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Az érkez6 légi forgalom folyamatos
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A forgalmas repiil6tereken jelents problémat okoz az érkezo
és induld 1égi jarmtivek kornyezetvédelmi, gazdasagi és tizem-
iranyitasi szempontbol hatékony kezelése. Az érkez6 forgalom
folyamatos siillyedéssel torténd bevezetése kiillonosen nagy kihi-
vast jelent, ha a 1égi jarmtivek egymastdl fiiggetleniil, eltérd ira-
nyokbdl kozelitik meg a repiildteret. Jelen cikkben bemutatasra
keriil egy olyan uj koncepcio, amely egyiittesen kezeli a kiillonbo-
z6 iranyokbdl és utvonalakon érkez6 légi jarmiivekkel kapcsola-
tos sorrendezési és optimalis profilalkotasi kérdéseket.
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1. BEVEZETES

Alégi kozlekedési kutatdsi projektek — az amerikai
NextGen (Next Generation Air Transportation
System) és az eurépai SESAR (Single European
Sky Air Traffic Management Research) — egyik
kiemelt célja, hogy olyan fejlesztéseket inditsanak
be, amelyek hatdsara a teljes légiforgalmi iranyi-
tasi és menedzsment rendszer hatékonysaga no-
vekszik [1], [2]. Ez magédban foglalja a kapacitas
bévitését, a kornyezeti hatasok csokkenését,
mindekozben a reptilésbiztonsag novekszik vagy
legalabb a fejlesztést megel6z6 szinten marad. Je-
len cikkben az érkez6 forgalom hatdsait elemzik a
szerzOk. A hatékonysagnovekedés a le- és felszal-
lasi miiveletek optimalis eloszlasat jelenti az érke-
26 és indulé forgalom fliggvényében.

Az induld és érkezd forgalom kezeléséért a re-
piilétéri toronyiranyitasi (TWR) és a bevezetd
iranyitasi szolgalat (APP) felelds. A bevezetd

iranyité szolgalatnak az érkezé forgalom sor-
rendjének kialakitdsa soran a repiilésbiztonsa-
gi kovetelmények mellett a kornyezetvédelmi
és a gazdasagi célokat is figyelembe kell venni.
A reptil6tér megkozelitése soran az érkezé légi
jarmiivek egy el6re meghatarozott utvonalat
(vagy annak egy részét) repiilnek le.

A biztonsagi szempontok alatt a 1égi jarmiivek
kozotti megfelel6 horizontalis elkiilonitést kell
érteni, mikozben az utvonalat lereptilik. Kor-
nyezetvédelmi és egyben gazdasagi cél, hogy
a repiilétér megkozelitése soran a légi jarmi
a forgalmi koriilményekhez mért legrovidebb
titvonalat repiilje le. Igy az izemanyag-felhasz-
ndlds és a CO, kibocsdtds minimalizalhaté. A
negativ hatdsok tovabb csokkenthet6k, ameny-
nyiben a 1égi jarmi a repiiléteret folyamatos
stillyedéssel kozeliti meg (CDA - Continuous
Descent Approach). Ennek sordn - a szinttar-
t6 repiilések elkeriilésével — a repiil6gépeknek
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nem kell idgszakosan tobbletenergiat hasznal-
ni az elérehaladashoz, igy a felgytlt helyzeti
energia optimalis kihasznalasa alacsonyabb
hajtomu-teljesitményt eredményez. Ezzel a légi
utvonalak zajterhelése is mérséklédhet.

Kutatasok kimutattak, hogy az egyfolyosds
repiilégépek esetén, a CDA alkalmazasaval
jaratonként 50-150 kg-nyi iizemanyag taka-
rithaté meg [3], [4]. Nagyobb gépek esetén az
tizemanyag-megtakaritas 200 kg koriili érték.
A tényleges megtakaritds azonban jelentdsen
fugg az aktualis forgalmi, id6jarasi és egyéb be-
folyasolo tényezo6ktdl is [4]. A zaj tekintetében
kb. 5 dB-es csokkenés mérhetd, ami kb. 15%-os
mérséklést jelent [5], [6], [7], [8].

