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1. Bevezetés

A légikodzlekedés napjaink egyik legdinamikusabban fejlédo iparaga. A Wright testvérek elso
repiilése ota eltelt majd 115 évben a légikozlekedés a legbiztonsagosabb kozlekedési formava nétte
ki magéat. A tavalyi évben az IATA (International Air Transport Association - Nemzetkozi Légi
Szallitasi Szovetseg) adatai szerint globalisan 4,1 milliard utas szallt repiilére, és 41,8 millid
felszallas tortént vilagszerte.

Ennek a hihetetlen nagy és folyamatosan novekvé forgalomnak a kezelését vegzik vilagszerte
a légiforgalmi irdnyitd szolgélatok. Ehhez szikségiik van képzett Iégiforgalmi iranyitokra és
miszaki timogat6 eszkozokre. A 1égiforgalmi irdnyitd paros felelds az altaluk iranyitott szektorban
a repiil6gépek kozotti biztonsagos elkiilonitésért. Ennek a feladatnak az ellatashoz jarul hozza a
fejlett miiszaki infrastruktira, ami megkdnnyiti a munkajukat. A mostani el6rejelzések alapjan a
légiforgalom varhato boviilése megkoveteli a legfejlettebb miiszaki rendszerek alkalmazésat és
folyamatos fejlesztését.

Dolgozatomban a jelenlegi iranyitasi struktira automatizalasanak lehet6ségeit vizsgalom, azon
belll is a korzeti iranyitast (ACC). Azt szeretném leszdgezni, hogy nem biztos, hogy ez a
megkozelités a legoptimalisabb, de a jelenlegi miiszaki infrastruktira még rejt magaban olyan
lehetdségeket, amelyekkel ndvelni lehet a mostani légiforgalmi irdnyitas automatizaltsagi szintjét.
Az automatizalt funkciok novelésének elsédleges célja a Iégiforgalmi irdnyitok munkaterhelésének
csokkentése.

A masodik fejezetben bemutatom a magyar légiforgalmi iranyitas fejlodését, a kezdetektdl a
Free Route Airspace bevezetéséig. A bemutatds soran torténeti attekintést adok az iranyitas
fejlodésrdl azért, hogy érthetd legyen a jelenlegi struktdra (Tower, Approach, ACC) kialakulasa.
Ezen kival arra is ravilagitok, hogy milyen funkcidkat automatizaltak a miiszaki infrastruktara
fejlodésével parhuzamosan.

A harmadik fejezetben felvazolom Magyarorszag légterének szerkezetét, ebbe elhelyezem a
korzeti iranyitd szolgalat, azon beliil az ACC (Area Control Center) miikodésének hataskoret, majd
ismertetem a feladatait. Az ismertetés soran felvdzolom az EC (Executive Controller), a PC
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(Planning Controller) és az SV (Supervisor) feladatait és funkcidit. Osszehasonlitom az aktualis
szektorszdm meghatarozasara szolgalé két modszert: a Hungarocontrol tapasztalaton alapuld
illetve az EUROCONTROL Aaltal kidolgozott tudomanyos alapokon nyugvo harom paraméteres
modszert. Ezutan harom kiilonb6z6 esetben vizsgalom egy szektorban az iranyitas folyamatat, és
a harom kiilonb6z6 esetet folyamatabran is megjelenitem.

A negyedik fejezetben a jelenleg is rendelkezésre allé két rendszert mutatom be, a MATIAS
rendszert (Magyar Automated and Integrated Air Traffic System) és a CPDLC (Controller Pilot
Data Link Communication)-t. Ismertetem a felepitésiiket, miikodésiiket. A MATIAS rendszer
részletezése soran roviden bemutatom azokat az automatizmusokat is, amelyek segitséget
nyUjtanak a légiforgalmi irdnyitoknak. A CPDLC egy olyan rendszer, amely adatkapcsolaton
keresztl nyujt kommunikacios csatornat a pildtak és az iranyitok kozott és nagy jovot josolnak
neki, mert ha szélesebb korben fog elterjedni, nem lesz szlikség annyi hang alapi kommunikaciora
a legiforgalmi iranyitasban. A két rendszer nem fuggetlen egymastol, ugyanis a MATIAS 2015
vége Ota képes CPDLC kommunikaciora.

Ezt kovetéen az emberi tevékenységek egyfajta csoportositasat ismertetem, majd az iranyitdi
tevékenységeket besorolom a csoportok egyikébe, mert ez alapjan tudom alatamasztani, hogy
melyik tevékenységet lehet esetlegesen automatizalni. A csoportositast az &brakon is
megjelenitem, kiillonb6z6 szinek segitségével. Egy konkrét funkci6é automatizalasara is javaslatot
adok alatamasztva az el6z6 fejezetek okfejtésével.
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2. A légiforgalmi iranyitas fejlodése

Ebben a fejezetben a legiforgalmi iranyitas torténetét és merféldkoveit fogom bemutatni. A
fejezet elsddleges célja, hogy megertsik a jelenlegi iranyitas strukturajanak kialakulasat. Ezen
Kivil szét ejtek néhany technikatorténeti érdekességrél is, mint példaul a Bay Zoltan és kutatdtarsali
altal kifejlesztett radar, vagy a Mirakulum nevi talalmany.

A légikozlekedés és hozzé kapcsolddva a légiforgalmi irdnyitas alig tobb mint 100 éves multra
tekint vissza. El6tte is sokan probalkoztak, de csak a 19. szazad végére sikerllt végrehajtani az els6
ember altal irdnyitott repilést. Ez Otto Lilienthal német mérnok nevéhez fliz6dik, aki egy
sarkanyrepiil6hoz hasonlito szerkezetet épitett és azzal sikeriilt neki 1891. szeptemberében mar 15
méter tavolsagot megtenni a levegdben. Lilienthal sikeres kisérleteire figyeltek fel a Wright
testvérek és felhasznaltdk azokat a szamitdsokat a munkajuk soran, amelyeket még Lilienthal
végzett a szarnyprofilok felhajtderejének mérése soran. [1] A Wright testvérek 1899-ben kezdték
el a kisérleteiket a kiilonb6z6 légijarmiivekkel és végiil 1903-ban épitették meg elso repiildgépiiket.
1903. december 14-én probalt meg vele elészor felszallni Wilbur de a nagy szél miatt csak harom
¢s fél masodpercig tudott a levegdben maradni, raadasul a repiilogép is megsériilt. Szerencsére csak
kisebb javitasokat kellett elvégezni és 1903. december 17-én Gjra probalkoztak. Ekkor Orville
hasalt fel pilota pozicioba és a 37 méter hosszusagu és 12 masodperc id6tartamu repiléssel 6rokre
beirta sajat és testvére nevét a vilagtorténelembe. [2] Az els6 magyarorszagi motoros repiilést a
francia Louis Bleriot hajtotta végre. Bleriot a Magyar Aero Club meghivasara érkezett Budapestre
1909. oktober 15-¢én, a felszallast két nappal késébb hajtotta végre 200 000 ember elétt az Ull&i it
mellett elhelyezked6 Kisrakosi katonai gyakorlo térrél. [3]

Magyarorszagon ekkor még csak kisérletezések zajlottak kiilonb6z6 repiilogépekkel. Majd
1914-ben kitort az elsé vilaghaboru, ahol az akkori repiilégépeket és 1éghajokat harci eszkozként
kezdték el hasznalni. Egy 1924-ben megjelent Gasparik LaszI6 altal irt cikk szerint Temesvaron
létesiilt egy radio iranyméré allomas, amely 1916-ban kezdte meg miikodését és feladata a
Németorszagbol a Foldkozi-tenger vidékére kozlekedd katonai 1€ghajok kiszolgalasa volt. Ez a 30
kW teljesitményli csillapitott hullimu radidallomas tekinthetd az elsd allam altal létrehozott
szolgalatnak, amely a légijarmiivek foldi iranyitasanak céljabol jott 1étre. [4] 1916-ban létesiilt a
Magyar Allami Gépgyar, amely Fokker és Aviatik tipust vadaszrepiildgépeket gyartott. A gyar
kozelében helyezkedett el a matyasfoldi repiil6tér, ahol a legyartott repiilégépeket berepiilték,
ennek koszonhetden lett végiil Matyasfoldon az elsé kozforgalmi nemzetkézi repiildtér
Magyarorszagon. 1918 juliusdban innen szallt fel a Budapest és Bécs kozott kozlekedd elsod
postajérat. [5] Az 1920-as trianoni békeszerzodés értelmében meg kellett semmisiteni az sszes
repiilégépet €s repiildgépgyarat. Azonban a polgari 1égikdzlekedés repiildtereit megtarthatta az
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orszag és a Szovetséges és Tarsult Hatalmak 1égijarmiivei szamara rendelkezésere kellett allniuk.
[6] Ezen felul 1921.jdlius 26-t6l 1922 végéig teljes repilési tilalom volt érvényben
Magyarorszagon. Az els6 nemzetkdzi jarat 1922. aprilis 29-én érkezett Parizsbol Praga erintésével,
amelyet a francia tulajdond Franco-Roumaine légiforgalmi vallalat Gzemeltetett. ,, . Junius elsejét6l
Budapestnek mar naponta volt 1égi 6sszekottetése Pragaval, Varsdval és Strasbourggal. A méar
emlitett repdlési tilalom feloldasa utan két magyar légitarsasag is alakult Budapesten: a Magyar
Légiforgalmi Rt. (MALERT) Fokker lll.-as repiil6gépei Matyasfoldrél repiiltek Bécsbe és
Belgradba, az Aeroexpress Rt. Junkers gyartmanyl F-13-as hidroplanjai pedig a Duna Milegyetem
el6tti szakaszarol felszallva indultak Pragaba, Zagrabba és Bukarestbe.” [4]

A francia Franco-Roumaine ,légitarsasdg felkérésére a Magyar Kirdlyi Posta radio-
kirendeltseget létesitett Matyasfoldon. A radid-kirendeltség adoallomasa Csepel-szigeten volt es a
250 wattos Huth adot (lasd 1. abra) Matyasfoldrol billentytizték.” [7]

B ¥ ¥ g

']

e e e 4

1. &bra: 250 W-o0s Csepeli Huth ado
(Forras: http://www.radiomuseum.hu/hradk_m.html)

A megnovekedett Iégiforgalom indokoltta tette a repiilés szamara a radidszolgalat létrehozésat,
amelynek két f6 feladata volt: egyrészt az egyes repiildterek kozott, masrészt pedig a repiilterek
és a légijarmiivek kozotti radidosszekottetések biztositasa. ,, Ezért a Huth adot Csepelrdl
attelepitették Matyas-foldre, hogy a repiil6tér a légijarmiivek fedélzeti radidallomasaival kozvetlen
Osszekottetést tarthasson.” [7] A Kirendeltség eleinte csak meteoroldgiai és egyéb szolgalati
taviratokat kozvetitett Bécs és Belgrad repiildterére. Ez a Huth adé nemcsak a légiforgalmat
szolgalta, ugyanis ebben az idében kezd6dott el a kisérletezés a miisorszorassal. 1923 marciusaban
Csepelen Gzembe helyeztek egy Gj Huth-addt, amely ,, 1923. junius 23.-t6l allami szolgalat
keretében biztositotta a Magyar Kiralyi Posta a repiilSterek kozotti taviro-osszekottetést. Igy ez az
ado tekintheté az Gn. Légiforgalmi Allandéhelyli Tavkozlési Halozat (AFTN) 6sének.” [4] A
45.396/1924. Magyar Kirdlyi Kereskedelemiigyi Miniszteri rendelet mar eldirta, hogy a
repiilétereknek milyen felszereléssel és szolgalati személyzettel kell rendelkeznie. A szolgalati
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személyzet tagjai hivatalos személyek voltak, és 6k adtak ki az engedélyeket a repiil6gépek le- és
felszallaséara. Idézet a jogszabalybol:

., 3. §. Kozforgalom céljara engedélyezett repiildtéren repiilogépek tdarolasdara és a 1€gi
forgalom lebonyolitasara, valamint ezekkel kapcsolatosan felmeriilo sziikségletekre”™ szolgadlo
épuleteknek és egyéb berendezeseknek, tovabba rendszeres forgalmi szolgalat ellatasahoz
szukséges személyzetnek kell lenniok.

9. §. Minden repiilotér (léghajokikoto) és alkalomszerii leszallohely, ugyszintén vizi
repiiloallomas az illetékes m. kir. repiilotéergondnoksag feliigyelete és ellendrzése alatt all, amely
egyuttal az esetleg kozvetleniil aldja rendelt repiilotér igazgatasat is intézi (...).

11. §. A repiilétérgondnoksag, illetoleg a nem kézvetlen igazgatdsa alatt allo repiilotér
tigyvezetdje feliigyel az iizemmenet rendjére, az iizembiztonsagi szabalyok megtartdsara,
gondoskodik az tigyeleti szolgalat ellatdsarol, megvizsgadlja az indulo és érkezo repiilogépeket és
okirataikat, inditja és fogadja a repiilégépeket (...).

17. §. A repiilotér felett, valamint ennek széleitol szamitott kétezer méteren beliil és kétezer
méter magassdagon alul a repiilogép koreit és fordulatait balra kell végezni. Ellenkezo iranyu
fordulatokra engedélyt esetenkint a repiilétérgondnoksag (iigyvezets) adhat.” [8]

Ugyanebben a térvényben mar szabalyoztdk, hogy milyen jelzéseket kell adni, a leszéllas
engedélyezése és tiltasa esetén. Ezeket kiilonboz6 szinii jelz6fénnyel és jelzOrakétak segitségével
valdsitottak meg. Idézet a torvénybdl:

,13. §. Ha a légi jaromii valamely repiilotértol leszdllasra engedélyt kér, ezt az engedélyt a
repiilotér részerdl zold roppentyii kilovésével, vagy zold lampaval, és amennyiben a légi jaromii
hivéjelét adta, ennek ismétlésével is adjak meg.

14. §. A repiilotér leszallasi tilalmat éjjel voros roppentyii kilovésével vagy voros lampaval
jelez.

15. 8. Nappal a leszallasi tilalmat a leszallasi jel keresztbe fektetésével jelzik. Jelezni lehet
azonban nappal is a 14. §. rendelkezése szerint.

16. §. Ejjel érkezé 1égi jarémiivek tdjékoztatisdra a repiildtér fekvését sziikség esetében fehér
roppentytik kilovésével jelzik.

Ha a repiilétér felett egyidében — akar nappal, akar éjjel — t6bb légi jaromii tartozkodik és
feltételezhets, hogy egymasrol nem tudnak, erre a koriilményre a repiilotérrél a leszallas
sorrendjének megtartasa céljabol legalabb két zold, és két vords roppentyiinek felvaltva tortéeno
kilovésével, vagy egymds mellett elhelyezett zold és voros lampadval hividk fel a légi jaromiivek
figyelmét.

17. §. A légi jaromii leszallasat elrendeld jelzések a kovetkezok:
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a) Nappal : harom, tiz masodpercnyi idokozben tett lovés olyan lovedékkel, amely a
robbantéskor feher flstot fejleszt.

b) Ejjel: hdarom, tiz masodpercnyi iddkozben tett Ivés olyan lovedékkel, amely a robbandskor
zold fényt ad vagy zéld csillagokat szor.” [8]

A torvénybdl latszik, hogy mar 1924-ben olyan szabalyokat alkottak, amelyek precizen
szabalyoztak az akkori légikdzlekedést az adott technikai szinvonal mellett. Ez magaban foglalta a
Magyar Kirdlyi Légugyi Hivatal felallitasat, a légiforgalmi szolgalatok és a kezdetleges
Iégiforgalmi iranyitas elGirasait is.

Ebben az iddben minden orszag maga szabalyozta a repiil6gépek ¢és a 1égiforgalmi szolgalatok
kozti informacidaramlast. Ez a repiilégépek személyzetének okozott problémat, mert egy
repiilégép az utja soran tobb orszag folott is elhaladt és mindenhol mas szabalyoknak kellett
megfelelnitk. [7] A szabalyok egységesitése érdekében 1927 6szén Washingtonban megtartottak
a Nemzetkozi Radiotaviré Konferenciat, ahol 80 orszag vett részt, kdztlik Magyarorszag is. [9] A
konferencian a kiilonb6zd célu légiforgalmi frekvencidkat sdvokra osztottdk annak érdekében,
hogy azok egymast ne zavarjak a forgalmazas soran. A frekvenciak és a hozzajuk rendelt funkciok
a kovetkezok lettek:

o ,,194-285 kHz a 1égimozgo és az allandohelyl 1égiforgalmi (1ég/fold) Gsszekottetések
céljara;
e 285-315 kHz kizarolag foldi radidiranyadd allomasok (Radio range, NDB) céljara;

e 315-350 kHz a légimozgd szolgalat céljara, ezen belll a 333 kHz-et a nemzetkozi
forgalomban &ltalanos hivas céljara;

e 500 kHz segélykér6 frekvencia a tengeri hajozasban és a repiilésben.” [7]

Az 1928-ban az MLRt.(kés6bb Malert) az ijonnan vasarolt Fokker F-VIII. tipust repiil6gépére
radidado/vevo egységet szereltetett. ,, A Matyasfoldi radio- kirendeltség 1930.-ban megkezdte a
levegdben 1évo légijarmiivekkel torténd kapcsolattartast is, ehhez Csepelen egy tjabb radidadot
kellett telepiteni. A haborubol megmaradt 1 kW-os, 1250 méteres hullamhosszon dolgozé (240
kHz) Telefunken adoberendezést a honvédség adta at a postanak, és az Csepelen egy kilon
épliletben keriilt elhelyezésre. Antennajat, egy ,,T”-sugarzOt a nagy antenna oldalarbocara
erdsitettek fel 40 méter magassagban. A sziikséges vevot hazilagos kivitelezésben készitette el a
kirendeltség.” [4]

., A "Telefunken" gyartmanyu radié-iranymér6 allomast 1931-ben telepitettéek Matyasfoldon.
Az iranymérd allomdsokat itt is €s a vidéki repiildtereken is a Légligyl Hivatal (Légierd)
Uzemeltette 1933. mércius 1-t61 1938 aprilisaig. A polgari 1égiforgalmi vezetd Horvath L. Nandor
postafotiszt volt. A GONIO 333 kHz-en forgalmazott a repiilégépekkel, 336 kHz-en egymas kozott
leveleztek a radio-iranymér6 allomasok, és 322 kHz volt a leszallito frekvencia.” [10]
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1937 janius 20-an nyitottak meg a budadrsi repiil6teret, amely a korabeli eurdpai repiil6terekkel
azonos szinvonalon volt. Az akkori legmodernebb hiradastechnikai berendezésekkel szerelték fel
a repiiloteret és kornyékét. Ezek a berendezések a kovetkezok voltak:

a radidadok a Tetényi fennsikon;

aradiovevok a forgalmi épiiletben;

iranymérok a repiilotértol keletre;

a kodben vagy éjjeli leszallas berendezése;

a meteorszolgalat radiorésze;

géptaviro Osszekottetés a tobbi nemzetkozi repiildterekkel;

tavbeszélo.

