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Absztrakt

A mobil, telepithet6 ATM rendszerek a
hadmdveleti teriilet kilbnb6zé mélységeiben,
az egyes hader6nemekhez tartozo
replilbeszkdéz6k és polgari  replilbgépek
ideiglenes vagy hosszabb tavu telepiiléséhez
sziikséges légiforgalmi szolgalatast biztositjak.
A cikkben azt vizsgalom, hogy milyen
kérilmények  befolyasoljak a  telepitett
replilétereken, leszéallbhelyeken a
replilésbiztonsag fenntartasahoz sziikséges
és elégséges légiforgalmi szolgaltatas szintjét,
és azokhoz milyen telepitheté eszkbzok,
képességek jarulnak hozza. A vizsgalathoz
felhasznalom azokat a légiforgalmi
statisztikdkat is, = melyek  afganisztani
replilbterekrél szarmaznak, és jol szemléltetik
a légiforgalom siriiségét, 0Osszetettségét,
valamint a hozzajuk tartozo légiforgalmi
szolgéltatasokat és azt biztosité eszkbzbket.
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Abstract

The mobile-, deployable ATM systems are
responsible for the provision of necessary air
traffic services for military and civilian aircraft,
in different depth of the theatre of operation for
temporary or longer term location. In the paper
| would like to examine those conditions
affecting the necessary and sufficient level of
air traffic services on behalf of flight safety and
associated deployable equipment and
capabilities. The flight statistics, originating
from different airfield of Afghanistan, could be
sufficient for examination, and well illustrating
the density and complexity of air traffic, the
associated air traffic services and equipment.
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BEVEZETES

A mobil légibazisok alkalmazasara a II. vilaghabor(i idején, a modern légihadviselés
megkezdésével egyidében keriilt sor. A helyszinnel és a mobilitassal szemben tamasztott
kovetelményeket akkor elsdsorban az hatarozta meg, hogy a szarazfoldi erék eléhaladdsanak
iranyaban, azok légitimogatasara a taktikai repiiléegységek folyamatos attelepiilése biztositott
legyen az egyik leszallohelyr6l a masikra. Az 1950-es években ez a koncepcid folytatodott, de
mar egy megvaltozott hadszintéren, Koreaban. Az 1960-as években a C-130 szallitorepiildgép
megjelenése valaszt jelentett a fedélzetén torténd szallithatosag igényeire, és ezzel egyiitt a
konnyli, mobil konténerek alkalmazasra is. A hideghdbor idején, a befogadd nemzeti
tamogatast igénybe véve, az atteleplild repiild erdk bazisaul elsdésorban a mar kiépitett
infrastrukturaval rendelkezé repiildterek szolgaltak. Egészen az 1990-es évek elejéig a
telepithetd, eldretolt leszallohelyeket kizarolag a humanitarius repiilések céljaira alkalmaztak,
azonban nem sokkal késdbb az Obol habora megkezdésével az ugynevezett expedicios
repuil6terek fontossaga felértékel6dott [1].

Napjainkban a telepithet repiilSterek és az azokhoz tartoz6 ATM? képességek, nemcsak a
katonai muiveltek sordn jelennek meg, de legalabb ilyen fontosak a humanitarius céla repiilések,
a katasztrofa sujtotta, egyéb infrastruktira hianyaban nehezen megkozelithetd teriiletek
eléréséhez és a repiilések biztonsagos végrehajtasahoz is. Kutatasomban azt vizsgalom, hogy
milyen koriilmények befolydsoljak egy telepithetd repiilotéren a repiilésbiztonsag
fenntartasahoz sziikséges légiforgalmi szolgalat szintjét, és ehhez milyen telepithet6 eszk6zok
¢és rendszerek allnak jelenleg rendelkezésre. A fenti eszk6zok tekintetében a le- és felszallasok
biztonsdgos végrehajtdsat, a 1éginavigdcid biztonsagat, a légijarmiivek felderitését ¢és
azonositasat biztositd mobil, 1égi uton széllithatd és gyorsan telepithetd képességek kertilnek
Osszegylijtésre. A kutatashoz felhasznaltam a nemzetk6zi polgari és katonai szakirodalmat, a
relevans jogszabalyokat, kézikonyveket és tudomanyos publikéciokat.

TELEPITHETO REPULOTEREK TiPUSAI

NDAB? koncepcio repiildterei [2]

Az NDAB koncepciodja alapjan, a hadmiiveleti teriileten hdrom, kiilonb6z6 tipust repiilétér
(TO®) telepitésére van igény. A csoportositas szempontjai a repiilétér fogadokészségén
alapultak, illetve azon, hogy milyen szintli kiszolgalast vehetnek igénybe az oda érkezd
légijarmiivek. A repiilotér fogadoképessége azt jelenti, hogy barmely napszakban és iddjarasi
viszonyok kozott képes a légijarmiivek fogadasara, vagy csak nappal és csak vizudlis
meteoroldgiai  koriilmények kozott, illetve minkét repiilési szabaly szerint repiild
légijarmiiveket képes fogadni, vagy kizarolag VFR* szerinti {izemelésre van korlatozva. A
fogadoképességhez hozzatartozik a fenti szempontok mellett az is, hogy kizarélag katonai
légijarmiivek, vagy polgari légijarmiivek miveleteit is engedélyezik a repiilétéren. Mindezen
feltételek alapjan a harom valtozat koziil az els6, az ,,A” modozata repiil6tér, ami kizarolag
nappali és VFR repiilési szabalyok szerinti lizemelésre alkalmas.

L ATM: Air Traffic Management - Légiforgalom szervezés: légiforgalmi szolgaltatas, a 1égiforgalom és a légtér
biztonsagos, gazdasagos és hatékony modon térténd dinamikus, integralt szervezése, beleértve a 1égiforgalmi
szolgalatokat, a 1égtérszervezést és a 1égiforgalmi aramlasszervezést, valamint a berendezések alkalmazasat, az
Osszes €rintett részt vevo kozremitkodését, a fedélzeti és f6ldi funkciokat feldleld egységes szolgaltatasok
biztositasat is [ICAO Doc 4444 Chapter 1. definitions]

2 NDAB: NATO Deployable Airbase - NATO Telepithetd Repiil6bazis

3 TO: Theatre of operation - hadmiiveleti teriilet

4 VFR: Visual Flight Rules - Latas utani repiilési szabalyok
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Nem rendelkezik olyan navigacios berendezésekkel és légiforgalmi szolgalattal mely
feljogositana az IFR® 1égijarmiivek fogadasara, mindemellett kizardlag katonai légijarmiivek
vehetik igénybe. A repiil6téren korlatozottan biztositottak a futopalya lizemeltetéséhez és mas
miuszaki biztositashoz sziikséges feltételek. Ez a tipus rendelkezik tlizolto-ment6 képességgel a
tervezett miiveleteknek megfeleld szinten.

A kovetkezO, mar egy magasabb szinti fogadoképességgel rendelkezd ,,B” modozati
repiil6tér, ahol VFR navigécios segitségnyujtasra alkalmas 1égiforgalmi szolgalat biztositott, a
nappali mellett éjszakai lizemelés is folytathatd. Amennyiben az idéjarasi koriilmények nem
teszik lehetévé a VFR vagy SVFR® légijarmiivek fogadasat, akkor azoknak, kozzétett IFR
eljarast kell kovetniiik a biztonsagos le-és felszallasok végrehajtasahoz. Az IFR eljaras akar
foldi navigacios berendezésre, vagy mitholdas navigacios berendezésre is Ki lehet dolgozva, de
radar segitségével biztositott Iégiforgalmi iranyitoi tamogatas nem all rendelkezésre. E tipusnal
tovabbra is csak katonai légijarmiivek fogadasara képes a repiilotér, a futdopalya iizemeltetése
¢s a miiszaki kiszolgalas a tervezett forgalom fiiggvényében rendelkezésre all, tlizolto-mentd
szolgalat elérhetd és a repiil6tér lizemeltetésének szervezését egy miiveleti kdzpont irdnyitja.