A CDA megvaldsitasa érdekében a légi jar-
miivek vezetéit mihamarabb tajékoztatni kell
a foldet érésig (futopalyakiiszobig) lerepiilen-
d6 utvonalhosszrol (Distance To Touchdown
- DTD). Altalanossagban kijelenthets, hogy a
sorrendezéssel Osszefliggé operativ irdnyitasi
beavatkozasok miatt a légiforgalmi iranyitok
annal pontosabb DTD értéket tudnak szolgal-
tatni, minél kozelebb vannak a légi jarmiivek
a hasznalatos futdpalya alapfaldhoz'. Ekkor
azonban a CDA-bdl fakado6 hatékonysagnove-
kedés minimalis, ugyanis a CDA lényege, hogy
mar a siillyedés megkezdésének pillanataban a
légi jarmii személyzete a pontosan lerepiilendé
utvonal hosszaval szamolhasson.

Az érkez6 forgalommal kapcsolatos problé-
ma, hogy a légi jarmiivek leszallasi sorrend;jé-
nek kialakitdsa és a végsO egyenesre vezetése
sok esetben vektordldssal®> torténik, mivel a
létrehozandé térkozok tekintetében ez a le-
hetd legpontosabb és leghatékonyabb eljaras.
Azonban ebben az esetben a DTD érték pontos
meghatdrozasa és a légi jarmi fedélzetére tor-
ténd tovabbitdsa nem lehetséges. Az egyes légi
jarmuvek 4ltal lerepiilendd tavolsagok minden
esetben a sorban elérébb halado 1égi jarmiitél
fiiggnek. Egy-egy szabalyozasi beavatkozas ha-
tasa lancoltan terjed tova, befolyasolva a sorban
elhelyezkedd Osszes 1égi jarmi repiilését. Emi-
att vektoralds esetén nem lehet maximalisan
kihasznalni a CDA elvben rejl6 lehet6ségeket.
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Ahhoz, hogy a légi jarmtivek vezet6i a lehetd
legkordbban kozel 100%-os pontossagu képet
kapjanak a varhato utvonalrol, elengedhetetlen
egy e célra megtervezett eljaras (utvonal) koz-
zététele, és ennek kovetésére vonatkozo utasitds
kiadasa. Ez azonban egyidejiileg csak egy légi
jarmi esetén miikodoképes, hiszen kiilonbo-
z6 nyomvonalakon, de azonos pontra repiild
forgalom Osszerendezése a jelenlegi, human
teljesitményen és képességeken alapulé mun-
kamoddszerekkel szinte lehetetlen. A sorren-
dezésben és térkoz-kialakitasban el6allo konf-
liktusok detektdlasa csak egy kés6i fazisban
lehetséges, ami bar repiilésbiztonsagi kocka-
zatot nem jelent, a hatékonysag szempontjabol
karos.

Ezen megoldassal egyenértékdi, a mar létezd
eljarasok stratégiai utvonalpontjainak felhasz-
nalasaval taktikai szinten létrehozott kvazi
utvonalon val6 vezetés. Ekkor a légi jarmi fe-
délzeti szamitégépes vezérlé rendszere (Flight
Management System — FMS) az abba betaplalt
utvonal-réviditések alapjan kiszamitja az opti-
malis repiilési profilt. Azonban a tobbi 1égi jar-
mi operativ iranyitdsa miatt az iranyitok altal
kiadott utasitasok hatdsara az FMS altal kisza-
molt utvonal gyakran véltozik.

A feladat egy olyan mddszer Kkialakitasa,
amely egyszerre képes kezelni a sorrendezé-
si kérdéseket és az optimalis profilalkotast a
kiilonb6z6 iranyokbol és utvonalakon érkezo
légi jarmiivekre vonatkozéan.