A Tétényi-fennsikon levé adohazban (lasd 2. abra)

2. dbra: A Tetényi-fennsik adokdzpontja
(Forrés: https://adtplus.arcanum.hu/hu/view/ TERESFORMA _1937/?pg=396&layout=s)

négy darab adoberendezést helyeztek el: 1 db. 1.5 kW-os adot a repiildgépekkel vald
Osszekottetesre,1 db. 500 W-o0s adot az idojelzo kisugarzasokra, 1 db. 200 W-0s adot a repiilterek
egymaskozti dsszekottetésére és 1 db. 200 W-os révidhullami adét, amely 1égkdri zavarok esetén
hivatott a nemzetkozi repiildterekkel és gépekkel az Osszekottetést fenntartani. A sugarzast az
adohaz kordl felépitett harom darab 40 méter magas antennaval valositottdk meg. Az adas az
iranyméréhazban, vagy a vevokozpontban tavbillentyiizés Gtjan tortént a Telefunken gyartmanyu
adoberendezés segitségével. [11]

A repiil6tér keleti részén taldlhatod radiod irdnymérd allomason két munkahely volt. Az egyik
munkahelyen dolgozo a kaposvari és szombathelyi iranyméré-allomasok segitségével iranymérést
végzett az orszag felett kozlekedd repiilégépek szdmara, a masik munkahelyen dolgozé pedig a
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megkozelitést végzo és leszallni késziild 1égi jarmiivek tajékozodasat segitette. Ez a két feladat
eldszor Budaorson kiiloniilt el, ,, ettdl az idéponttol szamithatjuk Magyarorszagon az Utvonal-
irdnyitas (Korzeti Iranyitd Kozpont, Area Control Centre, ACC) és a Bevezetd iranyitas
(Kozelkorzeti Iranyitdo Kozpont, Approach, APP) letrejottét. [4]

A GONIO és az ugynevezett Bake rendszer segitségével rossz id6jarasi feltételek mellet is le
tudtak szallni a repiilégépek. A GONIO iranyméro allomas kiegészito informaciokat tudott kzolni
a pilétakkal. A Bake rendszer pedig a repiil6tér nyugati végébdl a futopalya tengelyében sugarzott
ultra-rovid hullama jeleket 268°-o0s fokos iranyszdgben a foldfelszinnel 5°-0s sz6get bezarva, amit
a repiil6gép fedélzetén levé miiszer érzékelt és mutatta a pilota szamara a helyes irdnyt. Ez a
berendezés a mai ILS (Instrumental Landing System- Miszeres Leszallitd6 Rendszer) el6djének
tekinthetd. [12]

Magyarorszag 1941-ben belépett a masodik vilaghabortba és ennek hatasara a ,, Hadi Miiszaki
Tanécs javaslatara a Honvédelmi Minisztérium Ggy dontétt, hogy mikrohullamd kisérleteket kell
végezni. Ennek kettds célja is volt, egyrészt a mikrohullamu hirk6zlés, mésrészt a repiildgépeknek
mikrohullama felderitése és helyzet meghatarozasa. Ilyen kortilmények kozott dontétt ugy a
Honvédelmi Minisztérium, hogy koételezi az Egyesilt 1zz6 Kutatélaboratoriumat a mikrohullama
Kisérletek elvégzésére, teljes titoktartas mellett és az Gsszes koltséget fedezve.” Ezért egy 40 fos
kutatdcsoportot allitottak fel Bay Zoltan vezetésével, ami 1943-ban sikeres kiséreltet hajtott végre
a Borbéala és SAS lokéatorokkal (lasd 3. abra), azaz sikeriilt reptilgépeket kovetni a segitsegikkel.
[13]

3. dbra: SAS radar sematikus rajza
(Forrés: http://www.termeszetvilaga.hu/szamok/tv2006/tv0608/s3.jpg)

1945-ben Budapest ostroma soran a budadrsi repiil6tér iranyméré allomasa teljesen
tonkrement. Tobb mint 1 évre volt sziikség, hogy Ujra mikddképessé tegy€k a tavbeszEld
kdzpontot. A technologia és a modszerek nem valtoztak a haboru el6ttihez képest. Még mindig a
Magyar Posta alkalmazottai dolgoztak a repiil6téri radidallomason és a ZZ eljarast hasznaltak a
repiilogépek leszallitasahoz. 1946. marcius 29-én megalakult a MASZOVLET —Magyar- Szovjet
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Polgéri Légiforgalmi Rt.. Szeptember érkeztek meg a budadrsi repiil6térre a MASZOVLET 1j Li-
2-es repiillogépei, azonban ezeken még nem volt kozép/hosszii hullamu fedélzeti ado/vevd
berendezés, ezért rossz idd esetén, amikor még a ZZ eljarast lehetett volna alkalmazni a
repiil6gépek nem kozlekedhettek. [7]

1950. majus 7-én adtak at a ferihegyi repiildteret. Mar a budadrsi repiil6tér megnyitasa utan
felmeriilt egy uj repiil6tér épitésének gondolata és ekkor jelolték ki a ferihegyi puszta teruletét,
ahol nem sokkal késébb meg is kezdték az épitkezést. Ezt a repiiléteret mar egyértelmiien hosszabb
tavl célokra tervezték. A masodik vilaghdbord alatt komoly ké&rokat szenvedett és az Ujjaépités is
csak 1947-ben kezd6dott, ezért lett végul csak 1950-ben atadva. [14] Mivel ez lett az orszag Uj
nemzetkozi repiilétere a 1égiforgalmi iranyitast is meg kellett szervezni. A terminalépilet két
tornyat rendezték be a légiforgalmi iranyitasnak szlikséges berendezésekkel. ,, A két iranyitotorony
kozll a jobboldalibol végezték a le- és felszallo, valamint a repiil6téren mozgd légijarmiivek
iranyitasat rovidhullamon (4. abra), ekkor mar —a kor kovetelményeinek megfeleléen- nem Morse-
, hanem beszéd (fonia) lzemmaddban, 3732 KHz-en.” A F6épiilet harmadik emeletét alakitottak ki
a radio- ¢és meteorologiai szolgalatnak. ,,Ide koltozott at Budaorsrél a Control, a Radid
Uzemkozpont, s a baloldali toronyban kapott helyet a meteorolgiai szolgalat észleldje. A Radio
Uzemkdzpont a kiilfoldi repiildterekkel tartott fenn kapcsolatot kozép- és hosszlhullamon, a
Control pedig révidhullamon, 3665 KHz-en a keleti, 3875 KHz-en a nyugati orszagrész felett
repiild 1égijarmivekkel. A repiilétérnek sajat radidallomasa volt Gyal hataraban, csakiagy, mint
Budadrsnek a Tétényi-fennsikon. A III. emeleten voltak az un. gépkisér6 munkahelyek, ahol a
radiotavirdszok rovidhulldmon tartottdk az 0Osszekottetést a  légijarmiivekkel, ¢és a
helyzetjelentéseket tovabbitottak az Gtvonaliranyitas, a ,, Tavolkorzet” szamara”. [4]

4. abra: A ferihegyi iranyitétorony az 6tvenes években
(Forrés: https://www.fortepan.hu/_photo/display/22379.jpQq)
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Az 1957-es év komoly véltozasokat hozott a hazai légikozlekedés és legiforgalmi iranyitas
teriiletén. Az 1954-ben alakult Malév atvett Li 2-es repiilégépeket a Magyar Néphadseregtdl,
ezenfelll vasarolt még harom darab IL 14-est a Szovjetuniobol. Ezeken mar volt URH (Ultra Révid
Hullamu) radio ado-vevo berendezés. Ekkor szerelték fel az iranyitotoronyba a 118,100 MHz-en
miikodéd radio ado-vevo berendezést, a mai napig ezt a frekvenciat hasznalja a ferihegyi toronyban
miikod6 légiforgalmi iranyitd szolgalat. [7] Az 50-es évek végén a sugarhajtasu polgari
repiilégépek megjelenése miatt 1958-ban a futdpalyat meghosszabbitottdk 511 méterrel, igy elérte
a 3010 méteres végleges hosszat. A fejlesztés célja az volt, hogy a repiildtér elérje az ICAO éltal
eldirt 1.-es kategoridt. Ennek kapcsan telepitettek a PYE angol cég altal kifejlesztett Miiszeres
Leszallitd Rendszert, és a Cal-Vert tipusu bevezet6 fénysort. Ezt a két berendezést csak a futdpalya
Vecsési végébe telepitették, mert a repiilégépek abbol az iranybdl szalltak le legtébbszor. [15]

1959-ben helyezték Gizembe a szovjet gyartmanyd ORL-5M tipusu kézelkorzeti- és a PRL 5M
tipusu leszallité radart. Ez volt az els6é két radar, amely a légiforgalmi iranyitast szolgalta. A
leszallitoradart egy kocsira telepitették és katondk Orizték, késdbb egy emelvényre allitottak ra a
lokator kocsit, amit egy kiralycsap koril lehetett elforgatni annak érdekében, hogy a varos fel6l
érkez6 repiil6gépek is tudjak hasznalni a leszallas sordn. A két (j radar (izembe helyezésével
lezarult a magyar légiforgalmi iranyitas foldi radio-irAnymerésen alapuld iranyitasa. Kozben
folyamatosan allt &t minden légiforgalmi iranyité egység az URH radidfrekvenciakra. A Control
(tAvolkorzet) is Uj radiokat kapott. A 125,5 MHz-es frekvenciat az alacsonylégtér kapta, a 126,5
MHz-es frekvenciat pedig a magaslégtér. [4] ,,1959-ben létrehoztak a bevezetd iranyito szolgalatot,
az Approach-ot. Az Approach feladata abbol allt, hogy az érkez6 1égijarmiiveket a Kozelkorzeti
légtérben (Terminal Manouvering Area — TMA) a leszallast biztositd végsé egyenesre iranyitsa.
Azok, akik ezt a feladatot ellathattak, kordbban taviraszok vagy repulésvigyazok voltak, akik
gyakorlati képzésen vettek részt Moszkvaban, ahol ,,az RSzP-4 radio- lokator rendszerben torténd
repiildgép forgalom irdnyitasbol” sikeresen levizsgaztak. Mieldtt megkezdték a munkajukat, a
Légiigyi Féigazgatosagtol megkaptak a lokator-operator szakszolgalati engedélyt. igy ekkorra a
polgari iranyitasban mar harom iranyitoi szolgalat is 1étezett, mivel a repiil6téri- és az Utvonal-
irdnyitas mar korabban szétvalt.” [16]

Az egyre slirlibb légiforgalom nyilvantartasa az addig hasznalt Gt-id6 diagramok helyett 0j
eszkozt talaltak ki, amit az iranyitok Mirdkulum-nak (lasd 4. abra) neveztek.
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5. arba: A Mirakulum nevii talalmany
(Forrés:
http://Kkjit.ome.hu/images/stories/tarqgyak/LEGIR2/lirkom2 2016/2017/11 lea febr9 MU ATC.p
df)

Ezt Ggy kell elképzelni, hogy egy irdasztalra felragasztottak Magyarorszag térképét, az akkori
Iégi Gtvonalakat egy-egy vajat jel6lte, amelyben volt egy teleszkdpos rad. A teleszkopos rad tetején
egy repiildgép makett volt és a rid hosszanak valtoztatdsaval lehetett érzékeltetni a 1égijarmi
magassagat. Az volt ennek a rendszernek a hatranya, hogy a teleszkdpokat és rudakat nehezen
tudtak mozgatni és ezért az egyre gyorsabb légiforgalmat nem tudtak kovetni vele. Maga az Gtlet
j6 volt, mert gyakorlatilag a térben tudtak abrazolni a 1égijarmiivek helyzetét, azonban az el6bb
emlitett probléméak miatt nem hasznaltak sokaig ezt az eszkozt. [4]

Ebben az idében alakult ki a légiforgalmi iranyitdsban az, hogy egy ember egyszerre nézi a
radarerny6t €s radion kommunikal a légijarmiivekkel. Kordbban volt egy radios vagy masnéven
fonias és volt egy ugynevezett repilésvigyazd. A fonids kommunikalt URH-n keresztll a
repiilégépek személyzetével, a repllésvigyazo pedig az aktualis 1égtér helyzetet figyelte. 1958-60
kozott a két korabban emlitett munkahely Osszeolvaddsdnak eredményeképpen elészor a
toronyban, majd a radariranyitéknal, végiil pedig a Control-ban is repulésiranyiténak nevezték a
szolgalatot teljesité szakembereket. Ezt az elnevezést akkoriban szakmai kérokben hasznaltak, az
1958-tol kiallitott Uj szakszolgalati engedélyekben az angol Air Traffic Controller tikorforditasa,
a Légiforgalmi Iranyito szerepelt. A mai napig ez a hivatalos elnevezése a szakmanak. [4]

Az 1960-ban elkészult meghosszabbitott futdpélya 13-as iranya varos felé es6é kiiszobe mar
nem volt lathato a jobb oldali toronybdl, mert a baloldali eltakarta a kilatast, ezért a repiiltéri
irdnyitas atkoltozott a baloldali toronyba, amit ezutan a meteorolégusokkal egyitt hasznalt. [7] A
koltozés utan uj miiszaki eszkozoket hasznalhattak a toronyban dolgozok. ,, Uj telefonokat kaptak,
beszerelték a repiilotéri fények kapcsold és visszajelzd berendezéseit, és egy 16 csatornds
magnetofont is a kdzlemenyek rogzitésére, igy ezek utan nem kellett vezetni a radidlevelezési
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jegyzokonyvet.” Ekkor mar a bécsi, pozsonyi, €s belgradi korzeti iranyitd kozponttal volt kdzvetlen
Osszekottetése a ferihegyi toronynak. ,, Emellett csatlakoztak a légikozlekedési allanddhelyii
telekommunikéacios halézathoz (Aeronautical Fixed Telecommunication Network — AFTN) is.
Ennek a rendszernek a segitségével Osszekottetést 1étesithettek tobb orszag repiildtereivel, és
légiforgalmi irdnyitdé szolgélataival, és megoszthattdk egymas kozott a repiilésekrdl szolod
légiforgalmi tajékoztatasokat” [16]

1964. februar 17-én kigyulladt a MALEV HA-MAH lajstromjelii II-14-es repiilégépe és emiatt
hasznalhatatlanna valt. A repiil6gép biztositasa Dollar pénznemben volt és ez jol jott a MALEV-
nak, mert a Dollar konvertibilis valuta volt. A biztositotol kapott 6sszegbdl megvették az akkor
nagyon Korszerlinek szamitd angol gyartmanyu Plessey AR-1-es radart (l&sd 6. abra), amit
kifejezetten a bevezetd iranyitads szamara készdilt.

6. abra: Plessey AR 1 tipusu radarberendezés
(Forras: http://woottonbridgeiow.org.uk/decca-legacy/chapter6.php)

Ez a berendezés mar valddi radarallomas volt, nem gépjarmiire telepitett rendszer és valodi
adohazat épitettek neki a futopalyat északrol megkeriil6 szerviziit mellé. A radaradatokat kabelen
keresztil juttattak el a foépiilet harmadik emeletén kialakitott iranyitoi munkahelyre. [4]

1965-ben a Téavolkorzeti vagy masnéven utvonal iranyitas bekoltozott az Ggynevezett
,,Sziklakozpontba” ami a Kis-Gellérthegy gyomraban a masodik vilaghaboraban kialakitott bunker
volt. Ekkor jott Iétre az ORISZ (Orszagos Repilésiranyité Szolgalat), amely egyrészt katonai
allomanybol, masrészt polgari személyzetbdl allt. A katonai &llomanyt a korabbi Orszagos
Légvédelmi Parancsnoksag Atrepiilési Osztalyanak emberei alkottak, mig a polgari allomany
MALEYV Repiilésiranyité Osztalyanak dolgozoi voltak. A polgari tavolkorzeti iranyitok rosszabb
munkafeltételek kdzé kertltek a ferihegyi koriilményekhez képest, és az AR 1-es radar adatait sem
tudtadk hasznalni, mert nem volt kozvetlen Gsszekottetés a Ferihegyen miikod6 radarral. Radar
adatok nélkiil csak a repiildgép vezetdk helyzetjelentésére tdmaszkodva az eljaras iranyitas
technoldgidjat tudtak hasznalni, illetve a méasodik vilaghaborl idején alkalmazott ATK tablat. Az
ATK tablara zsirkrétaval rajzoltak fel a 1égijarmiivek helyzetét, de az adatok 2-3 perces késése
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miatt ez meglehetésen pontatlan volt, ezért ez csak arra volt alkalmas, hogy a katonai szolgalat a
polgari 1égi forgalomnak a légifolyosdban valo tartasat ellenérizhesse. [7] Ez az irdnyitasi modszer
a légiforgalmi iranyitoknak nagy megterhelést jelentett, errél arulkodik egy korabban a
,Sziklaban” dolgozé nyugdijazott légiforgalmi iranyitoval készilt tavalyi interja. ,,A pildtak
helyzetjelentésein alapul eljaras-iranyitas rendkivili kihivast, ugyanakkor igen nagy megterhelést
jelentett szdmunkra, de ezekért szerettik. Az iranyito a tablan két dimenzidban latta az adatokat,
de gondolkodnia hdrom dimenzidban kellett. Ez els6sorban a gépek siillyesztésénél, emelkedésénél
jelentett komoly kihivast, hiszen nemcsak az irdnyokra, sebességekre, és magassadgokra kellett
figyelni, hanem a legfontosabbra, a gépek egymastol vald vizszintes és fiiggbleges tavolsagara,
azaz az elkilonitésére is.” (... ) ,,Ez igy nem hangzik izgalmasan, de ha belegondol, hogy 50-150
tonnas oOridsgepek tartottak egymastol a kevesebb, mint 500 labnyi magassagot minddssze
kétmérfoldes tavolsagban, el tudja képzelni, hogy ez a piléta és az iranyitdé oldalarél milyen
0sszhangot igényelt. Raadasul ennél a modszernél is nagyon sokat kellett beszélni, mert radarjel
hijan minden informécidt a pilotatol kellett beszerezni, és ez rendkiviili modon lekapacitalt minket"
A repilések adatait jaratnyilvantarté szalagokon (lasd 7. abra) taroltak, amelyen szerepelt a
repiilégép hivojele, sebessége, magassaga, tipusa, az induld ¢és érkezd reptér, valamint
Magyarorszag feletti utvonala. Mivel nem volt valés idejii a repiilogépek kdvetése a szomszédos
irdnyitoszolgalatokkal telefonon keresztil szereztek informéciot, hogy hol és milyen magassagon
fog belépni az adott gép Magyarorszag légterébe. [17]

AWE347 H112 | KPHX +TFD2 TUS J92 VYLLA+ b
A319/Q P1703 KPHX CHEZZ2 TUS J92./-MMPR [N/ n
792 [l [poe [ i

(Forrés: http://www.rapp.org/archives/2013/05/looking-back/flight-progress-strip/)

Ebben az idében a magyar 1égtér szovjet minta szerint mikodott, ami azt jelenti, hogy
elsésorban katonai célokra hasznaltak a légteret. A polgari l1égiforgalom a megtiirt kategoriaba
tartozott. ,, A polgari l1égiforgalom szamara kijel6ltek hat darab 10 kilométer széles Iégifolyosot
(l&sd 8. abra), amelyek Budapest felett talalkoztak, és Janossomorja kilépGponton at Bécs felé,
Esztergom kilépdponttal Praga felé, Eszenyen at Moszkva iranyaba, Battonyan keresztiil Bukarest
fel¢é, Kelebia kilépoponttal Belgrad iranyaba, valamint Csurgo érintésevel Roma felé vezetett. A
polgari 1égijarmiivek kizardlag ezekben a 1égifolyosokban kozlekedhettek, azokat nem hagyhattak
el. Mivel a légcsavaros-dugattyus légijarmiiveket lassan felvaltottadk a sugarhajtastak, a
légifolyosok szélességét 1973-ban 20 Km-re novelték.” A 1égifolyosokon kiviil tilos volt a repiilés
a polgari reptilégépeknek és a katonai gyakorlatok alkalmaval csak sziikitett folyosok alltak
rendelkezésre. [4]
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8. dbra: Magyarorszag feletti 1égifolyosok a hatvanas-hetvenes években
(Forras: http://renner.uw.hu/disszertacio.pdf)

Magyarorszag 1969-ben csatlakozott az ICAO-hoz, igy az 1970-es évek elején a magyar
Iégiforgalmi iranyitas elkezdett egyiittmiikodni a tobbi tagallammal. ,,Az ICAO csatlakozasunkkal
fel kellett gyorsitani az elGirasok, dokumentaciok honositasat, beleértve a személyzet
szakszolgalati engedélyére vonatkozé eldirasokat is.” (...),,1975-t6] a magyar 1égtérben mar az
egységesitett ICAO mértékegység rendszert alkalmaztak, az orosz nyelvet azonban tovabbra is
hasznéltak a magyar légiforgalmi iranyitok, egészen a rendszervaltasig.” [16]

1971 augusztusaban két MALEV gép zuhant le, a két katasztrofat sszesen harman élték tal. A
balesetek kivizsgaldsara egy kiilon bizottsdg alakult Dr. Zalka Andrds miiegyetemi tanar
vezetésével. A vizsgalobizottsag tobbek kozott megallapitotta, hogy a Iégiforgalmi iranyitas
infrastrukturaja elavult, és a MALEV forgalmi-kereskedelmi tevékenységét és az &llami, valamint
hatosagi feladatot képezo repiilésiranyitasi és repiilotér fenntartasi és fejlesztési tevékenységét szét
kell valasztani. Ennek eredményeképpen 1973. januar 1-jén megalakult a Légiforgalmi és
Repiilétéri Igazgatosag (LRI), amelynek a feladata a légiforgalmi szolgalatok ellatdsa és a
Ferihegyi repiil6tér fenntartasa és tizemeltetése volt. [7]

A kovetkez6 években két 1) radarberendezést helyeztek izembe Ferihegyen, amelyek képét a
sOtétszobas Bevezetd iranyitd szolgalat hasznalta. Az egyik 0j radar a Csehszlovak TESLA
gyartmanyu, RP-3F tipusa leszallitd radar volt. A masik pedig a KORENY-A tipusd, szovjet
gyartmanyu masodlagos radarberendezés (lasd 9. abra) (Secondary Surveillance Radar, SSR).
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9. &bra: KORENY masodlagos radar
(Forras: http://docplayer.hu/24147631-5-eloadas-Kkjit-legir-i-oktober-10.html)

A masodlagos radar abban kiilonbozik az elsédlegestdl, hogy kisebb energiaji kérdezé kodot
bocsétanak ki, amire a 1égijarmii fedélzetén elhelyezett valaszjelado (transponder) kodolt forméban
valaszol. ,, Ez a kod tartalmazza a 1égijarmii szamara kiosztott speciélis kodot, valamint a 1égijarmi
repllési magassagat. A transponder altal a fedélzeten, 1090 MHz-en kibocsatott jeleket a foldi vevo
vétel utan dekddolta, majd koaxidlis kabelen tovabbitotta a Foépiilet III. emeletére. Itt az AR-1
miszaki berendezéseit tartalmazd szobaba telepitették a jelfeldolgozo egységeket, amelyek a
sOtétszobaba tovabbitottak adataikat.” [4]