A ,,C” modozat szerint, egy olyan repiilotérrol beszéliink, mely barmely napszakban és
id6jarasi viszonyok kozott alkalmas a polgari €s katonai forgalom fogadasara egyarant, a
navigacids berendezések mellett radar biztositja a 1égijarmiivek biztonsagos induldsat és
érkezését, valamint a kozottiik fenntartott elkiilonitését. A repiilotér teljes mértékben
rendelkezik a futopalya lizemeltetéséhez és a mliszaki kiszolgéalashoz sziikséges képességekkel
¢s kapacitassal, tizolto-ment6 szolgalattal a tervezett 1égiforgalom fliggvényében, valamint a
repiil6tér izemeltetését, fogadoképességének fenntartasat egy miiveleti kdzpont iranyitja [2-
Annex C]

Repiilétér A B C

Repiilési csak VFR/ Nappali VFR/ Nappal és IFR/VFR/Nappal és

szabalyok/Napszak/ tizemelés, csak ¢jszaka, IFR kozzétett | éjszaka/katonai és

Navigacios katonai repiilés eljaras alapjan, csak polgari repiilés

berendezés/ NAVAID katonai repiilés NAVAID® és RADAR

NAVAID®
Miszaki kiszolgalas és | Korlatozott mtszaki Miszaki kiszolgalas és | Miiszaki kiszolgalas és
futopalya iizemeltetés | kiszolgalas és futopalya tizemeltetés | futopalya lizemeltetés
futopalya tizemeltetés | rendelkezésre all teljes mértékben

biztositott

Thizolt6 mento Tervezett forgalomnak | Tervezett forgalomnak | Teljes mértékben

szolgalat megfeleld megfeleld biztositott

Miiveleti k6zpont Korlatozott Rendelkezésre all Teljes mértékben
biztositott

1. tablazat Repiildtér modozatok (a szerz6 forditasa a [2; Annex C] alapjan)

S IFR: Instrument Flight Rules - Miiszeres repiilési szabalyok

® SVFR: Special Visual Flight Rules - Kiilonleges VFR szabalyok szerinti repiilés

" NAVAID: pld. PAPI (Precision Approach Path Indicator), AERODROME BEACON

8 NAVAID: pld. VOR (VHF Omdirectional Radio Range), TACAN (Tactical Air Navigation), PAPI
® NAVAID: pld. VOR; TACAN, ILS( Instrument Landing System), PAPI
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Légiforgalmi szolgalat létesitésének altalanos elvei [3]

Azt, hogy egy adott repiil6téren milyen szintii 1égiforgalmi szolgélatot sziikséges létesiteni egy
koriiltekintd tervezési folyamat el6zi meg. Ennek soran, abban az esetben is, ha ideiglenes,
telepithet6 repiiléterekrdl van szo, figyelembe kell venni a rendelkezésre allo adatokat, forgalmi
koriilményeket és varhatd igényeket. Sziikséges tisztazni, hogy a repiil6tér légtere milyen
légtérszerkezetben és milyen ATS™0 rendszerbe illeszkedik. A repiil6tér és a kornyezd 1égterek
felhasznaloinak igényei mennyire ellentmondéasosak és milyen kockazatot jelenthetnek? A
telepitheté repiilterek esetén kiilonleges 1égtérfelhasznaldi igényekkel is szamolni kell,
egyrészt a katonai-polgari légiforgalom vegyes lizemelése, a merev- és forgdszarnyas
légijarmivek egyiittes alkalmazasa, a nagysebességli harcéaszati repiilédgépek mellett
kissebességli és foldkozoli magassagokon repiild helikopterek, valamint egyre gyakrabban a
pilota nélkiili 1égijarmiivek is ugyanazt a repiildteret hasznaljak, mint az emlitett hagyomanyos
légiforgalom. A légiforgalmi szolgalat tervezésénél meghataroz6, hogy milyen ATS
légtérosztalyt rendelnek az adott repiilétérhez, ami a létezé rendszerben a leghatékonyabban
illeszkedik. Kidolgozasra keriilnek a szabvany munkamodszerek, és emellett beazonositjak az
estleges hianyossagokat, lehetséges problémakat. Az ATS feladat ellatdsahoz legmegfelelobb
felszereléseket, és berendezéseket kell az adott repiildtérre telepiteni és a feladat ellatdsdhoz
sziikséges szakszemélyzetet biztositani. A személyzetnek a meglévé jogositasai mellé meg kell
szereznie az adott repiil6térre és az adott munkahelyre sz6l6 kiegészitdé jogositast és
kiterjesztést, amelyhez a repiil6tér sajatossagainak megfeleld kiegészité képzés [29][30] is
sziikségessé valhat.

A biztonsagos ¢s az igényeknek megfelelé ATS rendszer megtervezésénél minden relevans
tényezot figyelembe kell venni, amelyhez a rendszer tervezdinek és felhasznaloinak szoros
egyuttmikodése sziikséges. Annak érdekében, hogy a fenti rendszer a megfeleld
hatékonysaggal miik6djon, a kdvetkez6 szempontokat sziikséges figyelembe venni:

— milyen navigacios eszk6zok és rendszerek biztositjak a 1éginavigaciot és felelnek
meg egyidében az ATS kovetelményeinek is;

— kommunikécids rendszer, mely biztositja a két pont kdzotti, valamint a levegd fold
kapcsolat fenntartasat;

— az ATS személyzet altal hasznalt specialis felszerelések;

— megfelelden képzett és felkésziilt Iégiforgalmi iranyitok;

— olyan repiilési adatok biztositasa, amelyek lehetévé teszik az 1égiforgalmi iranyitok
szamara, hogy képet kapjanak a meglévo €s varhato 1égiforgalomrol;

— aléginavigacios berendezések €s szolgalatok allapotarol megfeleld informaciok
rendelkezésre allasa, amelyek szarmazhat a levegébdl €s a foldrdl, beleértve a
meteoroldgiai informacidkat is.

Az ATS rendszernek megfeleld képességekkel és rugalmassaggal kell rendelkeznie, hogy el
tudja latni a feladatat a forgalmi csticsok és a forgalom ndvekedés esetén, legalabb az el6re
jelzett idészakban vagy a rendszer ¢lettartamanak ideje alatt. A rendszer tervezésénél a
kovetkezd fontos szempont a légiforgalom sajatossdgaival kapcsolatos adatok gytijtése ¢€s
kiértékelése. Itt elsdsorban olyan statisztikai adatokrél van szo, melyek meghatarozok a rovid
¢s hosszutava tervezési folyamatok szempontjabol. Ide tartozik a forgalom mennyisége és
Osszetétele (érkezo-, indulod- és atrepiilé 1égijarmiivekre bontva), a légiforgalom {6 repiilési

10 ATS: Air Traffic Services - Légiforgalmi Szolgélatok: Gytijtéfogalom amely magéba foglalja a légiforgalmi
irdnyito, légiforgalmi tanacsado, repiiléstajékoztato és riasztd szolgalatot [ICAO Annex 11 Chapter 1.
definitions]
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iranyai, légijarm{i tipusok, valamint hasznalt repiilési magasagok/szintek. Az adatok
szarmazhatnak mar meglévd korabbi statisztikakbol, repiilési adatnyilvantartd szalagokbol,
rogzitett radaradatokbol, az adott repiil6tér oOrankénti miiveletszamabdl. A telepithetd
repiildterek esetén a varhat6 és tervezett forgalom mennyiségérdl és tipusardl a felhasznalok
felé megkiildott kérddivek segitségével lehet tajékozodni.

A rendelkezésre allo adatok alapjan, kovetkeztetni lehet egyrészt a varhatdo fogalmi
igényekre, a varhatd problémékra, az ATS Iétesitmény ¢és eszkozsziikségletére, a feladat
ellatasahoz sziikséges szakszemélyzet mennyiségére, munkaterhelésére, illetve arra is, hogy a
jovobeni forgalomnovekedés estén milyen alternativ megoldasokra lehet sziikség.
Megallapitasra keriilnek a navigacios berendezések kritériumai és a hozzajuk tartozo eljarasok.
El6zetes tanulmanyok, formularok elkészitésével csokkenteni lehet a szabvany elkiilonitések
mértékét, valamint az esetleges Osszelitkozési kockazat megel6zését. Tovabbi
kovetkeztetéseket lehet levonni a forgalom ndvekedése €s az eléforduld repiildesemények
Osszefliggése alapjan.

Az ATS rendszer tervezésének alapszakaszaban a kornyezeti tényezOk is meghatirozo
szerepet toltenek be. Ilyen példaul a 1égijarmii okozta zajterhelés és karosanyag kibocsajtas is.
Ezek a faktorok mar a repiil6tér tervezésénél is megjelennek, ezért szoros egyiittmitkodésre van
sziikség az ATS rendszer, valamint a repiilétér tervezés 6sszes szegmensének kialakitasakor.
Kiemelt figyelmet kell forditani az érkezési- és indulasi utvonalra torténd siillyedési és
emelkedési  szakaszok  profiljainak  felépitésére, hogy azok a légijarmiivek
teljesitményparamétereivel dsszhangban legyenek. Azaz, a kritikus repiilési szakszokban ne
legyen sziikség kitérd mandverek alkalmazéasara, valamint a repiil6tér futopalya konfiguracioja
felejen meg a varhatdo és a jovObeni tervezett igényeknek. A repiil6tér forgalmi korének
kijelolésekor is tekintettel kell lenni a zajcsokkentés és karosanyag kibocsajtas szempontjaira.
A felhasznalok igényeit figyelembe véve sziikség lehet nem szabvanyos felépitésti, esetleg
foldkozeli magassagon 1€vo forgalmi kordk kijeldlésére. A repiiltér korzetében lakott teriileten
kiviil kell kijelolni az ugynevezett vészelhagyéasi vagy iizemanyagkibocsatasra szolgalod
légteret, ami folott a légijarmiivek rovid idén beliili  stlycsokkentését szolgald
tizemanyagkieresztést tudjak végrehajtani.