2. KORABBI KUTATASOK

A repill6téri és bevezetd iranyitoi szolgalat
munkajat timogato eszk6zok kifejlesztését sza-
mos amerikai és europai kutatas célul tlzte ki a
repilStéri, légiforgalmi irdnyitassal 6sszefiiggd
tevékenységek pontossaganak novelése érdeké-
ben. Az elsé fejlesztések az 1980-as évek elején
valésultak meg. A német Urkutatasi Kézpont
(Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
- DLR) altal kifejlesztett COMPAS rendszer az
érkez0 forgalom kezelését tette lehetévé idGke-
retet megjelenitd interfész alkalmazasaval [9].
A NASA altal 1989-ben bemutatott TIMER

1 Futdpalya megkozelitése soran a végsé egyenesre valo rafordulast megel6z6, arra mer6leges ttirany.
2 Navigacios vezetés biztositdsa a 1égi jarmiivek részére meghatarozott géptengelyiranyok forméjaban.
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koncepci6 célja az volt, hogy az érkezé légi jar-
miivek elkiilonitése és a leszallasi sorrend ki-
alakitdsa id6 alapon torténjen, amelyhez tizem-
anyag megtakaritast eredményezé siklopalyat
alkalmaznak, igy novelve a 1égi kozlekedés id6-
beli és térbeli pontossagat [10].

A nagy szamitasi kapacitassal rendelkez rend-
szerek megjelenésével elérhetévé valt a négydi-
menzids elérebecslés. A COMPAS utddjanak
tekintheté a 4D-CARMA rendszer, amely 4D-s
tamogatast és id6ablakos megjelenitést biztosit
az iranyitok szdmara (sebesség, iranyszog-ajan-
las, stb.) [9], [11].

Az érkezési és indulasi menedzser rendszerek
integralt médon szolgaltatnak informaciét az
érkezé és induld gépekrdl a légiforgalmi ird-
nyitok szamdara. Annak ellenére, hogy szdmos
rendszert allitottak mar szolgalatba, az alapvetd
céljuk azonos [12], [13]: a forgalom aramlasa-
nak optimalizaldsa az APP szektorban az aktu-
alis forgalmi helyzetnek megfeleld, a légiforgal-
mi irdnyitd szamdra tovabbitott sorrendezési,
sebesség- és magassag-informaciok altal. Ezek
jellemzben az iranyité rendszertdl fiiggetlen,
kiilonallé megoldasok, amelyek kiilon megjele-
nito feliiletet igényelnek, és dltalaban vagy csak
az induld, vagy csak az érkez6 forgalom kezelé-
sében nyujtanak segitséget [14].

A NASA iltal kifejlesztett Controller-Managed
Spacing (CMS) integralt médon mukodik a be-
vezetd iranyitot tamogato rendszerrel, amely az
érkezd forgalomra vonatkozoan precizids, idé
alapu ttemtervet biztosit, igy megkénnyitve
az irdnyitok munkajat [15], [16]. A megoldas a
gépek aktudlis helyzetét és utvonalat dsszeveti
a menetrend szerinti nominalis Gtvonallal. A
rendszer a menetrend betartasa érdekében az
irdnyiténak a sebességszabdlyozas alkalmaza-
sara vonatkozoan javaslatot ad, hogy a légi jar-
miivek érkezése a menetrendnek megfelelden
torténjen. A rendszer hatranya, hogy csak egy
jol meghatarozott utvonalon hasznalhaté. To-
vabba az irdnyité szamdra nem biztositja azt a
flexibilitast, hogy vektoralassal az érkezd forga-
lom kezelésével 6sszefiiggden és sorrendezéssel
kapcsolatos dontéseket hozzon. Az iranyiték
szamara biztositott ajanlasok csak az alkalma-
zando sebességekre vonatkoznak, és problémak

meriilhetnek fel, amennyiben tobb légi jarmi
esetén tovagytliriz6 hatasok tapasztalhatok.

