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1 Bevezetés

A légtér széttagolasa, valamint telitettsége miatt a jaratok tobbsége nem a legrovidebb
utvonalon halad, ezért sziikségessé valt egy olyan egységes eurdpai 1égtér kialakitasa,
melyben a 1égijarmiivek optimalis utvonalprofillal kozlekedhetnek. Az Eurdpai Bizottsag
rendelete (716/2014) értelmében a szabad légtérhasznalat, azaz a ,,Free Route”
bevezetése 2022. januar 1-jére 9000 méter felett egész Eurdpaban kotelezd lesz a

1éginavigacios szervezetek szamara [7][8].

2015. februar 5-én torolte el a HungaroControl Zrt. Magyarorszagon a teljes ATS
utvonalhalozatot, és vezette be Eurdpaban elséként a ,,Free Route” forgalomszervezési
koncepciot (1. abra) Ggy, hogy nem volt megel6z6 ¢&jszakai probaidGszak, vagy
parhuzamos lizem vagy magassagkorlatozas, ellentétben mas orszagokkal ahol csak

idészakosan, vagy csak bizonyos magassagokon vezették be.
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1. dbra: A HUFRA rendszer [skyvector]
Magyarorszagon a step by step bevezetés nem volt célravezetd, hiszen altaldban mig van
ATS utvonal addig inkabb azt hasznalnak a légitarsasagok. Ha a kezdetben csak kis
forgalmu iddszakokban torténne a bevezetés , akkor az arra vonatkozé eredmények nem
biztos, hogy réillenek egy igen forgalmas iddszakra. A régi és az j rendszer vizszintes
elvalasztasa esetén, a hatarteriileten lesznek problémak. Igy hazankban egy 1épésben,

minden magassagon és minden id6ben bevezették a Free Route rendszert.

Ez azt jelenti, hogy Magyarorszag légterében a ki- és belépSpontok kozott a lehetd
legrovidebb uton kozlekedhetnek a repiil6gépek, azaz felesleges toréspontok beiktatasa

nélkiil. Tovabba megnyiltak 0j utvonal-lehetdségek, melyek az ATS utvonalhalozat
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kornyezetben nem voltak elérhetéek. A Free Route rendszer, mint koncepciod
megvalodsitasara egy példa a HUFRA (Hungarian Free Route Airspace). A Free Route
rendszerek tervezését, bevezetését és fejlesztését a polgari 1égikozlkedésben, a HUFRA

rendszeren keresztiil mutatom be [7].

A HUFRA rendszer koncepcidjanak a 1ényege, hogy bizonyos —minimalis- megkotések
mellett a 1égijarmiivek a repiilési terviikket LHCC FIR-en beliil elérhetd utvonalpontok
szabad kombinacidjaval tervezhetik, igy a lehetd leggazdasdgosabb és
legkornyezetkimélobb modon tervezhetik meg €s bonyolithatjak le repiiléseiket hazank

1égterében [7].

2 A szabadon tervezhetd légterek hatékonysagi

mutatészamai

Az j rendszer bevezetése akkor volt érdemes, ha hatékonyabb az el6z0 rendszernél, ezért
fontos megvizsgalni, hogy a Free Route rendszer utvonal-rovidilés és

lizemanyagfogyasztas szempontjabdl hatékonyabb-e, mint az ATS utvonalhaldzat.

A légikozlekedés sokszereplds, ahol az egyes szereplok igényei eltérhetnek. A szereplok
kozé tartozik a légitarsasag, a szabalyzasi kornyezet és a léginavigaciés szolgalat. A
szabalyozasi kornyezet célja, hogy keretek kozott biztosithatdé legyen a maximalis
biztonsagi szint, a lehetd legnagyobb kapacitds mellett. A léginavigacios szolgalat
szamara a legfontosabb, hogy a repiilések problémamentesen végbemenjenek,
gazdasdgosan tudjanak miikddni plusz koltségek nélkiil ugy, hogy ne kelljen tal sok
iranyitot alkalmazni és ne legyen tal nagy a munkaterhelés szamukra. A légitarsasagnak
pedig elsddleges, hogy minél hamarabb, problémamentesen jussanak el egyik varosbol a

masikba.

A rendszer két kiilonb6zé modszerrel lett vizsgalva, igy pontosabb eredményekre
juthatunk. Ennek ellenére tovabbra is lehetnek olyan tényezok, korlatok, melyek miatt az

eredmények torzulhatnak, vagy nem eléggé pontos eredményt hoznak.
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2.1 Statikus 0sszehasonlitas

A statikus Osszehasonlitds soran az ATS utvonalhalozatot vessziik alapul, és annak
modelljére illesztjiik a Free Route rendszer kornyezetet, igy a két rendszer k6zos vonasai

(metszete) keriilnek 6sszehasonlitasra.
Az 0sszehasonlitasnak harom 1épése van:

1. ATS utvonalak hosszanak meghatarozasa az LHCC FIR be- és kilépd pontjai
kozott. Fontos megjegyezni, hogy csak az ésszerli Utvonalhalozat keriilt
megvizsgalasra.

2. Ugyanezen pontparok kozott meg kell hatarozni a Free Route rendszer esetén
megtett tavolsagot, azaz a legrovidebb utvonalat a pontok kdzott.

3. A kapott eredményeket Ossze kell vetni, s igy megallapithatd a kiilonbség a

vizsgalt szakaszokon.

Az ATS utvonalhéldzat hosszanak megallapitasa, ATS utvonal térkép alapjan (AIP ENR
6-LHCC-ERC-2 06 FEB 2014) excel tablazat (2. abra) segitségével tortént a
meghatarozott pontparok kozott. Két lehetséges Utvonal esetén a rovidebb keriilt

kivalasztasra, tovabba a kétiranyt utvonalhalozatok csak egyszer keriiltek szamitasba.

KEROP | KOPRY | LITKL | LONLA | MEGIK |IMOPUG! NARKA | NATEX | PARAK | PATAK  PITOK | SASAL | STEIN - SUNS | TEGAR | TONDO VAMOG VEBAL |XONSA

2. abra: ATS utvonalak excel tabldzatban [sajat szerkesztés]
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A Free Route rendszer vizsgalata sordn a mar meghatarozott pontparok kozott tortént a
vizsgalat (3. abra) .A pontparok kozotti legrovidebb Gt meghatarozasahoz a pontok WGS

84 koordinataibol szamoltunk az alabbi formula hasznalataval:

P2 —P1

A2 — /11>
2

d=2x*rx*sin”?! sinz( 5

) + cos(®1) * cos(P2) * sin? (

1. egyenlet

Ahol:

d: A keresett tavolsag a foldgomb felszinén

r- A fold sugara tengeri mérfoldben (a szamirdshoz az északi félteke 47.
sz€lességéhez tartozd kozepes sugarat vettiik alapul)

- DLAL;P2,A2: A vizsgalt 16ldrajzi koordinatdk (szélesség és hosszusag) értékei
radianban

UM TEOR TONDO YNOO VEBAL NOMEA
BITN QI A0VSANN 00 aatstN U ATETIAN I 1 A2 DI Tam ATAENNOBIMN

1 T | ZETTy—yTY

3. abra:Free Route rendszer utvonalhosszai [sajat szerkesztés]

Ha a legrovidebb utvonal figyelembevételével értelmetlen utvonal, mint példaul

orszaghatarbol ki és belépés torténne, akkor azt ATS ttvonal hossza kertilt szamitasba.

