呈報，並在歐盟的區域性飛航研討會議上提出20分鐘簡報外，尚需向航空公司做簡報，所有的程序都完成後，才正式啟用這個程序。根據他們的說法，整個過程繁瑣宂長，但是畢竟這也是個創舉，言談間也露出些得意。

    奧地利儀航程序設計人員僅負責設計程序，雖說配備有雙螢幕的電腦系統，但僅止於設計程序，完成設計後再交由專人去繪製，而後續的發布公告及頒布生效也是另有部門會去處理，另外若是有人投訴機場附近或是航道附近有噪音問題，這也是機場其他部門需處理的，頂多處理完會知會這個儀航程序設計部門而已。

接下來看看維地納管制中心，一進入維也納管制中心，迎面而來先是提醒管制員注意的所轄空域的分區圖、及密密麻麻的航路圖，除管轄自己區內進出口飛機，還有就是過境的飛機及入口處即，因為奧地利位居歐陸中心，航路及空域就複雜許多，因此管制員的招募，來源不居，即外國人只要通過考試及完成訓練，也可以成為奧地利管制員一員。
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通過提示版後就來到督導席，有一個負責全維也納區管中心的主督導，另外還有兩個是副督導。
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這個是由督導負責的流量管理的工具，軟體乃由EUROCONTROL所研發，全歐盟國家皆使用這個軟體並加入這個流管系統，流量管理得已順利進行，藉由航機所填報之飛航計畫資料，系統會控制所有在歐陸內飛航航機的流量，但是由別區要進入歐陸進出航機則無法併入計算，由此可知要做好流量管理真的只能控制能預期的、在自己境內的航機，由外區來的要併入計算確實有難度在。而且從外區來的航空器,畢竟數量不多，是可以忽略不計的。

區管中心內部
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上圖中有一籃真的蘋果，幾乎每個辦公室奧地利管制都供有蘋果及西洋梨等給員工自由取用，並歡迎我們來訪者取用，營造出管制中心友善、和樂大家庭的氣氛，讓人工作起來更為盡心及舒適。

管制中心的天花板燈管，照明非常明亮，這對講求環保不耗用多餘電燈的維也納人來說是一大例外，但為了飛安也就不苛求了，而控制這些燈源的開關則在督導席位置後面，亮度可以從伸手不見五指到白天的全開。

[image: image58.jpg]P L 007

1

R

" & 7 N A A
98-8 9





這是每一個席位都配有的「SURVIVAL」鍵，原來每個席位都配與現存系統一模一樣的備用系統，當現存系統發生當機時，只要按一下這開關，備份系統在一秒內全部開啟，完成無時間延滯，亦不會有資料流失的窘態。維也納中心的管制員真是幸運!
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上圖是較特殊的席位，位於鄰近休息區的訓練席，而訓練的並非管制員，反而是情報資料席，當訓練完成後再分派至各地去工作。

對奧地利的管制員來說，在終端或航路服務端看政府募集時的需求，不論是航路、近場或塔台管制員每人都必需受雷達訓練，而成為可以勝任的管制員需時三年，包括課堂訓練、摹擬機演練及實地訓練。
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這個摹擬機是360度的塔台摹擬機，據說相當的真實且符合訓練需求。

[image: image61.jpg]



這是雷達訓練時用的枱子，聽講他們也有訓練飛行員，並告知我們也可以代訓，若是其他國家有需要代訓管制員，他們是很樂意幫忙的。

肆、建議
一、使用標準儀器到場程序，提昇服務品質

藉由與駕駛員溝通想法及實際在駕艙監聽無線電通話，要帶給駕駛員完善的飛航服務，得站在駕駛員的立場，管制員若能使用標準到場程序取代雷達引導，駕駛員便得以估計所需的飛行距離，尤其在航機繁多時，標準的儀器到場程序路徑符合駕駛員的預劃，也讓駕駛員心中從容踏實。
從駕艙見學中發現，當飛行員換至維也納區管管制波道後，管制員便開始控制航機速度，且是持續的減速，到了進場管制時更因與前機隔離已有適當隔離而給予直飛路徑。途中管制員並未給予雷達引導，而是按標準的到場及進場程序來進行。後來與維也納管制員面對面訪談時，維也納的管制員表示，欲減輕工作量只有完全使用標準儀器離到場程序，整齊標準的路徑才能使流量更順暢。