Annak érdekében, hogy még tobb tényezé be-
vonasaval novelhetd legyen a légtér és a repii-
16tér kapacitaskihasznaltsaga a MITRE kutato-
vallalat kialakitotta az ,Automated Integration
of Arrival/Departure Schedules” koncepciot,
amely képes egylittesen kezelni az érkezd és
indul6 forgalmat figyelembe véve az egyes légi
jarmtvek kozott kialakitandé minimalis térko-
zOket. Az érkez légi jarmiivek kozott aktuali-
san alkalmazandé térkozoket minden esetben
az induld forgalom fiiggvényében hatdrozzak
meg, figyelembe véve a menetrendi sajatos-
sagokat és a forgalomosszetételt. A rendszer
grafikus felilleten keresztiil ,slot marker”-ek
megjelenitésével tdmogatja a légiforgalmi ird-
nyitokat. A koncepcidé szimulatoros alkalma-
zasaval a nagy forgalmat lebonyolit6 reptil6tér
esetére meghataroztak, hogy a légi jarmtivek
kozotti térkoz a minimalis értékre csokkenté-
se megoldhatd, amennyiben az irdnyité id6-
ben megkapja az alkalmazandé térkozokrol
sz6l6 informaciot. Ennek segitségével mind az
érkez6, mind az induld kapacitas novelhet6 a
biztonsag veszélyeztetése nélkill. Az elérhetd
kapacitasnovekedés 5-10% [17].

Az emlitett megoldasok lehetévé teszik egy-egy
specifikus probléma kezelését, azonban komp-
lex megoldast az 1. fejezetben felvazolt feladat-
ra nem nyujtanak.

3. POINTMERGE KONCEPCIO

A PointMerge a EUROCONTROL altal kifej-
lesztett forgalomiranyitasi koncepcid, amely
egyiittesen képes megvalositani az érkezé 1égi
jarmivek sorrendezését és az optimalis profil-
alkotast. Lényege, hogy nem igényli 4j eszko-
z0k implementaldsat, igy a meglévé légtérszer-
kezet atalakitasaval és az elérhetd technologiai
megoldasokkal alkalmazhatova valik [18], [19].
A PointMerge koncepcié alkalmazasa soran
a légi jarmtivek a kezdeti megkozelités fazisa-
ban egy kozzétett P-RNAV (Precision-Area
Navigation - precizids teriileti navigacié) kor-
iven (egyenes szakaszokkal valé kozelitéssel)
repiilnek. Ezt kovetden a radarképernydre
térképelemként megjelenitett statikus ,,spacing
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tool”  (térkoz-kialakitast biztosité  elem,
ekvidisztans osztdsu, koncentrikus korivek)
felhasznalasaval a gytjté pontra (Merge point
a koriv kozéppontja) torténd kozvetlen repiilési
utasitds (an. direkt) kiaddsdval hozza létre az
APP légiforgalmi iranyito az el6irt térkozt.

A direkt kiadasakor az FMS egyértelmt hely-
zettel szembesiil a CDA megvaldsitasdhoz, igy
mar képes optimadlis paramétereket szamitani.
A térkoz finomhangoldsa sebességszabdlyozas-
sal torténik, a spacing tool-hoz valo viszonyitas-
sal.

A PointMerge koncepcio elemei (1. dbra):
1. Koz0s utvonal, pl.: végs6 egyenes
2. Merge point
3. Relative Spacing Tool (térképelem)

1. abra: PointMerge koncepcio felépitése

A koncepcié mikodési elve (2. abra):

1. A kiilonboz6 iranyokbdl érkezd légi
jarmiivek eltér6 magassagon lépnek
be a légtérbe, ahol a szdmukra kijelolt
koriven repiilnek. A koriven torténd
reptetés egy Kkitéritdé mandver, annak
érdekében, hogy az érkez6 forgalmat
alkoté légi jarmiivek kozott a vizszintes
elkiilonitésnek  megfeleld  tavolsagok
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kialakuljanak. A mandéver szinttartd
repiilés, mert horizontalis elkiilonités
a parhuzamos utvonalak kozelsége
miatt nem biztosithato, igy vertikalis
elkiilonités létrehozasa szitkséges.