Az légiforgalmi szolgalatok ellatasanak céljabol adodik, hogy az ATS a légikozlekedés
»szolgalat’-ara helyezi a hangsulyt. Ez azt jelenti, hogy az ATS optimalis mértékben ¢és
hataskorrel all a felhasznalok rendelkezésére, oket indokolatlanul nem korlatozza repiilési
szandékuk végrehajtasban csak abban az esetben, ha az sziikséges ¢és a szolgaltatas
mindségének javitasat eredményezi, valamint a tobbi légtérfelhasznalo javat szolgalja. Az ATS
[4-2.3], négy kiilonboz6 szolgalatot/szolgaltatast foglal magaban. A légiforgalmi iranyito
szolgalatot (ATC!), a légiforgalmi tanacsado szolgalatot (ATASY), a repiiléstajékoztato
szolgalatot (FIS™®) és a riasztd (ALRS) szolgalatot. Az ATS munkafolyamatdban az ALRS az
els6 harom szolgalat szerves részeként van jelen. Légiforgalmi iranyit6 szolgaltatast azokban a
légterekben és repiiltereken nyujtanak, ahol légiforgalmi irdnyitd szolgalatot létesitettek,
kivéve, ha a forgalom stirlisége és jellege miatt kiilon szolgélat latja azt el. A légiforgalmi
iranyitd szolgéalat funkciondlisan tovdbbi harom részre oszthatd a repiilési szinteknek
megfelelden. A repiildtér iranyitoi korzetében az ATC-t a repiil6téri irdnyito latja el, akinek a
feleldssége kiterjed a repiilétér munkateriiletére és a repiildtér forgalmi korén mitkodo
légijarmiivekre. A repiil6téri iranyité szolgalatot (ADC'®) a repiil6téri iranyité torony latja el,

1L ATC: Air Traffic Control Service

12 ATAS: Air Traffic Advisory Service
13 FIS: Flight Information Service

14 ALRS: Allerting Services

15 ADC: Aerodrome Controller
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vagyis a TWR?. A kovetkezé szint, a bevezetd iranyitd szolgalat vagy APPY’ | melyet szintén
a repiilétér korzetében nyujtanak, de az IFR forgalom szamara, tobbnyire miiszeres
meteorologiai koriilmények, IMC®kozott. A szolgalatot ellathatja a repiilétéri iranyito torony,
illetve ha tobb repiildtér szamara egy egység nyujtja a bevezetd iranyitod szolgalatot, akkor az
illetékes bevezetd iranyitd egység. A harmadik szint, mar nem a repiil6terekhez kapcsolodik,
az ellendrzott IFR és VFR utvonalrepiilések iranyitasara létrehozott ACC?, vagyis korzeti
iranyitd szolgalat. A repiil6tereken a légiforgalom stirlisége, a repiilétér miiszerezettsége
alapjan vagy repiilotéri iranyit6 szolgalatot, vagy repiilotéri repiiléstajékoztatd szolgalatot
hoznak 1étre. A repiiléstajékoztatd szolgaltatast ellendrzott repiilStereken a repiildtéri iranyitd
torony [5-4.2], repiiléstajékoztatd korzetben (FIR?) az illetékes ATS kdzpont, nem ellendrzott
repiilétereken pedig a repiil6téri repiiléstajékoztatd szolgalata vagyis AFIS?legység latja el.
Azt, hogy az adott repiilétéren repiil6téri iranyitd vagy AFIS szolgalat koziil melyiket
létesitenek, egy nemzeti ajanlas szerint [6-4.-6§] a kovetkez0 tényezok hatarozzak meg:
AFIS:

— VFR érkezd/induld forgalom éves miiveletszdma meghaladja a 6000-t;

— IFR eljarast is végre lehet hajtani, vagy;

— Nemzetkozi forgalom is igénybe veszi a repiilSteret

— VFR érkezd/ induld forgalom éves miiveletszama meghaladja a 20.000-t;

— IFR/VFR érkezd/ indulo6 forgalom éves miiveletszama meghaladja a 12.000-t;

— IFR érkez6/ indul6 forgalom éves miiveletszama meghaladja a 6.000-t vagy;

— Az éves miiveletszamtol fiiggetleniil CAT II/I11%? megkdzelitést lehet végrehajtani.

A fenti adatok csak a nemzeti ajanlasban szerepelnek, nemzetkozi jogszabalyokban [2][3]
erre vonatkozo szamok nem lelhetdk fel, mivel minden nemzet sajat maga dont a koriilmények
fliggvényében, hogy az adott repiilétéren melyik szolgalat 1étesitésére keriil sor. A telepithetd
repiiléterek esetén sem lehetnek feltétleniil ezek a szdmok irdnyadok, ezért érdemes tovabbi
koriilményeket is figyelembe venni, mint:

— Légijarmiivek tipusa és sebessége;

—  Sz¢ElsOséges meteorologiai koriilmények;
—  Légiforgalom komplexitasa;

—  Légtérosztaly;

—  Egyéb koriilmények.?3

A kovetkezOkben a felsorolt, az ATS létesitését befolyasolo tényezdket a kovetkezOkben
részletezem.

6 TWR: Aerodrome Control Tower

17 APP: Approach Control Service

18 IMC: Instrument Meteorological Conditions - Miiszeres meteoroldgiai koriilmények

19 ACC: Area Control Centre - Korzeti Iranyité Koézpont

20 FIR: Flight Information Region - Repiiléstajékoztatod korzet

2L AFIS: Aerodrome Flight Information Service -RepiilStéri repiiléstajékoztatd szolgalat

22 CAT II-1IIL: ILS berendezés és I1-111 kategoriat biztosité fénytechnikai rendszer keriilt telepitésre a repiilétéren
28 1de soroljuk a nagykiterjedésii sivatagos, nyilt vizfeliilet, egyéb vizualis navigaciét nehezitd koriilmények,
teriiletek feletti reptilést.
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A telepitheto repulétér ATS légtérosztalyai [4][7]

Az ICAO?* ATS légtérosztalyok kérdését azért érdemes tisztazni, mert a jellemzdiket tekintve,
csak meghatarozott repiilési szabalyok szerint vehetdk igénybe és benniik a légiforgalmi
szolgalatok sajatos miikodési szabalyokat allapithatnak meg. A légtérosztalyok elnevezése
alfabetikus sorrendben A-G-ig lettek definialva, ezek koziil azokat érdemes bemutatni, melyek
repul6tér £61€ is kijelolhetok. Az ellendrzott repiiléterek o1, vagyis ahol a repiil6étéri iranyitd
szolgalat feleldés az Osszeiitkozések megelozéséért és a légiforgalom gyors és rendszeres
aramlasaért, azokat a 1égtérosztalyokat kell sorra venni, ahol a VFR ¢és IFR repiilések szamara
is biztositanak 1égiforgalmi iranyito szolgalatot. Ezek a B, C, D osztalyt légterek (2. tablazat).
Az A osztilyu légtér azért kivétel, mert azt csak IFR repiilési szabalyok szerint lehet
felhaszndlni, az E osztalyl 1égtér pedig annak ellenére, hogy mindkét repiilési szabaly szerint
felhasznalhato, repiil6téri iranyitd korzetként nem kijel6lhet6, mert a VFR repiilések csak a
sziikséges mértékben kapnak tajékoztatdsokat. A nem ellenérzott repiildterek folé, a G és az F
osztalyt légtér egyarant kijeldlhetd, mivel mindkét 1égtérosztaly esetében VFR ¢és IFR repiilési
szabalyok szerint felhasznalhatd. Azokat a repiildtereket érdemes F osztalyu légtérrel ellatni,
ahol valamilyen IFR eljarast tettek kozzé. Mivel az F osztalya 1égtérben az IFR (2. tablazat)
repiiléseknek a repiiléstajékoztatd szolgalat mellett 1égiforgalmi tanacsadd szolgalat is jar,
melynek célja az Osszeiitkozések megeldzése. Az NDAB repiilétér kategoriak tekintetében,
ismerve, hogy milyen a repiilési szabalyok szerint és milyen napszakban vehet6k igénybe a
kovetkezo 1égtérosztalyokkal, és 1égiforgalmi szolgalatokkal lehet érdemes ellatni, amennyiben
egyeb tényezo, mint a légiforgalom komplexitasa, tipus és sebességkiilonbségek, szEélséséges
meteorologiai koriilmények nem indokolnak eltérést (2. tablazat).