1972 janius 27-én kotott Magyarorszag szerz6dést a Szovjetunidval a SZIGMA radarrendszer
megvasarlasarél. Ezutdn el kellett donteni, hogy hol legyenek a radaradllomasok és az
iranyitokdzpont. Két darab radarallomasra volt szlikség, ahhoz, hogy az orszag egész légterét le
lehessen fedni, akkor is, ha az egyik elromlik vagy mas okok miatt miikddésképtelenné valik. Az
egyiket a Dunantilra, a masikat pedig az Alfoldre tervezték elhelyezni. A dontés végiil Koris-
hegyre és Plispokladanyra esett. 1975-ben kezd6dott Korishegyen, majd Pispokladanyban a nagy
hatotavolsagu radarberendezések telepitése. A berendezéseket Ugy épitették meg, hogy egyszerre
tartalmazta az elsddleges €s masodlagos radart is. Az elsddleges radar a szovjet gyartmanyu
UTYOSZ-M nevi rendszer volt, a masodlagos pedig a korabban emlitett KORENY tipusu radar.
Az 1j radarallomasok elsédlegesen a polgari 1égiforgalmi iranyitast szolgaltak, de felszerelték a
BAZALT nevii, a Varséi Szerzddés tagadllamainak katonai légijarmiiveit azonositani képes
radarberendezésekkel is. A SZIGMA rendszer (lasd 10. abra) telepitése az iranyitdkézpontba 1977
szeptemberében kezd6dott. A rendszert 1980 oktober 29-én adta &t tnnepélyes keretek kozott
Vladimir Kodlov a Szovjetunid radidipari miniszter helyettese. 1980. december 1-16-ig az
Utvonaliranyitd osztaly tesztelte éles gyakorl6 lizemben az Gj rendszert. A teszt soran komoly hibat
nem éerzékeltek az iranyitok, ezért 1981. januar 5-t61 mar az Gj berendezéseket hasznaltak. [4]
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10. abra: A bevezeté iranyitas altal hasznalt SZIGMA rendszer Ferihegyen
(Forras: http://www.fomterv.hu/mmk/?q=system/files/26-

Automatiz%C3%A11%C3%Als AirTraffic Mudra 2017m%C3%A1j11.pdf)

Ferihegyen 1983 végére készilt el az 1977-ben inditott nagyberuhazas elsd iiteme, aminek a
keretén belul épilt egy U0j utasterminal, egy (j futopalya és az Uj iranyitétorony. Az Uj
iranyitotorony nem egyenld tavolsagra épiilt a két futopalya kozé, az uj futopalyatol 500 meéterre
jelolték ki a helyet. ,, 1983. augusztus 29-én Obrotka Gyula a Légiforgalmi foosztaly vezetdje
hivatalosan atvette Erdei Tamas fomérnoktdl a repiildtéri irdnyitds (ij munkahelyét az Gj Torony
tetején, a 10. emelet magassagaban 1évé kabinban. Az Uj Toronyban kapott elhelyezést a 8.
emeleten meteorologiai észlelé és a Budapest Radio is ide koltozott” [7] Az irdnyitok egy 47
méteres magassagban elhelyezett nyolcszogletli kabinba keriiltek. A nyolcszdgleti kabinban a
munkapultok ugy lettek elhelyezve, hogy minden munkahelyrél a legjobb kilatas nyiljon annak
illetékességi teriletére. ,, Igy a 2-es Termindl irAnyaba nézd pultot kapta a gurité iranyitas, az j
palya felé nézdt a torony irdnyitds. Arra az esetre, ha az aktualis széliranynak megfelelden, a varos
fel6l érkeztek a gépek és Vecsés iranyaba indultak, rendelkezésre allt egy tovabbi toronyiranyitoi
munkahely is, amely az 1-es palya iranydba nézett.” A t6bbi munkahelyet a megmaradt szabad
helyekre épitették be. Igy keriilt a Supervisor munkahelye a Rakoshegy iranyéba nézé pulthoz, mig
a fényvezérl6 pult a Vecsés felé néz6 iranyba. A gurito iranyitas pultjanal két iranyité dolgozott,
az egyik volt a guritd koordinator, aki megtervezte a forgalmat és kapcsolatot tartott a foldi
egységekkel, a masik pedig a guritd iranyitd, aki radion keresztil kommunikalt a foldi gurulast
végzd repiildgépek pilotaival. A toronyiranyitoi munkahelyen is két f6 dolgozott. A toronyiranyito
adta ki a fel- és leszallasi engedélyeket, illetve a repiilétér kozvetlen kdrnyezetében iranyitotta a
forgalmat. Mellette volt egy toronykoordinator, akinek a munkaja csak adatkozlésbol allt,
dontéseket nem kellett hoznia. Az iranyitoi kabin tetejére kertlt a guritéradar, ami rossz latasi
viszonyok kozott is lehetdvé tette a toronyban dolgozé irdnyitoknak a f6ldon mozgé 1égijarmiivek
nyomon kovetését. [4]
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1984-ben a Korzeti Iranyitdé Kozpontban megalakult a Repuléstajékoztatd kdzpont (Flight
Information Centre-FIC), ami a kisgépes repllés szdmaéra ad fontos informécidkat. [16]

1986. augusztus 15-én adtak at a Ferihegyre telepitett SELENIA ATCR-33-as radarberendezést
és a hozza kapcsolodo jelfeldolgozé rendszert. A jeleket a DDS-80 tipusu radarindikator jelenitette
meg, amely mutatta a 1égijarmii SSR kodjat vagy hivojelét, és a magassagat. (lasd 11. abra)

MAH 600
F 260

(Forrés: http://renner.uw.hu/disszertacio.pdf)

.. Az iranyit6i munkahely pultsora harom pultbdl allt. Ebbdl kettd (a baloldali TD, és a kdzépso
RC) Iényegében egyforma volt, még a jobboldali elétt iilt a PC és az FD. Egymas mellé kerult
(balrél jobbra) a TD (Traffic Director), a radariranyito (RC), a tervezd iranyitdo (PC), és az
adatk6zl6 (FD) munkahelye. Ez utobbi harom munkahelyen 4llandoan dolgozott egy-egy f0, mig
a TD-t csak nagy érkez6 forgalom esetén tizemeltették, &ltalaban napi egy-két oran ét, és ez volt
egyben a tartalék munkahely is.” A PC és az FD el6tt voltak egy ives kialakitast tarton a kovetkezo
orédkban varhato forgalom repulésnyilvantarto szalagjai, az érkez6 1égijarmiivek piros, az indulok
kék miianyag tartokban. ,, Ezen kivil telefonos intercom- rendszer, a Ferihegyi repiil6tér idojarasi
viszonyait megjelenitd monitor, a Repiilési Terv Adatfeldolgozé Rendszer (Flight Data Processing,
FDP) szamitogépének billentyiizete és monitora, valamint digitalis ora volt beépitve a pultba. Az
RC és TD pultjanak kdzponti helyén természetesen az indikatorcso volt, ezen kiviil kett6zott radio-
tavkezeld egység, intercom telefonrendszer, telepes radio, ora, az indikator kezelészervei és
Klaviatdrai voltak itt elhelyezve.” 1988-ban Kéris-hegyen, 1989-ben pedig Plspokladanyban
cserélték SELENIA ATCR-22-es tipusra, a korabbi szovjet radarokat. Az Gj radar 350 km-es
hatdsugaru volt, ezért ennek a képét a ,,Sziklaba” vezették be, ahol még mindig az utvonaliranyitok
dolgoztak. Az (j radar jeleit itt is a DDS-80 tipusu indikator jelenitette meg. [4]

A rendszervaltas magéaval hozta a légtér atalakuldsat is. ,Elkezdddtek targyaldsok a
légtérszerkezet atalakitasarol a Légiigyi Foosztaly és a Magyar Honvédség Repiild Fonoksége
kozott.” A szovjet csapatok kivonulasa utan a katonai repiilések szama jelentdsen lecsokkent,
ennek kovetkeztében a nemzetkdzi polgéri légiforgalmat nem kellett mar 20 km széles
légifolyosOkba és magassagi korlatok kdzé szoritani. EQy munkacsoportot allitottak fel a torvényi
szabalyozéds kidolgozasara. 1992-ben az ICAO légtérosztalyozds bevezetésével egyidében
megsziletett a 20. sz. Egyiittes Légiigyi Eloiras, ami azt jelentette, hogy megszuntették a
légifolyosokat. Fix utvonalakat jeloltek ki a Magyarorszdg folott atreptild légijarmiivek
szamara.[16](lasd 12. abra)
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12. abra: Magyarorszag magaslégtéri utvonalai 1992-2015-ig
(Forras: http://iho.hu/img/repules_15 02/150206_hc/erc.jpg)

Hazé&nk 1990. julius 1-én csatlakozott az Eurdpai Polgari Repulési Konferencia (European Civil
Aviation Conference — ECAC szervezetébe, majd 1992. julius 1-én az EUROCONTROL tagja lett.

[18] 1994. januér 1-én létrehozott Légiforgalmi Aramlasszervezd Szolgalat (Flow Management

Position, FMP), a nagyobb forgalom biztonsagos kezelését segitette. 1996. szeptember 1-én

Iétrehoztak a Légtérgazdalkodd Csoportot, (Airspace Management Cell, AMC), amelynek feladata

a katonai légterek, 16terek miikodésének beillesztése a polgari légiforgalomba. [4]

Az évek soran a repiilési tervadatok feldolgozasa is nagy fejlédésen ment keresztil. A

légiforgalmi iranyitds szdméra a radaradatokon kivil elengedhetetlen a repilési terv adatok
ismerete. A repiilési terv tartalmazza a repiildgép tipusat, a jaratszamot, az utazoOmagassagot,
sebességet, honnan és mikor indult, hova tart, mi a tervezett Gtvonala. Ezeket az adatokat a
repiilégép parancsnoka orakkal a felszallas el6tt leadja a légiforgalmi iranyito- és egyéb
szolgalatoknak. Eleinte ezeket az adatokat kézzel irtdk ra a koradbban emlitett jaratnyilvantartd
szalagokra. 1984-t61 tizembe helyezték az IBM Series-1 szamitogep-rendszert, ami tulajdonképpen
egy adatbazis-kezel6 rendszer volt. ,, Az adatbazisba a menetrendi id6szak kezdetén feltoltotték a
menetrend szerint kozlekedd repiilések adatait, majd minden nap rogzitették benne a kovetkezd
napra vonatkozo6 egyedi repiilési terveket.” Ezeket késobb kinyomtattak és a vallalati futarposta
atvitte minden este a ,,Sziklaba”. Mivel az Utvonal iranyitds nem rendelkezett repiilési terv

adatfeldolgozo rendszerrel, ezért egy ilyen rendszert terveztek kiépiteni Videoton szamitogépek
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segitségével, de ez végiil nem valosult meg. Ezutan kezd6dott az FDP-1-es rendszer (FDP, Flight
Data Processing, Repulési Terv Adatfeldolgozd Rendszer) fejlesztése, amely nagyon hasonlo volt
a Videotonéval, és mar négy iranyitoi szektort ki tudott szolgalni. Az FDP 1 képes volt arra, hogy
a telexen érkezd adatokat az elokészitd munkahelyen rogzitsék ¢és kinyomtassak roéla a
jaratnyilvantarto szalagot. Az FDP 1-es rendszert 1990. szeptember 27-én helyezték Gizembe. A
kovetkez6 1épés az FDP 2-es rendszer hasznalatba vétele volt 1993. aprilis 1-én. Ennek a ferihegyi
alrendszerébe mér beépitették az Un. Kozponti Repulési Tervadat Feldolgozd Egységet (CFPP,
Central Flight Plan Processing Unit), amely folyamatosan dolgozta fel a repllési terv adatokat és
a modosito kdzleményeket. Az LRI mérnokeinek sikertlt megoldani, hogy az adatok kdzvetlenil
a SELENIA rendszer pultjdba érkezzenek, ezzel megvaldsult az automatikus kod-hivojel
Osszerendelés. Az iranyitd el6tt a képernyén a légijarmii cimkéje tartalmazta a hivojelet, a
magassagot repulési szintben, azaz Flight Level-ben, valamint a Iégijarm{inek a radarrendszer altal
Kiszamitott sebességét és utiranyszogét. [4]

1994-ben tendert irtak ki egy U0j iranyitérendszer fejlesztésére. A kovetkezd évben el is
kezd6dott az un. MATIAS (Magyar Automated and Integrated Air Traffic System) fejlesztése. ,,
A MATIAS légiforgalmi iranyitason til a kovetkezé feladatokat hivatott ellatni: Radaradatok
feldolgozasa, replilési adatok feldolgozasa, operacios adatkijelzés, informacios adatmegjelenités,
teszteld ¢és fejleszté rendszer, kommunikacids rendszer, felvevd ¢€s lejatszo rendszer, technikai
figyelés és ellendrzés.” [19]

1999. december 20-an atadtdk az 0j ATS iranyitokozpontot, a ferihegyi repiil6tér
szomszédsagaban. Ez a BLIK, a Budapesti Légiforgalmi Iranyité Kézpont, amely az Igl6 utcaban
talalhato és a mai napig is ott miikodik. Az 0j irdnyitokozpont 4tadasa torténelmi jelentdségli a
magyar légiforgalmi irdnyités torténetében, ugyanis innentdl kezdve egy helyen dolgoznak az ACC
és az Approach radariranyitoi, valamint a FIC replléstajekoztatoi. [16]

A légiforgalmi irdnyitast ellatd szolgalat neve 2000.-ben hivatalosan is Léginavigacios
Szolgéalat (Air Navigation Services, ANS) lett”, ezért az 0ij iranyitokozpont ANS-nek nevezték el.
2001. december 31-én megsziint az LRI, amelybdl két jogutodd szervezet jott 1étre 2002. januar 1-
jétol: a légiforgalmi szolgalatokat ellato Hungarocontrol Magyar Légiforgalmi Szolgalat, valamint
a Ferihegyi repiil6teret tizemelteté Budapest Airport Rt.. 2004-ben épult az ANS 11 épllet ,, amely
az operativ légiforgalmi szolgaltatashoz kozvetlenil nem kapcsolodd szervezeti egységek
(adminisztracio, oktatas, étterem, konyvtar, stb.) otthona lett.” 2006-ban elkezd6dott a Korishegyi
és a Puspokladanyi radaralloméasok cseréje. Az Uj berendezéseket 2007. februar 27-én adtak at. [4]

2013-ra megépult az aj légiforgalmi iranyitdé kézpont, az ANS Il szomszédsagaban, az ANS
.. ,,A kozpont alkalmas Magyarorszag, és egyben Kozép-Eurdpa légi kozlekedési
infrastruktdrajanak tovabbfejlesztésére, a legiforgalmi iranyitas hatékonysaganak és kapacitasanak
novelésére, és ezzel hozzajarul a magyar légiforgalmi iranyitas versenyképességének és hosszu
tava onallosaganak megbrzéséhez. Az (] irdnyitdkozpontbol a magyar légtér korzeti (ACC) és
kozelkorzeti (APP), valamint 2014 aprilisatdl a Koszovo feletti magas 1égtér iranyitasat latjak el a
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HungaroControl szakemberei. Az Eurdpai Unié 6 millio eurd értékii tdmogatast nyujtott
a Transzeuropai Halozatfejlesztési Terv (TEN-T) keretében” [20]

2015-ben Eurdpéban elsoként a HungaroControl tordlte el a teljes 1égi utvonalhalozatot, ezzel
lehetévé tette a repiildgépek Kkorlatozasok nélkiili szabad légtérhasznalatat. ,, Az U]
forgalomszervezési koncepcié (Hungarian Free Route, HUFRA) lényege, hogy Magyarorszag
légterében a Ki- és belép6pontok kozott a lehetd legrovidebb egyeneseken kozlekedhetnek a
repiil6gépek. 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
léginavigéacios szervezetek szamara. A HUFRA alkalmazasaval a repiildgépek a lehetd
legrévidebb, vagyis sziikségtelen tdréspontok beiktatdsa nélkili Gton tehetik meg a magyar
1égtérbe belépd és az onnan kilépd pontjaik kozotti tavolsagot.” [21] A koncepcionak kdszonhetden
1 év alatt nagyjabol 1,5 millio kilométerrel csokkent a Magyarorszag felett atreptild jaratok repuilési
utvonala ¢és 16 millio kilogrammal csokkent a légijarmiivek altal kibocsatott szén-dioxid
mennyisége. [22] A légtér szabad, de vannak kotdtt utvonalak (lasd 13. abra), amelyeket kdvetni
kell a Ferihegyrdl fel- és leszallo repiilégépeknek.

/A
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s Compulsory routing
Plannable routing
HUFRA boundary

(Forrés: https://ais.hungarocontrol.hu/aip/2018-05-24/)

A fekete vastag vonallal jeldlt utvonalak a kotelezd utvonalak, a szaggatott vonallal jelolt
utvonalak kozil valaszthatnak a légitarsasagok a repiilés megtervezése soran.

23175


https://ais.hungarocontrol.hu/aip/2018-05-24/

Pdta Bence: A légiforgalmi iranyitas jelenlegi iranyitasi strukturan alapulé automatizalasi lehetéségeinek vizsgalata

2015-ben a HungaroControl egy Uj funkcioval bovitette a MATIAS rendszert. Ez az 0j funkcio
egy Uj kommunikacios csatorna, a CPDLC (Controller Pilot Data Link Communication) kiépitése
volt. A CPDLC digitalis 6sszekottetést biztosit a legiforgalmi iranyitok és a pilotak kozott a magyar
Iégtérben. [23] A CPDLC részletesebb miikodésérdl és eldnyeirdl a harmadik fejezetben fogok irni.
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3. Tavolkdrzeti iranyitas funkcioi,
modellezése

Ebben a fejezetben el0szor bemutatom Magyarorszag légterének szerkezetét, majd részletesen
bemutatom a tavolkorzeti iranyitas felepitését és funkcidit. Az iranyitasi folyamat részletes
bemutatéséhoz egy szektor iranyitasat vizsgalom harom kiilonboz6 esetben.

3.1 A tavolkorzeti iranyitas attekintese

,, A légtér az atmoszféra meghatarozott része, mely egy adott orszag ellendrzése és iranyitasa
ala tartozik, és ahol a repiildgépek meghatarozott szabalyok szerint kozlekednek.” [24] A magyar
amely a kovetkezd: ,,A magyar 1égtér az orszaghatar altal kdrbezart terilet feletti légtérnek a
légikozlekedés szamara fizikailag igénybe veheté magassagig terjed6 része.” [25]A magyar legtér
a talajszintt6l FL (Flight Level) 660-ig terjed, ez azt jelenti, hogy 66000 1ab=20116,8 méter
magassagig a 1égtér Magyarorszag fennhatosaga ala tartozik. A 1égteret fel lehet osztani kiillonb6zo
haszndlati céli blokkokra. Eszerint meg lehet kiilonboztetni ellendrzott, nem ellenérzott, tiltott,
korlatozott, veszélyes, katonai gyakorld, sport/vitorlazé, mirepiildé ¢és kornyezetvédelmi
szempontbol korlatozott 1égteret. Az el6bb felsorolt tipusokat egy kod segitségével lehet megadni.
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N @, Nem-ellendrzott
N

14. dbra: Légtér Tipusok Magyarorszagon
(Forrés:

http://kjit.ome.hu/images/stories/targyak/lgirl/1718/2ea Legkor airspace corr 2017 18 MU.pd
f)

Magyarorszag folétt minden tipusbdl talalhaté legaldbb egy (lasd 14. &bra), példakant
emlithetném a Paksi atomerémi folotti tiltott, vagy a Szazhalombattai kdolaj finomitd folott
talalhatd korlatozott légteret. A légiforgalmi szolgalatok szempontjabdl a két legfontosabb az
ellendrzott és a nem ellendrzott 1égterek. Az ellendrzott 1égterekben kotelezd az adott orszagnak
megszervezni a légiforgalmi irdnyitast, ennek megfeleléen ezekben a légterekben a légiforgalmi
iranyito feleldés a légijarmiivek elkiilonitéséért, a pilotdknak kotelezé kovetni a légiforgalmi
iranyitoktol kapott utasitasokat. Ezzel szemben a nem ellendrzott légterekben csak repiilés
tajékoztatd szolgalat miikddik, ami kotelezé érvényl tajékoztatasokat kozol a pilotakkal, a
légijarmuvek kozotti elkiilonitésért a jarmii vezetdje a felelds teljes mértékben.