Fontos megjegyezni, hogy ez a vizsgalati modszer korlatos és félrevezetd lehet, ezért is
Iényeges kétféle modszerrel is elvégezni a rendszer Gsszevetését. Ilyen korlatot jelent
példaul az, hogy a modell csak statikus adatokkal dolgozik (nem vesziink figyelembe
valds repiilési terveket, valds repiilési adatokat, radaradatokat, id6jarasi és forgalmi
koriilményeket sem). Csak a magyar FIR-en beliilre korlatozzuk le a vizsgalatokat, pedig
lehetséges, hogy az 1 rendszer atalakitja a forgalmi &ramlatokat. Tovabba a

forgalomnovekedés sincs figyelembe véve. Tehat a vizsgélat soran azt feltételezziik, hogy
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akik egy adott be- ¢és kilépé pontpar kozott egy adott ATS utvonalat hasznaltak, azok
tovabbra is a két adott pontpart hasznaljak, csak a legrovidebb ttvonalon haladnak

kozottiik.

A szamitasok eredménye, hogy az ATS utvonalhalozat hossza 16747 NM, mig a HUFRA
rendszer utvonalainak hossza 16324,17NM. A két rendszer 6sszehasonlitdsanal lathatjuk,
hogy a HUFRA rendszer 422,83 NM-el rovidebb, ami 2,5 %-0s csokkentést jelent. A
kapott eredményeket fenntartasokkal kell kezelni a korabban mar emlitett befolyasolo

tényezok és korlatok miatt.

2.2 Forgalmi adatokon alapul6 0sszehasonlitas (NEST)

A forgalmi adatokon alapulé Osszehasonlitashoz NEST szoftver keriilt alkalmazasra,
melynek segitségével egy adott iddszak forgalmi adatai vizsgalhatok két kiilonb6zo
utvonalhalozat-rendszeren egy szimulacion keresztiil. Ez a médszer kifinomultabb, mint
a statikus Osszehasonlitas, mert valodi forgalmi adatokbdl indul ki. A NEST program az

ECAC régi6 utvonalhalozatat hasznalja.

A szimulaci6 alapja azon repiilési tervek halmaza, melyek egy napon az LHCC FIR-t
keresztezték. A repiilési tervek tartalmazzak a jaratok indulasi és érkezési repiildterét. A
szimulaci6 az indulési-érkezési varosparok kozott a legrovidebb, az utvonalhalozat altal
lehetdvé tett Gtvonalat keresi. A vizsgalat soran ez a szimulaci6 keriilt lefuttatatisra az
ATS utvonalhéldzatot tartalmazo rendszeren és a HUFRA kornyezeten. A szimulacio a

teljes repiilési tervben toltott utvonalat vizsgalja, de a mérést LHCC FIR-re korlatozza.

Az 0Osszehasonlitds egy téli (2015.02.28) ¢és egy nyari (2015.06.20) idészakban is
megtortént. A  meghatarozott idOpontokhoz két forgalommal szimuldcié kertilt
lefuttatasra a hozzajuk tartozd AIRAC ciklusban érvényes HUFRA rendszer el6tti és a
bevezetés utdni ECAC régi6 tutvonalhdlézatan. Ezek rendre a 1402/1502-es és
1406/1506-o0s utvonalhalézat-rendszerek. Az utvonalhalozat-rendszerek tartalmazzak az
adott AIRAC ciklusban érvényes halozatot az Osszes Kkorlatozassal egyiitt. A
szimulacioknal a legrovidebb utvonalak modszerét alkalmazza, hogy a HUFRA rendszer

utvonalcsokkenésének hozadéka kimutathato legyen.

A vizsgalat soran csak az atrepiilé forgalom keriilt vizsgéalatra. Tovabba két magassag

tartomanyban, az atrepiil6 forgalom nagysaga FL100 ¢és FL660 kozott, valamint FL310
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¢s FL660 kozott lett figyelembe véve. FL310-660 kozotti 1égtér jobb ralatast biztositott
az en-route kornyezet vizsgéalatdhoz. Kizéardlag atlagos forgalom nagysag szerepel a

szimulacioban.

A szimulaciok eredményeként megkaphatjuk az egy jaratra es¢ atlagos, LHCC FIR-t
keresztezd repiilés tdvolsagat, a legrovidebb utvonal modszerrel meghatarozott repiilések
szamat, a vertikalis mozgasok eloszlasat és a forgalom megoszlasat turbulenciakategériak

szerint.

Utobbi az lizemanyagmegtakaritas szamitaskor keriil elotérbe. A repiilések szama azt
tartalmazza, hogy a forrasként alapul vett iddszak repiilési terveibdl hanyan toltenének

repiilési tervet LHCC FIR-en keresztiil a szimulalt Gtvonalhal6zat-rendszerben.

A szimul4cio alapjan szamithato, hogy a magyar FIR-ben mennyi Gtvonal-rovidiilés esik
egy jaratra, tovabba megallapithato a forgalomnovekedés is, mely befolyasolja az

eredményeket.

Fontos ennél a vizsgalatnal is néhany korlatoz6 tényezét megemliteni. Ugyan valos
forgalmi adatokbol indul ki a szimuldcio, és az eredmények kozott megjelennek
egymdashoz viszonyithato forgalmi adatok, mozgasszdmok, ezek szigoruan virtudlis
eredmények. A kimutatott valtozadsok nem feltétleniil csak az 0 rendszer bevezetésének
kdszonhetdek. Valodi forgalmi koriilmények kdzott egy tervezett repiilési ttvonalat tobb
tényezd befolydsol, mint a legrovidebb elérhetd titvonal. Tovabba befolyasolhatjdk az
utvonalvalasztast az ECAC régioban kiadott korlatozasok vagy ajanlasok, amik egy adott

FIR-re vonatkoznak.

A NEST szoftver altal a kapott eredményeket a 4. abra és az 5. abra szemlélteti. A
vizsgalat FL310 és FL 660 kozott tortént.
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5. abra:2015. februdri uitvonal halozaton a 2015. februari forgalmi adatok megjelenitése [NEST]

Az Average Crossing Distance szemlélteti, hogy mekkora, az egy repiilési tervre
vonatkoztatott atlagosan FIR-en beliili utvonalhossz. Az Entries Number pedig
megmutatja a legrovidebb utvonal médszer alapjan a varosparok kozott hany utvonal esik

LHCC FIR-be a vizsgalt repiilések halmazabdl. Szamunkra ez azért lehet 1ényeges, mert
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az Uj rendszer forgalomndvekedést is vonhat maga utdn, mely befolydsolja a 1égtérben

torténd lizemanyag fogyasztast.

Ahogy a 4. abra is mutatja a februari idészakban, ha a 2014-es Gtvonalhaldzatra illesztjiik
a 2015-6s adatokat, akkor 137,5 NM volt az atlagosan megtett tavolsag €s 948 repiil6gép
1épett be az orszagba, mig az 5. dbra alapjan, ha 2015-6s forgalmat, jelenitjiik meg a 2015-
0s Free Route rendszerben, az atlagos lerepiilt tavolsag 130,7 NM-re csokken, viszont a

forgalom 1027-re novekedett.
Tehat az atlagosan megtett tdvolsag valtozasa,

137,5NM — 130,7 NM = 6,8 NM
2. egyenlet

ami 4,9%-os csokkenést jelent.

A forgalom esetében,

1027 — 948 = 79

3. egyenlet

8,3%-0s a novekedés.

Amennyiben a FIR-en belill megtett tavolsagot és a belépd repiilégépek szamat
egyiittesen vessziik figyelembe, megkapjuk a szamitott kdrnyezetterhelés %-os valtozasat
a magyar FIR-ben, a korabbi és a jelenlegi Free Route rendszer esetében.

A 2015-3s adatok a 2014-es utvonalhaldzat esetében:

137,5 NM - 948 = 130350NM

4. egyenlet

A 2015-0s adatok a 2015-es utvonalhaldzat esetében:

130,7NM - 1027 = 134228,9NM

5. egyenlet

10
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A szimulalt repiilések megtett tadvolsaganak kiilonbsége:

134228,9 — 130350 = 3878,9NM

6. egyenlet

Ezen esetben is koriilbeliil 3%-al tobbet repiiltek LHCC FIR-en beliil, mellyel aranyosan

valtozik a levegoterhelés is.