Repiildtér A B C

Repiilési csak VFR/ Nappali VFR/ Nappal és IFR/VFR/Nappal és

szabalyok/Napszak/ lizemelés, csak ¢jszaka, IFR ¢éjszaka/katonai és

Navigécios katonai repiilés kozzétett eljaras polgari repiilés

repiilés RADAR
NAVAID?
Légtérosztaly/ ATS G osztaly/ AFIS G/F osztaly/AFIS F osztaly/AFIS vagy
B,C,.D

osztaly/ ADC/APP

2. tablazat NDAB modozatok és 1égtérosztalyok (sajat szerkesztés)

Roviden Osszegezve a fenti tdblazatban lathatd Osszefliggéseket, az A repiil6tér modozat
esetén, mivel csak VFR forgalmat és csak nappali idészakban, vagyis napkelte és napnyugta
kozott képesek fogadni, ezért a G osztalyu légtérben nyujtott repiiléstajékoztatd szolgalat
elegendo lehet a hasznos tdjékoztatasok tovabbitasara €s a riasztod szolgalat ellatasara.

A G osztalyu légtérben IFR és VFR szabalyok szerint mikodo forgalom egyarant repiilhet,
repuiléstajékoztatd szolgalatot biztositanak a bejelentett repiilések szamara. Mivel ezek a

24 |CAO: International Civil Aviation Organisation — Nemzetkdzi Polgari Repiilési Szervezet

25 NAVAID: pl.: PAPI (Precision Approach Path Indicator), Aerodrome Beacon

%6 NAVAID: pl.: VOR (VHF Omdirectional Radio Range), TACAN (Tactical Air Navigation), PAPI
2 NAVAID: pl.: VOR; TACAN, ILS (Instrument Landing System), PAPI
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légterek 10.000° AMSL? alatt keriilnek kijeldlésre, ezért a légijarmiiveknek be kell tartani a
250kt (450km/h) sebesség korlatozast, valamint az IFR forgalomnak kétoldalu
radiodsszekottetést kell fenntartania. A B mddozat esetén, egyrészt az ¢jszakai VFR, masrészt
az IFR forgalom fogadéasanak biztositdsahoz célszerti lehet F osztalyu légteret kijeldlni, ami az
IFR repiilések szamara a repiiléstajékoztatds mellett tandcsadoi szolgalatot is biztosit. Az F
osztalyt légtérben IFR, VFR forgalom egyardnt megengedett, a sebességkorlatozéasra
vonatkoz6 el6iras ebben a légtérosztalyban is kotelezd, mindkét repiilési szabalyt kovetd
légijarmi szamara, mig a VFR repiiléstajékoztatast, addig az IFR emellett 1égiforgalmi
tanacsadast is igénybe vehet az Osszelitkozések elkeriiléséhez. Mivel a B-s repiiléterek nem
rendelkeznek radarral, ezért a tanacsadoi szolgalat, csak eljarasos modszerével torténhet, ami
nem biztosithatja azt a biztonsagi fokot, amit radar alkalmazéaséaval elérhetd lenne. A C repiildtér
modozat esetén indokolt lehet a repiil6téri iranyitd szolgalat 1étesitése, mivel minden
napszakban ¢és id6jarasi viszonyok kozott fogad VFR és IFR forgalmat, valamint radar is
rendelkezésre all az ATC szolgalat biztositasahoz. Ezeken a reptiléterek is eléfordulhat olyan
helyzet, amikor a forgalom mennyisége nem indokolja a repiil6téri és bevezetd iranyitd
szolgalat fenntartasat, ezért az év meghatarozott idoszakdban a B, C, D osztalyu 1égtér helyett
F osztalyu légtérrel és AFIS szolgalattal biztositjak a repiilések biztonsagos végrehajtasat. A B
osztalyl 1égtér biztositja a legmagasabb biztonsagi fokot az 0sszelitkozések megeldzésére, mert
ebben a légtérosztalyban mindkét repiilési szabaly szerint repiilé 1égijarmiiveket elkiilonitik
egymastol. Kotelezd kétoldali radiodsszekottetést fenntartani mindenkinek, aki a légteret
igénybe veszi, és nincs sebességkorlatozasra vonatkozo eléirdas. A B osztalyba sorolt
légterekben, ahhoz, hogy a légiforgalmi irdnyitd szolgdlat a megfeleld biztonsagi fokot tudja
biztositani az dsszelitk6zések elkeriilésére, nemcsak radarra valo felszereltség sziikséges, de a
légijarmiiveknek is rendelkezniiik kell az azonositdsuk megkonnyitését eldsegitd fedélzeti
berendezésekkel, mint A/C modu transzponder?® vagy ADS-B® képesség és természetesen fenn
kell tartaniuk a kétoldalii radidosszekattetést. A C osztalya 1égtérben légiforgalmi irdnyitd
szolgalatot biztositanak minden légijarminek, az IFR-IFR, IFR-VFR ¢&s VFR-IFR
viszonylatdban biztositott az elkiilonités, a VFR csak tdjékoztatdst kap a tobbi VFR
légijarmiirdl. Minden forgalom szdmara kotelez6 a kétoldalu radiodsszekottetés, és a VFR
repiilési szabaly szerint repiilé 1égijarmiivel 10.000° AMSL alatt 250 kt sebességkorlatozas
hatalya ald esnek. A hadmiiveleti repiildtereken a legjellemzobb a D osztalyu légterek
kijel6lése, ahol szintén mindkét repiilési szabaly szamara légiforgalmi iranyit6 szolgalat jar, de
csak IFR-IFR kozott biztositott az elkiilonités, az IFR forgalmat csak tajékoztatjdk a VFR
forgalom jelenlétérdl, vagy sziikség esetén tanacsot adnak annak elkeriilésére. Ebben a
1égtérosztalyban repiilé minden légijarmi 250 kt-s sebességkorlatozas ala esik és minden
1égijarmiinek kotelezd a kétoldalu radidosszekottetés fenntartésa.

A NDAB repiiléterek esetén a repiilotér légtereinek 1égtér osztalyokba soroldsa mellett,
egy¢éb szignifikans teriiletek, zonak és pontok keriilnek kijelolésre, melyek a Iégtér ellendrzési
rendszer, ACS®! részét képezik [7]. Az tigynevezett valsagreagaldo miiveletekben® a 1égtér
ellendrzési tervet ACP33, mely érintheti a teljes nemzeti légteret vagy annak egy részét,
integralni kell a befogad6 nemzet meglévé ATS rendszerébe. Tovabbi szoros koordinaciot kell
fenntartani a katonai és polgari légikozlekedés résztvevoi kozott, a vonatkozd ICAO elveknek

28 AMSL: Above Mean Sea Level - Koézepes Tengerszint Feletti Magassag

29 Transzponder: aktiv vélaszjeladd, aminél az A méd a légijarmii azonositojat, a C mod a magassagat sugarozza
30 ADS-B: Automatic Dependent Survelliance and Broadcast - Mitholdas navigéacio6 alapjan hatarozza meg a
1égijarm{ helyzetét és azt automatikusan, a pilota beavatkozasa nélkiil sugarozza, nemcsak a légiforgalmi
iranyitas, de a kornyez6 ADS-B vevovel rendelkez6 1égijarmiivek felé

3L ACS: Airspace Control System — Légtér Ellendrzés Rendszere

32 NASCRO: non article 5, 5 cikkely szerinti miiveletek: béketamogatd-, erék védelme, légvédelmi irdnyitas stb.
33 ACP: Airspace Control Plan - Légtérellendrzési Terv
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megfelelden [8]. A 1égtér ellenérzési terv tartalmazza azokat az eljarasokat, melyek biztositjak
a katonai és polgari ATS egységek kozotti kapcsolattartas modjat, koordinacios eljarasokat a
teljesen integralt miikodés érdekében, az adott teriilet feletti 1égtérben. Ez a rogzitett és
szigoruan betartott egylittmikodési megallapodas biztositja a 1€giforgalom gyors és rendszeres
aramlésat és hatékonyan tdmogatja a polgari és katonai miiveletek 0sszehangolasat, a polgari
forgalom megovasat a katonai miiveletek okozta veszélyektdl, konfliktusoktol. A repiiléterek
vonatkozasaban egy felel6s 6sszekotd személy, aki az ATC és repiilotér biztositd szolgalatok,
valamint a repiil6tér védelméért felelés AD3*, ASC® kozotti egyiittmiikodés fenntartasaért
felelOs.

A repiil6tér korzetében tigynevezett BDZ keriil kialakitasra (1. dbra), ami a repiilStér helyi,
foldi telepitésti 1égvédelmi rendszerének GBAD® korzete. A rovid hatdtavolsagh 1égvédelmi
rakétarendszer SHORAD?® {izemeltetése, komplex és nagyfoku eljarasi ellendrzést igényel.

BDZ Boundary

] Safe Lane /

Air Route

Safe Lans 4

1. abra BDZ: Repiil6tér 1égvédelmi zona [9-fig 2.2]

A BDZ légtere, altalaban kor alaku, melynek kozéppontja a futopalya kozéppontjaval
egyezik meg. Az eljarasos légtérellenérzéshez a futopalya megkdzelitésére és felszallas utan a
repul6tér korzetének elhagyasara biztonsagi savok (safe line) vannak kijellve, amelyek
megkonnyitik a 1égijarmiivek azonositasat. A biztonsagi savokat a futopalya kdzépvonalanak
mindkét oldalan, a fel és leszallo iranyba 10°-o0s szogben kell kialakitani, melyeken keresztiil
lehet a légiutvonalakhoz, 1égifolyosdkhoz csatlakozni vagy azok iranyabol a repiilOteret
megkdzeliteni.