A légtereket osztalyozni is lehet aszerint, hogy, az adott légtérben milyen szabalyok szerint
lehet repiilni és aszerint, hogy milyen légiforgalmi szolgalat miikddik az adott 1égtérben. Eszerint
megkulénboztetiink A, B, C, D, E, F és G osztalyu légtereket.

o A”osztalyu ,,légtérben csak IFR(Instrument Flight Rules - miiszeres repiilési
szabalyok) repiilések hajthatok végre, valamennyi repllés szamara légiforgalmi
iranyitd szolgalatot €s elkiilonitést biztositanak™.
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e B osztalyu ,, 1égtérben IFR és VFR(Visual Flight Rules - Latva Repulési Szabalyok)
repulések egyarant végrehajthatok, valamennyi repiilés szamara légiforgalmi iranyito
szolgalatot és elkiilonitést biztositanak™.

o .C” osztalyu ,,légtérben IFR és VFR repiilések egyarant végrehajthatok, valamennyi
repulés szamara légiforgalmi iranyit6 szolgalatot biztositanak. Az IFR repuléseket
elkiilonitik egymastol, valamint a VFR repiilésektol. A VFR repiiléseket elkiilonitik az
IFR repiilésektdl és tajékoztatjak a tobbi VFR repiilésrol.”

o D osztalyu ,, légtérben IFR és VFR repulések egyarant végrehajthatok, valamennyi
repllés szdmaéra légiforgalmi irdnyit6 szolgalatot biztositanak. Az IFR repuléseket
elkiilonitik a tobbi IFR repiiléstol, a VFR repiilésrol pedig tajékoztatast kapnak. A
VER repiilések valamennyi repiilésrdl tajékoztatast kapnak.”

o E” osztilyu ,, 1égtérben IFR és VFR repiilések egyarant végrehajthatok, az IFR
repllések szdmara légiforgalmi irdnyitd szolgalatot biztositanak és elkilonitik a tobbi
IFR repiiléstol. Minden repiilés forgalmi tajékoztatast kap a lehetséges mértékben.
CTR (repiil6téri irdnyitod korzet)-ek nem jelolhetdk ki E osztalyt 1égtérnek.”

o _F”osztalyu ,légtérben IFR és VFR repiilések egyarant végrehajthatok, valamennyi
IFR repulés szdmaéra légiforgalmi tanacsado szolgéalatot biztositanak, valamennyi
replilés szdmara repiiléstajékoztatast biztositanak. Kiilon kérésre a VFR 1égijarmiivek
is részestlnek tanacsadd szolgélatban.

o G” osztalyu ,,légtérben IFR és VFR repiilések egyarant végrehajthatok, valamennyi
repllés szdmara repuléstajékoztatast biztositanak.” [26]

A magyarorszagi Iégtér osztalyozasa a 15. abran talalhato, ezen latszik, hogy az ACC (Area
Control Center- Tavolkorzeti Iranyitas) 9500 lab magassagtdl FL 660-ig iranyitja az orszag felett
kozlekedd légijarmiiveket, az ellendrzott C osztalya légérben.
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Elsésorban az orszag felett athalado repiilogépek iranyitasaért feleldsek, azonban, az ACC
feladata még a Magyarorszagrol felszallo repiildgépek atvétele az APP (Approach - Kozelkorzeti
iranyitas)-tol és emelése utazomagassagra illetve a Magyarorszagon leszallni kivano repiilégépek
stllyesztése és atadasa az APP-nak. A légiforgalmi iranyitasnak ebben a szekcidjaban is iranyitd
parok dolgoznak egyditt a l1égiforgalom fenntartasa érdekében. A par egyik tagja az Ugynevezett
EC (Executive Controller). Az EC feladatai a kovetkezok:

a szolgalat atvételekor megismeri az aktualis forgalmi helyzetet, id6jarasi koriilményeket,
a berendezések allapotat, illetve az aktualis zarasokat, korlatozasokat

szOban megerdsiti a szolgalat atvételét, az atadonak [27]

radion kereszttl kommunikal a pilotakkal

légijarmi azonositasa

irany, kovetkezd pont megadasa a 1égijarmili szdmara

légijarmii emelése, siillyesztése, ha sziikséges

egyiittmiikodés a PC-vel

a kovetkezo szektor frekvenciajanak kozlése a szektorbol valo kilépéskor

CPDLC (Controller—pilot data link communication) kommunikacio a pilotakkal
Vészhelyzet kezeléseben részt vesz

a szolgalat atadasakor az elsd pontban felsorolt informacidkat kozolnie kell az atvevo félnek
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. A péaros mésik tagja a PC (Planning Controller- Tervezé iranyito), de neki mas egy kicsit a
feladatkore. Az § feladatai tételesen felsorolva a kovetkezok:

koordinalja a szektorba varhatéoan belépd, illetve onnan kilépd légijarmiivek repiilési
adatait,

intézkedik a Iényeges tajékoztatasok cseréjérol,

rogziti a MATIAS rendszerben a repllési tervadatok és a mozgasi adatok médositasait €s
torléseit,

konfliktuskutatast végez a szektoraba varhatdan belépd forgalommal kapcsolatban,
tdmogatja az EC-t a forgalom operativ tervezésében, és eldrelatéan részt vesz a szektor
forgalmanak kezelésében, segit a konfliktusok azonositasaban és megoldasaban,

az EC igényei szerint koordinal a szomszédos ATS szektorokkal vagy egységekkel,
barmilyen Uzemelési rendellenesség észlelése esetén értesiti az ATS SV (Supervisor)-t,
kényszerhelyzet esetén megkezdi a riasztast az ATS SV felé, koordinal az érintett ATS (Air
Traffic Services) egységekkel,

részt vesz a kényszerhelyzet kezelésében.” [27]

Van még egy fontos személy, aki a legiforgalmi iranyitok munkajat felligyeli, koordinélja
illetve mas fontos dontések meghozatalara jogosult. O az ATS SV (Air Traffic Service Supervisor).
A Supervisor-i teendéket altalaban egy tapasztalt 1égiforgalmi iranyit6 latja el. Annak ellenére,

hogy 6 nem irdnyitja a forgalmat kozvetleniil, neki is érvényes szakszolgélati engedéllyel kell
rendelkeznie. Ennek a munkakornek az ellatasa sok feladattal jar egydtt, a kdvetkez6ékben azok a
feladatokat fogom Osszegytijteni, amelyek relevansak a szakdolgozatom témajanak szempontjabol.
Ezek a feladatok a kovetkezok:

,, Vezeti és ellendrzi az ATS munkaterem ATS egységeinek operativ munkajat,

Képviseli az ATS Kozpont operativ szolgalatait a szomszédos ATS Kozpontok és sziikség
szerint az ATS-sel kapcsolatos nemzetkdzi szervezetek felé,

Az ATS DSV (Duty Supervisor) felhatalmazasa alapjan, annak tavolléte esetén ellatja
annak munkakori feladatait,

Szolgalatanak megkezdésekor ellendrzi a rendelkezésére bocsatott miiszaki berendezések
allapotat,

Jogosult a végsé dontések meghozatalara az ATS Kozpont operativ miikddését, valamint
az ATS Kozpont illetékessége ala tartozo 1égijarmiivek forgalmat érintd kérdésekben,
Figyelemmel kiséri a munkahelyi valtasok id6ben torténé végrehajtasat. Rendkiviili valtas
kérése esetén gondoskodik az érintett személy helyettesitésérdl,

Intézkedik a légiforgalmi szolgalatok ellatasi szabalyait vélhetden stlyosan megsértd
személy azonnali levaltasardl,

LHCC FIR (Flight Information Region - Repuléstajékozatd Korzet)-ben 1évé TRA
(Temporary Reserved Area - Ideiglenesen Lefoglalt Tertlet)-k miikodésérol ¢és a
miikddésben bedllt valtozasokrol tdjékoztatja mindazon szomszédos, kiilfoldi irdnyito
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kdzpontok SV-it, melyekkel a HungaroControl korzeti egytittmiikédési megéallapodast
kotott,

e Szikség szerint NOTAM (Notice To Air Men) kiadasat kezdeményezi az informaciot
kozlo személy vagy szervezet elérhetdségének megadasdval a NOTAM Csoportnal,
tovabba intézkedik az egyéb AFTN (Aeronautical Fixed Telecommunication Network)
kozlemények szerkesztésérol és tovabbitasarol,

e Az AIS (Aeronautical Information Service) tablara kifliggeszti azt a jovében hatalyba 1épo
egyedi NOTAM-ot, amelynek elézetes ismerete 1ényeges az allomany szamara,

e Biztositja, hogy a nem aktiv munkahelyek mindenkor azonnali inditasra alkalmas
konfigurécidban legyenek,

o Kezeli a MATIAS rendszer ATS SV munkaallomast,

o Fellgyeli, hogy a MATIAS rendszer ATS Kodzpont egységeire vonatkozo frekvencia
tablazatai a mindenkori szektorizacionak megfeleléen keriiljenek kijelzésre,

e A 1215 MHz kényszerhelyzeti frekvencia zavarésa esetén gondoskodik a frekvencia éltala
kijel6lt munkahelyen torténd figyelésérdl és sziikség szerint utasitja az illetékes szektort a
radioosszekottetés felvetelére,

o Légijarmiivel kapcsolatos rendkiviili esemény bekovetkezésekor értesiti az ATS DSV-t, az
érintett szervezeteket és ATS egységeket, valamint végrehatja az ATS DSV utasitasait,

e LHBP repiiloteret kitérd repiildtérként igénybe vevo repiilésrél, valamint az LHBP
rendeltetésii, de kitérd repiil6térre kozlekedd 1égijarmiir6l tajékoztatja a TWR SV-t és az
FMP (Flow Management Position)-t,

e A polgari légiforgalmat veszélyeztetd katonai repiilés esetén a jelentéstételrdl kiilon
tajékozatja a katonai légijarmiivet iranyitd egységet,

e Azeldzetesen engedélyezett gyakorlo repiilésta TWR SV-vel, vagy a jaratoval koordinalva
megtiltja vagy korlatozza, ha a légiforgalom jellege, rossz id6jarasi koriilmények vagy
technikai jellegii problémak ezt indokoljak,

e Egyiittmiikodés az FMP-vel,

e Egyiittmiikdés a szomszédos ATS kdzpontokkal,

e Az ACC szektorok tulterhelésének elkeriilése érdekében az FMP-t6l kapott informacio
alapjan a ,,Take Off Not Before — TONB” eljaras (a tovabbiakban: TONB) alkalmazasat
kezdeményezi az LOWW, LOWG, LZIB, LZKZ, LDZA, LJLJ, LIMB, indulé jaratok
esetében,

e Eles riasztasrol kapott tajékoztatas esetén intézkedik az érintett 1égtér lehetséges mértékii
szabadda tételérdl,

e Egyiittmikodés a TWR SV-vel,

e Az ACC szektorok tulterhelésének elkerilése érdekében az FMP-t6l kapott informacio
alapjan a TONB eljaras alkalmazasat kezdeményezi a TWR SV felé az LHBP induld
jaratok eseteben,
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Felelos az alarendeltségébe tartozd allomany Osszehangolt operativ vezetéséért, a
rendelkezésére bocsatott berendezések elbirasszerli hasznalataért, a tliz-, munka- és titokvédelmi
eléirasok, valamint a Hazirendben leirtak betartasaért és betartatasaért.”’[27]

Véleményem szerint konnyen belathatd, hogy a Magyarorszag felett elhelyezkedd 93 ezer km?
horizontalis és 56500 lab= 17221,2 méter vertikalis kiterjedésti és az ACC-hez tartozd légteret
csucsforgalom esetén nem képes egy iranyitdparos iranyitani. Azt hozzatenném, hogy a legtdbb
atrepild l1égijarmi FL300-FL420 kozott kozlekedik, mert a sugarhajtasu repiilégépek ebben a
magassagtartomanyban tudnak leggazdasagosabban tizemelni. Annak érdekében, hogy a forgalmat
gordilékenyen tudjék irnyitani a légteret horizontalisan és vertikalisan kisebb egységekre osztjak
fel. Ezeket az egyseégeket szektoroknak hivjuk. Horizontalisan West, East, Eastnorth és North
szektorokat kilonboztetiink meg, vertikalisan pedig Lower, Middle, Upper, Higher és Top
szektorokra van osztva a légtér. Egy légiforgalmi iranyitd paros egy szektor forgalmanak az
iranyitasaért felelds. ,,A szolgalat ellatasa folyamatos, a miikodd szektorok szamat az ATS SV
hatarozza meg a forgalomtdl fuggden.” (...) ,,A szektor nyitasat - az EC vagy a PC kérésére - az
ATS SV-nek a meghatarozott szektorkapacitasnal kisebb forgalom esetében is el kell rendelnie. Az
atallas soran az atado és az atvevd EC és PC egyezteti az aktudlis forgalmat. A PC a forgalom
atadas-atvételi koordinacidjat kovetden, valamennyi érintett pozicio készenléte esetén hozzajarul
az Uj szektorizacidhoz az ATS SV felé. Az EC intézkedik, hogy az érintett 1égijarmtivek az 0j
szektorizacionak megfelel6 frekvencian tizemeljenek.”[27]Szektor bezarés esetén a bezard szektor
EC intézkedik, hogy az érintett 1égijarmiivek az 0j szektorizacidnak megfeleld frekvencian
uzemeljenek.

A forgalom szempontjabol indokolt szektorszam meghatarozasa tébb maodszer segitségével
lehetséges. Az egy id6ben miikodé szektorok szamat ugy kell meghatarozni, hogy a Iégiforgalmi
iranyitok munkaterhelésének nagysdga a légi forgalom biztonségdt ne veszélyeztesse. A
Hungarocontrol-nal, ahogy korabban is emlitésre keriilt a mikodd szektorok szamat az ATS
Supervisor hatarozza meg a varhato repiilégépszam és a sajat tapasztalata szerint. Ez a mddszer
arra épiil, hogy annyi repiil6gép legyen egyszerre maximum egy szektorban, amennyit az iranyitd
biztonsadgosan tud kezelni. [28] Ez a modszer kizar6lag az ATS Supervisor tapasztalatara
tdmaszkodik. Ezzel szemben az EUROCONTROL kidolgozott egy olyan mddszert, amellyel
matematikai szamitasra alapozva lehet meghatarozni az egyiddben optimalisan alkalmazando
szektorszamot. Ebben az iranyitd munkaterhelését ugy hataroztdk meg, hogy megmérték mennyi
id6re van sziiksége egy adott intervallumon (pl. 1 6ra) beliil az 6sszes tevékenység feldolgozasahoz
és elvégzéséhez. [29] Ez alapjan 06t kategoridba soroltak be a munkaterhelést (lasd 1. tablazat)
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Kiiszob Kategoria 1 dra alatt rr;gzkaval toltott
70 % vagy
folotte Talterhelés 42 perc vagy tobb
54 % - 69 % magas terhelés 32 — 41 perc
30 % - 53 % kdzepes terhelés 18 - 31
18 % - 29% alacsony terhelés 11— 17 perc

nagyon alacsony

0%-17% terhelés 0 - 10 perc

(Forras: Adaptation of workload model by optimisation algorithms and sector capacity
assessment eec Note No. 07/05)

Minden légijarmti megkivan egy bizonyos mennyiségii rutin munkaterhelést az iranyitotol,
mint példaul a radidkapcsolat felvétele, stb. Ha a 1égijarmii el akar érni egy masik reptilési szintet,
akkor a siillyedést illetve emelkedést meg kell figyelni. Végiil, ha tobb légjarmii hasznalja
egyidében ugyanazt a 1égteret, akkor a lehetséges konfliktusokat szintén figyelni kell. [30]

1. Rutin makro-tevékenység (a belépd gépek szamaval jellemezziik, fliggetleniil a szektor
karakterisztikajatol)

2. Magassagvaltas megfigyelés makro-tevékenység (minden 6000 lab magassagvaltast
egy eseménynek tekintiink)

3. Konfliktus megfigyelés és feloldas makro-tevékenység
Mindharom makro-tevékenység esetében sziikségink van:

1. makro-tevékenység idétartamara: a makro-tevékenység elvégzéséhez sziikséges id6
masodpercben

2. makro-tevékenység el6fordulasok szama
Ezek felhasznalasdval a munkaterhelés szadmszeri értékét a kovetkezd képlettel lehet
Kiszamitni:
WL = tyc * Opc + tens * Ocny + tep * Ogy (1)
Ahol:

e Oac, Ocnt és Oci sorrendben a rutin, konfliktus és emelkedd/siillyedd
makrotevékenységek orankénti eléfordulasi szama

e tac ,tcnr €S tcr sorrendben a rutin, konfliktus és emelkedd/siillyed6
makrotevékenységek elvégzéséhez sziikséges 1d6

68 szektor elemzése alapjan a kovetkezd atlagidoket hataroztak meg tac, tenf €S tcr értékekre
sorrendben: 49,4 méasodperc, 55,2 masodperc és 11,4 masodperc. A forgalom komplexitasa is
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befolyasolja az iranyitdé munkaterhelését. Ahhoz, hogy figyelembe lehessen venni a kiillonb6z6
komplexitasok esetén tapasztalt kiillonb6z6 munkaterheléseket, a makro-tevékenyseg
id6tartamoknak mas-mas értéket kell felvenniiik eltéré komplexitasok esetén. A komplexitast az
alabbi tényezdk befolyasoljak:

e arepiilések tipusa és szama idéegységenként
e 3 legforgalmasabb 6ra

o cmelkedd/siillyedo forgalom mennyisége

e FIR hatar kdzelsége

e Konfliktusok tipusa és szama

e Tobbszoros keresztezési pontok

e Kis szogben talalkoz6 Utvonalak

e Légijarmi teljesitmény variancia (jet, prop...)
e Elkulonitések

e Konfliktus felismerés és megoldas kozti id
e Aramlas entropia (rendezetlenség)

e Siriiség [29]

Ennek a modszernek a segitségével 0Ossze lehet hasonlitani a kiilonboz6 szektorok
munkaterhelését és ugy kialakitani a szektorokat, hogy a munkaterhelés mindegyikben kozel
ugyanakkora legyen.

A légiforgalmi iranyitas elsddleges feladata a repiilégépek egymastol biztonsagos tdvolsagra
valod elkiilonitése horizontalis és vertikalis iranyban. Erre azért van sziikség, mert a repiilégépek
mogott a szarnyrdl levald orvények turbulenciat okoznak a levegdben, amibe ha egy masik
repiillégép belerepiil, akér le is zuhanhat. Az ICAO harom kiilonb6z6 turbulencia kategoriat
kiilonboztet meg a repiilégépek MTOW (Maximum Take Off Weight - Maximalis felszallosuly
szerint:

e Konnyt (Light): 5700 kg MTOW alatt
o Kozepes (Medium): 5700 kg-tél 136 t-ig
e Nehéz (Heavy): 136 t MTOW felett. [31]

Ezenkiviil az is el6 van irva, hogy horizontalisan mekkora tvolsagot kell legaldbb hagyni két
egy iranyba kozlekedd repiilégép kozott. Ezeket az elkulonitési minimum értékeket (lasd 2.
tablazat) tartalmazza ICAO szabvany, amint lathatd NM (Nautical Mile- Tengeri mérfold)
mértékegységben. A tablazatban talalhat6 tavolsagok azt a biztonsagos tavolsagot hatarozzak meg,
amikor mar az elhaladd repiil6gép szarnyardl levaldo orvény a széllokések és a sajat belsod
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strlddésanak hatasara elvesziti a mozgasi energiajat annyira, hogy egy kovetkezo repiilégépet nem
veszélyeztet.

Kovet6 légijarmi

Konnyii Kozepes Nehéz

Konnyii - 3NM (5,6 km) 3NM (5,6 km)

Elol
haladd Kozepes 5NM (9,3 km) 3NM (5,6 km) 3NM (5,6 km)
légijarmi

Nehéz | 6NM (11,1km) | 5NM (9,3km) | 4 NM (7,4 km)

(Forras: Sajéat készites,
https://www.eurocontrol.int/eec/public/standard page/EEC News 2008 3 TBS.html)

Az ACC altal alkalmazhatd legkisebb radarelkilonitési minimum 5 NM, abban az esetben is,
ha az adott 1égtérre eldirt radarelkiilonitési minimum ennél kisebb.” [27] Ebbdl megallapithato,
hogy az ACC altal hasznélt elktlonitési minimumok az ICAO szabvanynal szigorubbak, ami
biztonsagi szempontbdl elényds, kapacitas szempontjabol azonban nem optimalis.

A légtérnek és azon beliil a szektoroknak is van egy bizonyos atereszt6 képessége, amennyinél
tobb légijarmiivet a légiforgalmi iranyitok nem tudnak biztonsdgosan kezelni. A légiforgalmi
szolgalatok kapacitisa is szdmos tényezOtdl fligg: az utvonal strukturatol, a Ilégijarmi
navigaciojanak a pontossagatol, az iddjarasi tényezoktél és a 1égiforgalmi irdnyitok
munkaterhelésétél. Annak érdekében, hogy a jaratok gazdasdgosan, biztonsagosan és lehetdleg
késés nélkul tudjanak eljutni az uti céljukhoz a forgalmat eldre kell tervezni. Ezt a feladatot latja el
az EUROCONTROL éltal l1étrehozott NMOC (Network Manager Operation Centre- Hal6zatkezel6
Miiveleti Kozpont) fennhatosaga ala tartozd Flow and Capacity Management- Aramlas és
Kapacitas Szervezés. Az aramlasszervezésnek harom fazisat kiilonboztetjiik meg. Ez a harom fazis
a kovetkez6: stratégiai, pre-taktikai és taktikai. Mind a harom fazisnak megvannak a maga
sajatossagai.

A stratégiai tervezést a 1égiforgalmi iranyitassal és a 1égijarmi tizemeltetkkel kell elvégezni.
Ennek magaban kell foglalnia a kovetkezé szezonra vonatkozé keresletet, meg kell vizsgalnia,

34775


https://www.eurocontrol.int/eec/public/standard_page/EEC_News_2008_3_TBS.html

Pdta Bence: A légiforgalmi iranyitas jelenlegi iranyitasi strukturan alapulé automatizalasi lehetéségeinek vizsgalata

hogy varhat6an hol és mikor haladja meg a Iégiforgalmi iranyitas rendelkezésre all6 kapacitasat és
a kovetkez6 1épéseket teszi a kiegyensulyozatlansag elkeriilése érdekében:

e gondoskodik arrdl, hogy a légiforgalmi iranyitas megfelelé kapacitast biztositson a
sziikséges helyen és id6ben;

e bizonyos forgalom atiranyitasa;
e (itemezi és atlitemezi a jaratokat adott esetben;

e azonositia az ATFM (Air Traffic Flow Management) taktikai intézkedésének
szlikségessegét.