A kovetkez6 6. abra és a 7. abra alapjan pedig, a juniusi forgalmakat vizsgaltuk.
Amennyiben a 6. abra alapjan, a 2015-6s jiniusi forgalmat illesztjiik a 2014-es
rendszerbe, akkor 127,3 NM az atlagos tvonal, a FIR-be belépok szama pedig 1693. A
7. abra pedig szemlélteti ugyanazt a forgalmat a 2015-0s rendszerben, ahol az atlagosan

megtett tadvolsag 130,4 NM, a FIR-be belépdk szdma pedig 1868.

r _ ———
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5. LHOCCTA 2015.06.20. L0 I
Corplewity idoators
Awg Crosgng Distance NM): 1223 L4
Avy Crossesy Terw (ran): 5.3 L L]
Avg 1O Level Changes {3000 ft) 10 o
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|
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6. dbra: 2014. juniusi utvonal hdalézaton a 2015. juniusi forgalmi adatok megjelenitése [NEST]
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7. abra: 2015. juniusi utvonal halozaton a 2015 juniusi forgalmi adatok megjelenitése [NEST]

Tehat az atlagosan megtett tavolsag valtozasa,

130,4 NM — 127,3 NM
* 100 = 2,4%

127,3
7. egyenlet
A forgalom esetében,
1668 — 1693 | 100 = 10,3%
1868 '
8. egyenlet

A 2,4%-0s novekedés némi magyarazatra szorul, hiszen alapvetéen csokkenést varnank
az 4j rendszernek koszonhetéen. A ndvekedés oka, hogy E-K-i, illetve a D-NY-i jelentds
forgalom, amely NARKA-BALAP és MEGIK-PATAK ko6zott bonyolodott korabban, az
ukran politikai helyzet miatt 4thelyez6dott BUDOP, DEGET, TEGRI és STEIN, SASAL,
SUNIS kozotti tengelyekre, a kordbbitol délebbre, a FIR hataron beliill hosszabb
utvonalra. Az 4thelyezddés oka, hogy az ADINA pont helyett, ODERO ¢és DINRO

pontokon at repiilnek a Simferopol FIR elkeriilése végett, ezt kovetkez6 8. abra mutatja.

12
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8. dbra: Simferopol FIR ADINA jelentépontja, illetve elkeriilése ODERO-DINRO pontokon keresztiil [skyvector]

A juniusi adatok esetében, Osszességében a kornyezetterhelés valtozasa a kovetkezokben

keril ismertetésre.
A 2015-3s adatok a 2014-es utvonalhaldzat esetében:

127,3 NM - 1693 = 215518,9NM

9. egyenlet
A 2015-6s adatok a 2015-es utvonalhalozat esetében:
130,4NM - 1868 = 243587,2NM
10. egyenlet
A szimulalt reptilések megtett tavolsaganak kiilonbsége:
243587,2 — 215518,9 = 28068,3NM
11. egyenlet

Koriilbeliil 3%-al tobbet repiiltek LHCC FIR-en beliil, mellyel ardnyosan valtozik a

levegdterhelés is.

13
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A fenti eredmények alapjan tehetiink néhany kovetkeztetést. Az eredmények alapjan az
uj ,.Free Route” forgalomszervezési koncepcid bevezetésével atlagosan a szimulaciod
alapjan koriilbeliil 6,8 NM utvonal rovidiilést okozott egy légijarmiire vonatkoztatva.
Ha a karosanyag kibocsatast vizsgaljuk, COz-ra vonatkoztatva koriilbeliil 2,5 %0-0s
csokkentés allapithatd meg a szimulacio segitségével. Ha ezen értékek mellett vesziink
példaként egy kozepes turbulencia kategéridji légijarmiivet, A320-ast, és egyesével
megvizsgaljuk a kiillonb6z6 eljarasokat, akkor atlagosan 40,2 Kg iizemanyagot
sporolhatnak meg (atlagos A320 ilizemanyag fogyasztasra alapozva) a légitarsasagok.
Mivel 1 liter kerozin 279 HUF netté arba keriilt 2012-ben, igy a fajsalyt figyelembe véve
1 kg kerozin ara (279 x 1,25 =348,75) 348,7SHUF. Ha tovabb szamolunk, 348,75HUF X
40,256 kg = 14039 HUF/ utvonalat spérolhatnak meg atlagosan egy A320-as

légijarmii esetében.

Azonban, mivel a 2014-es forgalomhoz képest 2015-re a forgalom novekedett, igy az

utvonalrovidiilések ellenére 8,3 % CO2 novekedés tapasztalhato.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a Free Route Airspace koncepcioval egy
hatékonyabb forgalomszervezési koncepcio alakult ki, amelynek kornyezetvédelmi
vonatkozasaban is pozitiv hatasai lennének. Azonban a folyamatos ndvekvd forgalmi
tendencia miatt ez a hatds nem érezhetd. Ezt tobb kiilsd tényezd is befolyasolja, de
Osszességében nem csokkentek az Gtvonalak olyan mértékben, hogy a
forgalomnovekedést megfelelden lekovesse. Ebbol adodik, hogy egy adott februari napra

vetitve CO2 ndvekedés tortént az év el6zd iddszakahoz képest.
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3 A légtérfelhasznaldk igényei

Az, hogy milyen titvonalat toltenek be a 1égitarsasagok a repiilési terveikben tobb tényezd

is befolyasolja. A kovetkezdkben a legfontosabb tényezdket veszem sorra.

Urvonaldij

A légitarsasagoknak rengeteg koltséggel is szamolniuk kell a bevételeik mellett. Az egyik
ilyen koltség, mely a dolgozatom szempontjabdl fontos és befolyasolja a 1égitarsasagok
Gitvonalat, az Gtdij. Ertéke orszagonként véltozhat, igy a 1égitarsasagok az utvonaltervezés
soran ezt figyelembe véve dontik el, hogy mely orszagok 1égtereiben mennyi id6t toltenek

el.

Az utdij magaban foglalja a navigacios koltségeket egy-egy repiilés soran. Az aktualis dij
érteke fiigg a stlytol és, hogy mekkora az orszagon beliil lerepiilt tdvolsag. Eléfordulhat,
hogy a magas utvonaldijak mellett érdemesebb a légitarsasdgoknak hosszabb utat

valasztani, kisebb kitérokkel és alacsonyabb 0sszkoltséggel [1] [3].

Politika
Az orszagok kozlekedéspolitikdja tobb tényezOn alapszik. Fiigg a gazdasagi allapottol,
hatnak ra az allam politikai és gazdasagi céljai, a célrendszerek, megallapodasok,

egyezmények és szervezetek is [2].

Olykor az orszagok kozotti ellentétek is hatdssal lehetnek az utvonaltervezésre.
Eléfordulhat, hogy politikai okok miatt bizonyos légterekben vald repiilés veszélyes

lehet, ezaltal nagy forgalmi atrendez6dések keletkezhetnek.

Tovabbi Utvonal novekedéshez vezethetnek a sztrajkok, ha egy-egy nagyobb létérben az
iranyitok nem hajlandok munkat végezni, akkor az ottani kozlekedés nem biztonsagos,

ez szintén Gtvonal ndvekedéshez vagy jarattorléshez is vezethet.
Légtérkorlatozasok
A jaratok utvonalainak megtervezése soran figyelembe kell venni az egyes orszagokban

érvényes korlatozdsokat. Vannak olyan feltételes utvonalak, melyeket nem minden

esetben lehet igénybe venni a repiilés soran, vagy csak bizonyos korlatozasokkal[6].

Ezek alapjan az utvonalak harom alapcsoportba sorolhatok. Vannak a CDRI1-es

utvonalak, melyeket mindig lehet tervezni. A CDR2-es utvonalak csak idészakosan
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tolthetok a repiilési tervbe. Végiill vannak a CDR3-as utvonalak, melyek nem
tervezhetdek [6].

ldojaras

A légikozlekedés az a kozlekedési agazat, melyet legjobban befolyasol az iddjaras.
Meteorologiai koriilmények, példaul jet stream elkeriilése miatt az {lizemeltetd a
legrovidebb utvonal helyett szintén indirekt, de a kisebb forgalom miatt mégis

gyorsabban lerepiilhetd ttvonalra adja be a reptilési tervet [1][4].