A BDZ-k kialakitasa és ez altal, az eljarasos vagy pozitiv légtérellendrzés fenntartdsa nem
befolyasolja a repiilétér ATS légtér osztalyainak kijeldlését és abban nyujtott 1égiforgalmi
szolgaltatds mindségét.

34 AD: Air Defence - Légvédelem

35 ASC: Airspace Control - Légtér ellendrzés

3% BDZ: Base Defence Zone - Repiil8tér védelmi zona

37 GBAD: Ground Based Air Defence - Foldi telepitésii légvédelem

3 SHORAD: Short Range Air Defence - Révidhatotavolsagh 1égvédelem
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A légiforgalom osszetétele és komplexitasa [10]

A hadmiiveleti teriileten iizemeld repiildterek forgalmat a katonai és a polgari 1égijarmiivek
vegyes iizemelése jellemzi. A katonai légijarmiivek koziil a merevszarnyu FW?? kozepes- és
nehéz szallito repiilégépek, harcészati repiilégépek, a forgdszarnyas légijarmiivek RW40 és
egyre gyakrabban a pilota nélkiili 1égijarmiivek jarulnak hozza a repiilétér forgalmahoz. Az
emlitett [égijarm tipusok megkdzelitési profilja, repiilési eljarasai és kiilonb6z6 megkozelitési
sebessége az egyik oka a komplex repiil6téri miveleteknek. A megkdzelitési sebességek (3.
tablazat), amelyek a légijarmtivek futdpalya kiiszob feletti sebességét jelentik, A-E kategoriaba
sorolhatok és 91 kt-tol egyészen 210 kis-ig terjednek. Mivel széles skalan mozognak a
légijarmiivek sebesség paraméterei, ezért ez a tényez0 is hozzéjarul a repiildtér forgalmanak
Osszetettségéhez ¢és specidlis ATC eljarasok alkalmazasat igénylik.

Repiilégép Var# Légijarmiivek
kategoria
A <91kt Kis, egyhajtomiives 1égijarmii/helikopter
B 91-120kt Kis, tobbhajtomiives légijarmii
C 121-140 kt Sugarhajtomiives 1égijarmii
D 141-165 kt Nagy, sugarhajtomiives légijarmii/katonai
E 166-210kt Specialis katonai légijarmii (harcaszati légijarmi)

3. tablazat Légijarmiivek kiiszob feletti sebesség kategoriai [11]

A hadmiiveleti teriileten 1évo repiiloterek, melyekrdl a statisztikai adatok szarmaznak,
elhelyezkedésiiket tekintve hegyes domborzatu teriileten talalhatok, extrém iddjaras jellemzi
Oket, ami a tengerszint feletti nagy magassag és az ehhez parosulé sivatagi éghajlat okozta
iddjarasi jelenségekkel parosul. A repiiltereken, altaldban egy futdpalya és egy vagy két
parhuzamos gurulout talalhato, kiilon eléterekrdl torténik a katonai €s kiilon a polgari forgalom
lizemeltetése. A polgari légijarmiivek kozott is eléfordulnak az alacsony sebességkategoriat
képviseld helikopterek, de leginkabb a kdzepes-és nagyméretii sugarhajtomiives repiildgépek
teszik ki a miiveletszam nagy részét.

A Mazar-e-sharif (OAMS) —i repiil6tér polgari-katonai forgalmat egyarant bonyolit, D
osztalyu légtérben légiforgalmi irdnyitd szolgélatot biztositanak IFR és VFR forgalom szamara.
Ahogy az alabbi diagrambol (2. abra) is latszik, a repiil6téren a katonai forgalom sokkal
nagyobb ardnyban van jelen, mint a polgéri és a katonai miiveletek nagy részét a helikopteres
repiilések teszik ki. Tovabba, az is jol lathatd, hogy a repiilétéren ugyan kozz¢é van téve IFR
indulédsi és érkezési eljaras az Osszforgalom12-13 %-at teszik ki ezek a miveletek. A
repiilétéren, nincsen ASR*? radar, ,MAZAR CONTROL*® eljarasiranyitdssal biztositja a
légijarmiivek elkiilonitését a reptildtér 15 NM-30 NM korzetében D osztalyu légtérnek
megfeleld szolgaltatassal.

A repiil6téri iranyitd szolgalat feleldssége kiterjed a repiildtér munkateriiletére és 6 NM
sugaru és 4000’ magassagig terjed6 légterére, ami szintén D 1égtérosztalyba tartozik. Mind ezek

39 FW: Fixed wing - Merevszarnya

40 RW: Rotary wing - Forgdszarnyas

41V at: Kiiszob feletti sebesség

42 ASR: Aerodrome Survelliance Radar - Repiilétéri Ellendrzé Radar

43 MAZAR CONTROL: Kérzeti 1égiforgalmi iranyité szolgalatnak megfeleld szolgaltatast nyujt, radar
hianyaban eljarasiranyitast alkalmaz
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alapjan kijelenthetd, hogy a repiilotér az ATS szolgalat és a repiilotér fogadokészsége alapjan
az NDAB ,,.B” modozatanak megfeleltethet6 [12].

ERKEZO

INDULO

2. abra OAMS Havi atlag miiveletszam (01.06.2016 — 31.05.2017) (sajat szerkesztés)

A statisztikai adatok masik forrasat a kabuli nemzetkdzi repiildtér biztositotta, ami szintén
polgari-katona k6zos felhasznalas alatt all. A repiilétér tobb mint 20 évig katonai miiveletek, és
civil tdimadésok helyszine volt, ami az allapotanak folyamatos romlasdhoz vezetett. A repiildtér
rehabilitacioja az NATO-ISAF* tevékenységének koszonhetden kezdédott meg 2003-ban.
Ebben az idészakban még expedicios repiil6térként szolgalta a katonai miiveleteket, majd a
késébbiekben civil forgalom fogadasat is korlatozasok nélkiil biztositotta. A repiiltér egy
futopalyajaval, két parhuzamos gurulduttal és tiz nagyobb eldtérrel rendelkezik, ahol a polgari
¢s katonai légijarmuivek kiszolgélasa elkiilonitett részeken zajlik. A repiilotér miiszerezettségét
tekintve rendelkezik radarral, ILS CAT I miszeres leszallito rendszerrel és hozza tartozo
fénytechnikai berendezéssel, DVOR/DME valamint TACAN berendezésekkel. A repiilotér
iranyit6i korzete 6 NM sugara kor beliil 9500° magassagig D osztalyu 1égtér, az APP korzete
1000 AGL-FL 180-ig 20 NM sugart koron beliil C osztalya 1égtérként miikodik, azon kiviil
20 NM-50 NM-ig E osztalyu légtér [12].

Monthly Totals

MIL MIL CIv CIvV IFR IFR Tot Tot TOT TOT VFR Total
ARR DEP ARR DEP ARR | DEP HELO | OFLT MIL CIV ARR DEP OPS Count
JAN 2644 2701 983 959 | 1014 406 4487 | 2197 | 5345 1942 3627 3660 5867 | 10630

FEB 2291 2413 1294 807 876 799 3336 1813 | 4704 2101 3585 3220 5130 8618
MAR 2368 2577 2 457 973 858 909 2525 179 | 4945 3430 4825 3550 6608 8690

APR 1337 1449 552 627 753 977 3880 1928 | 4781 1917 3296 3402 4968 7464
MAY 2561 2629 971 955 | 1000 967 4450 2088 | 5190 1926 3532 3584 5149 | 10267
JUN 2719 2697 956 881 | 1001 918 4808 1926 | 5416 1837 3675 3578 5334 9179
JUL 2415 2627 906 843 898 869 4714 2135] 5042 1749 3321 3470 5024 8926
AUG 2652 2853 924 898 898 880 917 1982 | 5505 1822 3576 3751 5549 9309
SEP 2281 2388 1231 809 875 802 3351 1829 | 4669 2040 3512 3197 5032 8538
oCcT 2292 2508 970 892 946 890 4286 1901 | 4800 1862 3262 3400 4826 8563
NOV 2153 2290 978 958 968 952 3885 1779 | 4443 1936 3131 3248 4459 | 11854
DEC 1863 2033 797 792 945 824 3112 1346 3896 1589 2660 2825 3716 9867

TOTAL | 27576 29 165 13019 | 10394 | 11032 | 10193| 43751 | 22720 | 58736 | 24151 42002 | 40885| 61662 111905

4. tablazat OAKB havi teljes miiveletszam 2016. (sajat szerkesztés)

4 NATO-ISAF: International Security Assistance Force
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A fenti abra (4. tablazat) alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a forgalom miiveletszama €s
Osszetétele indokolja a légiforgalmi irdnyitd szolgalat mikodését a repiildtéren. A forgalom
Osszetételét illetden, a katonai légijarmiivek mozgasanak a szdma még mindig tobb mint
kétszerese a polgari forgalomnak, a helikopteres repiilések az 6sszforgalom kozel felét jelentik
¢s az érkez6-induld forgalom mellett az atreplild 1égijarmii miiveletszdma is hozzdadodik a
teljes miveletszamhoz. Mivel a repiil6tér kozvetlen kdzelében szamos katonai tabor talalhato,
ezért az atrepiilé forgalom jellegét tekintve foldkozeli helikopteres repiiléseket jelent.