A pre-taktikai tervezésnek a stratégiai terv finomhangolasat kell eredményeznie a frissitett
keresleti adatok féenyében. Ebben a fazisban:

e bizonyos forgalmi aramlatok atiranyithatok;

e aterhelés nélkili atvonalak koordinalhatdk;

e taktikai intézkedésekrol sziiletik dontés; és

e a kovetkez6 napra vonatkozé ATFM (Air Traffic Flow Management)-terv részleteit
kozzé kell tenni és minden érintett szamara hozzaférhetové kell tenni.

A taktikai ATFM miuveleteknek a kovetkezoket kell tartalmazniuk:

e az elfogadott taktikai intézkedések végrehajtasa, annak érdekében, hogy a forgalom
csokkentett és egyenletes legyen, ahol egyébként meghaladna a kapacitast;

o a légiforgalmi helyzet figyelemmel kisérése annak érdekében, hogy az alkalmazott
ATFM-intézkedések a kivant hatast fejtsek ki és tegyenek vagy kezdeményezzenek
javitd intézkedéseket, ahol nagy keseéseket jelentettek, beleértve a forgalom
atiranyitasat és a repilési szintek kiosztasat, annak érdekében, hogy a rendelkezésre
allo ATC-kapacitast a lehetd legnagyobb mértékben kihasznaljak. [32]

A repiilégépeket nemcsak vizszintesen, hanem fiiggdlegesen is el kell kiiloniteni egymastol.
Magyarorszagon az RVSM (Reduced Vertical Separation Minima - Csokkentett Vertikalis
Elkilonitési Minimum) technoldgidt hasznaljdk, ami azt jelent, hogy FL 290-t61 FL410-ig
fliggblegesen ket reptilogép kozott 1000 1ab az elkiilonitési minimum, ha engedélyezett az adott
légijarmti RVSM repiilése. 2000 1ab az elkiilonitési minimum FL 290-t61 FL410-ig, az alabbi
esetekben:

e ,, anem RVSM engedélyezett allami 1égijarmii(vek) és egyéb 1égijarmii(vek) kozott;
o a kotelékreptilést végrehajto allami légijarmii(vek) és egyéb l1égijarmii(vek) kozott;
e aradidhibas légijarmii és az ott izemeld tobbi légijarmi kozott.” [27]
Az RVSM technoldgia alkalmazasa ndveli a légtér kapacitasat (lasd 16. abra) egy szektoron

belll, mert a nem RVSM légtérhez képest, ha a megengedett repiilési szinteket dsszehasonlitjuk,
akkor azt latjuk, hogy tobb mint kétszeres kapacitas érhetd el ezzel a modszerrel.
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VSM Cruising Flight Level before RVSM Implementation RVSM Cruising Flight Level
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16. &bra: RVSM Es NEM RVSM Légtér ésszehasonlitasa
(Forras: http://www.aerothai.co.th/maar/images/rvsm.gif)

A kapacitas novelésén kiviil szamos elonyt biztosit az RVSM 1égtér. Egyrészt a kiilonb6zo
tipustt repiilégépek a sajat optimalis repiilési szintiikon tudnak repilni, ami Uzemanyag
megtakaritast jelent a légitarsasag szdmara, masrészt csokken a légtérkapacitds miatti késések
szdma, ami csokkenti a légitarsasag miikodési koltségét. [33]

Az ACC légiforgalmi iranyitoinak a feladatai kdzé tartozik a Magyarorszaggal hataros
orszagok légiforgalmi irdnyitéival vald kolcsonds egyiittmiikodés. Azért harul rajuk ez a feladat,
mert a repiilégépek egy ACC altal feliigyelt szektorbol Iépnek ki Magyarorszag légterébdl. A
repiilégépek atadasa a szektor hataron ugyanugy torténik, mint Magyarorszag folott. A
kommunik&ci6 a szomszedos orszagok légiforgalmi iranyitd szolgalataival az AFTN (Aeronautical
Fixed Telecommunication Network) héal6zaton keresztiil és OLDI (On-line Data Interchange)
Uzenetek forméajaban torténik.

3.2 A tavolkorzeti irdnyitas modellezése
A tavolkdrzeti iranyitd paros tevékenységét egy szektor iranyitasan keresztil harom kiilonb6z6
forgalmi szituacié segitségével szeretném bemutatni. A modellek a szektor komplexitasaban
kilonboznek egymastol. A modellalkotas soran a Liveatc.net internetes oldalon hallottakra és a
Hungarocontrol Zrt.-nél tett munkaterem latogatas soran szerzett tapasztalatimra tdmaszkodtam.

Az elsé modellben a tavolkorzeti iranyitas egy szektorat vizsgalom és bemutatom, hogy egy
repiildgép kozlekedése soran milyen informaciokozlés torténik a pilotak és az iranyitok kozott.
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Ebben az esetben egy repiil6gép kozlekedik a szektorban magassagvaltas nélkiil, igy konfliktusba
sem kerill més légi jarmtivekkel és az id6jaras sem befolyasolja a repiil6gép Gtvonalat.

A PC ebben az esetben a repulési terv alapjan latja, hogy a repiilégép majd be fog Iépni a
szektorba és kozli az EC-vel. A szektorhataron a pil6ta koteles bejelentkezni az adott szektor EC
irdnyitéjahoz. Ez ugy torténik, hogy angolul kdszon a pilota, illetve kdzli a jaratszamot és a repulési
magassagot. Ha egyezik a pilota altal kozolt jaratszam a szamitogépen lathatdval, akkor
megtorténik a replildgép azonositasa. Azonositas utan a szamitogépen megvaltozik a repiil6géphez
tartozé cimke, ezzel is segitve az iranyitét. Ezutan az irdnyitdé megadja nekik a kovetkezd pontot,
amerre egyenesen folytatni kell a repulést. Az iranyit6 akkor tekinti megertettnek az utasitast, ha
azt a pilota hiba nélkiil megismétli. A szektorhatarra érve a kilépés eldtt az EC megadja a kovetkezd
légiforgalmi iranyitd kozpont nevét és frekvenciajat és elkdszon a pildtaktol. A pildtanak a hallott
utasitdst meg kell ismételni hibatlanul, ha ez sikeriilt, akkor az iranyité atkiildi a kovetkezo
szektorba a repiildgépet. Ha nem, akkor jra megismétli az utasitast és utana kiildi 4t a kovetkezd
szektornak a repiildgépet. A folyamatot a jobb atlathatosadg és a szemléltetés érdekében
folyamatabran is abrazoltam.(lasd 17. &bra)

A PCLATJA, HOGY A REPULOGEP . . . AZ EC AZONOSITJA
2 3 : KORZETHATARON A PILOTA ey |
BE FOG LEPNI A SZEKTORBA ES BEJELENTKEZIK AZ EC-NEL MAJD MEGADJA A T

KOZLIAZ EC-VEL KOVETKEZO PONTOT

[

HA MEGISMETELTE

SZEKTORHATARON A KOVETKEZO z i HIBATLANUL AZ UTASITAST, AZ
FREKVENCIA KOZLESE, > PO ASITAST ———>""EC ATKULDI A KOVETKEZO
ELKOSZONES SZEKTORBA

17. Abra: Az iranyitas folyamatabraja egy repiilégép esetén
(Forrés: Sajat készités)
A mésodik modellben szintén egy szektort vizsgalok, azonban itt mar két repiilégép szerepel a
modellben, amelyek konfliktusba is keriilnek egymassal. Az id6jaras ebben a modellben sem

befolyasolja a repiil6gépek Gtvonalat. A konfliktushelyzet feloldasa tobb ponton dontés elé allitja
az EC-t (lasd 18. &bra)
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MEGKEZDIA REPULOGEPEK SZEKTORBA BEJELENTKEZIK AZ EC-
KONFLIKTUSKUTATAST LEPESE ELOTT TAJEKOZTATJA NEL
AZEC-T J
AZ EC AZONOSITIA . sl
ONFLIKTUSHELYZE FELOLDAS MEGKEZDESE

OKET ES MEGADJA A
KOVETKEZO PONTOT

FOG KIALAKULNI?

J

EMELKEDES SULLYEDES)

ORE TUDIA-E BAITANIAZ ZGRE TUDJA-E HAJTANT A MAS
EGYIE RERULOGER A REPULOGEP A FELOLDASHOZ
FELOLDASHOZ ALKALMAZHATO g A FELOLDASH
Er el aater ALKALMAZHATO ELSO LEPEST ?
~ EMELKEDES/'SULLYEDES

1geq]

igen

.

EGYIK REPULOGEP VEGREHAJTJA A
FELOLDASHOZ SZUKSEGES MASODIK
LEPEST

nem

MASIK REPULOGEP VEGREHAJTJA A

FELOLDASHOZ SZUKSEGES MASODIY
_ LEPEST .

(SEBESSEGNOVELES/CSOKKENTES)

(SEBESSEGNOVELES CSOKKENTES)

FELOLDODOTT A
KONFLIKTUS?

EGYIK REPULOGEP VEGREHAITJA
A FELOLDASHOZ SZUKSEGES
HARMADIK LEPEST
(IRANYVALTAS)
igen
r
A KONFLIKTUS FELOLDODOTT, )

MINDKET REPULOGEP ZAVARTALANUL
REPULHET TOVABB A KILEPOPONTIG

J

|

SZEKTORHATARON MINDKET REPULOGEP AZ EC ATKULDI
“—» KOVETKEZO FREKVENCIA »PILOTAJAHIBATLANUL | || OKETA _
KOZLESE, ELKOSZONES MEGISMETLI AZ KOVETKEZO
UTASITAST SZEKTORBA

18. dbra: Konfliktusfeloldas folyamatabraja két repiilogép esetén
(Forras: Sajat készités)
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A PC a radarernydn latja, hogy mind a két repiil6gép be fog 1épni a szektorba és megkezdi a
konfliktuskutatast. Ha varhatéan konfliktusba fog keriilni a két repiilogép, akkor arrél mar a
szektorba belépés el6tt tajékoztatja az EC-t, akivel kozosen elkezdik megbeszélni, hogy a szektorba
belépés utan hogyan oldjak fel a konfliktushelyzetet. A szektorba belépéskor a két repiil6gép
felveszi a kapcsolatot az EC-vel, hasonl6 mdédon, mint az els6 modell esetén. Ezutan mind a két
repllégépnek megadja az EC a kovetkez6 pontot. Ha valéban azt latja az EC, hogy
konfliktushelyzet fog kialakulni, akkor megkezdi a konfliktusfeloldast. A konfliktus feloldasara
harom eszkoz all rendelkezésére az iranyitdénak. Utasithatja a pilotakat a magassag, az irany és a
sebesség megvaltoztatdsdra. A Hungarocontrol-nél tett latogatas sordn azt tapasztaltam, hogy
elsdsorban a magassag és/vagy a sebesség megvaltoztatasara utasitjak a repiilogépeket és ennek
segitségével probaljak meg feloldani a konfliktushelyzetet.

Ezt ugy valdsitjak meg, hogy megkérdezik a pilotat, hogy képes-e emelkedésre, ha azt
valaszolja, hogy nem, akkor megkérdezik a masik jarat pilotajat is. Ha 6 azt mondja, hogy képes
az emelkedésre, akkor 6t emelkedésre utasitjak és a konfliktus helyzet feloldddott. Arra meg
figyelni kell az iranyitéparosnak, hogy egy konfliktus feloldasaval nehogy generaljanak egy
masikat. Ha a kivant magassag egy masik szektorba tartozik, akkor egyeztetni kell annak a
szektornak az iranyito parosaval, hogy engedélyezik-¢ az 6 szektorukba vald belépést.

Ha viszont egyik repiildgép sem képes emelkedésre, akkor a sebesség szabdlyozasaval mar
lehet, hogy fel lehet oldani a konfliktust. A sugarhajtasu repiil6gépek utazdsebessége nagyjabol 0,8
Mach=850 km/h, ha az egyik repiil6gépet 0,05 Mach=53 km/h sebességndvelésre, mig a mésikat
0,05 Mach sebességcsokkentésre utasitjak, akkor mar a két repiildgép kozotti sebesség kiilonbség
tobb mint 100 km/h lesz, ami mar elegendd arra, hogy a konfliktushelyzet feloldodjon. Ha a
sebesség valtoztatasaval sem lehet megoldani a konfliktust, akkor valamelyik repiilégép iranyat
kell megvaltoztatni.

Az irdnyvaltéas alkalmazasa soran is arra torekednek, hogy csak akkora irdnyvaltast irjanak el6
a repiildgépnek, hogy a konfliktushelyzet feloldédjon. Az irdnyvaltas mértéke a forgalmi
szituaciotol fligg, de altalaban nem haladja meg a 15 fokot. Azért az iranyvaltas az utolsé eszkoz,
amit alkalmaznak a konfliktushelyzetek feloldasara, mert a mostani Free Route Airspace
koncepcionak az a 1ényege, hogy a repiilogépek a legrovidebb uton, azaz egyenesen replilnek egy
belépd- és egy kilépd pont kozott, ami a lehetd legkisebb zajterhelést, karosanyag kibocsatast és
fogyasztast eredményezi. A konfliktus megolddsa utdn mind a két repiildgép folytatja utjat a
kilépdpontig, ahol az EC elkoszon toliik és atkiildi Oket a kovetkezd frekvenciara. Mint lathatd a
konfliktus feloldashoz hasznalt ,,eszk6zoknek” van egy sorrendje,ezt figyelembe véve lehet
szemléltetni a folyamat menetét.

Az iranyitas folyamatat részletesebb elemzés érdekében le kell bontani elemi Iépésekre. Ehhez
én két fontos Iépést emelek ki a folyamatabrarol és azt vizsgalom, hogy ebben a két folyamatban
milyen informaciéaramlas valosul meg az EC és a PC illetve az EC és a pilotak kozott. Az egyik
Iépés, konfliktus helyzet fog-e kialakulni, a masik pedig a feloldds megkezdése. Ha
konfliktushelyzet alakul ki, azt fejtem ki, hogy a konfliktushelyzet kialakulasa milyen
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informéacioaramlast general. Ennél a 1épésnél az EC nem kommunikal egyaltalan a pilotakkal. A
PC és az EC kozott egyeztetés zajlik a lehetséges megoldasi lehetéségekrél, mikozben mind a
ketten figyelik a radarerny6t és probaljak a legjobb dontést meghozni. A MATIAS rendszer
segitségével akar kildhet is informéaciot a PC az EC-nek, de altalaban szoban kommunikalnak
egymassal. Egy korszer(i 1égiforgalmi iranyitd szoftverben vannak olyan eszkdzok, angol nevén
tool-ok, amelyek jelentésen segitik az iranyitok munkajat a konfliktusok feloldasaban. Mivel az
EC végzi a tényleges iranyitast, ezért az ¢ javaslatat biztos, hogy figyelembe veszi a PC.

Arrdl sajnos nincs tapasztalatom, hogy hogy zajlik egy tobblépcsds megoldési javaslat
kidolgozéasa, de azt feltételezem, hogy felallitanak egy sorrendet, ugyanis eldontend6 kérdést tett
fel az EC a pilotanak, amikor a munkaterem latogatason voltunk. Azért kell egy sorrendet
felallitani, mert ha a valasz negativ, akkor tovabb kell 1épni a kovetkezd 1épésre, egészen addig,
amig a konfliktushelyzet fel nem oldddik. A konfliktusfeloldas folyaman mar csak az EC és a
pilotak kozott torténik informéacidaramlas Az EC a feldllitott sorrend alapjan elkezdi a
kommunikéciot a pilotdkkal. Ezt idében el kell kezdenie, mert ha végig kell menni az Osszes
1épésen, akkor sem sériilhet az elkiilonitési minimum a két repiildgép kozott. E16szor az elsd pilotat
kérdezi meg egy eldontendd kérdés forméjaban, hogy képes-e elérni egy nala nagy valoszintiséggel
magasabban levd repiilési szintet. Ha a pilota valasza pozitiv, akkor nem kell a masik jarat
pilotajatél mar semmit kérdezni, hanem azonnal vagy Kkicsit késébb utasithatja az el6bb
megkérdezett magassagra. Ha a vélasz negativ, azaz nem képes azon a magassagon repulni, amit
az irényito kérdezett, akkor megkérdezi ugyanezt a masik repiil6gép pilotajatol is. Ha téle is negativ
valasz érkezik, akkor a konfliktus feloldasara kidolgozott terv kdvetkez6 1épése alapjan utasitja a
tovabbi cselekvésekre a repiildgépeket a sebességiik megvaltoztatasara. Az informécié a masodik
Iépéshben a sebességérték, amit a Mach-szam formajaban kdzol az egyik vagy mindkét pilétaval.
Ha a mésodik 1épés utdn sem oldodik fel a konfliktus, akkor az egyik repiilégépet fordulasra
utasitja.A fordulasi utasitast kétféleképpen lehet kdzolni. Egyrészt kiadhatja Ugy az utasitast az
iranyitd, hogy forduljon jobbra vagy balra valamennyi fokot pl. turn left 5 degrees. Méasrészt ugy,
hogy a repiilési iranyt adja meg pl. fly heading 240. Ezutan méar mindenképp fel kell oldddnia a
konfliktusnak.

A kovetkezdkben egy valddi konfliktus feloldasat fogom bemutatni, ami abban kiilonbozik a
modelltdl, hogy a konfliktus mar a kdvetkezd szektorban alakult volna ki. Az eset 2018. aprilis 6-
an tortént UTC id6 szerint 21:40 és 21:55 kozott. A radarképek a flightradar24.com weboldalérol
szarmaznak. A két érintett jarat kozil az egyik az Emirates 13U hivojelii jarata volt, amely
Frankfurtbol Dubaiba tartott 39000 lab magassagban, a masik pedig az Ethiopian Airlines 715-0s
jarata volt, amely Stockholmbol Addis Ababa varosaba tartott, szintén 39000 |4b magassagon.
Mind a két repiilégép szélestorzsii volt, az Emirates jaratat egy Airbus A380 teljesitette, az
Ethiopian Airlines jaratat pedig egy Boeing 787 Dreamliner. A PC mar latta a szektoron kivdil,
hogy a két repiilégép 0sszetartd iranyba repil (lasd 19. abra).
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(Forrés: Sajéat készités, flightradar24.com alapjan)

Az Emirates nagyjabol 21:40-kor jelentkezett be a magyar ACC szektorba, az EC azonositotta
és megkérdezte, hogy fel tud-e emelkedni 41000 lab magassagra. Erre azt valaszolta a pilota, hogy
negativ, azaz nem. Ezutan nagyjabol 1,5-2 perccel késébb az Ethiopian Airlines is bejelentkezett a
szektorba. Az EC azonositotta és t6le is megkérdezte, hogy fel tud-e emelkedni 41000 lab
magassagra. Erre azt valaszolta a piléta, hogy tdl nehezek a 41000 lab magassaghoz. Az EC
azonnal visszakérdezett, hogy esetleg 40000 labra fel tudna-e emelkedni. Erre azt a valaszt kapta,
hogy képesek 40000 labra emelkedni és megkérdezte a pilota, hogy kezdjék-e meg azonnal az
emelkedést. Az EC azt valaszolta, hogy rovid id6n beliil vissza fogja 6t hivni. Ez 1 perccel kés6bb
meg is tortént és utasitotta a pilotat, hogy emelkedjen 40000 labra. Ezt kovetéen el6bb az
Ethiopian-t majd az Emirates-et is kiléptette a szektorbol és atadta 6ket a roman iranyitasnak. A
kovetkez6 radarképen latszik (lasd 20. abra), hogy a roman légtérbe belépést kovetden mintegy
harom perccel kés6bb mar sériilt volna az ACC altal alkalmazhato elkiilonitési minimum, ami 5SNM
(9,3 km) két repiil6gép kozott, ha az Ethiopian Airlines jarata nem emelkedett volna fel 40000 Iab
magassagra. A sarga kor egy 5 km &tméréji kor, amit én rajzoltam bele az abraba a szemléltetés
érdekében. Ezzel azt szeretném bemutatni, hogy az elkilénitési minimum fele sem volt a tAvolsag
a két jarat kozott, ebbdl is latszik, hogy teljes mértékben indokolt volt az etiop repiildgép
felemelése. Raadasul az emelkedés a telemetriai adatokra timaszkodva hozzavetdlegesen harom
perc volt, ezért ha a szektorba belépéskor a roman iranyitd azonnal emelkedésre utasitotta volna a
repiilégépet, akkor is veszélyesen megkozelitette volna egymast a két repiildgép.
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(Forrés: Sajat készités, flightradar24.com alapjan)

A telemetriai adatokbdl is szépen latszik, hogy csak a konfliktus megeldzése érdekében kellett
emelkednie az etiop 1égitarsasag repiildgépének, ugyanis 3 perccel késdbb a romén légiforgalmi
irdnyitas visszasillyesztette 39000 lab magassagra. (lasd 21. abra) A kék szinii grafikon jelzi a
magassagot.

SPEED & ALTITUDE GRAPH ET715
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(Forras: Sajat keszités, flightradar24.com alapjan)
A pildtak és az iranyito kozott a kovetkez6 parbeszéd hangzott el:
Emirates13U: Budapest, Hello Emirates 13Uniform, Super Level 390 to ROMBU.