2. A megfelel6 lateralis térkoz kialakitasat
koévetSen a légiforgalmi iranyitd utasitja
alégi jarmu személyzetét a MergePointra
repiilésre. Ekkor az FMS képességeit
felhasznalva optimalizalt repiilés profil
valosithaté meg.

A kialakitott térkozok fenntartasa érdekében
sebességszabalyozas alkalmazasa az érkezd
forgalom minden eleménél.

2. abra: PointMerge koncepcié miikodése

st FL110 and
maiimin

Szimulacidk kimutattak, hogy a koncepcié al-
kalmazhaté még megnovekedett forgalom ese-
tén is, segitségével csokkenthetd a légiforgalmi
iranyitokat ér6 munkaterhelés. A moédszer al-
kalmazaséval a biztonsag garantalhatd, mikoz-
ben az elkiilonités pontossaga és el6relathato-
sagand [18].

A koncepciot elséként 2011-ben Osloban ve-
zették be, majd kés6bb Dublinban (2012), Han-
noverben (2013), Kuala Lumpurban (2014) és
a Kanari-szigeteken (2014). Az érintett teri-
leteken a PointMerge bevezetésének célja a
légtérszerkezet ujrastrukturaldsa volt, annak
érdekében, hogy a kapacitasbeli sztik kereszt-
metszeteket feloldjak, és csokkentsék a légifor-
galmi iranyitok munkaterhelését [20], [21].

A forgalomszervezés javuldsa ellenére azonban
szamos probléma meriilt fel mind a légitarsa-
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sagok, mind a légiforgalmi iranyitdi személyzet

oldalarol [20]:

- Alacsony érkezd forgalom esetén indokolatlan
utvonalhossz-névekedés. Ilyen esetben a
hagyomanyos vektoraldssal rovidebb lerepiilt
utvonalhosszal is biztosithato a megfelel6
elkiilonités.

- Az alap koncepcié csak két, elérendezett
aramlatbol érkezé forgalom Osszerendelésére
alkalmas. Lehet&ség van térbeli kiterjesztésre
(tobb korcikk hasznalata, koriven taldlhatéd
utvonalak megtobbszorozése, stb.),
azonban ez a felhasznalt 1égtér indokolatlan
novekedésével jar, ami extra terhelést és
kiképzési idGsziikségletet jelent az iranyitd
szamdra, ¢és az igy kialakulé rendszer
zavarérzékenysége  rendkiviili ~ moddon
novekszik (a sorrendben elsé légi jarmihoz
kell igazitani a tobbit). Komplex esetekben
a CDA nem feltétlentl biztosithatd,
mivel a koriven val6é repiilés hosszanak
meghatdrozdsa bizonytalan. A kozzétett
eljaras tul nagy hossza miatt az tizemanyag-
felhasznalas sem optimalis.

- A koncepci6 legnagyobb hatranya a
statikus  ,,Spacing  Tool”. A légiforgalmi
irdnyitok a direkt kiadasanak idépontjat,
valamint a sebességszabalyozast a légi jarmu
helyzetszimb6lumainak a térképelemként
megjelenitett, egymastol az altaldban
hasznélatos lateralis elkiilonités nagysagaval
megegyez$ tavolsagra elhelyezett kon-
centrikus korivekhez valé viszonyitassal
végzik. Ezek statikus volta miatt a térkoz
alakulasat idében nem lehet nyomon
kovetni, igy a felhasznalé csak bizonyos
id6pillanatokban kap helyzetképet az aktudlis
allapotrol. Emiatt a sziikséges beavatkozas
késedelmet szenvedhet.

A ,,Spacing Tool” esetén a korivek tavolsaga

elére rogzitett, az iranyité nem valtoztathat

a szitkséges térkoznek megfeleléen rajta (pl.

indulé forgalom beiktatasakor, korlatozott

latas esetén, muszaki meghibasodaskor, stb.).

