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Zasady
dzialania



ACAS Airborne Collision Avoidance System

TCAS Traffic Alert and Collision Avoidance System

ACAS - system zdefiniowany i TCAS - system poktadowy zdefiniowany i
wprowadzony przez ICAO do SARPS zbudowany w USA

ACAS I: generuje TA (propozycje TCAS I|: tozsamy z ACAS |
ruchowe)

ACAS Il: generuje TA i RA | ICAS Il: zgodny z ACAS Il ICAO

e

(propozycje rozwiazania) w ptaszczyznie r
pionowej Aﬂ:
ACAS llI: generuje TAi RAw TCAS Ill'i TCAS IV: w opracowaniu

plaszczyznach pionowej i poziomej
(w opracowaniu)

Obowiazuje: TCAS Il Version 7.0 (V. 7.0.)
zgodny z ACAS Il ICAO SARPS

ACAS = TCAS



No dobrze ale jak to naprawde dziata?
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Generalne zasady

Poktadowy system wysytajgcy | odbierajacy
odpowiedzi transponderow (radaru i innych
samolotow) w modzie A/C lub S

Na te] podstawie okreslany jest czas do

ewentualnej kolizjix ~
Przeznaczony do za‘ﬁﬁégania kolizjom a nie
zapewniania separacji w ruchu-otniczym

Niezalezny od innych systemow (ATC, NAV,
Radar, GPS...)




Wspoélpraca ATC i zatogi alc
podczas ACAS Il TA

Traffic Advisory (TA)

ZALOGA A/C

Wzrokowe
wykrycie
konfliktu

Zapewnianie
separacji




Wspoélpraca ATC i zatogi alc
podczas ACAS || RA

Zatoga alc

Postepowanie zgodnie z RA

Zgtoszenie ATC RA korzystajac
ze standardowej frazeologii

Wykonywanie manewru RA w

takim stopniu jak to jest konieczne

Przyja¢ warunki lotu zadane w

uprzednim zezwoleniu i

zatoszenie teqgo ATC

Resolution Advisory (RA)

Nie podaje instrukcji sprzecznych
ze zgloszonymi RA

Zwolniony z odpowiedzialnosci za
zapewnianie separacji pomiedzy
tym alc a a/c ktérego dotyczy RA

Jezeli to mozliwe przekazuje
Informacije o ruchu




Wspoélpraca ATC i zatogi alc
podczas ACAS Il ,,Clear of conflikt”

Clear of conflict

Zatoga alc

Przyjmuje warunki lotu §5 Przyjmuje

_ | odpowiedzialnosc za
zadane w uprzednim SN Zzapewnianie separacji
gdy a/c powroci do lotu

zgodnie z uprzednim
teao ATC zezwoleniem ATC

zezwoleniu i zgtoszenie




Statystyka
20042006



Statystyka 2004 - 2006

2004: 7 zdarzen

6 w FIR EPWW (badata ARL), 1 poza FIR
EPWW (przekazano PKBWL)

3 incydenty w ruchu lotniczym
1 zdarzenie: uchybienie
1 zdarzenie: nie‘%ﬁé*dzono naruszen

1 zdarzenie: nie okreslone (brak danych)




Statystyka 2004 - 2006

2005: 15 zdarzen

5 w FIR EPWW (bada/badata ARL),
12 poza FIR EPWW (przekazano
PKBWL)

3 Incydenty w ruchu lotniczym

—

1 zdarzenie: Ucﬂ?aie .

1 zdarzenie: nie stwierdzono.naruszen



Statystyka 2004 - 2006

2006: 12 zdarzen
8 W.FIR EPWW (bada/badata ARL)

4 poza FIR EPWW (przekazano PKBWL)
1 incydent w ruchu lotniczym

6 zdarzen w-ktm stwierdzono
naruszen przez:A predkosc

dochodzenia do poziomu)

1 zdarzenie techniczne — usterka
transpondera



Statystyka 2004 - 2006
WhioskKi

Wzrost zgtaszanych zdarzen zadziatania
systemu ACAS w ktorych istotng role
odegrata predkosc dochodzenia do FL

Wzrost ten nalezy rozpatrywac w

rosnacym natgze:“ihu-lotniczego

Wzrost zgtaszanych zdarzen nie $wiadczy
0 pogorszeniu poziomu bezpieczenstwa
ale o rosngcej swiadomosci zarowno
wsrod zatog jak i ATC



Procedury

postepowania
W ’A%L



Procedury postepowania w ARL

Certyfikat jakosci dla ARL/PPL

Proces ISQ ,Zgtaszanie zdarzen w ATM”
(nr ew. KP-ABI-01)

Proces ISO ,Badanie zdarzen w ATM”
(nr ew. KP-ABIK-01)

. - ]

Proces |ISO ,,Wprc')‘wZ@;e I hadzor nad realizacjg
zalecen bezpieczenstwa” (nr ew. KP-AB-01)

Podejscie procesowe:
planuj->wykonaj->sprawdz->dziata;

Czytelne procedury postepowania

Zdefiniowane formularze, dokumenty



Procedury postepowania w ARL

Zdarzenie ACAS
Zadziatanie systemu ACAS.