TELEPITHETO REPULOTEREK MOBIL ATS ESZKOZEI

Napjainkban egyre inkabb elterjedt az tgynevezett COTS* szemlélet, a telepitheté ATM
rendszerek és képességek teriiletén is. A szemlélet 1ényege, hogy az allamok a katonai
beszerzések soran a kereskedelmi forgalomban is elérhetd, ismert fejlesztd cégek eszkozeit,
informatikai és tavkozlési rendszerei koziil valasztjak ki a szamukra legalkalmasabbat [13]. A
telepithetd ATM rendszerekkel szemben tdmasztott kovetelmények a kovetkezd szempontokra
terjednek Ki:

— Skalazhatosag;

— Megbizhatosag;

—  ATS munkakornyezetnek megfeleld kezeld feliiletek;

— Légi ton szallithatosag;

—  Egyszert és rovid idejl telepithetdség;

— Interoperabilitas;

—  Gazdasagos, koltségkiméld iizemeltetés;

— Tobbszori felhasznélas és ennek megfeleld élettartam.

A skalazhat6sag a mobil ATM rendszerek esetén azt a kdvetelményt tamasztja fejleszto és

gyartd cégekkel szemben, hogy a rendszer alrendszerekre bontva is lizemeltethetd legyen. Ami
azt jelenti, hogy a repiil6téri iranyitd szolgalat mobil eszkdzei és rendszerei Onalloan és a
bevezetd iranyitod szolgalat radarrendszerével egyiitt is legyen miikodéképes. Rendelkezzenek
onallé aramellatassal, legyenek képesek a repiilési adatok, meteoroldgiai adatok kezelésére és
megjelenitésére, a navigdciés rendszerek allapotanak visszajelzésére, kommunikécios
rendszerek 6nallo egységként vald tizemeltetésre.
Rendelkezzenek a fix telepitésii rendszereknek megfelelé megbizhatosagi fokkal és
képességekkel, ami kiterjed a felderitési paraméterckre, repiilési adatok, radar adatok
pontossdgara és megjelenitésére, a stabil és megbizhatdé miikodésre, valamint rendelkezzen a
sziikséges riasztasi funkciokkal.

Az ATS munkakornyezetnek megfeleld kezeldfelilletek a 1égiforgalmi irdnyitd
szakszemélyzet munkdba allasat konnyitik meg, mert a mar megszokott feliiletekkel és
beallitasokkal taladlkozik, ezért nem kell kiilon képzést tartani a szamukra.

A légi Uton vald szallithatosag a konnyli konténerek alkalmazéasat jelenti, amikben
elkiilonitve, elemekre bontva lehet az egyes rendszereket szallitani. A szallitds, helyszinre
érkezés ideje ne haladja meg a 48 orat, majd a megérkezést kovetd 24 oran beliil konnyl és
gyors telepités utan legyen iizemképes. Az interopearbilitas azt jelenti, az ATM rendszer legyen
képes egylittmiikodni a telepithetd repiil6tér berendezéseivel (NAVAID, COM) melyek
iizemeltetését mas nemzetek €s az altaluk beszerzett eszkdzok latjak el, illetve katonai €s polgari
légijarmiivek fedélzeti kommunikécios rendszereivel. A rendszer gazdasagos €s koltségkiméld
lizemeltetése nemcsak a polgari 1égikozlekedési rendszerekkel szemben elvaras, a telepithetd

45 COTS: Comercial off the shelf
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eszk6zok esetén az is fontos, hogy kivonasukkor a rendszer szétszerelése, 6sszecsomagolasa,
elszallitasa és ) kornyezetben valo telepitése 1S egyszerli ¢s megoldhaté legyen.

Telepithet6 repiilétéri iranyité torony [14][15[16][17][18]

A mobil, telepithetd repiilotéri iranyitd torony felszereltségi kdvetelményei kiilonbozdek
lehetnek, amennyiben csak nappali VFR repiiléseket kiszolgdld NDAB A mddozatu repiildtér,
vagy eldretolt leszallohely LZ* repiiléstajékoztatd szolgalatat latja el vagy egy barmely
napszakban és iddjarasi viszonyok kozott tizemeld NDAB C modozata repiildtéren biztositanak
légiforgalmi iranyito szolgaltatast.

A VEFR repiiléseket biztositd mobil repiilétéri irdnyitod torony feladata a levegd-fold/fold —
levegd kommunikaci6o fenntartasa a Ilégiforgalmi iranyitd ¢és a légijarmivek kozott,
repiiléstajékoztatas és navigacios segitségnyujtas valamint a foldi forgalom kezelése. A le- és
felszallasi engedélyek kiadasa, repiilési szabalyok és helyi légiforgalmi intézkedések
betartatasa mellett a tajékoztatasokkal biztositja az Gsszelitkozések elkeriilését és forgalom
gyors ¢és rendszeres aramlasat. A meteoroldgiai informacidk biztositdsara, egyszeri
meteoroldgiai allomassal rendelkezik, melyek alkalmasak a szélirany, szélsebesség,
légnyomas, aktudlis hdémérséklet, napi maximum és minimum hémérséklet, valamint levego
stiriség mérésére. A levegd-fold osszekottetést biztositd radiok HF/UHF/VHF savban miik6do
mobil, telepithetd eszk6z [20], mely kiilon savban képes a HF, VHF/FM és UHF/AM, és UHF
kommunikécio biztositasara. A mobil radiddllomas is legyen képes titkositott X savu
kommunikacio fenntartasra, rendelkezzen blokkolas tiir6 ,,jam resistance” funkcioval és extrém
iddjarasi  viszonyok kozotti lizemeltetésre is legyen alkalmas. Az antenndnak a
radidoberendezéstdl vald tavolabbi, magasabb helye vald telepitése biztositja a foldkozeli
repiilésekkel a folyamatos radidosszekottetést és nem gatolja a radio tizemképességét.

A repiil6téri iranyitd szolgalatot biztositd mobil torony, mar egy komplex ATC kdzpont
eleme (3. abra), ezért a harom légiforgalmi iranyitd poziciot (repiil6téri-guritd-repiilési
adatkezeld koordinator) kiszolgalo6 radid berendezéssel van felszerelve, ami tartalmaz 3 készlet
UHF radiot 243,0 MHz kiegészitd vevovel, 2 készlet VHF radid kiegészitve 121,5 MHz
vevOvel, valamint 1 készlet fénypuska [24]. A szomszédos iranyitd szolgélattal és a
kényszerhelyzeti szolgélatokkal vald 0Osszekottetést telefonvonalak biztositjak. Tovabbi
felszerelések kozott megtalalhatd az oOra, tavesd (nappali és NVG* ), NAVAIDS és
fénytechnikai berendezés allapotjelz6 monitor, kényszerhelyzetre és evakualasra figyelmeztetd
rendszer.

“©LZ: Landing Zone - Leszallohely
47 NVG: Night Vision Goggles - Ejjellatd Tavcsd
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© Sierra Nevada Corporation

3. dbra MOTS® AN/TSQ-135 [31]

Telepithet6 bevezetd iranyité rendszer [3][18][21][26][27]