A koncepci6 nem biztositja a forgalom

stratégiai és pretaktikai elStervezését. Igy

nem hasznalhaté ki a CDA adta el6ny,
mivel elére nem lehet meghatdrozni, hogy
pontosan milyen hosszusagt a légi jarmu
altal lerepiilendd tutvonal. A forgalomkezelés
azonos a vektordldssal és a ténylegesen

lerepiilendé ttvonal a sorrendben el6rébb 1évé
légi jarmtivektdl fiigg ebben az esetben is.

A felmeriilt problémak kikiiszobolése érde-
kében olyan megoldasra van sziikség, amely
lehet6vé teszi a korai tervezést (pretaktikai
szinten), igy biztositva a CDA megvalositasat
és a helyes sorrendezést.

4.  POINTMERGE = KONCEPCIO
KITERJESZTESE - MERGESTRIP

A PointMerge koncepci6 elemzése soran fel-
meriilt, hogy annak kiterjedése indokolatlanul
csak egy korcikkelyre korlatozédik, ami kor-
latozza a belépd utvonalak szamat. Optimalis
megoldast jelent, ha a korcikket térben kiter-
jesztjiik. Ennek megvalositasa nem titkozik elvi
akadalyba, mivel az eredeti koncepcié strukta-
réja, az alkotdelemekkel egyiitt a kiterjesztéstél
fiiggetleniil megmarad (3. bra).

3. abra: PointMerge koncepcio kiterjesztése

e

A kiterjesztés esetén a Merge pontra val6 re-
plilés és az arrol a kozos utvonalra rafordulas
okozhat problémat a trajektoria geometridja-
nak fiiggvényében. Azonban uUn. ,Base Merge
Point”-ok beiktatasaval ezt orvosolni lehet (4.
abra). A Kkiterjesztett kornyezetben nem sziik-
séges P-RNAV ttvonalakon (korivek) vezetni
a légi jarmtveket, hiszen a statikus ,Spacing
Tool” vektoralds mellett is hasznalhato.
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4. abra: Kiterjesztett PointMerge koncepcio
»Base Merge Point”-okkal

A miikodéssel osszefiiggésben bevezetésre ke-

ril6 tavolsagfogalmak (5. dbra):

- Length (1): elemi tthosszak.

- Track (t): a légi jarm( szamara hatralévo
utvonalhossz, amely az elemi uthosszakbdl
all ossze (forgalomiranyitasi koncepci6
és a légi jarm@ aktudlis helyzete alapjan
meghatarozhaté minden jarmtre
vonatkozodan).

- Relative spacing (S ). érkez8 forgalmat
alkot6 légi jarmivek altal lerepiilendd
utvonalhosszak kiilonbsége.

- Absolute spacing (S ): érkez6 forgalmat alkoto
légi jarmtivek kozotti tavolsag (légvonalban
mérve).

A MergeStrip koncepcid elemei megegyeznek a

PointMerge koncepci6 alkotorészeivel:

- Koz6s atvonal - végsé egyenes.

- Merge pontok - amire szamolni lehet a
hétralévé atvonalhosszt.

- Relative  Spacing Tool - képzeletbeli
kozépvonalon mozgd szimboélumok, illetve
az a szamegyenes, amely a Track és a Relative
spacing értékeket mutatja.

A koncepcié miikodési elve:

- Kitéritd mandver (tetszOleges iranyban) -
amennyiben erre a forgalomszervezés miatt
sziikség van (pl. térkoz kialakitdsa az érkezd
légi jarmiivek kozott).

- FMS képességeit felhasznalva optimalizalt,
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CDA-val  megvaldsitott — reptilés  egy
utvonalpontra (Merge pontok valamelyikére,
a repiilési iranynak megfelelen).

- Sebességszabadlyozas alétrehozott horizontalis
elkiilonités fenntartdsa érdekében.