EC: Emirates 13Uniform, Budapest, Good Evening, Radar Contact, Continue to ROMBU. Can
you take level 410?

Emirates13U: Continue to ROMBU and negative. Emirates 13Uniform.
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EC: Roger.
Ethiopian 715: Good Evening. Ethiopian 715, Flight Level 390.

EC: Ethiopian 715, Budapest, Hello Radar contact. Direct OSTOV. Are you able to Flight
Level 410?

Ethiopian 715: Direct OSTOV. We are too heavy for 410. Ethiopian 715.
EC: What about level 400?

Ethiopian 715: We are able 400. Confirm, you want that we climb now?
EC: | call you back short time. 390.

Ethiopian 715: Heading 390. Ethiopian 715.

EC: Ethiopian 715. Climb Flight Level 400.

Ethiopian 715: Flight Level 400. Ethiopian 715.

EC: Ethiopian 715 Contact Bukarest 134.460 Bye, Bye.

Ethiopian 715: 134.460 Ethiopian 715, Bye, Bye.

EC: Emirates 13Uniform contact Bukarest 134.460. Good day.
Emirates 13U: 134.460 Emirates 13U. Good day.

A harmadik modellben mar az iddjaras hatasat is figyelembe veszem, €s az alapjan probalom
meg leirni, hogyan torténik egy szektor iranyitasa.(lasd 21. abra)
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22. abra: idojaras altal befolyasolt iranyitasi folyamatabraja

(Forrés: Sajat készités)

Ebben a modellben is két repiilogép szerepel, amelyek nem kertilnek konfliktusbha egymassal,
de ebben az esetben az iddjaras hatdsara nem tud az egyik repiildgép a legrovidebb uton atrepiilni
a szektoron. A PC aradarernyon latja, hogy mind a két repiildgép be fog 1épni a szektorba és elkezdi
a konfliktuskutatast. Ha nem varhatdé konfliktushelyzet, akkor azt kell felmérnie, hogy az a
repiildgép, amely 1d6jarasi okok miatt nem tud a repiilési tervben meghatarozott iranyban és/vagy
magassagban repiilni a kitéré mandver soran nem keriil-e konfliktusba mas repiilégépekkel. A

kitéré mandver részleteirdl egyeztet egymassal az EC és a PC. A szektorba belépéskor mind a két
replilégépet azonositja az EC. Az egyik zavartalanul kozlekedhet tovabb a kilépOpont fel¢, amit
megadott neki az iranyitd. A masik jaratnak az iranyt adja meg az EC, mert nem tud egyenesen
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afelé a kilépo pont felé repiilni, ami a repiilési tervben le van adva. Természetesen kozli a pilotaval,
hogy id6jarasi okok miatt kell kitéréd mandvert végrehajtani. A repiilégépen is van meteoroldgiai
radar, aminek a képét a pilotak maguk elbtt latjak. A kitéré mandver részleteir6l a pilotak az
iranyitoval egyeztetnek, mert 6k pontosabban latjak az utazomagassdgon uralkodd iddjarasi
koriilményeket. A 1égiforgalmi iranyito eldtt is van radar, de 6 csak egy atfogo radarképet lat az
orszag folotti id6jarasrol. O az elkiilonitésért felelés, de természetesen figyelembe kell vennie az
iddjarasi koriilményeket, ha azok a forgalmat korlatozzédk. Az irdnyitd az iddjarasi helyzet
fuggvenyében ad utasitdsokat a pilotaknak, de ha el szeretnének térni attol, amire az iranyito
utasitotta Oket, akkor engedélyt kell kérniiik. Ha végrehajthatd, amit kértek, ugy hogy masik
repiilégéppel nem keriilnek konfliktusba és az elkiilonitési minimum érték sem lesz kisebb a
megengedettnél, akkor az iranyitd ezt engedélyezni szokta. Miutan a kitér6 végrehajtasa sikeriilt,
az EC a kilép6 pont felé iranyitja a repiilégépet, és amikor eléri azt, akkor kilépteti a szektorbol.
Az 1ddjaras egy olyan faktor, ami noveli a szektor komplexitasat és az iranyitd6 munkaterhelését,
azonban csokkenti a szektor kapacitasat. (lasd 23. abra)

Workload
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load
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Increasing
Complexity
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~ Aircraft N
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(Forras: L. Song et. al., Predicting sector capacity for TFM, MITRE, 2007)

Az iranyitasi folyamat elemi 1épéseit ennél a modellnél is bemutatom két Iépést kiemelve. Az
egyik az, mikor az iddjaras miatt nem kilépdpontot ad az EC, hanem irdnyt, a masik pedig a kitérd
mandver egyeztetése az EC és a pilota kozott. Az iddjarasi okok miatt bekovetkezd
forgalomkorlatozas alatti iranyitasi folyamatot a legnehezebb leirni, mert arra nincsenek standard
eljarasok kidolgozva, az aktualis szituaciora a légiforgalmi iranyitoknak kell improvizativ modon
reagalni. Az elébb emlitett két 1épésben csak a pilota és az EC kozott van informacioaramlés.
Amikor az EC nem egy kilépdpontot ad meg a pilotanak, hanem egy irdnyt, akkor vagy a repiilési
iranyt, vagy a fordulo iranyat és nagysagat adja meg. Ameddig lehetséges azt az iranyt engedelyezi
az EC, ami a legrovidebb 1t a repiilégépnek a célallomasa felé. Az iddjarasi okok miatt a szektorban
elrendelt korlatozasokat is kozli a 1égijarmii vezetdjével. A kitéré mandverrdl vald egyeztetés soran
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az EC kérdéseket tehet fel a pilotanak az aktualis id6jarasi kondiciok fuiggvényében, illetve a
repllési magassagrol és irdnyrol kommunikélnak. Ez azért szlkséges, mert az EC igy
informaciokat gytjt, és az alapjan tud késobb utasitast kiadni, akar egy masik 1égijarmunek is.

46 /75



Pdta Bence: A légiforgalmi iranyitas jelenlegi iranyitasi strukturan alapulé automatizalasi lehetéségeinek vizsgalata

4. Az automatizalast lehetové tevo
eszkdzok

Ebben a fejezetben ismertetem azt a két jelenleg is rendelkezésre allo rendszert, amelyek
segitségével megvalosithatd bizonyos funkciok automatizalasa. A két rendszer, a CPDLC és a
MATIAS, amelyek nem teljesen fliggetlenek egymastdl, ugyanis a CPDLC funkcio 2015 vége 6ta
rendelkezésre all a MATIAS rendszer-en belll. A MATIAS rendszer hang alapl ¢sszekottetést
biztosit a légiforgalmi irdnyitok és a pilétdk kozott, a CPDLC adatkapcsolaton alapul6
kommunikacidt tesz lehetévé kozottik, segitsegével szdveges Uzenetek formajaban tudnak
kommunikalni.

4.1 CPDLC

A CPDLC (Controller-pilot Data Link Communications - Légiforgalmi iranyité-pilota kozotti
adatkapcsolati kommunikacid) egy adatkapcsolatra épiild kommunikaciés eszkoz a 1égiforgalmi
iranyitod és a pilota kozott.

A CPDLC egy kétiranyu adatkapcsolati rendszer, amellyel az iranyitok nem siirgés ,,Stratégiai”
tizeneteket kiildhetnek a 1égi jarmiiveknek a hangkommunikacié alternativajaként. Az iizenet
megjelenik a pilotafiilke vizualis kijelzdjén. A CPDLC alkalmazas leveg6-fold adatkommunikéciot
biztosit a 1égiforgalmi iranyitas szamara. Lehetové tesz szamos olyan adatkapcsolati szolgaltatast
(DLS-Data Link System), amely a kommunikaciés menedzsment és az engedély/informacio/
kérelem Uzenetek cseréjét biztositja, melyek megfelelnek a légiforgalmi irdnyitasi eljarasok altal
hasznalt hangszorasi modszereknek. Az iranyitok képesek vele kiadni az ATC (Air Traffic Control)
engedélyeket (szintek hozzérendelése, oldaliranyu eltérések / vektorok, sebességkiosztasok stb.),
radiofrekvencia-hozzarendeléseket és kilonféle informécidkéréseket. A pilétak tudnak vele az
Uzenetekre valaszolni, informéaciét és engedélyeket kérni és fogadni, valamint informaciot
szolgéltatni. A "szabad szdveg" funkcio olyan informacidcserét biztosit, amely nem felel meg a
meghatarozott formatumoknak. A CPDLC-t globalisan alkalmazzak, és jelenleg kilénb6z6
megvaldsitasi szakaszokban van. [34]

A CPDLC miikodéséhez sziikséges egy adatkapcsolat. A Datalink Service Provider-DSP
(adatkapcsolat szolgaltato) létrehozza és kezeli azokat az adatkapcsolatokat, amelyek kiilonb6z6
specialis alkalmazasu lizeneteket kozvetitenek a repiilogép és a fold kozott. Olyan f6ldi allomasok
halozatat mukodtetik, amelyek altaldban a repiilétereken és mas teriileteken helyezkednek el, és
biztositjak a VHF (Very High Frequency —ultra nagy frekvencia), a HF (High Frequency - magas
frekvencia) és a SATCOM (Satellite Communications - Mitholdas kommunikacio) lefedettségét a
kontinentalis és dceani légterekben. A vilagban szamos DSP versenyez egymassal néhany helyen
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atfedo szolgaltatassal, mint példaul Eurdpaban. A két elsddleges szolgaltatdo az ARINC és a SITA.
A SITA a nemzetkozileg ismert cége a légiforgalmi kommunikécionak. 1949. februarjaban tobb
légitarsasag alapitotta annak érdekében, hogy k6zds infrastruktirat hozzanak Iétre kommunikacios
halozataik dsszekapcsolasaval. A SITA jelenleg egy multinacionalis IT véallalat, amely a légi
kozlekedésnek nyujt IT és tavkozlési szolgaltatdsokat. Az ARINC-ot 1929-ben hoztak létre és a
kozlekedési kommunikaciés és rendszertechnikai megoldasok egyik 6 szallitdja a kiilonbozo
iparagaknak, koztiik a 1égi kozlekedésnek és a repiilotereknek. Példaul az ARINC és a SITA is
telepitett a VHF Data Link (VDL) mod 2 —es halézatnak foldi allomasokat Europaban. [35]

Airline B
{ARINC Customer)

24. abra: FANS 1/A rendszer hal6zati felépitése
(Forrés: https://prezi.com/7ergio0gm3x7/cpdlc-
overview/?auth_key=1870e4f4a458fca2c71b97729a7aee28254bf9dc)

A CPDLC két fajta koncepcion keresztlil tud Uzeneteket kildeni és fogadni. Az ATN
(Aeronautical Telecommunication Network) az OSI 7 rétegli modellje szerint miikodik. A FANS
1/A (Future Air Navigation System) a FANS 1 és FANS A koncepcionak a kombinacidja. A FANS
1-et a Boeing, a FANS A-t pedig az Airbus fejlesztette ki. Azokra a helyekre fejlesztették ki ahol
nincs Radar és ADS-B lefedettség. A FANS 1/A (zeneteket és helyadat jelentéseket kiild az
Iridium és az Inmarsat mitholdrendszeren keresztil.(lasd 24. abra) a légiforgalmi iranyitonak. [36]

A nagyon nagy frekvencidju (VHF) digitalis 6sszekottetés (VDL) kommunikécids rendszer
egyike azoknak a reptil6gép-fold alhal6zatoknak, amelyek a légiforgalmi tavkozlési hal6zaton
(ATN) keresztiil repiildgépre telepitett egységek és foldi bazisok kozotti adatkommunikacio
tamogatasara hasznalhato fel. [37] A 1égiforgalmi VHF adatkapcsolatok a 117.975-137 MHz savot
hasznaljak. A méd 2 az egyetlen olyan VDL (VHF Digital Link) méd, amely operativ médon

48175


https://prezi.com/7erqio0gm3x7/cpdlc-overview/?auth_key=1870e4f4a458fca2c71b97729a7aee28254bf9dc
https://prezi.com/7erqio0gm3x7/cpdlc-overview/?auth_key=1870e4f4a458fca2c71b97729a7aee28254bf9dc

Pdta Bence: A légiforgalmi iranyitas jelenlegi iranyitasi strukturan alapulé automatizalasi lehetéségeinek vizsgalata

tdmogatja a CPDLC-t. Az ICAO VDL Mode 2 a VDL alap verzidja. Ez az Eurocontrol Link 2000
+ programban valdsult meg, és a 2009 januarjaban elfogadott, egységes eurdpai égboltra vonatkozo
unids szabaly (Single European Sky) elsédleges kapcsolataként hataroztak meg, amely eldirja,
hogy 2014. januar 1-je utan minden 0j, Eurdpaban koézleked6 repiil6gépet fel kell szerelni CPDLC-
vel. A CPDLC bevezetése el6tt a VDL 2. modot mar koriilbeliil 2.000 repiilégépen megvaldsitottak
az ACARS iizenetek tovabbitdsara, egyszeriisitve a CPDLC hozzdadasat. A VDL Mod 2
szolgaltatast nyujtd foldi allomasokat az ARINC és a SITA telepitette kiilonbdz6 szinti
lefedettséggel. A VDL Mdod 2 ICAO szabvany harom réteget hatdroz meg: az Alhalozati-, az
Adatkapcsolati- €s a Fizikai réteget. Az alhal6zati réteg megfelel az ICAO légiforgalmi tavkozlési
halozati (ATN) szabvanyanak, amely meghataroz egy végponttdl végpontig terjed6 adatatviteli
protokollt, melyet tobbszords levegd-fold és fold alhalozatokon hasznal, beleértve a VDL-t is. A
VDL Mdd 2 Fizikai rétege egy 25 kHz-es széles VHF csatorna hasznalatat hatdrozza meg, 8
allapotu fazisbillentytizéses modulacios (DS8PSK) eljarassal, 10.500 szimbolum / masodperc
szimbolumsebességgel. A fizikai réteg bitsebessége 31,5 kilobit / masodperc. [38]

A CPDLC egy kommunikécios alkalmazas, amely az adatkdzlés koncepcidjat hasznalja. Csak
két adatkozlé lehet, ezért legfeljebb két ATS egység (ATSU) csatlakozhat a CPDLC-hez
egyid6ben. Csak az egyik ATSU (Air Traffic Services Unit- Légiforgalmi szolgéltato egyseg) tud
a repiilogéppel kommunikalni, az tgynevezett CDA (Current Data Authority- Jelenlegi adatk6z16
egyseg). A légi jarmli és az aktualis adatk6zl6 egység kozotti kapcsolat az aktiv kapcsolat. A
kovetkez6 (szomszédos) ATSU, amely a CPDLC-n keresztiil kommunikal a repiillégéppel, az az
ugynevezett NDA (Next Data Authority- Kovetkez6 adatfeliigyelé egység), amit a CDA jeldl ki
egy uplink NDA {izenet kiildésével, ami tartalmazza a kovetkez6 ATSU belépési kodjat, amely
elkiildi a kapcsolodasi kérelmet. A repiil6gép és a kovetkezd adatfeliigyeld egység (NDA) kozott
létrehozott kapcsolat a cimatvitel utan inaktiv kapcsolat lesz. Ha az NDA (izenetet nem kapta meg
a repiilogép, akkor az NDA nem létezik és a CDA-val val6 kapcsolat megsziinése utan a repiil6gép
CPDLC kapcsolat nélkiil repiil tovabb. Hasonloképpen, ha a kdvetkezé ATSU nem rendelkezik
adatkapcsolattal, NDA iizenet nem lesz elkiildve a repiildgépre. A FIR (Flight Information Region-
Repiiléstajékoztatd korzet) hatarvonal eldtt a legénységet arra utasitjadk, hogy hangkontaktust
létesitsen a kovetkez6 egységgel. A CPDLC kapcsolat beépitett integritadssal rendelkezik szdmos
biztonsagi mechanizmussal. [39]

A kovetkez6 Data Link Services (DSL)-adatkapcsolati szolgaltatisok allnak rendelkezésre:
e Data Link Initiation Capability (DLIC)- Adatkapcsolat kezdeményezés képessége

e ATC Communications Management Service (ACM)- Legiforgalmi iranyitoi
kommunikéacios menedzsment

e ATC Clearances (ACL)- Légiforgalmi iranyitdi engedélyek
e ATC Microphone Check (AMC) - Légiforgalmi iranyité mikrofon ellenérzése.

A DLIC az az adatkapcsolati szolgaltatés, amely, biztositja a sziikseges informaciokat az ATS
egység ¢€s a pilota kozotti adatkapesolati kommunikéciod lehetévé tétele céljabol. ,, A LOGON
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szolgaltatas teszi lehetdové a légijarmli adatkapcsolati szolgaltatas kezdeményezését. A logon
paraméterek biztositjak az ATC szamara a légijarmi azonositot (a/c identification) és az
alkalmazasi cimeket (application address) az azonositas és az adott FPL-lel valo 6sszekapcsolas,
tovabba az elkovetkezé6 CPDLC informéacidcsere hasznalata céljabol. A CONTACT szolgaltatas
teszi lehetdvé a Foldi Rendszer szdmara annak kérését, hogy a légijarmii egy masik Foldi
Rendszerhez is beléphessen, csatlakozhasson (logon).”

,, Az ACM szolgéltatas biztositja az iranyitok és a személyzetek kozotti automatikus timogatést
az ATC kommunikacié végrehajtasara (hang és CPDLC) figyelemmel arra az operativ foszabalyra,
hogy egy adott idoben csak egyetlen iranyitési feleldsségi elem lehet a rendszerben.”

Az ACL szolgéltatas lehetdvé teszi a 1égijarmi személyzetek és a légiforgalmi irdnyitd szamara
a kiilonboz0 informacidk kozvetlen cseréjét. Az ACL lehetdséget biztosit:

e aszemélyzet szamara a kérések és jelentések megtételére az ATC felé;

e alégiforgalmi iranyitdé szdmara az engedélyek, utasitasok és tajékoztatasok kiadasara a
személyzet szdmara.

Az ACL-t a nem id6-kritikus (non-time-critical) beavatkozasokra tervezték, és a hang
kommunikécio6 helyett vagy azzal egyiitt alkalmazzak.”

Az AMC szolgaltatas lehet6vé teszi a légiforgalmi irdnyitd szamara az adott szektorban,
egyidében valamennyi CPDLC-vel felszerelt 1égijarmii felé olyan utasitas kiadasat, ami lehetévé
teszi annak megallapitasat és megerdsitését, hogy a légijarmiivek hang kommunikécios rendszerei
nem blokkoljak a szektora hang csatornait. [40]

A CPDLC technoldgia segitségével a légiforgalmi iranyitok és a pilétak szdveges lizeneteken
keresztiil kommunikélhatnak egymassal. Ennek két fajtaja van. Az ugynevezett uplink Uzeneteket
a légiforgalmi iranyité kuldi a pilotdknak (ground to air), az ugynevezett down link (izeneteket
pedig a pilotak kildik a légiforgalmi iranyitoknak (air to ground). Az ICAO Global Operational
Data Link (GOLD) Manual alapjan a legfontosabb (zeneteket és azok jelentését szeretném
bemutatni két tablazat segitségével.
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Az Uzenet Uzenetelem Az tizenetelem Vélasz
elem rendeltetésszerli hasznalata megjelenitési formatuma
azonositoja

COMU-1 Utasitas a meghatarozott CONTACT (unit WILCO or
frekvenciaju ATS egységgel | name) (frequency) Unable
valo hangkommunikacio
létrehozésahoz

SYSU-1 A rendszer altal generalt ERROR (error No Response
hibatizenet. information)

SYSU-2 A rendszer altal generalt NEXT DATA No Response
értesités a kovetkezo | AUTHORITY
adatk6zlé egységrol vagy a
visszavonasrol

COMU-9 Az aktualis ATC egység CURRENT ATC No Response
tanacsa. UNIT (unit name)

SYSU-4 Rendszer Altal generalt LOGICAL No Response
értesités, hogy a fogadott | ACKNOWLEDGEMEN
uzenet elfogadhato. T

COMU-5 Utasitas az adott ATS MONITOR (unit WILCO or
egység figyelemmel | name) Unable
Kisérésére az adott | (frequency)
frekvencian. A

haj6z6személyzet nem koteles
beszédkontaktust létesiteni a
frekvencian.

(Forrés: https://www.skybrary.aero/bookshelf/books/4134.pdf)
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elem
azonositoja

Az  lzenet

Uzenetelem
rendeltetésszert hasznalata

Az Uzenetelem
megjelenitési formatuma

Vélasz

Jelzés, hogy az utasitast

RSPD-1 megértették  és teljesiteni WILCO No Response
fogjak

RSPD-2 JEIZ?S’, hogly 8z utasitas UNABLE No Response
nem teljesithetd.

RSPD-3 ) J elzes, hogy az, zenet STANDBY No Response
rovidesen meg lesz valaszolva

Jelzés, hogy az (zenet

RSPD-4 . ROGER No Response
megeérkezett

RSPD-5 Az zenetre adott pozitiv |\ pp oy No Response
visszajelzés

RSPD-6 Az Uzenetre adott negativ |\ e AT ivE No Response
visszajelzés

SYSD-1 . A rendszer &ltal generalt ERROR No Response
hibauzenet

Rendszer altal generélt
SYSD-3 eclgﬁigs" mtm”oien 'tOIyan NOT CURRENT No Response
Uzenetrol, amit nem | b A+ A AUTHORITY P

az aktualis adatk6zlo foldi
allomasarol kildtek.