Ha a légkor magasabb rétegeiben erds aramlasi zona, altaldban jet-stream talalhato,
akkor a talajkozeli rétegekben felaramlas figyelhetd meg. A sebesség

megnovekedésével lecsokken az adott 1égréteg légnyomésa, a nyomdscsdkkenés

crer

Mivel az utasszallitok utazOmagassaga a technika fejlédésével egyre feljebb tolodik
FL320-360-r6l, FL360-410-as zonaba, ezaltal a jet-stream jelenségek egyre inkabb
elétérbe kerlilnek. A nagymagassag igen elénydsen hat a repiildgép teljesitményére,
hiszen ritkdbb a levegd, a hajtomii jobb hatisfokkal képes miikddni €s a 1égijarmi

gyorsabban tud haladni.

Ugyan igen ritkdn fordulnak elé vulkankitorések, de ha el6fordul, eléggé nagy kadoszt
okoznak a légikozlekedésben, és hosszabb ideig megbénul a forgalom a rossz

latasviszonyok miatt, ekkor igen nagy elkeriiléssel kell tervezni [3].

Uzemanyag, titvonal rovidsége

A légitarsasagok egyik legnagyobb koltsége az lizemanyagkoltség, ezért igyekeznek
minél kevesebb lizemanyagot hasznalni az utjuk soran. Ebbdl adddik, hogy a lehetd
legrovidebb utvonal az optimalis. Azonban az utvonal rovidsége nem felétlen jelenti
iddben is a legrovidebb utvonalat, hiszen bizonyos koriilmények kdzott példaul sz€l miatt

el6fordulhat, hogy a rovidebb utvonal hosszabb idébe kertil.

A légitarsasdgoknak altalaban két varospar kozott tobb ttvonal lehetdsége is van, s
tervezés soran az idéjaras eldrejelzések figyelembevételével tervezhetik meg az aktualis
jaratot. Az utasok szamara nyilvan elsédleges, hogy minél hamarabb eljussanak az uti

céljukhoz, igy a prémium légitarsasdgoknak az idébeli révidség elsdlegesen szempont.
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4 Utvonalhalozat

Az elsé megjelend pontok a késObbiekben utvonalla alakultak &t. Kordbban Gsszesen

négy utvonal volt és ekkor még nem volt radar, eljaras iranyitast alkalmaztak.

A 19. szazad masodik felére kezdtek korvonalazodni a repiilési Gtvonalak vilagszerte.
Eleinte az utvonalak nyomvonalai radidnavigacids berendezések (NDB, VOR, DME)
mentén keriiltek meghatarozasra, mivel a kor navigacios technikdja ezt tette lehetové. Az
utvonalak nyomvonalait gyakran 1égifolyosok fogtak kozre és a 1égifolyosdkon kiviil nem
lehetett repiilni katonai korlatozasok miatt. A korra jellemzd volt, hogy az Gtvonaltartast
befolyasolta a radionavigacids berendezések radidjele (jelterjedési karakterisztikak a
frekvenciabol adodoan és sugarzasi teljesitmény). Az igy kialakitott utvonalak nem

kozelitették meg az elméletileg idedlis nyomvonalakat.

A kovetkezo 1épcso a teriileti navigacid bevezetése (RNAV: Area Navigation) volt. A
szamitdégépek megjelentek a repiildgépek fedélzetén is és ezek segitségével lehetové valt
egy tetszOleges pont és a légijarmii ponthoz képesti helyzetének meghatarozasa. Ennek a
navigacios modszernek az alapjat még a klasszikus radionavigacios berendezések adtak,
tehat a fontos pontok definidldsa ezen eszk6zok alapjan tortént (Pl: egy pont kijelolése
egy VOR ado radialjaval és DME tavolsaggal.). A navigacids technika fejlédésével
egylitt megjelent az igény a sokszinlibb utvonalhdlozatra. Az id6 eldérehaladtaval

folyamatosan bdviilt a rendszer.

Ennek ellenére mégis egyre tobb utvonalat vezetnek be Eurdpa szerte, azonban a dontés
a légijarmil irdnyat, magassagat és sebességét illetden az iranyitd kezében van és gyakran

el is térnek az eredetileg meghatarozott ttvonalaktdl, megdrizve a biztonsagi szintet.

A kérdés itt vetodik fel, ha az eredeti Gitvonaltol altalaban rovidebb, direktebb utvonalat
kapnak az iranyitotol a légieszkdzok, akkor eredetileg miért nem igy toltik be, hiszen

eddig is biztonsadgosan tudtak hasonl6 rendszerben miikodni.

Az evolucid kovetkezd allomésa a Free Route 1égtér. A navigéacios technoldgidk kovetik
ezt a folyamatot. Jelenleg az inercidlis €s miiholdas navigacidés rendszerek egy
nagysagrenddel pontosabb pozici6 meghatarozast tesznek lehetdvé, mint a
radionavigacié alapit RNAV. Ilyen korilmények kozott a szabadon tervezhetd

légtereknek nincsen korlatja (legalabbis a navigacié szempontjabol)
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5 HUFRA rendszer bevezetési lépései

Az optimalis europai légtér szerkezet kialakitdsa érdekében, kozos dontéshozatali
folyamatok eredményeképpen kell kialakitani a megfeleld utvonalhalozatot. ElGszor
azonositani kell a problémakat, majd elorejelzéseket alapul véve fejleszteni kell a

haldzatot a polgari és a katonai igényeket is figyelembe véve [9].
Egy Uj rendszer bevezetése esetén meg kell vizsgalni, mi az oka bevezetésének:

Mivel az ATS utvonalhélozat logikdja az, hogy megmondjuk, hogy az adott jaratokat a
1égitarsasagok milyen utvonalon tervezhetik, nem lehetséges tovabbi fejlodés, egyre
bonyolultabba valik a rendszer az jabb és ujabb utvonalak beiktatasaval és egyre tobb
korlatozast kell bevezetni a biztonsagos és megfelelden elkiilonitett forgalom érdekében.
A forgalom ndvekedésével a korlatozasok és a nagymértékii bonyolultsdg nem igazén
optimalis, igy 0j rendszer bevezetésére van sziikség. Az 0j rendszer esetén minden
légitarsasag betdlti a szadmara idedlis utvonalat és csak azt kell kdzzétenni, hogy mit nem
lehet tolteni a repiilési tervbe. Az Utvonalak csak papiron jelentenek elkiilonitést a
valosadgban mar eddig is az iranyitd végezte az elkiilonitést, hiszen ezek az titvonalak csak

papiron léteznek.

Ahhoz, hogy a Free Route rendszer megvaldosulhasson, az alabbi rendszerkritériumoknak

kell megfelelni [9]:

e A jelenlegi biztonsagi szint megmaradasa, tehat, hogy a repiilésbiztonsag ne
sériiljon, azaz a repiil6gépek ne keriiljenek veszélyes kozelségbe és hosszutavon ne
ndjon a légiforgalmi irdnyitok munkaterhelése elfogadhatatlan modon.

e Kompatibilis legyen a jelenlegi miiveletekkel, tehat az atalldis megkonnyitése
érdekében, elore k6zz€ kell tenni az adatokat az AIP-ben és fel kell késziteni a
léginavigacios rendszereket iS.

e Legyen fenntarthato, fejleszthetd, tovabba ne okozzon problémat, vagy megterheld
munkat a jelenlegihez képest. Tovabba fontos, hogy ne legyen tal bonyolult a
rendszer és ne legyenek ésszertitlen elemek, amik kényszeriien hatnak. Szem el6tt
kell tartani azt is, hogy a jogszabalyokkal se legyen {itkdzés.

e Lehessen egyiittdolgozni a szomszédos légterekkel, itt a tajékoztatds a

legfontosabb. Egyiitt kell miikodni a szomszédos orszagokkal, szolgalatokkal,
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katonakkal és az egyéb szolgaltatokkal is (pl.: TI1Z, Debrecen Sarmellék Gyor,
Pécs-Pogany).