5. abra: Tavolsag fogalmak

A bevezeté légiforgalmi iranyitok szamara
akkor egyszer(i az iranyitas, ha a Relative és
Absolute spacing értékek egymdshoz kozel
vannak. Ekkor ugyanis a légi jarmtvek egy
iranybol, egymas mogott haladva kozelitik meg
a repiilSteret (6. abra). Tekintettel arra, hogy a
forgalom jellemzéen nem egy iranybdl érkezik,
igy cél, hogy olyan tdmogato eszkoz j6jjon 1ét-
re, amely a légiforgalmi irdnyit6 szamara a hat-
ralévé atvonalhossz fiiggvényében adja meg a
Relative spacing értékeket.

Az érkez6 forgalom esetén a Track és a Relative
spacing meghatdrozasaval a PointMerge kon-
cepcidban kialakitott korivekre a tovabbiak-
ban mar nincs sziikség, mivel a légi jarmtivek
kozotti relativ tavolsagok a szamitas eredmé-
nyeként ismertté valnak. A MergeStrip kon-
cepcio lényege, hogy egy kiterjesztett kornye-
zetben a relativ térkoz létrehozasa ne statikus
térképelemek hasznalatdval torténjen, hanem
egy dinamikus, a légi jarmtivek helyzetét egy
dimenzioba leképezd rendszerrel. Ennek se-
gitségével minden idépontban lehetéség van
a légi jarmiivek Track és Relative spacing ér-
tékeinek szamegyenesen valé megjelenitésére
(6. abra). Ezek alapjan a légiforgalmi irdnyitok
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6. abra: Azonos utvonalon érkezé légi
jarmiivek kozotti térkozok
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szamara az aktudlis forgalmi helyzet atlatha-
tobba és konnyebben kezelhetdbbé valik: korai
stadiumban kialakithatjak a leszallasi sorren-
det, barmely idépillanatban képesek meggy6-
z6dni a Relative spacing aktudlis 4llasarol, és
meg tudjak adni a légijarmu-vezet6k szamara
a CDA biztositasdhoz sziikséges paramétereket,
tovabba szitkség esetén sebességszabalyozassal
beavatkozhatnak, hogy a sziikséges térkoz a
légi jarmivek kozott rendelkezésre alljon.

A 7. dbra olyan forgalmi szitudciét dbrazol,
amikor a légi jarmtivek kiilonb6z6 iranyokbdl
érkeznek. A radarképerny6n megjelend infor-
maciok alapjan az iranyité szamdra a helyzet
nem feltétleniil egyértelmii. Azonban a Track
és Relative spacing értékek meghatdrozasaval
mar jol lathatd (8. és 9. abra), hogy a sorrende-
zés tekintetében a forgalmi helyzet megegyezik
a 6. abran szemléltetekkel, csak a légi jarmuve-
ket egy képzeletbeli koriv mentén eltoltak. A
relativ térkoz a légi jarmiivek kozott, valamint
a futopalya kiiszobig lerepiilendd tavolsagok
azonosak, igy ugyanugy kell a sebességeket

szabdlyozni az optimalis megoldds érdeké-
ben. Fontos megemliteni, hogy az azonossag a
Merge pontok uténi kozos Gtvonalra vonatkozo
utvonaltartdsi pontossag fiiggvénye.

7. ébra: Eltéro
jarmiivek

iranyokbol érkezo légi

8. abra: Relative spacing alakulasa az érkezé
légi jarmiivek kozott I.

5. KONKLUZIO

A legf6bb kovetkeztetések:

Megallapithaté, hogy a rendszerelemek és a
miikodés alapjan a PointMerge és a MergeStrip
forgalomtervezési és iranyitisi modszer gya-
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9. abra: Relative spacing alakulasa az érkezé
légi jarmiivek kozott I1.
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korlatilag ugyanaz, az el6bbi hatranyai nélkl.
Tekintettel az azonossagra, a PointMerge kon-
cepcional megallapitott biztonsagi szintek és
mutatok jelen koncepcional is helytalloak.