TXTD-2 - (free text) No Response
Rendszer  altal  generalt
értesités, hogy a foldi CURRENT  DATA

YSD-4 . . No R n

SYS létesitmény  a  jelenlegi | AUTHORITY 0 Response
adatk6zl6 egység.
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Rendszer altal generélt
SYSD-2 értesités, hogy a fogadott
iizenet megjelenithetd.

LOGICAL

ACKNOWLEDGEMENT | O FResponse

Rendszer altal generélt
értesites, hogy a foldi rendszer
nincs kijelolve, mint
kovetkezO adatkozld egység,
jelezve a jelenlegi adatkozld
azonositojat. Jelenti a
kovetkez6 adatkozld egység
azonositojat, ha van ilyen.

NOT AUTHORIZED
NEXT DATA No Response
AUTHORITY

SYSD-5

(Forras: https://www.skybrary.aero/bookshelf/books/4134.pdf)

A CPDLC szamos eldnnyel rendelkezik, amelyek a kovetkezok:
o kevesebb kommunikéacio a frekvencian
e noveli a szektorkapacitast
e tObb pildta kérése kezelhetd egyszerre
e a kommunikécios félreértés valdszinlisége csokken

e biztonsdgosabb frekvenciavaltasok, igy kevesebb kommunikécids probléma. [41]

4.2 MATIAS rendszer

Egy légiforgalmi iranyitd rendszernek az az elsddleges feladata, hogy relevans informéaciokat
jelenitsen meg az iranyito szdmara. A MATIAS rendszer, amely a vilag egyik legkorszeriibb
Iégiforgalmi iranyit6 szoftvere, ezt maximalisan teljesiti.

A rendszert a Thales Air Systems-szel kdzdsen fejlesztette a Hungarocontrol és jelenleg a
Build 10-es verziojat hasznaljak, amelynek a 6 jellemz6i a kovetkezok:

e , A Mode S technoldgianak koszonhetéen a MATIAS rendszer a vilagon elsdként
volt képes arra, hogy a 1égi jarmiivek fedélzetérdl letoltott adatokat komplex mddon
feldolgozza és megjelenitse az iranyitok szamara.

o Konfliktuskutatas a repilésbiztonsag érdekében: a repulési tervek alapjan a szoftver 4
dimenzios profilokat rajzol fel szazas nagysagrendben, és ezek kdzott 20-25 percre
elére az idoben konfliktusokat kutat. A valddi radaradatok alapjan rovid tava
konfliktuskutatast végez, 5 masodpercenként Ujraértékeli az egész légtérhelyzetet, és
ezek alapjan riasztasi funkciokat is biztosit.
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¢ Interoperabilitas, amely biztositja a kornyezd 1égiforgalmi szolgalatokkal torténd
automatikus adatcseret.

e Tamogatja a pilotak és a l1égiforgalmi iranyitok kozti elektronikus, levegd-fold
adatkapcsolaton at térténé kommunikaciot (CPDLC - Controller Pilot Data Link
Communications).

o Lechetdvé teszi a légiforgalmi iranyitok szamara személyre szabott radarképernyd
betdltését, ndvelve a munkavégzés hatékonysagat.” [20]

A kovetkezd dbran a MATIAS rendszer attekintd abréja lathatd. Az abra a rendszer hardver
elemeit és az azok kozotti kapcsolatokat jeleniti meg.

OLDI X25/FMTF
4 ETFMS TCR/IP l

TWR CiPs
ARPORT LIGHTING
SYETEM
TWRNCS a4

HA-SMGCS
'

TR

AFTN

| IFPS |
(Cves ) (o) )

| CFMU |

ACCIAPPIFIC

—

Radio Stations J

25. abra: MATIAS rendszer attekint6é abra
(Forrés: http://kjit.bome.hu/images/10_ea MATIAS 2017 18 MU.pdf)

A fontosabb hardver elemek és a funkcioik a kovetkezok:

e ., Multi Radar Tracking System (MRTS): radar adatot fogad a radar alloméasoktol és
feldolgozza azokat Multi-Radar track-ké. Ezek tovabbitasra kertilnek a helyi hal6zaton
(LAN) keresztul més funkciok szdmara a MATIAS rendszeren belil.

e Radar Fallback System (RFBS): tartalék berendezésként szintén radar adatot fogad a
radar 4llomasoktol és feldolgozza azokat. Felhasznalasara az MRTS meghibasodasa
eseten ker(l sor.
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o Safety Nets and Monitoring Aids System (SNMS): az MRTS-t61 és a RFBS-t6l érkez6
Multi-radar track-ek alapjan track - repiilési terv dsszerendelést hoz létre (coupling) és
szamos radar alapu riasztast allit el6, valamint tamogatja az tigynevezett Monitoring
Aid funkciokat.

¢ Flight Data Processing System (FDPS): feldolgozza a kiils6 interfészeken keresztiil
beérkezett repulési terv adatokat es kezeli a repulési terveket. A repllési tervek az
AFTN illetve OLDI kézleményekbdl az RPL adatbazisbdl vagy az operativ
munkahelyekrdl érkezhetnek, frissiilhetnek.

e Data Communication System (DCMS): a repilési terv és a légiforgalmi informéacid
feldolgozas funkciok kiils6 kommunikacidjat tamogatja. A DCMS a LINES
berendezéshez kapcsolodik. Szintén tamogatja a Iégiforgalmi informécid és a repulési
tervadat feldolgozast.

e Data Recording System (DRS): 6sszegyjti és tarolja az adatokat egy adott
particioban.

e Data Playback System (DPS): visszajatssza az adatokat egy visszajatszasi particiora
egy erre a célra rendelt konfiguracidban

e Recording Network Attached Storage (RNAS): hosszU tavu és adatvesztés mentes
tarolasra képes nagy kapacitast berendezés, amely tarolja a teljes rendszer teriiletérdl
szarmazd kozpontilag rogzitett adatokat.

e Remote Communication Processing System (RCPS): lehet6séget biztosit a MATIAS
rendszeren bell a kbzponti és a tavoli particiok 6sszekapcsolasara.

e Ultimate Fallback Facility (UFF): automatikusan kinyomtatja a repulési adatokat
jelentds rendszer meghibasodas esetén.

e Controller Working Position System (CWPS): tamogatja a Human/Machine Interface-
t a killonb6z6 operativ szerepek szamara.

e Data Preparation and Distribution System (DPDS): lehetdséget biztosit a rendszer
paraméterek meghatarozasara és szétosztasara.

e Technical Monitoring and Control System (TMCS): tamogatja a technikai személyzet
miszaki megfigyeld és ellendrzd/iranyitd tevékenysegét.

e LINES: interfész képességet biztosit a kiilsé rendszerek felé¢ (Radar, OLDI, ...).

e AFTN interface: gondoskodik az operativ repiilési adat, valamint repiilést érintd
informécio kozlemények fogadasarol/tovabbitasarol az AFTN haldzaton keresztil.

e OLDI interface: célja az operativ replilési adat csere bonyolitasa kdzleményvaltasok
formajaban a szomszédos iranyit6 egysegekkel.

e AWS and ILS interface a Budapest Airport Meteoroldgiai Szolgalat Automatic
Weather Station (AWS) és ILS berendezéseitdl képes iizeneteket fogadni.

e AGS interface a repiil6téri foldi szolgalatok (AGS) AODB rendszere felé biztosit
kétoldalu adatcsere kapcsolatot.

e Military HQ Radar interface: a Military HQ felé képes radar adatot biztositani.

e Gridded Binary interface: (GRIB) célja a GRIB adat fogadasa a Meteoroldgiai
Szolgélat rendszere feldl.
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e ETFMS interface: céljaaz ETFMS ellatasa ASTERIX CAT 62 system track adattal,
repulési terv adatokkal kiegészitve.

e A-SMGCS interface: célja koordinacios €s mozgasi adatcsere timogatasa az A-
SMGCS (Advanced-Surface Movement Guidance and Control System) rendszerrel.

e VCS: (Voice Communication System), leveg6-fold 6sszekottetés a 118,0-136,975
MHz (VHF) and 225- 400 MHz (UHF) savokban, kiilonb6z6 interfész lehetéségek
biztositasa telefon kommunikécio, radiéo kommunikacio, hangrogzités, riasztasjelzes
és tavellendrzés, tavvezérlés céljara.” [42]

e Airport Lighting System: olyan kezel6feliilet a toronyiranyitoi munkahelyen, amellyel
a futopalyak és guruldutak fényeit lehet ki- és bekapcsolni és ellenérizni az
allapotukat.

A rendszer kapcsolatban van a szomszédos orszagok légiforgalmi iranyito rendszereivel,
amelyek még azelott elkiildik a legfontosabb adatokat a repiil6géprol, miel6tt az belép a magyar
1égtérbe. Ezek a kovetkezOk: az adott repiilégép hol, mikor és milyen magassagon fog
megérkezni a légtérbe. [43]

Mint ahogy mar emlitettem a MATIAS elsddleges funkcidja, hogy relevans informaciokat
jelenitsen meg a légijarmir6l a légiforgalmi irdnyitok szaméara. Ehhez a repllési adatok
feldolgozésa (FDP- Flight Data Processing) és a radaradatok feldolgozasa (SDP- Surveillance Data
Processing) szikséges. Ezen adatokat a szoftver a feldolgozés utan rendezi és az Ugynevezett
Human Machine Interface (HMI)-n, az iranyit6i munkapulton jeleniti meg. Egy repiildgép adatai
egy mozgathatd cimkében jelennek meg az iranyit6 el6tt (lasd 32. abra)

BAW198 LZBB B744/H

380 PITOK N496 PITOK EGLL
380 380 ASP ARC R
LALES TXT

26. abra: Jaratnyilvantarté cimke a MATIAS-ban
(Forrés: https://www.youtube.com/watch?v=j2CC4erPrp0)

A cimken balrdl jobbra haladva a kévetkez6 informaciok lathatok:

e ajarat hivdjele (BAW198-British Airways 198),
e arepiill6gép tipusa és turbulencia kategoridja (B744/H- Boeing 747/Heavy),
e az aktualis magassaga FL-Flight Level-ben kifejezve (380- 38000 lab),
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melyik az a pont ahol elhagyja a magyar légteret (PITOK),

a fold feletti sebessége a repiilégépnek (494 knots),

a célrepiilétér négy betiibdl allo ICAO kddja (EGLL- London Heathrow),
mi az a magassag, amit az aktudlis iranyitd engedelyezett (380),

mi az a magassag, amivel a szomszédos orszag varja a repiill6gépet,

a kovetkezd6 iranyitoi egység altal engedélyezett pont (LALES). [44]

A rendszer rendelkezik olyan automatizmusokkal, amelyek segitik az irdnyitok munkajat.
Ilyenek a riasztasok és az ugynevezett tool-ok vagy eszk6zok.

A riasztasok arra szolgalnak, hogy figyelmeztessék az iranyitdt olyan konfliktushelyzetekre,
amelyeket esetlegesen nem vett észre. Mar akkor jeleznek az iranyitonak, amikor még az
elkdlonitési minimum nem séril, de a helyzet beavatkozast igényel. A riasztasoknak tébb fajtaja
van, de én csak a radar alapu riasztasokat sorolom fel, mivel ezek a legfontosabbak a dolgozatom
szempontjabol. Ezek a kovetkezok:

. STCA (Short-term Conflict Alert- Révidtavu konfliktus-kutatas)

MSAW (Minimum Safe Altitude Warning- Minimalis biztonsagos magasséag-
figyelmeztetés)

DAIW (Danger Area Infringement Warning- Veszélyes légtér megsertés-
figyelmeztetés)” [45]

Atool-ok vagy eszkdzok olyan segitségek a légiforgalmi iranyitok szamara, amelyek jelent6sen
hozzajarulnak a repiildgépek gordiilékeny iranyitasahoz, kiillonsen a nagy forgalmu idészakok
esetén. A munkaterem latogatas soran azt tapasztaltam, hogy eldszeretettel igénybe veszik ezeket
a tool-okat:

., Flight Leg-grafikusan megmutatja (kirajzolja) egy, a rendszerben szerepld Repiilési
Tervvel rendelkezd légijarmii tervezett utvonalat (profil) a rendszer altal ismert
pontokig. Adott esetekben megfeleld szinkoddal jeloli a Flight Leg-en, ha a repilés
tervezett Utvonalan kdzéptava konfliktust detektalnak (MTCD), vagy elkilonitett l1égtér
(TRA) megsértése varhato.

Conflict Filter - egy gombnyomassal kivalaszthatd, hogy csak azon légijarmiivek
radarcimkéi legyenek lathatok a radarernydkon, amelyek a kivalasztott 1égijarmiire az
AFL, CFL/PEL magassagokat tekintve mérvadoak lehetnek. (Nem sziirhetdk a specialis
kodokkal repiild 1égijarmiivek, valamint azok a track-ek, amelyek valamilyen riasztas
alatt allnak.

Speed Vector - megmutatja egy 1égijarmi pillanatnyi helyzetéhez és iranyahoz képesti
jovObeni helyét percenkénti osztassal. Az idétav az Gsszes track-re beallithatd, 1 és 10
perc kozott.

QDM - a mérdvonallal az iranyitonak lehetdsége van a radarerny6n iranyt és tavolsagot
mérni (1) ket track kozott, (2) két fix pont kozott, illetve (3) egy radartrack és egy fix
pont kozott.
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e Graph - a Grafikus szerkeszt6 segitségével kiilonféle szines abrakat és feliratokat lehet
késziteni a radarernyére, valamint a Graph és a Geo segitségével a valdsagnak
megfeleld térképelemek is rajzolhatoak a képernyore.” [46]

A kovetkez abran a Flight Leg lathaté miikodés kozben. A két narancssarga vonal az aktudlis
sebesség alapjan szamitott repulési profil. A vonal végén lathatd szam azt jelenti, hogy mekkora
lesz a legkisebb tavolsag a két repiildgép kozott mérfoldben kifejezve. Ebben az esetben a két
reptlégép nem fog konfliktusba keriilni, mert az egyik 35000 lab, a masik pedig 41000 lab
magassagban kozlekedik.

(Forrés: http://www.origo.hu/auto/20160330-eqy-potty-tobb-szaz-emberelet-interju-bencsik-
janos-legiiranyitoval.html)

A riasztasokkal és a tool-okkal kapcsolatban fontos megemliteni, hogy ezek nem avatkoznak be az
irdnyitasba, csak segitséget nyljtanak a légiforgalmi iranyité szamara. A repiilégépek kozti
elkiilonitésért tovabbra is teljes mértékben az iranyito a felelds.
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5. Javaslat az automatizalni kivant
funkcidra

Ebben a fejezetben felvazolom az iranyitdi funkciok automatizalhatdsagi minéségét a korabban
ismertetett modellek alapjan. Ezutan ezen modszer szerint és az automatizalast segit6 eszk6zok
figyelembe vételével javaslatot adok egy funkcié automatizalasara. Ezen kivil arra is kitérek, hogy
milyen kockazatokat rejt magaban, ha az automatizalt funkcio nem vagy rosszul mikodik.

5.1 Az iranyitéi funkcidok automatizalhatésaganak mindsitése
A modellalkotas utan az informéciofeldolgozas tipusairdl alkotott megkdzelités alapjan az
iranyitdi tevékenysegeket csoportositottam, és ezeket a felvazolt modelleken szinekkel jeldltem.

A szaktudas, a szabaly és a tudason alapuld informaciofeldolgozas fogalma az egyénnek a
tevekenysége soran gyakorolt tudatos kontroll mértékét jelenti. A tudas alapu megkozelités alapjan
az ember szinte teljesen tudatosan végzi a feladatot. Ez abban az esetben fordul el6, amikor egy
kezdd old meg egy feladatot vagy egy tapasztalt dolgozo egy teljesen 11 szituacioval talalja magat
szembe. Mindkét esetben a munkavallalonak jelentds mentalis erdfeszitéseket kell tennie a helyzet
felmérésében, és valaszai valoszinlileg lassuak lesznek. Tovabba minden ellenérzés utan a
munkavallalonak tovabbi 1€épések megtétele eldtt feliil kell vizsgalnia a hatisat, ami valosziniileg
tovabb lassitja a helyzetre adott valaszokat.

A képesseg alapu megkdzelités a nagyon gyakorlott, nagyrészt fizikai cselekmények
zokkendmentes végrehajtasara utal, amelyben gyakorlatilag nincs tudatos megfigyelés. A készség
alapt valaszokat altaldban egy bizonyos esemény kezdeményezi, amely példaul a szelep
miikddtetésének kovetelménye, amely riasztobol, eljarasbol vagy mdas személytdl eredhet. A
nagyon gyakorlott szelepnyitasi miivelet elvégezhetd nagyrészt tudatos gondolkodas nélkiil.

A harmadik informéciofeldolgozasi kategéria magadban foglalja a szabalyok alkalmazését.
Ezeket a szabalyokat el lehet sajatitani az Gzemmel valé kdlcsonhatas eredményeként, hivatalos
oktatason es tapasztalt dolgozokkal vald egyuttdolgozas esetén. A tudatos kontroll szintje a tudas
és a készség alapt modok kozott kozépen helyezkedik el. [47] (lasd 28. abra)
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TUDAS-ALAPU

Tudatos

Improvizacio ismeretlen kornyezetben
Nincsenek rutinok és szabalyok a helyzet kezelésére

]

Szabaly-alapu

Elore meghatarozott eljaras a megfeleld szabaly
alkalmazasa eseten:
ha a tiinetek X, akkor a probléma Y, akkor
csinald Z-t

|

Képesség-alapn

Automatikus tevekenysegek amelyek kevés tudatos
figyelmet igényelnek

Automatikus

28. dbra: A tudatos és automatikus viselkedés kozti atmenet

(Forraés:

https://www.researchgate.net/publication/266334170 Human Error Understanding Human Be

haviour and Error)

Az automatizélasnak az a célja, hogy egy funkcié végrehajtasanak felelGsségét egy arra

fejlesztett szoftver vegye at, ezzel is megkdnnyitve az iranyitd munkajat. Automatizalni olyan
funkciot lehet, amelyet jol és egyszerlien lehet specifikalni. A specifikalhatosagon kiviil azt is meg
kell nézni, hogy az egyes tevékenységek rossz végrehajtasa vagy nem végrehajtdsa milyen

kockazatokkal jar.

Ehhez egy tablazatot allitottam fel, amibe be kell sorolni az egyes

tevékenységeket.
Karldhatasi kategériélc
Tevékenység |Katasztrofalis|  Kritikus Csekely E]hanj,fa%o]haté
Tudas |4
Szabdly |B
Rutin C

29. abra: Kockazat osztalyozas tablazat

(Forras: Sajat készités)

Specifikacié szempontjabol a kdvetkezo sorrend allithato fel a tevékenységek kozott:
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e A: bonyolult, szertedgazd, nehezen specifikalhatd
e B: Specifikalhatd
e (C: egyszeriien specifikalhato

Az altalam javasolt funkcid rovid kockazatelemzését a kovetkezd alfejezetben fogom
elvégezni. Minél magasabb a kockazata egy funkcionak, annal szigorubb végrehajtast igényel és
annal koltsegesebb a fejlesztés. Ehhez all rendelkezésre az Ggynevezett V-modell.

A biztonsagkritikus szamitdgéprendszerek fejlesztése esetén az Ugynevezett V-modellt
hasznaljak. A V-modellt a német védelmi minisztérium fejlesztette ki és a német hadsereg
szoftverfejlesztésében valt hasznalatossa. ,, Az elnevezés nemcsak életciklus modellt, hanem egy
teljes modszertant jeldl, aminek tobb elemét az 1ISO 12207 szabvany is atvette. A V-modell
¢letciklus elképzelése nemcsak az egyes fazisok iddbeli sorrendjérdl szol, hanem arrdl is, hogy az
egyes fazisokban mely korabbi fazisok termékeit kell felhasznalni; illetve az adott fazis
tevekenységét és termékét mely korabbi fazisban leirt kovetelmeények, illetve elkészitett tervek
alapjan kell ellenérizni.” [48] A kdvetkez6 abra a modell (1asd 30. abra) fazisait mutatja be.

Magas szinfil = Bk _ o e Kovetelmenyek
kdvetelmények validalasa
Rendszer
---------- Hen dszer teszt ‘mg
A specifikdcid s
S ks
.,
o Rendszer terv
v
o,
A
B
>
Implementacio

30. &bra: V-modell
(Forras: https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-

0042 autoipari beagyazott rendszerek/ch07s02.html)

A modell dbrdja a fejlesztési folyamat két megkdzelitését jeldli. A fentr6l lefelé torténd haladas
az ugynevezett, top-down megkozelitésként kifejezi a tervezési folyamat fentr6l lefelé torténd
haladasat a diagram baloldali agaban, mig a tesztelési folyamat lentrél felfelé halad bottom-up
megkozelitésben, a jobboldali agban. Az ilyen dbrdzoléas csak megkozelitdleg irja le a fejlesztést.
A gyakorlatban a kiillonb6z6 fazisok nem szigorian a megadott sorrendben hajtodnak végre. A
tervezés gyakran nagyszamu iteraciot foglal magaban, olyan miiveletek soraval, amelyeket addig
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kell ismételni, amig kielégité eredményre nem jutunk.” Az egyes fejlesztési allomasok jelentése a

modellben:

,,Kovetelmények specifikaldsa: a fejlesztési folyamat kiindulasi pontjat képezd
kovetelmények feltardsa, elemzése majd specifikécidja torténik. A fazis eredménye
egy dokumentum, amely részletes informaciot tartalmaz a rendszer szolgaltatasairol és
megszoritasairol.