二、培訓在職管制員為程序設計人員

綜觀各國之程序設計人員，大都能專心設計儀航程序，處理相關的雜務則屬少數，這在本區是比較難實踐的，但是由奧地利及斯洛伐克的例子來看，管制員一邊從事管制服務、一邊設計儀航程序，其實也是很有利的。若能培養本區有興趣從事程序設計之管制員，於管制工作之餘，分配工作時數支援儀航程序設計工作，一方面能切合實際航行流量所需，設計出實用的儀航程序，一方面也能充實管制員的專業能力、擴展其視野。
目前本區之管制員普遍工作時數過高，待將來人力補齊後，可視情形徵求對設計工作有興趣者進行培訓。
三、WAIVER機制之建立

欣聞國外先進導航程序如火如荼的發展，如奧地利國家，當NDB壞掉，不再購置新的NDB來補償，VOR裝備則不再開發新的裝設地點，僅在VOR壞掉時才添購新的VOR來取代；而如科技發展快速的捷克則是不再加裝傳統設施，若是NDB壞掉，捷克人充滿信心的回應，「我們有RNAV程序當備份，沒問題的。」亦即現在的飛航環境傳統助航設施扮演的角色重要性已逐漸解除，各國無不往機載裝備及衛星導航發展。

但是如奧地利在因斯布魯克所使用的RNP（0.3）進場程序，其程序設計保護空域寬度是採取美國FAA標準再加上EUROCONTROL相關規範建議，並非使用國際民航組織規範，此乃基於此機場之地理環境特殊所至，且此程序乃基於當地航空公司所提出之需求，因此奧地利民航當局自訂WAIVER機制核准此程序，並嚴格限制操作此程序的機型、該機型所需之機載裝備及附帶之緊急程序等，並公布僅有某些公司通過申請以確保飛安。
意謂著本區在將來程序轉換至ICAO PANS-OPS時，可能會有與規範不符之情形，實需成立一個負責WAIVER機制之單位，專責在儀航程序或是相關的管制程序，甚或將來本區發展出RNP程序時，核准程序設計者所定義出操作此程序所需機載裝備之條件。

    四、採購飛測機過渡期中進行RNAV飛測之因應

       因本局飛測機目前尚無飛測GNSS或RNAV儀航程序之設備，桃園國際機場及其他機場如欲修訂現有RNAV離到場程序或是相關RNAV航路之增修訂，必須委託國外具有此能力的廠商，如美國聯邦航空總署飛航查核組，惟因美國政府政策之改變，且美國聯邦航空總署飛航查核組飛測之任何儀航程序必須經過其所謂品質確認(QA)作業程序之後，方可進一步實施飛測任務，一來一往耗財費時。

本局目前亦已進行另一新飛測機之採購案，未來將大幅提昇飛測RNAV、GNSS及飛航管理系統(Flight Management System, FMS)儀航程序之能量，但是在新機抵達、相關人員完成訓練前，應可仿照英國，其飛測是委託具有程序所需機載裝備之私人航空公司完成，若在本區其實應可委託相關航空公司執行或是航空器進行試飛時，配合本局規劃路線飛行，完成路線之查核並配合本區航管雷達系統，校對路線是否符合規劃，以使本區的飛航環境能更進一步的順利發展。
五、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。
本局已規劃進行PANS-OPS輔助設計軟體之編列預算購置，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。此次參訓同仁之工作單位皆已使用設計軟體，然其所屬單位仍十分重視基本訓練，其中波蘭同學上完訓練課程後，必須以手繪作業2個月，之後其主管會檢核其正確性，另請軟體原廠派教師指導軟體課程約6周，完訓後才由該公司同事進行OJT，指導實際作業之進行。
由此可知，雖有輔助軟體可供使用，惟基本之課程訓練仍不可減少，以避免軟體之錯誤使用所導致之嚴重後果。
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