Wygenerowanie Propozycji Rozwigzania RA i manewry a/c
zgodnie z RA

Zgtoszenie (raport) przez pilota i/lub ATCO (ATCO KP-ABI-01)
Badanie (KP-ABIK-01)

Poinformowanie PKBWL, Ui_ i‘l—- .
Postepowanie wyjasniaj .

Przekazanie raportu do PKBWL, ULC

Zalecenia
Propozycje zalecen wynikte z badania

Wydanie zalecenia odpowiednim komorkom/osobom i nadzor
nad ich realizacjg (KP-AB-01)



Przyktady
zdarzen



Przyktad 1
Fakty

Informacja o zdarzeniu: ATCO
Rodzaj zdarzenia: zdarzenie w ruchu lot.
Data: 16 luty 2006-rok. ..
Miejsce: 20NM nazachéd od LDZ
Typy statkow powietrznych:

1. Embraer EMB-170ST (rejs LOT333)
2. Boeing B747-400 (rejs MAS11)




Przyktad 1 %

e

© Piotr Michno

O 21:27:14 UTC zidentyfikowany przez
ACC JED we wchodzeniu do FL240

O 21:28:03 UTC dostat wstepne
wchodzenie do FL320



Przyktad 1
MAS11

Photo Copyriaht © Alexander Watts
- : - T
) ‘A’ -

O 21:30:04 UTC zidentyfikowany przez
ACC JED na FL330

Pokaz zobrazowania (film AVI)



Przyktad 1
Ustalenia

LOT333 po osiggnieciu FL320 wykonat
znizanie do FL313

Poinformowat, ze wykonat manewr
znizania spowodoMRA TCAS
MAS11 utrzymywat FL330



Przyktad 1
Ustalenia — analiza FDR-LOT333

21:30:00 21: 32 aa 21: 34 aa 21: 35 aa 21: 38 aa 21: 4EI aa 21: 42 oo
...... [ e C e e e e |:_":.l'3 Calibrated i‘l.._]_EEﬂ - Pilot: -
1952
....................................... 1 296
I | | o

................................................................. Doll Attitude

TCAS Combined Control
TCAS Dowm Adwvisory

.................. | \\
...... llll = Prazsura Altituds — Pilot
|

TCAS_CMCTR
| TCAS_DNADY

Vertical Speed (V5I)

Autopilot Engaged
Auto Throttle Engaged

a5 PRALT ROLL TCAS_CMCTR  TCAS_DWADW W5

R N S R ————————— i i

AP AT



Przyktad 1
Ustalenia - finat

Przyczyna: prawdopodobnie zbyt duza predkosc
pionowa przy dochodzeniu do FL320 LOT333

W wyniku zdarzenia nie zanizono separacjl

LOT333: manewrowat m niez TCAS i
poinformowat ATC R

ATCO: wypetnit meldunek TCAS Report
Poinformowano PKBWL, ULC, PLL LOT




Przyktad 2
Fakty

Informacja o zdarzeniu: PKBWL (LOT)
Rodzaj zdarzenia: zdarzenie w ruchu lot.
Data: 18 luty 2006-rok. ..
Miejsce: na potudnie od*JED
Typy statkow powietrznych:

1. Embraer EMB-170LR (rejs LOT437)
2. Tupolev TU-204 100 (rejs KJC7703)




Przyktad 2
LOT437

O 12:41:51 UTC zdéntifikowany przez
ACC JED we wchodzeniu do FL320

O 12:50:27 UTC dostat polecenie
wchodzenia do FL330



Przyktad 2
KJC7703

0 12:30:12 UTC mdénty%ikﬁwany przez

ACC JED FL340
Pokaz zobrazowania (film AVI)



Przyktad 2
Ustalenia

LOT437 po osiggnieciu o 12:52:30 UTC
FL330 wykonat znizanie do FL325

Nie poinformowat AIC; ze wykonat
manewr znizania ;-d‘

KJC7703 utrzymywat FL340



Przyktad 2
Ustalenia — analiza FDR LOT437

1248["] 125EIEIEI 12:52:00 12:54:00 12:56:00

TCAS CMCTR
CTCAS_DRADY
|

12:58:00 13EIEIDEI

Calibrated Lirspeed - Pilot ® ©

Pressure Altitude - Pilot
Boll Atritude \
TCLE Comhined Control
TCAS Down Adwisory
Wertdcal Speed (VEI)