A fenti kritériumok alapjan meghatarozhatd, hogy melyek azok a teriiletek ahol némi

valtoztatasra van sziikség.

5.1 Technoldgiai rendszer

A technologiai rendszert illetéen Iényeges valtozas nincs. A MATIAS rendszerben csak
az 1j térképelemeket, az 1j pontokat kellett felvinni, maga a rendszer miikodése nem

valtozott.

Azonban ezeknek a légtereknek a miikdodése neheziteni fogja a szektorok kozotti
Osszehangolt koordinaciot, mert eltér az eddigi gyakorlattol, igy szokatlan és zavard. 1d6
kell ahhoz, hogy a rendszerrel kapcsolatba keriildk, hasznalok megszokjak az Uj

koriilményeket, feltételeket.

Ha kevésbé fejlett az iranyito rendszer, akkor lehet, hogy meg kell teremteni azokat a

feltéteket, amelyek képesek megfelelé miikddést biztositani.

Példaul, ha egy radarképerny6 (HMI) kevés funkciot tamogat és a cim nem interaktiv,
azaz az atado szektorbol nem lehet belenytlni az atvevé szektor cimkéjébe azzal a céllal,
hogy jelezze a valtoztatasi szandékat, akkor szébeli egyezkedés kell, ez azonban
félreértésekhez vezethet. A rendszert egyszeriibb lekezelni egy fejlett rendszerrel
beszélgetés nélkiil. A kevesebb funkciét tamogatdo rendszer, nem csak, hogy
kényelmetlenebb, de kevesebb infot is képes megjeleniteni és a konfliktusdetektalo,
megoldo eszkdzok sem eléggé fejlettek, s ez altal az operativ munkara kevesebb id6

marad.

Meg kell vizsgalni, kell e fejleszteni a fedélzeti rendszereket. Ha nagy az adott 1égtér,
akkor nagy adathalmazzal kell dolgozni és ezeket el kell tarolnia és kezelnie kell a
fedélzeti rendszernek ( nagyon sok tervezhetd opcid jelent meg a légtérben, mig régen

koriilbeliil 4 Gitvonal volt 6sszesen, és ezt mind fel kell vinni a fedélzeti rendszerbe).

Bizonyos szempontbol a légikozlekedési rendszerek lassan kovetik le a technoldgiai
valtoztatasokat. Hiszen a fejlesztések nagyon dragak tovabba attol félnek, hogy nem latott

problémak jelennek meg, ami nem megengedhetd.
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5.2 Korlatozasok valtozasa, jogszabalyok

Korabban szamos ATS utvonalon a 1égiforgalmi iranyitasi kapacitas hatékony hasznélasa
érdekében utvonali korlatozasokat vezettek be. A légtér kapacitasaval az Eurocontrol
CFMU (Central Flow Management Unit) foglalkozik. A CFMU meghatarozasa szerint
az utvonali korlatozasok lehet6vé teszik az ATC kapacitds maximalizalasat azaltal, hogy
olyan korlatozasok keriilnek bevezetésre, amelyek a talzsufolt teriileteken hozzajarulnak
a légiforgalmi iranyitasi rendszer problémamentes miikodéséhez, amennyiben az adott

forgalmi helyzetben sziikséges.

Azt, hogy a kiilonb6z6 repiildterek kozott hol nem lehet repiilni, bizonyos légterek, vagy
a nehéz szervezhetdség miatt, azt a Rendelkezésre All6 Utvonalak Dokumentum RAD
tartalmazza. 2014 januarjaban 1124 Gtvonali szegmensbdl all6 korlatozast tartalmazott az
eurdpai légiforgalmi utvonalhalozat. Ez a rendszer a Free Route esetén atalakul, igy nhet

a kezelhetetlen pontok szama, melyekkel mindenképpen kezdeni kell valamit [1].

Megsziintek a TRA (Id6szakosan Elkiilonitett Légterek) miatt feltételesen tervezhetd
utvonalak, hiszen az 0j rendszerben csak pontok szerepelnek, igy, ha van olyan légtér,
amely ideiglenesen mukodik és el kell zarni, akkor elkeriilé rendszerpontokat Kkell

alkalmazni.

A jogalkotasban is sziikkség van némi valtoztatdsra. Az Osszes torvényt, rendeletet
melyben a korabbi utvonalrendszer szerepelt feliil kell vizsgalni és at kell alakitani a

jelenlegi rendszernek megfelelden.

A korlatozasokat alaposan at kell gondolni, hiszen eddig az Gtvonalakba magukba el
voltak rejtve a korlatozasok, hiszen csak azokra lehetett repiilési tervet tolteni. A jelenlegi

rendszer esetén ez is megsziinik.

Figyelembe kell venni a MORA-t. A MORA, azaz a Minimum Off Route Altitude, az a
minimalisan biztonsagos magassag, amely akadalymentességet biztosit tereptdl, vagy a
mesterséges akadalyoktol. Mivel Magyarorszdgon nincsenek olyan nagy magassagok,
ezért nalunk a MORA az ellendrzott 1égtérbdl kiesik, ezért hazank esetében nem
foglalkozunk vele. Azonban, olyan orszagok esetében ahol nagy magassagli hegységek,
objektumok vannak, ott érdemes ezt a kérdést is megvizsgalni, és ahol a terep, vagy az

akadaly belelog az ellen6rzott 1égtérbe, fel kell tiintetni a RAD-ban azokat a pontparokat
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melyek problémasak, és ott két eset allhat fenn, vagy nem engedélyezziik a repiilést, vagy

csak bizonyos magassag felett.

5.3 Utvonaltervezés

Az utvonaltervezd rendszereket annyiban érinti, hogy ismerniiik kell a Free Route
rendszert és fel kell késziilniiik a valtozasokra. Tovabba hatassal van a Free Route
rendszer adatait igénybevevokre, akik a korabbi ATS utvonalhalozatot hasznaltak.

Tisztazni kell veliik az j rendszer miikodését, hasznalatat.

Hiszen a Free Route esetében nem olyan egyértelmii, hogy egy belépd pontbol milyen
mas pontok érhetdk el, igy érdemes elkertilni a félreértéseket és az ésszertitlen repiiléseket
IS. A f6 problémat az okozza, hogy nem minden olyan egyértelmi, mint az ATS ttvonal
rendszerben, hiszen tal sok lett az opcid és az, hogy mit hogyan kell csinalni az 1j

kornyezetben még eléggé kiforratlan.

5.4 Forgalmi atrendez6dés

Fontos a tervezés soran a tesztelés, hogy felmérjiik az 0j rendszer hatasait, a felmeriild
problémakat. Stratégiai szinten kell meghatarozni azt, hogy hogyan alakulnak at az
aramlatok. Szimulalni kell, hogy ugyanaz a forgalom milyen kiilonbségekkel jelenne meg
a két kilonbozd rendszeren. A szimulaciobol kovetkeztetéseket kell levonni, a szektor
terheltségére, a konviktuspontokra, a forgalom atrendez6désére és az orszagok

érintettseégére.

Példaul szimulaciot lehet végezni (9. abra) arra, hogy Magyarorszagon, az ENY-i és a
DK-i forgalom miatt milyen atrendezédések lehetnek, és ez milyen problémakat okozhat

¢és milyen 0j helyzeteket teremthet.
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9. dbra: Forgalmi dtrendezédések Magyarorszdagon [NEST]

A 9. 4bra alapjan jol lathatd, hogy ukran légtér lezarasanak milyen hatdsai voltak a
magyar légtérszerkezetre a HUFRA rendszerben. A HUFRA rendszer bevezetésének
koszonhetden sokkal pokhaldsabbak lettek a repiilési nyomvonalak, ezaltal kezelésiik is
nehézkesebb, tovabba a gerincutvonalak attevodtek délebbre. A fentiek alapjan
megallapithatd, hogy a kiilsé tényezdk jelentdsen befolyasoljak a rendszerbe belépd

jaratok nyomvonalat és a forgalom nagysagat, jellegét.