Hazéardok és kockazatok elemzeése: célja a lehetséges veszélyhelyzetek meghatérozasa
a rendszerben, a megel6z0 kiszlirés érdekében. Az analizisek elvégzéséhez kiilonféle
modszerek allnak rendelkezésre. A kockazatok elemzésére valdszinliség szamitasi
segedeszkozoket alkalmaznak. Az elemzeési folyamatok eredményeként létrehozando a
biztonsagi kovetelmények dokumentacidja.

Teljes rendszer-specifikécio: a funkcionélis kdvetelmények valamint a biztonsagi
kovetelmények egyuttese alkotja. Mindezen specifikacié alapjan megkezdhet6 a teljes
rendszer konkreét tervezési folyamata.

Architekturalis tervezés: a teljes informatikai rendszer hardver és szoftver
architektarajanak megtervezése. A tervezésnek ebben a fazisaban azt kell elddnteni,
hogy mely funkcidk legyenek megvalositva hardver, és melyek szoftver altal.

A szoftver modulokra bontésa: a fazisban a fejlesztési folyamatot tovabbi kisebb
részekre, ugynevezett modulokra bontjuk fel a tervezési folyamat egyszerisitése,
attekinthet6bbé tétele végett. A tervezés eredményeként a szoftver modulok
specifikécidja, valamint a koztiik levd kapcsolodasi folyamatok terve késziil el.

A modulok elkészitése és tesztelése: a szakaszban egyes modulok teljes
implementacidja valésul meg, ezutdn az elkészult modulok ©6nallo tesztelése
kovetkezik. Célszerli a tesztelési folyamatokat szintén elézetesen megtervezni.

Rendszerintegrécio: ebben a fazisban az elkészult szoftver-modulok integralésa torténik
egy teljes rendszerré miutan mindegyik modul atment a tesztelésen.

Rendszerverifikacio: a fazis feladatta annak az eldéntése, hogy rendszer megfelel-e a
specifikaciojanak, funkcionalisan teljesiti-e az 6sszes specifikacios pontot.

Rendszervalidacid: el kell donteni, hogy a teljes rendszer megfelel-e minden tovabbi
nem funkciondlis kovetelmények. Ebbe beletartozik a biztonsagi feltételek
teljesitésenek eldontése is: az un. biztonsag-igazolas.

Bizonylatolas (certification - tanusitvany): a hatosagi eléirasok és szabvanyok szerinti
megfelelés eldontése, és az erre vonatkozo bizonylatok kiallitasa.

A rendszer Ulzemeltetése: Uzembe helyezés, Uzemeltetés, karbantartas, elavulas,
lizemeltetés megsziintetése.” [48]
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Most kovetkeznek a korabban felvazolt &brak szinezéssel egyitt. Sorrendben a kovetkezd
szinekkel jeldltem a tevékenységeket:

e Piros- tudas alapu
e Séarga- szabaly alapu és
o Kék-készség alapu.

IAPCLATIJA, HOGY A REPCIOQEP
BE FOG LEPNI A SZEKTORBA ES
KOZLIAZ EC-VEL

- ( = — ~ HAMEGISMETELTE
SZEKTORHATARON A KOVETKEZO HIBATLANUL AZ UTASITAST AZ

FREKVENCIA KOZLESE, A ST EC ATKULDI A KOVETKEZO
ELKOSZONES SZEKTORBA

AZ EC AZONOSITJA
MAID MEGADJA A
KOVETKEZO PONTOT

KORZETHATARON A PILOTA
BEJELENTKEZIK AZ EC-NEL

31. abra: Az iranyitéi tevékenységek csoportositasa az elsé6 modell esetén
(Forrés: Sajat készités)
Séargaval jeldltem a PC tevékenységeét, ami szerepel, de az ATS Kézikdnyvben, de nincs elére
megahatarozott eljards kidolgozva ra, mint ahogy az abrdn megjelenik a szabaly-alapl
tevékenység. Az azonositast, a kovetkezé6 pont megadasat, és az elkdszonés a légiforgalmi

iranyitok szamara rutin feladat, ugyanis ezeket a 1épéseket minden repiilégép esetén meg kell
ismételniuk. Ezért jeldltem ezeket kékkel.
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A PC LATJA HOGY MIND A HA VARHATOAN _
KET REPULOGEP BE FOG KONFLIKTUSHELYZET FOG KORZETHATARON MIND
LEPNI A SZEKTORBA ES » KIALAKULNLARROL MARA | | AKETJARATPILOTAJA
MEGKEZDIA REPULOGEPEK SZEKTORBA BEJELENTKEZIK AZ EC-
KONFLIKTUSKUTATAST LEPESE ELOTT TAJEKOZTATJA NEL
AZEC-T

J

[

AZ EC AZONOSITIAJ
OKET ES MEGADJA A
KOVETKEZO PONTOT

CONFLIKTUSHELYZE

FOG KIALAKULNI? FELOLDAS MEGKEZDESE

B T T SOt s GRE TUDJA-E HAJTANT A MAS
REPULOGEP A FELOLDASHOZ

ALKALMAZHATO ELSO LEPEST 7

Q(EMELKEDES/'SULLYEDES

| N g iger
’ [

Y= MASIK REPULOGEP VEGREHAJTJA A

R pobeeim Al e nem | FELOLDASHOZ SZUKSEGES MASODIH

LEPEST

LIREST (SEBESSEGNOVELES/CSOKKENTES)

(SEBESSEGNOVELES/ CSOKKENTES)

FELOLDODOTT A
KONFLIKTUS?

EGYIK REPULOGEP VEGREHAITIA
A FELOLDASHOZ SZUKSEGES
HARMADIK LEPEST
(IRANYVALTAS)
igen
r
A KONFLIKTUS FELOLDODOTT,

A
L

MINDKET REPULOGEP ZAVARTALANUL
REPULHET TOVABB A KILEPOPONTIG

)

SZEKTORHATARON MINDKET REPULOGEP
KOVETKEZO FREKVENCIA PILOTAJA HIBATLANUL
KOZLESE. ELKOSZONES MEGISMETLI AZ

UTASITAST SZEKTORBA

32. abra: Konfliktusfeloldas iranyitdi tevékenységeinek csoportositasa
(Forrés: Sajat készités)
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A PC tevékenységét sargaval jeloltem, mert a konfliktuskutatas szerepel az ATS kézikdnyvben,
de nincs elére meghatarozott eljaras kidolgozva, hogy hogyan kell végrehajtani. Az EC
tajékoztatasa a varhatd forgalommal kapcsolatban szintén szerepel az ATS Kézikényvben a PC
feladatai kozo6tt,de ennek a részletei sincsenek kifejtve. A repiildgép azonositasa rutinfeladat egy
légiforgalmi iranyitd szamara, ezért lett kék szinii. A konfliktusfeloldas 1épései nincsenek benne
az ATS Kézikonyvben. A munkaterem latogatdsa soran azt tapasztaltam, hogy az EC és a PC
megbeszéli egymaéssal, a lehetseges megoldasi modokat és ez alapjan kezd kommunikalni az EC a
pilotakkal. A megoldasi 1épések meghatarozasa es sorrendbe allitasa tudas alapd tevékenység ezért
lett ez a lépés piros. Azt, hogy végre tudja-e hajtani a feloldashoz sziikséges els6 1épést valamelyik
replilégép, azt egy eldontendd kérdés formajaban teszi fel az EC a pilotanak. Egy eldontendd
kérdés feltétele, a kovetkezd frekvencia megadasa és az elkdszonés teljes mértékben a rutin
tevékenységek kozé tartozik, ezért lettek kék szintiek.
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A PCNL./%TJA,HOGY MINDKET KONFLIKTUSH;:‘.LYZET NEM | EGYEZTET AZECES A
REPULOGEP BE FOG LEPNI A ALAKUL KI A KET REPULOGEP PC AZ IDOJARASI OKOK
SZEKTORBA ES MEGKEZDI A [~ *[KOZOTT DE AZ EGYIK IDOJARASI MIATT KERULORE
KONFLIKTUSKUTATAST OKOK MIATT NEM TUDJA KENYSZERULO JARAT
KOVETNI A REPULESI TERV KITEROMANOVEREROL
SZERINTI UTVONALAT
|
MEGVIZSGALJA A PC.HOGY AZ 4  AZ EGYIK JARATNAK
IDOJARASI OKOK MIATT e
TR ARG SZEKTORBA BELEPESKOR DTy o

MINDKET JARATOT
AZONOSITIA AZ EC

VEGREHAJTO REPULOGEP NEM
KERUL-E KONLFIKTUSBA MAS
REPULPGEPEKKEL

ES ZAVARTALANUL
FOLYTATJA AZ UTJAT

MEGYEZTET A
PILOTAKKAL A KITERO
MANGVER.

A Z\{IA'SIK’J {RATNAK AD EGY LE?SITAST AZ
REPULESI IRANYT AD AZEC :

A PILOTAK ELN igen |ENGEDELYT KERNEK
SZERETNENEK TERNIAZS>———» A7 UTASITASTOL PILOTAK KERESE?

UTASITASTOL? VALO ELTERESRE
KOVETI AZEC AZECMBECADIA AZ
> UTASITASAT ENGEDELYT A
VEGREHAJTASRA
f )

EGYESEN REPULHET APILOTA ' ]

TOVABB A KILEPOPONT HIBATLANUL AZ ECKILEPTETI
FELE MEGISMETLI AZ A SZEKTORBOL
UTASITAST

33. abra: Idéjarasi okok miatt befolyasolt szektor iranyitéi tevékenységeinek csoportositasa
(Forrés: Sajat készités)

A PC tevékenységét ebben az esetben is sargaval jeloltem, mert a konfliktuskutatast, illetve az
EC tajékoztatasa a varhatd forgalommal kapcsolatban szerepel az ATS Kézikdnyvben, azonban
egyik tevékenységre sincs eldre meghatarozott eljards a munkatechnologiai utasitasban. Az
1d6jarasi okok miatt keriilore kényszeriilé jaratrol, az egyeztetés az EC és a PC kozott olyan
tevékenység, amit nehéz leirni, mert teljes mértékben az aktualis forgalmi szituaciétol fligg, az
iranyitok a tudasuk és tapasztalatuk alapjan oldjak meg a helyzetet, ezért szineztem pirosra. Az

......

tevékenység ezért kékkel jeloltem. A pilotakkal valo egyeztetést sem lehet egyértelmiien leirni,
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mert az aktudlis szituaciotol fugg és az iranyitd sajat tudasa szerint oldja meg a szituéciot, ezért lett
piros szinll. Az utasitds kiaddsa egy rutinfeladat, ezért kék szinli. Abban az esetben, amikor
1dojarasi okok (pl. zivatartevékenység) befolyasoljak azt, hogy merre haladhat a forgalom meg
lehet figyelni, hogy a pilotak esetlegesen el szeretnének térni attol az utasitastél, amit az iranyitd
adott nekik. Ilyen esetben megkérdezik, hogy lehetséges-e abba az irdnyba vagy azon a
magassagon repiilni, amit 6k szeretnének. Ilyenkor az iranyito ellendrzi, hogy végrehajthato-e a
kérés. Az ellendrzés soran figyelembe veszi az aktudlis forgalmat, iddjarasi helyzet. Ez a
tevékenység teljes mértékben az iranyit6 tudasan alapszik, ezért ezt is piros szinnel jeloltem. A
kovetkezd frekvencia megadasa és az elk0szonés teljes mértékben a rutin tevékenységek kozé
tartozik, ezért jeloltem kék szinnel a folyamatabran.

5.2 ElsOként automatizalni kivant funkcié

Olyan funkciot lehet konnyen automatizalni, amelyet jol le lehet irni és egyszerlien lehet
specifikalni. A kovetkezOkben egy tablazat segitségével meghatarozok egy sorrendet a
tevekenységek automatizalhatosaganak szempontjabdl, majd ezt és a korabbi abréakat felhasznalva
javaslatot adok egy iranyitoi funkcié automatizalasara, magvalésitasi modjara. Egy rovid
kockazatelemzést is végzek az automatizalt funkcidval kapcsolatban.

Karkihatasi kategoriak
Katasztrofalis Elhanvagolhato

Tevekenység

Tudis |2
Szabaly |B

Rutin C

34. abra: Az emberi tevékenységek automatizalhatdsaga
(Forrés: Sajat készités)

A tdblazatban sotetzolddel jeloltem azokat a tevekenységeket, amelyeket konnyt specifikalni
és automatizalni. A sargaval jelolt tevekenységeket lehet automatizalni, de nem olyan kénnyen,
mint a sotétzolddel jeldlteket. A pirossal jelolt tevékenységek olyanok, amelyeket nem vagy csak
nagyon nehezen lehet leirni és ezért automatizalni. Ez a szinezés az &ltalam adott sorrend az
automatizalas sorrendjere.

Az iranyitasi folyamat altalam felvazolt folyamatabrai és az emberi tevékenységek
automatizalasi sorrendjének felallitasa alapjan, arra jutottam, hogy a frekvenciavaltas, az a
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tevékenység, amit els6ként érdemes automatizalni. A tevékenység automatizalasa soran az a cel,
hogy a felelésséget levegyik a Iégiforgalmi iranyito vallardl.

Az lenne a megfeleld, hogy azokat az informéacidkat, amelyet jelenleg a légiforgalmi iranyitd
kozol a pildtakkal egy automatizmus jutassa fel a 1égijarmi fedélzetére. Ezt kétféleképpen lehetne
megvaldsitani. A jelenleg is hasznalt radio frekvencian beszédszintetizalas segitségével, vagy a
CPDLC-n keresztiil szoveges tizenet formajaban. Azért lenne célszerti a CPDLC-n keresztul, mert
akkor csokkenteni lehetne a frekvencia telitettségét. A tapasztalatim alapjan, még azeldtt kiadja az
EC az utasitast a frekvenciavaltasra mieldtt a repiildgép elérte volna a kilépd pontot. Ennek az
utasitdsnak az automatikus kikildését ugy lehetne megvalositani, hogy amikor a reptilé6gép egy
bizonyos tavolsagra van a kilép&ponttol a MATIAS kikuld egy Gizenetet, amely tartalmazza azokat
az informéaciokat, amiket jelenleg a legiforgalmi iranyitd kozol a pilotakkal, nevezetesen a
kovetkez6é 1égiforgalmi iranyitd kézpont nevét és a kovetkezd szektor frekvencigjat (példaul:
contact Bukarest 134.460 MHz- hivjak Bukarestet 134.460 MHz-en). Erre az (izenetre nyugtazast
kéne adni a fedélzeten, hogy az izenet megérkezett €s az utasitas végre lesz hajtva. A nyugtazas
torténhet a frekvencian, hang alapon és a CPDLC-n keresztiil is. Ha a nyugtazast megérkezett az
irdnyitokdzpontba, utana lehetne atkiildeni a repiil6gépet a kovetkez6 iranyitod szolgalatnak.

A miiszaki rendszerek fejlesztésénél arra is kell gondolni, hogy mi torténik akkor, ha az nem
miitkodik, vagy rosszul miikodik. Ebben az esetben is szamba kell venni azt, hogy mi torténik,
akkor, ha nem, vagy rosszul miikodik a rendszer. Erre egy kockazatelemzést kell végezni.

A biztonsagkritikus elektronikus rendszerek fejlesztésével kapcsolatos kdvetelményeket az IEC
61508 szabvany tartalmazza. Ebben szerepel, hogy az ugynevezett magas vagy folyamatos
igénybevételli rendszerek meghibasodasanak valoszinliségét egy orara vetitve kell meghatarozni.
Ez egy biztonsagintegritasi kdvetelmény. ,, A SIL szinteket két alapjaiban kiilonb6z6 modszerrel
lehet meghatarozni. Az egyik a kvalitativ, a masik a kvantitativ. Ez utobbi eldnye, hogy
szamszerisithetd végeredménnyel szolgdl, ennél fogva konkrétabb; hatranya, ha nem all
rendelkezésre elég kiindulasi (pl. statisztikai) adat, teljesen hasznavehetetlen.” [49]

LI. tdbldzat Magas igénybevételii rendszerek meghibasodasi valoszintisége

Magas vagy folyamatos

SIL igénybevétell rendszerek
(meghibasodasi valdszinliség /ora)
4110°...10°8
3/10%...107
2/107...10°
1/10°...10°
0].10-5

(Forrés: http://mogi.bme.hu/TAMOP/jarmuipari_teszteles_es_jovahagyas/ch10.html)
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LI1I. tablazat Hiba a veszélyesség szempontjabol

Hiba a veszélyesség
SIL szempontjabol
4 Tomegkatasztrofa
3 Tobb ember halala, sulyos sérulése
Sulyosabb sériilések, egy ember

2 halala

1 Kisebb serlések

0 Nincs sérulés, esetleg horzsolasok

(Forrés: http://mogi.bme.hu/TAMOP/jarmuipari_teszteles_es_jovahagyas/ch10.html)

Ha nem miikodik a rendszer, az azt jelenti, hogy nem megy ki az (izenet. Ez okozhat problémat,
mert a pilota magatol nem tudja fejbol a kdvetkez6 frekvenciat, rdadasul a frekvencia az aktudlis
szektorizaciotdl flgg. llyen esetben kellene egy figyelmeztetés, abban a pillanatban, ahogy a
repiilégép elérte a kilépdpontot, mert nem lett atadva a kovetkezd szektornak vagy iranyitd
szolgalatnak. Az lizenet ki nem kiildése a kovetkez6 szektorban akkor okozhat problémat, ha az a
repiil6gép konfliktusba fog keriilni egy masikkal és a kovetkez6 iranyitd nem tudja elkezdeni vele
idében a kommunikaciot a konfliktusfeloldassal kapcsolatban. Ez alapjan én ezt a kockazatot
csekélynek értékelem, mert vészfrekvencian nagy valdszintiséggel kapcsolatot tud 1étesiteni az
irnyito a pilotakkal és az esetleges konfliktust idében fel tudja oldani az iranyitd paros.

Ha rosszul miikodik a rendszer, az ebben az esetben azt jelentené, hogy vagy rossz iranyitd
kdzpontot kozolne a pildtakkal, vagy rossz frekvenciat. Ha rossz iranyitokdzpont nevét, de jo
frekvenciat kozol, akkor csak egy kis félreértést okoz a kovetkez6 iranyitd szolgalatnal, de nem
okoz olyan problémat, ami a repilésbiztonsagot veszélyeztetné. Ez alapjan ez elhanyagolhato
kockéazat.

Ha rossz frekvenciat kuld fel a rendszer a fedélzetre, akkor a kovetkezé szektor irdnyitdja
kdzolIni fogja a pildtakkal, hogy vagy nem latja 6ket a képernyén, vagy latja 6ket, de nem az 6
szektoradban vannak, ugyanis az iranyitok mindig csak a sajat szektorukat és annak kornyezetét
latjak. Ha rossz frekvenciat allitanak be a pil6tak, akkor hidba hivja az aktudlis szektor iranyitdja a
sajat frekvencian, nem fogjak hallani. Ekkor az iranyitonak meg kell prébalni vészfrekvencian
hivni, ha kapcsolatot tud létesiteni a pilotakkal, akkor, tudja velik k6zdlni a helyes frekvenciat, ha
nem akkor két perc utdn az SV-nek riasztani kell a 1égier6t. Ez is csekély kockazat, mert emberi
¢let nincs veszélyben, de a 1égierd beavatkozasa koltségekkel jar.

Osszességében a frekvenciavaltds funkcidjdnak automatizalasa esetén az eldbbiekbdl latszik,
hogy az automatizmus esetleges hibas miikodése nagyobb problémat tud okozni, mint a nem
miikodése.
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6. Osszegzés

Munkémban attekintettem a légiforgalmi iranyitas torténeti fejlodését, felépitését majd a
tavolkorzeti iranyitds feladatait és funkcioit. Az iranyitasi folyamat részletes bemutatasat egy
szektor irdnyitasan keresztul végeztem el, amit folyamatabrak segitségével meg is jelenitettem. Ezt
kovetben a jelenleg rendelkezésre allo két olyan rendszert vazoltam fel, amelyek segitségével
bizonyos funkcidk automatizalhatok az iranyitasban.

Az 6todik fejezetben ismertettem egy olyan mddszert, amely alapjan csoportositani lehet az
iranyitd funkciokat és ez alapjan javaslatot adtam egy konkrét funkcié automatizalasara és
elvégeztem annak révid kockazatelemzeset is.

Ugy gondolom, hogy a dolgozatban megjelend modszert fel lehet hasznalni, az iranyitas masik
két nagy egységének (Torony, Approach) vizsgalatdhoz, automatizalasanak elékészitéséhez. A
témaval kapcsolatban tovabbi fejlesztési lehetdséget is latok. Az iranyitdéi funkciok
automatizalhatosagat tovabb lehet vizsgélni, ha a t&blazatban egy harmadik dimenziot is
figyelembe vesziink, amely nem mas, mint az automatizalas jelenlegi tool-okkal valo
megvaldsithatdsaga.
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