Autopilot Engaged
Auta Throttle Engaged

CAS FRALT ROLL TCAS _CMCTH - TCAS DMaDy sl

&P AT



Przyktad 2
Ustalenia - finat

Przyczyna: prawdopodobnie zbyt duza predkosc
pionowa przy dochodzeniu do FL330 LOT437

W wyniku zdarzenia nie zanizono separacjl

LOT437: manewrdwwniez TCAS i nie
poinformowat ATC R

Poinformowano PKBWL, ULC



Przyktad 3
Fakty

Informacja o zdarzeniu: PKBWL (LOT)

Rodzaj zdarzenia: zdarzenie w ruchu lot.
Data: 23 luty 2006-rok. ..
Miejsce: na zachdd od LDZ
Typy statkow powietrznych:

1. Boeing 737-45D (rejs LOT9002)
2. ATR 45 (rejs LOT3933)




Przyktad 3
LOT9002

O 13:27:28 UTC zdéntifikowany przez
ACC TRZ na FL370

O 13:30:39 UTC dostat polecenie
schodzenia do FL250



Przyktad 3
LOT3933

O 13:35:30 UTC zidentyfikowany przez
ACC TRZ we wchodzeniu do FL240

Pokaz zobrazowania (film AVI)



Przyktad 3
Ustalenia

LOT9002 schodzit 1 osiggnat FL250.
Poinformowat ATC o sygnalizacji TCAS

LOT3933 wechodzit.i.osiagnat FL240.
Poinformowat ATC jnalizacji TCAS |
zastosowaniu sie do polecenia TCAS




Przyktad 3

Ustalenia — analiza FDR-LOT9002

1332["] 13:34:00 132:36:00 133E!EIEI 132:40:00 1342EIEI

. BARALT Barnmetllc altitude a0 o
I Computed airspesd . ., .
. . HE&DIMNG Magnetic of true headinmg . . .

M

l
|
__________________________________________________________ 1
R e e e e ".I
|
I
|

H1l engine left

.................. Airdaround signal s

Autathrotte engage.

BaRaLT CAS

AIRGRHD AT



Przyktad 3
Ustalenia - finat

Przyczyna: prawdopodobnie zbyt duza predkosc
pionowa (suma predkosci) przy dochodzeniu do
poziomow a/c

W wyniku zdarzenia Plzono separacji
Zatogi samolotow poinformowaty ATC o
sygnalizacji TCAS | manewrach

ATCO: nie wypetnit meldunku

Zalecenie ARL: przypomnienie dla personelu ATC

Poinformowano PKBWL, ULC



P rzy kl' ad 4 Zdarzenie jest omOwione biorac po uwage
ACAS. W opisie, dochodzeniu 1 zaleceniach

F d kty nie uwzgledniono innych czynnikow

Informacja o zdarzeniu: ATCO
Rodzaj zdarzenia: powazny incydent

Data: 17 listopada ,m rok

Miejsce: w poblizu pkt. ELDAX (pomiedzy
GRU a SUW AWY UNB858)

Typy statkow powietrznych:
1. Boeing 747-4J6M (rejs CCA9306)

2. Canadair CL-600-2B19 Regional Jet
CRJ-100LR (rejs DLH3255)



Przyktad 4
CLAYY S

O 18:33:44 UTC zidentyfikowany przez
ACC ,N” na FL330 (na SUI




Przyktad 4

DLH3255 e
O 18:51:33 UTWany przez
ACC ,N” (na SUW) -

S

O 18:51:42 zgoda ACC ,N” na wznoszenie do
FL340

Pokaz zobrazowania (film AVI)



Przyktad 4
Ustalenia

O 19:03:15 UTC ACC ,N” dostrzega
konflikt | poleca 030 skrety dla obu a/c

O 19:04:01 UTC,DLH3255 poinformowata
o RA TCAS i wykopala manewr
wznoszenia z FL334 do FLL342

O 19:05:53 UTC CCA936 informuje o
wczesniejszym znizaniu z FL330 do
FL325 | powrocie na FL330



Przyktad 4
Ustalenia - finat

Przyczyna: zanizenie separacji przez ACC ,N”

ATCO dostrzegt konflikt i podjat natychmiastowe
dziatanie (,turn right/left immediately 30°)

ATCO swiadomie nie nakazywat zmian
wysokosci (mozliwy Konflikt'z RA TCAS)

Zatogi samolotow poinformowaty ATC o
sygnalizacji TCAS i manewrach

ATCO: wypetnit meldunek po zdarzeniu
Poinformowano PKBWL




Przyktad 5
Fakty

m Rodzaj zdarzenia: wypadek

m Data: 1 lipca 2002 roku

m Miejsce: w poblizu Ueberlingen — Jezioro
Bodenskie — Niemcy

m [ypy statkow powietrznych:

= 1. Boeing B757-200 (rejs DHX611)
= 2. Tupolev TU154M (rejs BTC2937)



Przyktad 5
Fakty cd.

m Ofiary: 71 smiertelnych

m Uszkodzenia statkow powietrznych: oba
Zniszczone

m Inne straty: szkody na otwartym polu i w
lesie

m Zrédha informacji: Dochodzenie BFU



Przyktad 5

Tupolev TU154M° e Y8

m Start z lotniska Moskwa Domodedovo o godz.
18:48 — lot do Barcelony

m Na poktadzie 12 osob zatogi | 57 pasazerow (45
to dzieci)

m O godz. 21:30:28 UTC przekazany zostaje na
ACC Zurich 128.050 z SQ A7520, FL360



Przyktad 5
Boeing B757-200

T —_—

m 13:30 start z lotniska Bahrain w I_ocie do -Bruksel.i
(z miedzylgdowaniem w Bergamo)

m 21:00 start z Bergamo do Brukseli

m O 21:21:54 UTC ACC Zurich przydziela SQ
AT7524 | daje wznoszenie z FL260 do FL320

m Na prosbe zatogi 0 21:26:39 UTC ACC udziela
zgody na wchodzenie do FL360

s e———



Przyktad 5
Samoloty | zatogl

m Oba statki byly wyposazone w identyczny |
sprawny system TCAS (Honeywell 2000,
Change 7)

m Obaj operatorzy przeszkolili swoje zatogi w
uzytkowaniu systemu TCAS

m Nie znaleziono zadnych usterek technicznych w
samolotach



Przyktad 5
k. gcznosc

m Oba samoloty byty na tgcznosci z kontrolerem ACC
Zurich, na czestotliwosci 128,050 MHz

m Zatoga B757 styszata korespondencje pomiedzy ACC a
TU154M, gdyz byta na tej czestotliwosci w momencie
zgtoszenia sie TU154M (21:30:11 UTC)

m Zatoga TU154M nie styszata korespondencji do B757,
gdyz nie byto zadnych transmisji od momentu
nawigzania tgcznosci przez B757 (21:21:50 UTC)



Przyktad 5
Koncowe odliczanie

Czas (UTC) Zurich ACC TU154M B757-200




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 5 min 40 sek

Czas (UTC) Zurich ACC TU154M B757-200

Samolot pojawia na
21:29:52 wskazniku radarowym ACC
Zurich, p z pierwszy




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 5 min 21 sek

Czas (UTC) Zurich ACC TU154M B757-200

Samolot pojawia si¢ na
21:29:52 wskazniku radarowym ACC

Zurich, po raz pierwszy

PIC nawigzuje tacznos¢ z
21:30:11 ACC Zurich, FL 360




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 2 min 54 sek

Czas (UTC) Zurich ACC TU154M B757-200

Samolot pojawia si¢ na
21:29:52 wskazniku radarowym ACC
Zurich, po raz pierwszy

PIC nawiazuje tacznos¢ z
21:30:11 ACC Zurich, FL 360

Samolot pojawia sie na
21:32:38 wskazniku radarowym ACC

Zurich, po raz pierwszy




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 2 min 14 sek

Czas (UTC) Zurich ACC TU154M B757-200
PIC nawigzuje tgcznosé z
21:30:11 ACC Zurich, FL 360
Samolot pojawia sie na
21:32:38

wskazniku radarowym ACC
Zurich, po raz pierwszy

Odlegtosé pomiedzy Zatoga, po raz pierwszy,

22 - zauwaza na wskazniku TCAS
21:33:18 | samolotami = inny samolot zblizajacy sie z
lewej strony




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 1 min 02 sek

Czas (UTC)

Zurich ACC

TU154M

B757-200

Samolot pojawia si¢ na

21:32:38 wskazniku radarowym ACC
Zurich, po raz pierwszy

Odlegtosé pomiedzy Zatoga, po raz pierwszy,

21:33:18 lot i =27 NM zauwaza na wskazniku TCAS

S selfelioheilli= inny samolot zblizajacy sie z
lewej strony
Odleglos'é pomidey PIC moéwi: Drugi pilot oddaje stery do
lot . _ »Here it is, in sight” (B757). PIC i udaje sie do toalety

Seilelielsliil = Dwie sekundy pézniej,
Predkos¢ zblizania si stwierdza:

21:34:30 € € ,»LooK here it indicates zero”

okoto 700 kt

(odnoszac sie do wskazania
TCAS i zerowej réznicy
wysokosci pomiedzy
samolotami)