Repiilésbiztonsagi tanulmanyt kell késziteni a megfeleld biztonsagi szint garantilasa

érdekben.

Fél évvel bevezetése eldtt kozze kell tenni egy AIC-t, azaz egy Légiforglami Tajékoztatod
Korlevelet az 0 rendszer bevezetésérdl, miikodésérdl, hasznalatarol, hogy a felhasznalok

mar a tényleges bevezetését megel6zéen ismerjék a rendszert. Ezzel megel6zhetéek a

fennakadasok, hiszen a rendszerben érintett Gsszes résztvevd (nemzetkodzi szervezet,
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szolgaltatd, felhasznald, vagy mas rendszerek) tisztaban van az 4j helyzettel. AIP-ben a

valtozasokrol tajékoztatast kell adni a felhasznaloknak.

Korabban, mig az ATS utvonalak muikodtek a 1égtérgazdalkodasi csoport minden nap
kozzétette az aktualis utvonali korlatozasokat. Ez megvaltozik a Free Route rendszer
altal. A jelenlegi rendszerben a TRA-kat és az idészakosan miikodo, eseti 1égtereket

tovabbra is kozzé kell tenni.

Tovabbi vizsgalat targya lehet, hogy a korlatozasok elvesztését hogyan érdemes kezelni,

mar az utvonal tervezésénél informalva legyenek-e a tervezok.

5.5 Katonai légterek

Katonai szemszogbdl a megosztott 1égterekhez valo hozzaférés lehetdvé teszi a harcaszati
gyakorlatok végrehajtasat. Ebbdl a célbol, a katonai légtér koordinaldsanak
megkonnyitésére  bevezették a  rugalmas  légtérfelhasznalast, mely egy

kiegyenstlyozottabb légtérfelhasznalést tesz lehetove.

A rugalmas légtérfelhasznalas egy olyan légtérgazdalkodasi koncepcié (FUA-Flexible
Use of Airspace), mely szerint a 1égteret nem csak polgari vagy csak katonai légtérnek
kell tekinteni, hanem egységes egészként, ahol érvényes, hogy minden felhasznalo

igényei a lehet6 legnagyobb mértékben teljesiilnek [1].

Tehat ebben a rendszerben barki hasznalhatja az adott légteret, de csak addig, amig

feltétleniil sziikséges.
A katonasaggal torténd egyezetések soran a kovetkezo 3 szerepldvel kell szdmolni:

1. Repiild bazis (Papa, Kecskemét) hozzajuk tartozo 1égterek szolgalatai.

2. A készenléti repiilést végz6 hajozo személyzet, mivel 6k a felhasznalok tudniuk
kell milyen légteret hasznalnak és azt hogyan hasznalhatjak.

3. LVIK légi vezetési és iranyitasi Kozpont, 6k a légtér védelmét latjak el, alajuk
tartozik az Intercept Controller aki direkt radiokapcsolatban van a hajozo
személyzettel, tulajdonképpen a missziot vezeti a TRA-ban, a masodik az IDO

(Identification Officer) aki a repiilési tervek és a valds forgalom egyezdségét
ellendrzi, tovabba az FA (Fighter Allocator) aki felelés a felszallt kotelékek

iranyitasaért és célra vezetéséért a kivant modon és hatékonysaggal[12].
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A szereploket informalni kell a koriilottik 1évo 1égtérstruktura valtozasarol. Meg kell
egyezni, hogy ha a katonasag eddigi miiveleteit érinti ez a valtozas, akkor ez szamukra

elfogadhaté-e, ha nem, akkor milyen mas megoldas lenne szamukra elényos.

Ha van egyiittmi{ikdési megallapodas, akkor meg kell vizsgalni, hogyan valtozik meg,
vagy meg kell- e valtoztatni egyaltalan. Vannak olyan eljarasok, amelyek az ATS utvonal
rendszerek bizonyos elemeit vették figyelembe és az eddigi forgalom jellegét, igy ezeket
a specialis légtereket a koriilmények valtozasa miatt, bizonyos esetekben at kell

strukturalni.

Példaul GRIPENBOX kialakitdsara Magyarorszagon egy specialis TRA 1étér, melyet az
ATS kornyezetre alakitottak ki.

Ezen esetben a Repiil6bazis tajékoztatast ad a 1éginavigacios szolgalatoknak a tervezett
reptilésekrél. A TRA megjelenik a MATIAS rendszerben. A GRIPENBOX-ban torténd

katonai berepiilések végrehajtasa soran figyelembe kell venni a kdrnyez6 forgalmat [13].

10. dbra: Magyarorszigi GRIPENBOX kialakitdsa ATS titvonal rendszerben[13]
Ahogy a 10. abra jol mutatja a GRIPENBOX koriil meghatarozott elkeriil6 utvonalhalézat
alakult ki, a koordinaci6 konnyitése végett. Azon a négy utvonalon halad6 1égijarmiivek
melyek belelognak a pirossal jelzett teriiletbe, a miiveletvégrehajtas idején elkertilést
végeznek a léginavigacids szolgalat iranyitasaval. EZ a rendszer, illetve légtérszerkezet
specidlisan az ATS utvonal rendszerre lett kialakitva és annak koriilményeihez

alkalmazkodik.

Mivel a katonai légterek miikodése a historikus adatok alapjan nem annyira intenziv ezért
ezekkel csak tervezés szinten kell foglalkozni, amely azt jelenti, hogy ha van ilyen

esetlegesen miikodo katonai 1égtér a repiilési tervben, akkor a jaratra plusz 5-10 percet
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kell tervezni és annyival tobb lizemanyagot vinni, ha esetleg éppen aktivalodik az a 1égtér
és el kell keriilni, ne okozzon problémat. Azonban, ha a 1égtér nagy és tobb ilyen légtér
is aktivalodik, a 10 percek Osszeadodhatnak ¢€s nagy problémét okozhatnak a

légitarsasagoknak.

5.6 Munkatechnoldgia, publikalas

A munkatechnolégiat illetéen fontos az oktatas, hogy gyakorlatokat végezzenek a
légiforgalmi irdnyitok és az érintett kiszolgald személyzet tagjai az 10 helyzetek
szimuldldsaval. A munkaerénél fontos az is, hogy az 10j bevezetése ne iitk6zzon
ellenallasba, tehat el is kell fogadtatni az érintettekkel az 1) rendszert és annak miikodését,
hiszen félelmetes elsé elgondolésra, bar valdjaban nincs tul nagy valtozas. Tovabba a

munkadokumentumokban is végre kell hajtani a szlikséges modositasokat.

A valtozasok publikalasa nagy problémat jelent jelenleg, hiszen az Annex 15-ben nincs
utmutatds arra nézve, hogy hol kell publikalni a Free Route rendszer bevezetését. Az
ICAO nem jutott még el odaig, hogy kidolgozzon, SARP-ot (Standards and
Recommended Practices- Szabvanyok ¢és ajanlott gyakorlatok) a Free Route 1étér

implementaléasara.

5.7 Kornyez6 orszagok

A szomszéd orszagokat illetden fel kell mérni a hatdsokat. Az egyiittmiikodési
szerz6désekben, (melyekben azok az informaciok vannak, amik lefektetik, hogy hogyan
kell torténnie a repiiléssel kapcsolatos adatcseréknek a két szolgalat kozott, tovabba a

hatar menti 1égtérszerkezet, sajatossagok) formalis valtoztatasokat kell tenni.