A MergeStrip koncepci6 elényei:

—a térkozkialakitds barmilyen tetszéleges
utvonalon megvaldsithato, akar vektoraldssal
is;

- nem igényli a légtérszerkezet atalakitasat és
extra légteret;

- képes Osszerendelni a kiilonb6z6 iranyokbdl
érkez6 forgalmat;

- a térkozok kialakitasa dinamikusan véltozé
értékekre is megvaldsithato;

- a CDA megvaldsithatd, ugyanis a lerepiilend6
uthossz a  siillyedés  megkezdésének
pillanataban ismert;

- nem igényel extra iizemanyagot;

— kis forgalom esetén — akar két 1égi jarmunél -
is alkalmazhato;

- az implementacios koltsége alacsony;

— bevezetése egyszerten megoldhats, az
iranyitéi allomany dtképzése révid id6 alatt
megvalosithato.

A felsorolt tényezdk bizonyitjak a kialakitott kon-

cepci6 flexibilitasat és a hatékonyabb felhasznalasi
lehetdségeket a PointMerge-vel szemben.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az érkezd légi forgalom szervezését tamoga-
t6 megoldasok elemzésével kialakul egy olyan
mddszer, amely képes a tobb iranybol érke-
z6 légi jarmuvek sorrendezési és helyes CDA
profilalkotasi kérdéseit egylittesen megoldani.
Ennek érdekében bevezetésre keriilt a Relative
spacing tavolsagi fogalom, amit felhasznalva
lehetdség van a légi jarmtivek szamara a a fol-
det érési pontig lerepiilendé uthosszuk kozotti
kiilonbségek meghatarozasara, és annak szam-
egyenesen torténd abrazoldsara. Igy olyan, a
légiforgalmi iranyitokat tamogatd eszkoz ki-
alakitasanak alapkoncepcidjat készitették el a
szerzOk, amelyet felhasznalva megvaldsithatd
a CDA-t tamogatd, integralt repiilésiranyitasi
rendszer. A koncepcié implementaciordl és az
4j forgalomszervezési megoldassal elért ered-
ményekrdl a szerzék a késébbiekben szamol-
nak be, ami mdr tartalmazza a budapesti Liszt
Ferenc Nemzetkozi Repiil6térre vonatkozd sza-
mitasokat is.
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The research detailed in the article relates to current
problems. In the case of air traffic involving several de-
scending aircraft, the air traffic control service has to
plan the order of arrivals by taking into account envi-
ronmental and economic factors in addition to safety
aspects. It is an environmental and economic goal that
the aircraft approaching the airport flies on the short-
est possible route which traffic conditions allow. This
way, the fuel consumption and CO, emissions can be
minimized. The authors indicate the task of developing
a method that is able to handle both the sorting issues
and the optimal profiling for aircraft arriving from dif-
ferent directions and by different routes. This means
that MergeStrip will be extending the concept of Point-
Merge.
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Konzept fiir ein erweitertes Hilfsmit-
tel fiir Fluglotsen zur Sicherung der
kontinuierlich sinkenden Anflugs

Die im Artikel beschriebenen Untersuchungen bezie-
hen sich auf aktuelle Probleme. Im Falle eines Luftver-
kehrs mit mehreren anfliegenden Flugzeugen, muss
der Flugverkehrskontrolldienst die Rethenfolge der An-
kunft zusitzlich von Sicherheitsaspekten unter Bertick-
sichtigung 6kologischer und 6konomischer Faktoren
planen. Es ist ein 6kologisches und wirtschaftliches Ziel,
dap das Flugzeug beim Anfliegen unter den gegebenen
Bedingungen den kiirzesten Weg befliegt. Auf diese
Weise konnen der Kraftstoffverbrauch und die CO,
Emissionen minimiert werden. Die Autoren zeigen, daf3
die Aufgabe die Entwicklung einer Methode ist, die es
ermoglicht, sowohl die Sortierfragen und die optimale
Profilierung fiir aus verschiedenen Richtungen mit ver-
schiedenen Linienfithrungen ankommende Flugzeuge
zul6sen. Dadurch entsteht als Ergebnis der Ausbreitung
des PointMerge-Konzepts das MergeStrip-Konzept.

E szamunk lektorai
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