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 0 min 50 sek

Czas (UTC)

Zurich ACC

TU154M

B757-200

Odlegtosé pomiedzy

Zatoga, po raz pierwszy,
zauwaza na wskazniku TCAS

21:33:18 | samolotami = 27 NM inny samolot zblizajacy sie z
lewej strony
Od|eg{os'é pomidey PIC méwi: Drugi pilot oddaje stery do
lot i =10 NM »Here it is, in sight” (B757). PIC i udaje sie do toalety
Selule etz = Dwie sekundy pézniej,
21:34:30 Predkos¢ zblizania sie | stwierdza:
. . »,Look here it indicates zero”
okoto 700 kt (odnoszac sie do wskazania
TCAS i zerowej réznicy
wysokosci pomiedzy
samolotami)
0d|eg[os'é pomidey TCAS generuje TA: TCAS generuje TA:
samolotami = , 1raffic, traffic”. ,» 1raffic, traffic”
21:34:42 Obaj piloci potwierdzaja,

powtarzajac:
» Traffic”.




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 0 min 43 sek

Czas (UTC)

Zurich ACC

TU154M

B757-200

Odlegtosé pomiedzy
samolotami = 10 NM
Predkos¢ zblizania sie

PIC mowi:

,Here it is, in sight” (B757).
Dwie sekundy pézniej,
stwierdza:

Drugi pilot oddaje stery do
PIC i udaje sie do toalety

21:34:30 ,Look here it indicates zero”
okoto 700 kt (odnoszac sie do wskazania
TCAS i zerowej réznicy
wysokosci pomiedzy
samolotami)
Odlegtos¢ pomiedzy TCAS generuje TA: TCAS generuje TA:
lotami = 9.94 NM » 1raffic, traffic”. ., 1raffic, traffic”
21:34:42 |Samo ’ Obaj piloci potwierdzaja,
powtarzajac:
, rraffic”.
Zatoga TU154 otrzymuje Instrukcja nie zostaje
instrukcje znizania do FL350 z | potwierdzona przez zatoge.
21:34:49 powodu konfliktowego ruchu: | Jednakze PIC (nie sterujacy)
. . »Descend flight level 350, rozkazuje:
expedite, | have crossing ,Descend”

traffic”




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 0 min 36 sek

Czas (UTC)

Zurich ACC

TU154M

B757-200

Odlegtosé pomiedzy
samolotami = 9,94 NM

TCAS generuje TA:
» 1raffic, traffic”.

TCAS generuje TA:
., 1raffic, traffic”

21:34:42 Obaj piloci potwierdzaja,
powtarzajac:
»raffic”.
Zatoga TU154 otrzymuje Instrukcja nie zostaje
instrukcje znizania do FL350 z | potwierdzona przez zatoge.
21:34:49 powodu kor_lfliktowego ruchu: Jednaki-e PIC (nie sterujacy)
. - ,Descend flight level 350, rozkazuje:
expedite, | have crossing ,Descend”
traffic”
Odlegtos¢ pomiedzy Kolumna sterownicza TCAS generuje RA:
samolotami = pchnieta do przodu, autopilot | ,,Descend, descend”.
wylacza sie, ciag Dwie sekundy pézniej piloci
21:34:56 zredukowany do rozpoczecia | wylaczaja autopilota i

schodzenia. W tym samym
czasie TCAS generuje RA:
»Climb, climb”

rozpoczynaja schodzenie




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 0 min 33 sek

Czas (UTC)

Zurich ACC

TU154M

B757-200

Zatoga TU154 otrzymuje
instrukcje znizania do FL350 z
powodu konfliktowego ruchu:

Instrukcja nie zostaje
potwierdzona przez zatoge.

: . Jednakze PIC (nie sterujacy)
21 3449 ,Descend flight level 350, rozkazuje:
expedite, | have crossing ,Descend”
traffic”
Odlegto$¢ pomiedzy Kolumna sterownicza TCAS generuje RA:
molotami = 7.11 NM pchnieta do przodu, autopilot | ,,Descend, descend”.
Samoiota =0 wylacza sie, ciag Dwie sekundy pézniej piloci
21:34:56 | Naruszone zostaje zredukowany do rozpoczecia | wytaczaja autopilota i
. - o schodzenia. W tym samym rozpoczynaja schodzenie
m|n|mum_separac1| czasie TCAS generuje RA:
radarowej ,»Climb, climb”
Drugi pilot méwi:
»It (TCAS) says climb”
PIC odpowiada:
21:34:59 »He (ACC) is guiding us

down”

Drugi pilot odpowiada:
,Descend?”