A 1égiforgalom stiriisége és komplexitasa indokolja a repiil6téren a bevezet6 iranyitod szolgalat
l1étrehozasat és radarral torténd ellatdsat, ami noveli repiilésbiztonsagot, lehetové teszi a
légijarmilivek azonositasat, ezaltal biztosithatd azok elkiilonitése, a leszallasi sorrend
meghatarozasa, a leszallas el6tti végsd egyenesen biztositja a 1égijarmii térbeli helyzetének
korrigalasat a kozépvonal és siklopalya mentén, csokkenti a légijarmiivek Osszelitkozésének
kockazatat és hatékonyabba teszi a 1égiforgalom gyors és rendszeres aramlasat. A telepithetd,
mobil leszallité rendszerekkel szembeni elvaras, hogy a 1égijarmiivek azonositasat biztositsa a
1égvédelmi azonositasi korzetekben (ADIZ*) és folyosokban, a repiil6tér 1égvédelmi zonajaban
(BDZ), egyiittmiikddve a kijelolt légvédelmi egységekkel. A leszallas iranyitdé rendszer
rendelkezik egy felderitéradar berendezéssel (ASR), radarbevezetd iranyitd egységgel
(RAPCON?®) (4. &bra), valamint foldrdl iranyitott bevezetést (GCA®L) biztositd radarral. A
felderitd radar hatotavolsiga masodlagos iizemmodban (SSR%?) 200 NM, elsédleges
tizemmodban (PSR 60 NM. A GCA-t biztosito precizids radarberendezés (PAR*) a foldet
érési zonatol 15-20 NM tavolsagba biztosit irdnysav, tavolsag €s siklopalya informéciokat a
legijarmi vezetdjének. A RAPCON egység 6 monitorral rendelkezik az ASR, PAR radaradatok
megjelenitésére és frissitésére. A rendszer egy futopalyas iizemelésre alkalmas. A telepithetd
képességek modernizacids programja soran az USAF® altal hasznalt AN/TPN-19 rendszer
kiegésziilt LAAS®, Kkis magassagra figyelmezteté rendszerrel, foldi telepitést Mode S
képességgel®’, adat kapcsolat képességgel (data link air/ground/air), révididejii konfliktus jelz6
funkcioval (STCA®®), konfliktus megoldasi funkcidval (CR?), automatikus radaratadas-atételi

48 MOTS: Mobile Tower System

49 ADIZ: Air Defence Indentification Zone

50 RAPCON: Radar Approach Control

51 GCA: Ground Controlled Approach

52 SSR: Secondary Survelliance Radar

53 PSR: Primary Survelliance Radar

5 PAR: Precision Approach Radar

5 USAF: United States Air Force - Amerikai Egyesiilt Allamok Légiereje
% LAAS: Low Altitude Alerting System

5" Mode S: A transzponder képes a helyzetjel és magassagi informacidkon kiviil, a 1égijarmii azonositojat és
egyéb lizemeltetési adatokat tovabbitani az ATC felé

%8 STCA: Short Term Conflict Alert

59 CR: Conflict Resolution
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képességgel, minimalis biztonsagos magassagra figyelmeztetd rendszerrel (MSAW?®0), id8jaras
jelzé monitorral, repiilési terv kezeld rendszerrel és repiilési adatokat, informaciokat, aramlés
szervezési lizenetek vételére alkalmas feliiletekkel. A modernizacié alkalmassa teszi a rendszert
a korszert fedélzeti berendezésekkel ellatott polgari és katonai légijarmiivek fogadasara és ATS
szolgaltatas biztositdsara. A rendszertdl a tovabbi teljesitménymutatdkat varjak el:

Id6jarasi adatok frissitése legalabb 60 mp-ként;

A radarfedési teriilet (irdny, tadvolsag, magassag) radarsugarnyalab 0-30°, a
rovidhatotavolsagu felderitd radar esetén 0-20.000° magassagig és 360° sugart
korben, a radart6l mért 0,5-60 NM tavolsdgban biztositson radar adatokat. A nagy
hatdtavolsagu radarok esetén ugyanezen magassagi és iranyparaméterek mellett a
0.5-200 NM tavolsagig legyen képes a légijarmiivek felderitésére. A pontossaga
atlagosan 95%, a kiiszob felett 100% legyen. Egyidében 400 repiildgép és 300
egyeb cél kovetésére legyen alkalmas elfordulasonként.

A radar frissitési ideje feleljen meg a bevezetd iranyitas, radar vektoralas,
tanacsadas, biztonsagi riasztas, osszeiitk6zés megel6zés, elkiilonitési szabalyok
elvarasainak, ami 0.8 mp a kiiszob felett és atlagosan nem tobb mint 4.8 mp
névleges érték.

Az elsddleges radar az ATC elkiilonitési szabvanyoknak megfeleld elkiilonitési
mérték biztositasra legyen alkalmas tavolsagban és iranyban, ami legmodernebb
radarok esetén 275 1ab tavolsagban 0,16° pontossagot jelent.

A felderito radar legyen képes kiilon céljelként kezelni a 760°-nal nagyobb feliileti
célokat, amikor 3°-nal nagyobb szogben eltdvolodnak egymastol, ez a kiiszob felett
2,5°.

A antenna 65kt szélben ¢€s jég terhelés esetén is legyen tizemképes.

A masodlagos radar biztositson az irdnyité szamara pontos és azonnali azonositast,
¢s legyen alkalmas a Mode S mellett a Mode 2, 3A, C, 4, ADS és ADS-B fedélzeti
jelek vételére és azonositasara. A radar pontossaga irdnyban +/-0,26°, tavolsagban
+/-190°

Képes kiilon céljelként kezelni a 360°-nal nagyobb célokat, melyek 2,1°tdvolodnak
el egymastol, az antenna sz¢Itliré képessége az elsddleges radar értékeivel
megegyezik.

80 MSAW: Minimum Safe Altitude Warning
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4. 4bra RAPCON [32]

Telepitheto repulétér navigacios berendezései és miiszeres leszallité rendszerei
[17][22][23][27][28]

Az ATC szolgélatok legfontosabb navigacios és kommunikacids berendezései kozé tartoznak
a fenti fejezetekben emlitett 1égtérellendrzo- €s precizids bevezetd radarberendezések, valamint
a kommunikécios berendezések €és a navigacios berendezések. A navigacids berendezések ¢€s
miiszeres leszallité rendszerek elsddleges feladata, hogy segitsék a pilotat a repiildtér és a
futopalya biztonsagos megkdzelitésétben és a leszallas végrehajtasaban korlatozott latas és
alacsony felhdzet esetén. A telepithetd repiildtereken, ideiglenes leszallohelyeken altalaban a
mobil navigicids berendezések telepitése mellett dontenek, mivel jelenlétiik ideiglenes.
Azonban arra is van példa, hogy a befogad6 nemzeti tamogatas soran ideiglenesen katonai célra
igénybe vett replildtereken telepiilé nemzetek vagy katonai szovetség, fixen telepitett eszk6zok
alkalmazésa mellett dont.

Ezzel a késObbiekben a repiildtér polgari hasznalatra torténd visszaszolgaltatasahoz és a
befogad6 nemzeti tAmogatas kompenzaldsdhoz jarulnak hozza.

VOR és TACAN a navigaciés berendezések [17][22][27]

A repiilterek megkozelitésének alapvetd miiszeres navigacids berendezése a VOR és annak
katonai valtozata a TACAN. Mukddési elviik hasonld, mindkét berendezés hasznalatakor a
replilégép fedélzeti vevdje képes meghatarozni a helyzetét a VOR foldrajzi helyén athalado
magneses északhoz képest. Alapvetd kiilonbség, hogy mig a VOR VHF hulldmsavban 102-118
MHz kozotti frekvenciatartomanyban, addig a TACAN UHF hullamsavban 926-1024 MHz
frekvenciatartomanyban lizemel. Mig a VOR 40 csatornan, addig a TACAN 123 csatornan
mikddik. Az irdny meghatarozads mellett a navigacids berendezéshez viszonyitott ferde
tavolsag egésziti ki a légijarmii helyzetének meghatarozasat, ezért az emlitett navigacios
berendezések mellé UHF hullamsavban mikdédé DME tavolsagmérd berendezést telepitenek.
Azokon a repiilétereken, ahol a TACAN és VOR egyiitt vannak telepitve, a TACAN kiegészitd
tavolsdgmérd berendezése helyettesiti a DME funkciojat és igy a polgari légijarmiivek is
képesek hasznalni. A VOR-t ebben az esetben "VORTAC" -nak nevezziik, a tavolsagmérés
pedig a VOR-ra torténé hangolas soran automatikusan Osszekapcsolodik a hozza tartozod
TACAN tavolsagmérd elemével. Telepitésiik az NDAB B, C modozata repiiltereken lehet
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célszerli, mert a szabvany miszeres indulasi eljarasok (SIDSY) és az érkezési Utvonalak
(STAR®?) ezekre a berendezésekre épiilnek, amennyiben a repiilétérre nincsen GNSS®2 eljaras
kidolgozva, vagy olyan légijarmiivek izemelnek, melyek nem képesek GNSS eljarast repiilni.
Akkor is célszerli telepiteni, ha nem all rendelkezésre precizids radarberendezés a miiszeres
megkozelitések végrehajtdsara. A VOR-nak nincsen mobil valtozata, azonban a TACAN
Onmagaban is egy hordozhato és Ujra telepithetd rendszer, de emellett 1étezik mobil valtozata
is. A TACAN AN/TRN 41 6nmagéban is egy hordozhat6é berendezés, ami kdnnytsulyu, 1égi
desszantolhat6, foldet érés utan 4 oras telepitési ido elteltével képes automatikusan tizemelni,
eszkdzazonosito, irany és ferdetavolsadg informacidkat tovabbitani a korlatlan szamu légijarmi
felé. Az UHF hullamsav miatt csak a megfeleld ralatas mellett képesek a 1égijarmiivek a jeleit
venni, ami 75 NM tavolsagban hatarozhaté6 meg. A lefedési teriilet mindig a telepitési hely
fiiggvénye. Az AN/TRN 26 D-TACAN®* hordozhatd, kettds rendszerrel ellatott (éles és
tartalék) taktikai 1éginavigacios rendszer, amit tdvoli leszallohelyeken alkalmaznak elsGsorban.
Tobb mint 100 1égijarmii szamara képes egyiddben irany, tavolsag és helyzetazonosito jelet
tovabbitani. Kettds ellendrzo rendszerrel rendelkezik, ami a TCAN mikodésének minden
paraméterét folyamatosan figyeli ¢és meghibdsodas esetén vizudlis ¢és hangjelzéssel
figyelmeztet. A mikodést jelzé panelt 3NM tavolsagban telepithetik a berendezéstdl, ahol az
tizemeltetd folyamatosan nyomon tudja kovetni a rendszer miikodését és intézkedni tud
felmeriil6 hibak javitasara. A berendezés 126 csatornan 962-1024 MHz kozott adas, és 1151-
1213 MHz vételi izemmoddon képes tizemelni, 4 karakteres azonositd kodot sugaroz Morse jel
formajaban. A TACAN mérési tartomanya 35 NM tavolsag és beépitetlen teriilet feletti 1500’
magassag, vételi tartomanya 100 NM. El6zetes kalibralo repiilés sziikséges ahhoz, hogy IFR
repiilések navigaciojara is engedélyt kapjon.