Példaul meg kell vizsgalni van-e TRA a hatarkozelben, erds-e a hatdrmenti forgalom,
milyen a két szomszédos orszag miiszerezettsége, hany szektorral képesek iizemelni,
milyenek a radiok, milyen frekvencidkon miikodnek. Tovabba ismerniiik kell egymas
szektorizacids eljarasait, azt, hogy hany szektorral iizemelnek, milyen megkdtések
vonatkoznak azokra a légijarmiivekre, melyek valamilyen desztinacioval vagy indulassal

keresztezhetik a hatart, varhatdan vertikalis mozgast végezve.

Meg kell vizsgalni a kornyezd orszagok rendszereit €s fel kell hivni a figyelmiiket az 0y

rendszer bevezetésére és annak kovetkezményeire. Ha barmilyen probléma adodik,
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kozosen kell megoldani. Fontos, hogy a megfeleld ki és belépd pontok mindkét orszag

rendszereiben szerepeljenek.

A valtozasok okén a vészhelyzeti protokollt is hozza kell igazitani az 0 rendszerhez. Ez

kulcsfontossagu lehet, hiszen emberéletek mulhatnak rajta.
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6 A Cross-Border Free Route légterek sajatossagai

A Cross-Border Free Route esetén megvaldsul, hogy tobb orszag kiilon szolgalattal, egy
kozos hatarokon atnyuld Free Route 1égteret miikddtet, ahol a légitarsasagok szabadon
tervezhetnek a kozos légtérben optimalis utvonalat, akar csak be- és kilépd pontok

meghatarozasaval.

Ezzel a rendszerrel a léginavigacids szolgaltatas szinvonala nagymértékben nd, amely
nagyon eldnyds a légitarsasagoknak, viszont eddig nem latott problémakat hozhat eld. A

kovetkezOkben néhdny ilyen probléma keriil ismertetésre.

6.1 Forgalom komplexitasa, atalakulasa

Az egyes orszagokon beliil is forgalmi atrendezddéseket okoz a Free Route rendszer
bevezetése. Azonban, ha Cross-Border Free Route rendszerrdl beszéliink ez egy sokkal
komplexebb, jelentésebb atalakulast okozhat, melyre minden résztvevonek fel kell
késziilni és kozosen végezni szimulaciokat a valtozasok hatasarol. Ahol esetlegesen
problémak meriilnek fel, az egyes orszagok szolgalatainak kozdsen kell megegyezniiik,

megoldast talalniuk a problémakra.

Valoszinlileg még a tesztelések sem fednek fel minden 0 fellépd helyzetet, hiszen az 1
rendszer nagy atalakulast okozhat a forgalom tekintetében, igy az lizemelés kezdetekor
szorosabb egylittmiikodés, kozos koordinalas, problémamegoldas sziikséges. Az 1dd
elérehaladasaval, ahogy ez a rendszer is megszokottd valik, nyilvan egyszerlisodik a

helyzet, Gjra a jol ismert és megszokott helyzetek, eljarasok lesznek tobbséghen.

6.2 Oldi Uzenetek

A szamitogéppel tamogatott koordinacids eljarasok alkalmazasakor az EUROCONTROL
altal kidolgozott On-line Data Interchange (OLDI) szabvany eldirasai alkalmazandok,
azért alakitottak dket egységesen, hogy azok a jaratok, melyek egyik ATC szolgalattol a
masikba lIépnek, biztonsagos koriilmények kozott tehessék [10][11].
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Az OLDI koordinacié folyamat fazisai a kovetkezok [14]:

1.
2.

3.

Notification fazis, amely az elézetes adatkozlés szakasza
Co-ordination fazis, mely az eldzetes adatokban bekdvetkezd valtozasokkal
foglalkoz6 tizenetvaltas szakasza

Transfer fazis, mely az atadas pontos koriilményeit kozI16 iizenetvaltas szakasza

Az lizenetek dtadasa nem feltétlentil torténik mindig az egyiittmiikodési megéllapodasok

szerint (pl.: RAP- Referred Activate Proposal), ezeket nevezziik Non-Standard atadasi

koriilményeknek.

Az adatcsere torténhet szoban vagy elektronikusan. T6bb fajtija is van, melyek a
kovetkezok [14]:

1.

ABI — Advance Boundary Information: az tizenet célja, hogy ha a fogad6 orszag
nem rendelkezik a hozza belépd jaratrol repiilési tervvel, akkor megkapja azt,
tovabba korai hataradatokat kapjon. Ez az lizenet segiti a korai radarazonositast és
a rovidtava szektorterhelés megallapitasat. Bizonyos paraméterek (kilépd
magassag, kilépdpont, rendeltetési repiildtér stb.) megvaltozasa esetén eléfordulhat,

hogy 1j ABI-t kell kiildeni.

. ACT — Activate: az ATC iizenetnek a 1ényege, hogy nem szoban kell hataradat

iizenetet kiildeni, hanem elektronikusan megy at a fogad6 orszaghoz. A repiilési
tervvel kapcsolatos adatok és az atadasi feltételek szerepelnek benne. Tovabba

biztositja a radarazonositast.

REV — REVision: az iizenet cé€lja, hogy az ACT-ban mar tovabbitott kilépési
paraméterekben bekdvetkezett valtozasokat kozolje. A REV csak az ATC utdn
kiildheto.

Jelenleg a fenti 3 tizenetkiildési modot alkalmazzak példaul a magyar-roman hataratlépés

esetében, annak ellenére, hogy a MATIAS rendszer mas lizenettipusok alkalmazasara is

képes. Lehetséges, hogy 11 lizenettipusok bevezetése megkdnnyitené a hataradatcserét a

jovOben, foként a hatarokon atnytld Free Route rendszer esetén. Ilyen iizenetek példaul

a RAP és az RPV.
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A RAP (Referred Activate Proposal) esetén a LOA-ban nem rogzitett atadasi feltételeket
kozolnek, ezért az atvevo egység iranyitojanak “dontést kell hoznia”, ezek nem sztenderd
tizenetek. A fogadod félnek operativ valaszt kell adnia (elfogadja, elutasitja, modositja) az

ilyen tizenetekre [14].

A masik ilyen lizenettipus az RRV (Referred ReVision proposal), ez egy kiilonleges REV
tizenet, melyben nem a LoA-ban rogzitett megvaltozott atadasi feltételeket kozolnek,
ezért az atvevo egység iranyitdjanak szintén “dontést kell hoznia” és valaszt kell adnia az

el6z6hoz hasonloan [14].

A lényeg az, hogy bizonyos adatcseréket az OLDI szabvany elektronikusan elvégez a

l1égiforgalmi irdnyitok helyett, igy segitve az operativ munkéjuk hatékony teljesitését.

Kérdéses, hogy Cross-Border esetén mi fog torténni, hiszen a jelenlegi szabvanyban csak
adott jelentGponton torténik az atlépés, mig a Cross-Border esetében nem feltétleniil fog
ez egy konkrét ponton torténni, igy ki kell talalni egy olyan formatumot, példdul WGS
84 koordinata pontokkal, vagy a legkdzelebbi jelentdponttol mért tavolsaggal és radiallal,
amelyek egységesen minden orszag szamara egyértelmiiek és kezelhetéek a sajat
rendszereik szamara is. A feleknek kell meg allapodni, hogy az adott koordinacios pont

mezoben milyen formatumban térténjen az adatcsere.

6.3 TRA légterek kerulése

Mint mar korabban emlitettem a HUFRA rendszer esetében is valtozik a helyzet a TRA
katonai légterek esetében, hiszen mar nincsenek utvonali korlatozasok kiadva a katonai

légterek aktivitasa esetében.

Jelenleg altalanosan tgy van meghatarozva, hogy plusz lizemanyagot kell széllitani az
esetleges 5-10 perces keriilok okan. Ez nem is okoz igazdn nagy gondot a
légitarsasagoknak, hiszen hazankban, ezeknek a légtereknek az aktivitdsa nem tul nagy
¢és egy ilyen kisebb kitérd megtétele még nem okoz tul nagy iddbeli és koltségbeli

problémakat.