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 0 min 29 sek

Czas (UTC)

Zurich ACC

TU154M

B757-200

Odlegtosé pomiedzy
samolotami =7,11 NM

Kolumna sterownicza
pchnieta do przodu, autopilot
wylacza sie, ciag

TCAS generuje RA:
,Descend, descend”.
Dwie sekundy pézniej piloci

21:34:56 | Naruszone zostaje zredukowany do rozpoczecia | wytaczaja autopilota i
. - -- schodzenia. W tym samym rozpoczynaja schodzenie
m|n|mum_separac1| czasie TCAS generuje RA:
radarowej ,Climb, climb”
Drugi pilot méwi:
»It (TCAS) says climb”
PIC odpowiada:
21:34:59 »He (ACC) is guiding us
down”
Drugi pilot odpowiada:
,Descend?”
Kontroler ponownie PIC potwierdza. Silniki
przekazuje instrukcje dla zostaja mocniej zdtawione.
zatogi TU154: ,,Descend level
21:35:03 | 350, expedite descend”,

czyni tak dlatego, ze pierwsza
komenda nie zostata
potwierdzona




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 0 min 27 sek

Czas (UTC)

Zurich ACC

TU154M

B757-200

Drugi pilot méwi:
»It (TCAS) says climb”
PIC odpowiada:

21:34:59 »He (ACC) is guiding us
down”
Drugi pilot odpowiada:
,Descend?”
Kontroler ponownie PIC potwierdza. Silniki
przekazuje instrukcje dla zostaja mocniej zdlawione.
zatogi TU154: ,,Descend level
21:35:03 | 350, expedite descend”,
czyni tak dlatego, ze pierwsza
komenda nie zostata
potwierdzona
»Ya, we have traffic at your 2 PIC pyta drugiego: Drugi pilot komentuje:
o’clock position now at »Where is it?” ,Traffic right there”.
3-6-0.” Ten odpowiada: - :
21:35:05 | Wtym momencie B757 byt na | Here on the left side!” e

godzinie 10 dla TU154

Nawigator:
»It is going to pass beneath
us!”

»Yes”.




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 0 min 25 sek

Czas (UTC)

Zurich ACC

TU154M

B757-200

Kontroler ponownie
przekazuje instrukcje dla
zatogi TU154: ,,Descend level

PIC potwierdza. Silniki
zostaja mocniej zdtawione.

21:35:03 | 350, expedite descend”,
czyni tak dlatego, ze pierwsza
komenda nie zostata
potwierdzona
,»Ya, we have traffic at your 2 PIC pyta drugiego: Drugi pilot komentuje:
o’clock position now at ,Where is it?” »Traffic right there”.
3-6-0.” Ten odpowiada: PIC ' :
. . potwierdza:
21:35:05 | Wtym momencie B757 bytna |  Here on the left side!” Yes”
godzinie 10 dla TU154 Nawigator: ” '
»It is going to pass beneath
us!”
Zmiana kursu, w prawo, z 264
21:35:07 na 274.




Przyktad 5

Koncowe odliczanie 0 min 25 sek

Czas (UTC)

Zurich ACC

TU154M

B757-200

,»Ya, we have traffic at your 2
o’clock position now at
3-6-0.”

PIC pyta drugiego:
,Where is it?”

Ten odpowiada:

Drugi pilot komentuje:
,» 1raffic right there”.
PIC potwierdza:

21:35:05 | w tyr_n .momencie B757 byt na ,,Here on the left side!” Yes”
godzinie 10 dla TU154 Nawigator: ” :
»It is going to pass beneath
us!”
Zmiana kursu, w prawo, z 264
21:35:07 na 274.
Odlegto$¢ pomiedzy TCAS doradza:
samolotami = »lncrease descend.”
drugi pilot (juz na swoim
21:35:07 miejscu) potwierdza:

,lncrease”

i predkos¢ schodzenia
zwieksza sie




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 0 min 12 sek

Czas (UTC)

Zurich ACC

TU154M

B757-200

21:35:07

Zmiana kursu, w prawo, z 264
na 274.

21:35:07

Odlegtos¢ pomiedzy
samolotami = 4,3 NM

TCAS doradza:
,Increase descend.”
drugi pilot (juz na swoim
miejscu) potwierdza:
»lncrease”

i predkosé schodzenia
zwieksza sie

21:35:19

Kontroler nie styszy zatogi
B757, ktora zgtasza ,,TCAS
descend”. Transmisja jest
zablokowana.