MMLS®° és DILS®® miiszeres leszallité rendszerek [17][23][27][28]

A legtobb polgari repiildtéren precizids, foldi telepitésii miiszeres leszallitd rendszereket
alkalmaznak a PAR kivaltasara, melyek korlatozott 14tas és alacsony felhdalap mellett segitik
a futopalya kiiszob elérését ¢és a biztonsagos leszallas végrehajtasat. Az elényiikk a PAR-ral
szemben, hogy teljesen automatikusan mitkddnek a foldi telepitésti adok és a fedélzeti vevok
kommunikacidjanak segitségével, ezzel csokkentik az ATC munkaterhelését, illetve a végsé
egyenesen az elkiilonités mértékét a 1égijarmiivek kozott.

Az AN/TRN 45 MMLS taktikai mobil, preciziés leszallitd rendszer, ami barmely
napszakban ¢€s 1d6jarasi viszonyok kozott nagy megbizhatosagi foka kdzépvonal és siklopalya
adatokat biztosit a megkozelitést végzd és leszallo 1égijarmiivek szamara. Altalaban a kopar
feliiletli 1égibazisokon alkalmazzak, ahol mas navigacids berendezés nem all rendelkezésre,
gyorsan telepithetd, elsdsorban a US AF alakulatai hasznaljak. Hatranya, hogy csak olyan
légijarmiivek hasznalhatjak, melyek rendelkeznek MLS fedélzeti vevOvel és az ILS-hez képest
dragabb. A GS antenna telepitési helye megegyezik az ILS GS® helyével (a futopalya mellett),
az iranysav antenna a palya indulasi végén van telepitve. A rendszer a kozépvonaltol szamitott
+/-40° szogben horizontalis és 0,9°-15°k6z06tti vertikalis tartomanyban biztositja a leszalld
légijarmiivek precizios megkozelitését. Az MMLS 5031-5091 MHz, a hozz4 tartoz6 DME/P
979-1150 MHz frekvencia tartomanyban miikodik. Akkor valik alkalmassa IFR repiilések

61 SID: Standard Instrument Departure

62 STAR: Standard Arrival Route

63 GNSS: Global Navigation Satellite System

64 D-TACAN: Deployable TACAN

5 MMLS: Mobile Microwave Landing System - Mobil Mikrohullamt Miiszeres Leszallito Rendszer
% DILS: Deployable Instrument Landing System - Telepithetd Miiszeres Leszallité Rendszer

67 GS: Glide Slope
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kiszolgalasara, ha a miiszeres megkozelitési eljarasok kidolgozasat a jogositott szakszemélyzet
elvégezte TERPS®® és a rendszer berepiilése megtortént.

Az ILS rendszer mobil valtozata, még jelenleg nem 4all rendelkezésre, de az US AF
felkérésére a Thales cég mar dolgozik fejlesztésén. A mobil valtozat kivalthatnd az MLS
az ideiglenes 1égibazisokat, melyek csak ILS vevOvel €s hagyoményos fedélzeti navigacids
berendezésekkel rendelkeznek. Az ILS mikodési elvét tekintve hasonlé az MLS-hez, két 6
részbdl all, az iranysav (LOC®) és a siklopalya (GS). A LOC a kifutopalya ellentétes végén,
parban elhelyezett iranyitott antennasor ,90 illetve 150 Hz-es modulécioval sugarozzak a jelet
108.10 MHz és 111.95 MHz koz6tti tartoméanyban. A repiilogép fedélzetén taldlhatdo miszer a
90 ¢és a 150 Hz-es jel kozti eltérést figyeli. Ha a repiil6gép pont a kifutdpalya kdzépvonalan
repiil, a két jel modulacioja azonos. AGS a antennak a leszallo mezében talalhatok, hasonléan
az iranysav antennaihoz, itt is iranyitott antennaparok vannak, szintén 90, illetve 150 Hz-es
modulécioval, csak itt a vivofrekvencia 329.15 és 335 MHz kozt van. A jelet a fold felett
koriilbeliil 3 fokon sugarozzak, 1.4 fokos eltéréssel: 0.7 fokkal a 3 fok alatt, és 0.7 fokkal a 3
fok felett. A futdpalyakiiszobtél mért tavolsagot harom fixen telepitett markerantenna
biztositja, 3,5-6,6 NM, 3500’ és 100’ tavolsagra.

KOVETKEZTETESEK

A kutatds soran azt vizsgaltam, hogy milyen koriilmények befolyasoljak a telepitett
repiiltereken, leszallohelyeken a repiilésbiztonsag fenntartasdhoz sziikséges és elégséges
l1égiforgalmi szolgaltatas szintjét, és azokhoz milyen telepithetd eszkozok, képességek jarulnak
hozza. A vizsgalat sordn sorra vettem azokat a feltételeket, melyek indokoljak, illetve
befolyasoljak, hogy az adott repiildtéren, milyen szintli légiforgalmi szolgaltatast kell
biztositani. A nemzetkdzi polgari, szovetségi és nemzeti ajanlasok alapjan felsorolt tényezok,
mint a repiilotér fogalma, miszerezettsége, idojarasi koriilményei, foldrajzi helye, domborzati
viszonyai is befolydsoljdk a szolgaltatas szintjét. A forgalom jellegére és Osszetettségének
megallapitasara statisztikai adatokat hasznaltam fel, melyek aldtdmasztottdk a hadmiveleti
terlileteken telepiild repiildterek 1égijarmiiveinek tipusait, repiilési jellemzdit és repiilési
szabalyait. Az 0sszegyUjtott adatok és kutatdsi eredménynek alapjan, az NDAB koncepcid
repiilétérmodozatihoz hozzd lehetett rendelni a légiforgalmi szolgéalatot és a lehetséges
1égtérosztalyt. A kutatds sordn vizsgaltam, hogy a repiilétér 1égiforgalmi szolgalatanak szintjét
befolyasolja e a valsagreagalé miiveletek esetén foganatositott békétdl eltérd szabalyozas és
szigoritott 1égtérellendrzés, ezért megvizsgaltam, hogy a repiildtér korzetében milyen
1égtérstruktara kertil kialakitdsra. A vizsgalat ravildgitott, hogy a BDZ-hez tartoz6 légterek,
elsdsorban a légijarmiivek azonositasat €s a repiilotér védelmét szolgaljak, de az azonositott
légijarmiivek szamara a nyujtando 1égiforgalmi szolgéltatast nem, mivel a repiilétér funkcidja
tovabbra is a légijarmiivek biztonsagos le- és felszallast szolgalo teriilet marad. Végezetiil a
l1égiforgalmi szolgalatok eszkdzeit vizsgaltam, azok koziil is melyek mobil, konnyen telepithetd
valtozatban is rendelkezésre allnak. Elsosorban az USAF eszkozei kozott talaltam forrasokat,
melyek egy része a sziikséges korszerlisités utdn, megfelel napjaink ATM rendszereivel
szemben tamasztott kovetelményeknek. Az NDAB koncepcié azt a kihivadst tamasztja a
szovetséges nemzetek felé, hogy a repiilétér, jelen esetben légiforgalmi és léginavigacios
berendezéseit és szakszemélyzetét, egyiittesen legyenek képesek miikodtetni. Tovabbi
kutatdsaim azt célozzdk meg, hogy a telepithetd repiil6tér mobil ATM eszkozei milyen
fejlesztéseket igényelhetnek, illetve kivalthatok e mar piacon 1évé COTS technoldgidkkal.

8 TERPS: Teminal Instrument Procedure Specialist
6 L.OC: Localizer
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