Tehat egy-egy orszag katonai légtereinek kezelése megoldhatd Free Route rendszerben,
viszont érdemes megvizsgalni a katonai 1égterek problémajat Cross-Border Free Route
rendszer esetén is. Vannak olyan orszagok ahol sokkal tobb TRA iizemel és sokkal

aktivabban, ha egy légitarsasag ilyen rendszerben tervez egy ki- és egy belépd pontra és
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nem kap eldzetes tajékoztatast az aktiv TRA-k rol, eléfordulhat, hogy tobbet is érint. A
kovetkezmények mar sokkal jelentdsebbek, tobb lizemanyag kell és iddben is
megterheldbb lehet. A 1égitarsasagok szamara a jelentdsebb lizemanyagtobblet szallitasa

az elore nem lathaté TRA-k miatt mar megterheld és tobbletkoltséget okoz.

fgy, ha tobb orszagon atnyulé kozos Free Route keriil bevezetésre, mindenképpen meg
kell talalni a modjat, hogy a légitarsasagok tisztaban legyenek a TRA-k és egyéb

korlatozott, tiltott Iégterek tizemidejével.
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7 Osszefoglalas

A Free Route rendszer egy hatékony, gazdasadgos és a jovoben Eurdpaban bevezetésre
keriild rendszer, mely a légitarsasigoknak magasabb szinvonalu Iéginavigacios

szolgaltatast nyujt.

Az lizemanyag megtakaritds és a rovidebb repiilési id6 mindenképpen egyik nagyon
fontos tényezdje a légitarasagok utvonalvalasztasanak, s ezeket az eldnydket a
Magyarorszagon bevezetésre keriil6 HUFRA rendszer teljesiti. A szimulacidk alapjan 6,8
NM utvonalrovidiilést ¢és 40,2kg iizemanyagmegtakaritast eredményezett. Ebbdl
kovetkezik, hogy a bevezetése amellett, hogy megfelel az eurdpai elvarasoknak,

elényosebb repiilési lehetéségeket kinal.

Dolgozatomban 0Gsszefoglaltam, hogy melyek azok az elsddleges rendszerelemek,
tényezOk, amelyeket a hatékony Free Route rendszer tervezése és bevezetése soran
mindenképpen feliil kell vizsgélni, at kell alakitani, vagy létre kell hozni, ha az ATS

utvonal rendszerben nem alltak rendelkezésre.

A technoldgiai rendszerben lényeges valtoztatdsra nincs sziikség, viszont a fedélzeti
rendszereket fel kell késziteni az 0 kortilményekre. Az Gtvonal-korlatozasok megsziinése
novelheti a kezelhetetlen helyzeteket, melyekre megoldast kell talalni. Az ATS utvonalak
megsziinésével Uj Gtvonaltervezési lehetéségek nyiltak, azonban a til sok opcid és az
eddig ismeretlen helyzetek kezelése még kiforratlan. Annak érdekében, hogy a
léginavigacios szolgalat fel tudjon késziilni a forgalmi valtozasokra szimulacidkat kell
végezni. A katonai légterek is atalakulhatnak, egyeztetni kell a katonasaggal és az elére
nem lathato lizemelések elkertilésére a légitarsasagoknak némi tobbletiizemanyagot kell
szallitani. Fontos az érintett személyzetek oktatasa, hogy ne litk6zzon ellenallasba a
rendszer. Végil nagyon lényeges pont a szomszédos orszagok tajékoztatdsa és

felkészitése a Free Route rendszerre, hogy hatékony legyen az egyiittmiikodés.

A jovobeli eurdpai kovetelményeket, irdnyelveket figyelembe véve nem csak egy
orszagon beliili Free Route rendszer bevezetésével foglalkoztam, hanem hatarokon
atnyulo Cross-Border Free Route rendszer bevezetésével is, iranymutatast adva a

megvalositas modjara.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonet illeti a HungaroControl Zrt. nagy szakértelemmel rendelkezé munkatarsait,
Torméasi Pétert, Schuller Edét és Markovics Adamot, a NEST szimulacio elkészitéséért,

¢és a gyakorlati tapasztalatok megosztasaért.

8 lIrodalomjegyzék

[1] Rigas Doganis, Flying Off Course: The Economics of International Airlines,
Routledge, 2003, ISBN-0-415-21324-X, URL.:
https://books.google.hu/books?id=eR5unZWjOEUC&printsec=frontcover&hl=h
u#v=onepage&q&f=false

[2] Bartal Eszter, Korunk légikozlekedése: Légikozlekedéspolitika és a
légitarsasagok piaci kihivasai az Eurépai Unioban és Magyarorszagon,
Budapesti Gazdasagi Fdiskola, 2004, Budapest, URL:
http://elib.kkf.hu/edip/D_11134.pdf

[3] Sztrunga Erzsébet, A légikozlekedés itvonalhatékonysaganak fejlesztése az
euro6pai légtérben, PECSI TUDOMANYEGYETEM Féldtudomanyok Doktori
Iskola, PhD-értekezés, 2015, Pécs, URL.:
http://old.foldrajz.ttk.pte.hu/phd/phdkoord/nv/disszert/Disszert_Sztrunga%20Erz
sebet.pdf

[4] Sztrunga Erzsébet, Az europai légikozlekedési itvonalak valtozasa az
egységes eurdpai égbolt megjelenésével, VI. Magyar Foldrajzi Konferencia,
813-822-ik oldalig, URL.: http://geography.hu/mfk2012/pdf/Sztrunga_erzse.pdf

[5] Warren L. Qualley, Impact of Weather on and use of
Weather Information by Commercial Airline Operations, URL:
http://sciencepolicy.colorado.edu/socasp/weatherl/qualley.htmi

[6] http://rfinder.asalink.net/help/rest.html

[7] http://mww.hungarocontrol.hu/sajtoszoba/hirek/hungarian-free-route-airspace

[8] Sztrunga Erzsébet, Légiforgalmi itvonaltervezés az Egységes Euréopai
Légtérben, Elektronikus konyvtar, 2011.02.05, URL:
http://elib.kkf.hu/ewp _11/2011 2 05.pdf

[9] EUROCONTROL, European Route Network Improvement Plan, Part 1,
European Airspace Design Methodology Guidelines, 2015.06.25, URL.:

32


http://sciencepolicy.colorado.edu/socasp/weather1/qualley.html

Futaki Anna 2015. oktdber 29.

http://www.eurocontrol.int/sites/default/files/publication/files/ernip-part%201-
airspace-design-methodology-25062015.pdf

[10] 11.fejezet, A légiforgalmi szolgalatok kozleményei, URL.:
http://www.ivao.hu/wp-content/uploads/downloads/2011/12/11.-11.-Fejezet-
Legiforgalmi-Szolgalatok-Kozlemenyei.pdf

[11] Celso Figueiredo, Basic SYSCO Principles and Standard OLDI
Communication, MID AIDC/OLDI Seminar, 2014. 03. 03-05, Egyiptom, URL.:
http://www.icao.int/MID/Documents/2014/AIDC-OLDI%20Seminar/1-
%20MID%20AIDC_OLDI%20ICAO%20EUR_NAT.pdf

[12] https://www.idokep.hu/alapismeretek

[13] Gangler Laszlo, AZ AWACS E-3 (A, F, D) RENDSZEREK, Hadtudomany,
URL:
http://193.224.76.2/downloads/konyvtar/digitgy/20011/hadtud/gangler.html

[14] Magyar Honvédség, Osszhaderénemi Parancsnoksag és a HungaroControl
Zrt., ATS Kozpont Egyiittmiikodési megallapodasa, A JAS-39 EBS HU tipusu
harcaszati repiillogépek hangsebesség feletti repiiléssel egybekotott technikai
berepiilésének rendjérol, 2012.07.24

[15] HungaroControl Zrt. Automatizalt koordinacio, 2015.10.11

33