Drugi pilot zgtasza do ATC:
, TCAS descend”

Drugi pilot zgtasza do ATC:
, TCAS descend”




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 0 min 08 sek

Czas (UTC)

Zurich ACC

TU154M

B757-200

Odlegtosé pomiedzy
samolotami = 4,3 NM

TCAS doradza:
,Increase descend.”
drugi pilot (juz na swoim

21:35:07 miejscu) potwierdza:
,lncrease”
i predkosé schodzenia
zwieksza sie
Kontroler nie styszy zatogi Drugi pilot zgtasza do ATC: Drugi pilot zgtasza do ATC:
21:35:19 B757, ktéra zgtasza ,,TCAS ,» TCAS descend” ,» TCAS descend”
. . descend”. Transmisja jest
zablokowana.
Odlegtos¢é pomiedzy TICAS gene:}lji RA:
. ncrease climb”.
samolotami = ”
21:35:24 Drugi pilot wota:

Réznica wysokosci
jest mniejsza niz 100 ft

»It says climb!”




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 0 min 06 sek

Czas (UTC) Zurich ACC TU154M B757-200
Kontroler nie styszy zatogi Drugi pilot zgtasza do ATC: Drugi pilot zgtasza do ATC:
21:35:19 B757, ktéra zgtasza ,,TCAS ,TCAS descend” ,» TCAS descend”

descend”. Transmisja jest
zablokowana.

Odlegtos¢ pomiedzy TCAS generuje RA:

samolotami = 1.54 NM »Increase climb”.
21:35:24 . ’ _ Drugi pilot wota:

Roéznica wysokosci »It says climb!”

jest mniejsza niz 100 ft

Drugi pilot doradza PIC:

: : ,Descend”,
21:35:26 i dodaje, wykrzykujac:

,descend hard”




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 0 min 02 sek

Czas (UTC) Zurich ACC TU154M B757-200

Odlegtosc¢ pomiedzy TCAS generuje RA:

samolotami = 1,54 NM | »nerease climb=.
21 3524 I ’ . Drugi pilot wola:

Roznica wysokosci »It says climb!”

jest mniejsza niz 100 ft

Drugi pilot doradza PIC:
: : ,Descend”,

21:35:26 i dodaje, wykrzykujac:

,descend hard”

Kolumna sterownicza Kolumna sterownicza
21:35:30 pociagnieta gwattownie pchnieta catkowicie do przodu




Przyktad 5
Koncowe odliczanie 0 min 00 sek

Czas (UTC) Zurich ACC TU154M B757-200

21:35:32




Przyktad 5

21:35:32

Zderzenie nastapito pod katem prostym

(kurs B757 = 004, kurs TU54=274),
na wysokosci ok. 35.000 ft



Przyktad 5
Kolizja

UTC: 21:35:31.50




Przyktad 5
Dziatania TCAS 1 ATC

“Descend” RA 4

“Increase
Descent” RA

ATC: “Descend
Reinforced rules \ [l )\ oo
siress M @ E;5555555555;5555555:5:5:;;;;;;;;::;.:;:;:;:;:;;;;;;;ggggggggggf;:. 3
FOLLOW THE RA!

(*} Source: BFU Investigation Report - AX001-1-2/02 = May 2004




Przyktad 5
Zderzenie

m Podczas kolizji B757 zaczepit statecznikiem
pionowym o lewg czesc¢ kadtuba TUS54

m [US4 ztamat sie na 4 czesci (kadtub, skrzydta
oraz ogon wraz z silnikami), wszystkie czesci
nosity slady ognia

m B757 rozbit sie 8km na potnhoc od TUS4, przed
uderzeniem oba silniki odpadty od kadtuba



Przyktad 5

Dochodzenie



Przyktad 5

Fllght tracks and CoII|S|on
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right engine

left engine



Przyktad
TU154M

overall view — forward section of the aircraft fuselage



Przyktad 5
Dlaczego




Przyktad 5
Dlaczego

Jeden kontroler na
dwéch
stanowiskach
operacyjnych,
ograniczone
funkcje systemu

TOCAE complianee:




Przyktad 5
Dlaczego [ e

Brak wizualizacji
alarmu STCA,
kontroler nie
powiadomiony o

tym ograniczeniu

TOCAE complianee:




Przyktad 5
Dlaczego

Linie telefoniczne
niedostepne z
powodu prac
rekonfiguracyjnych




Przyktad 5
Dlaczego

Piloci rosyjscy nie
przeszkoleni na
dziatania zwigzane
zTCASRA W
sytuacjach
rzeczywistych
(symulator)




Przyktad 5
Dlaczego

Dowédca TU154
pozostat przy
instrukcji ACC,
podczas gdy
TCAS nakazywat
wznoszenie




Przyktad 5
Dlaczego




Przyktad 5
Zalecenia bezpieczenstwa

m BFU opublikowato zalecenia dla roznych
organizacji:
= ICAQO - International Civil Aviation
Organization

= FAA — Federal Aviation Administration

= CAA — Civil Aviation Administration Federacji
Rosyjskiej



1 pazdziernika 2002 roku

m Zalecenia bezpieczenstwa BFU w
stosunku do Miedzynarodowej Organizacji
Lotnictwa Cywilnego - ICAO

ICAO



m ICAO powinno zmieni¢ wymagania miedzynarodowe zawarte w:
= Aneksie 2
= Aneksie 6
= PANS-OPS (DOC 8168)

Zobowiazac pilotow do postepowania zgodnie z propozycja
rozwigzania (RA - Resolution Advisory) generowang przez
TCAS pomimo sprzecznej instrukcji od ATC otrzymywanej
przed, w trakcie lub po RA.

Dopoki postepowanie zgodne z RA nie bytoby zbyt
niebezpieczne, pilot powinien wypetnia¢ TCAS RA, az do
wskazania, ze konflikt zostat rozwigzany.



= ICAO powinno zapewnic, ze przepisy i procedury
dotyczace ACAS sg jednolite, przejrzyste |
niedwuznaczne. Powinna byC€ zapewniona zgodnosc w
Aneksie 2, 6, procedurach stuzb ruchu lotniczego, i
materiatach instruktarzowych

m W przypadku otrzymania przez pilota propozygiji
rozwigzania (ACAS RA) zmieniajacej profil lotu,
procedura dla pilotow powinna zawierac nastQpUche
elementy:

= Pilot powinien natychmiast podjg¢ dziatania zgodnie z
sugerowanym manewrem, jesli tylko nie sg one niebezpieczne
dla samolotu

= Pilot nie powinien nigdy podejmowac dziatan wbrew rozwigzaniu
RA, takze zwigzanych z nakazang predkoscig pionowg



m [CAO powinno zapewni¢ wysoki poziom
akceptacji i zaufania dla ACAS przez
pilotow poprzez ksztatcenie i trening

m Zatgcznik B do State letter AN 11/19-2/82
powinien byc¢ przeniesiony do PANS
(Procedures for Air Navigation Services)



m \W celu poprawy funkcjonowania ACAS,
ICAQO powinno rozpoczacC rozwoj
przesytania RA do kontroli.ruchu
lotniczego, z uzyciem technologii modu S |
ADS-B (Automatic Dependent Surveillance — Broadcast)



m \Wykorzystujgc wtasne mechanizmy |
pomoc miedzynarodowg ICAO powinno
zapewnic, ze wszyscy uzytkownicy
ACAS/TCAS sg konsekwentni w
reagowaniu na rady systemu. ICAQ
audytujgc procesy musi dgzyc do
zgodnosci z ACAS SARPs | celami
szkolen na wszystkich poziomach w
przedsiebiorstwach lotniczych



19 maja 2004 roku

m Zalecenia bezpieczenstwa BFU w
stosunku do Administracji Lotnictwa
Cywilnego (CAA) Federacji Rosyjskiej

CAA



m CAA powinna zapewnic, ze szkolenie ACAS dla
zatog jest zgodne z wymaganiami |
wskazéwkami Zatgcznika B do State letter
AN 11/19-2/82

m Nalezy uwzgledniC nastepujgce elementy:

» Symulatory lotu wyposazone w ACAS lub
iInteraktywne CBT powinny by¢ wykorzystywane do
szkolenia manewrow ACAS

m Scenariusze zdarzen ACAS powinny byC wigczone
do programow szkolen CRM (Crew Resources
Management) i LOFT (Line-Oriented Flight Training)



19 maja 2004 roku

m Zalecenia bezpieczenstwa BFU w
stosunku do Federalnej Administracii
Lotnictwa (FAA - Federal Aviation

Administration)



= FAA powinna zapewnic, ze producent
przeredaguje Instrukcje Operacyjng
TCAS 2000, tak aby odzwierciedlac
filozofie systemu oraz miedzynarodowe
regulacje | procedury operacyjne
ACAS/TCAS w sposob jednoznaczny i

spojny.



Podsumowanie
i wnioski



Posumowanie | wnioski

Nie kazde zdarzenie ACAS to incydent

Kazde zdarzenie ACAS to materiat szkoleniowy
zarowno dla kontrolerow ruchu lotniczego jak i pilotow

Zgtaszanie przez zatogi kazdego przypadku zdarzenia
ACAS korzystajgc ze zdefiniowanych formularzy

Pomoc przy rozpatrywaniu itbadaniu zdarzen (dane z
Flight Data Recorder w ch interpretacjq)

Wspotpraca z ULC | PKBWL przy aktywizowaniu
dziatan majgcych na celu podnoszenie swiadomosci
bezpieczenstwa



Dziekuje za uwage i

zapraszam do dyskusiji
Zrodia
Materiaty PLL LOT S.A. (wydruki FDR)

Materiaty z postepowan ARL
Prezentacja ,, Ueberlingen” K. Kosarzycki (ARL)
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