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UTJECAJ RADA PRILAZNOG KONTROLORA NA PROTOK ZRACNOG PROMETA
SAZETAK

Stalan trend povecanja potraznje za zraCnim prostorom postavlja veliko pitanje odrzanja
normalnog protoka zra¢nog prometa uz odrzanje opterecenja kontrolora u prihvatljivim
razinama i definiranim kapacitetima. Prilazni kontrolor zracnog prometa kao pojedinac moze
imati velik utjecaj na protok zracnog prometa. U poslu mu pomazu unaprijed definirane
procedure, ali one nisu uvijek najbolji izbor. Stoga, dobra odluka i pravovremeno koriStenje
svih mogucénosti, vjeSto rjesavanje odredenih prometnih situacija omogucuju minimalna
¢ekanja zrakoplova. Dobro uocavanje i reakcija na konfliktne situacije uvelike doprinose
poveéanju protoka. Pravilna i dobro provedena koordinacija sa susjednim sektorima i
jedinicama omogucuje stabilnu razinu sigurnosti uz povecanje zracnog prometa, a smanjenje
nepotrebnog koriStenja frekvencije otvara prostor i vrijeme za posvetu drugim zrakoplovima i
situacijama. Novi sustavi u razvoju trebali bi omoguciti bolje donosenje odluka uz smanjenje

radnog optereéenja kontrolora i povecanja protoka i iskoristivosti zracnog prostora.

KLJUCNE RIJECI: protok; kapacitet; zraéni prostor; utjecaj; prilazni kontrolor zraénog

prometa; konflikti; procedure; sustavi

SUMMARY

The continuous increase of air traffic brings up the question about remaining normal traffic
flows while maintaining the same controller's workload and defined airspace capacity.
Approach controller, individually, may have a big impact on air traffic flows. The
predetermined procedures might help them in their job athought they are not always the best
choice. Correct and timely use of procedures, skillful solwing of certain traffic scenarios lead
to reduce in aircraft's waiting time while airborne. Good reaction time and recognision of
conflicting traffic results in increase of traffic flows. Well handled coordination with
neighbouring sectors and units helps in maintaining the stabile safety levels while air traffic
increases and the unecessary use of phraseology enables controller to focus more on other
situations and aircraft. New developing systems are the key in better decision making process

while reducing the controller's workload and increasing the air traffic flows and utilization.

KEYWORDS: air traffic flows; capacity; airspace; impact; approach controller; conflicts;

procedures; systems
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1 UVOD

Usluga kontrole zra¢nog prometa kljuéan je ¢imbenik u odrzavanju sigurnog,
redovitog i efikasnog odvijanja zraénog prometa. Cinjenica je da zratni promet i potraznja za
zracnim prostorom iz godine u godinu postaje sve veca i zracni putevi zaguSeniji. Prema
prognozama EUROCONTROL-a, zra¢ni promet ¢e se udvostruciti do 2025. godine [1] Sto
postavlja pitanje odrzanja kapaciteta, broja operacija koje mogu biti pruzene od strane
subjekta u nekom definiranom vremenskom periodu i uvjetima, i protoka odnosno broja
operacija koje mogu proc¢i odredenim prostorom(povrSinom) U odredenom vremenskom
periodu i uvjetima. Kao Cetiri glavna elementa zratnog prometa navode se: zrakoplovi,

aerodromi, uredaji i tehnicki sustavi te upravljanje zracnim prometom.

Upravljanje zracnim prometom (eng. ATM-Air Traffic Management) uz usluge
zrakoplovnog informiranja (eng. AlS-Aeronautical Information Service), meteoroloske usluge
(eng. MET- Metheorology) i usluge komunikacije, navigacije i nadzora (eng. CNS-
Communications, Navigation and Surveillance) dio je usluga koje se pruzaju u zra¢noj

plovidbi (eng. ANS- Air Navigation Services) [2].

Nadalje, ATM se dijeli na usluge zra¢nog prometa (eng. ATS- Air Traffic Services),
upravljanje zra¢nim prostorom (eng. ASM- Airspace Management) i upravljanje protokom

zra¢nog prometa (eng. ATFM — Air Traffic Flow Management).

ATS se sastoji od kontrole zraénog prometa (eng. ATC- Air Traffic Control), usluge
pruzanja letnih informacija (eng. FIS- Flight Information Service) i usluge uzbunjivanja (eng.
ALRS — Alerting Service)

Konac¢no, dolazimo do podjele kontrole zracnog prometa koja se dijeli na aerodromsku
kontrolu zracnog prometa, prilaznu kontrolu i oblasnu kontrolu. Jedinice koje pruzaju usluge
su redom: aerodromski kontrolni toranj, jedinica prilazne kontrole i centar oblasne kontrole. U
ovom radu bit ¢e opisana usluga prilazne kontrole zra¢nog prometa,a kao glavni zadatak bit ¢e
analiziran i opisan utjecaj rada prilaznog kontrolora na protok zraénog prometa uzevsi u obzir

prostor nadleZnosti, metode razdvajanja zrakoplova i mnoge druge faktore.



2 PRILAZNA KONTROLA ZRACNOG PROMETA KAO DIO SUSTAVA
ATM-A

Jedinica prilazne kontrole zra¢nog prometa ustanovljena je kako bi pruzila uslugu
kontrole zratnog prometa letovima u dolasku ili odlasku sa jednog ili vise aerodroma unutar
zavrSnog kontroliranog podruc¢ja (eng. TMA- Terminal Control Area), ukljucujudi i prelete.
Uobicajeno je da uslugu prilazne kontrole vrsi zasebna jedinica prilazne kontrole, ali tu
uslugu mogu pruzati jo§ i aerodromski kontrolni toranj ili centar oblasne kontrole ukoliko je
tako odredeno ili je potrebno zbog odredenih zahtjeva [3][4]. Naravno, ukoliko je
ustanovljena kao zasebna jedinica, vr$i se koordinacija sa aerodromskom i oblasnom
kontrolom. Na primjer, unutar TMA Zagreb, uslugu prilazne kontrole pruza jedinica prilazne
kontrole smjestena u centru oblasne kontrole (HKZP- Hrvatska kontrola zracne
plovidbe).Glavna podjela pruzanja prilazne kontrole je na radarsku i proceduralnu, a u TMA
Zagreb ona je radarska.

2.1 Prostor nadleznosti prilaznog kontrolora na primjeru TMA Zagreb

TMA je Kontrolirani prostor definiranih dimenzija koji obuhvaca jednu ili vise
kontroliranih zona (eng. CTR- Control Zone). To je prostor u kojem zapocinju odlazne rute
odredenog prostora, odnosno kretanje zrakoplova nakon S§to poleti, §to ukljucuje brzu
promjenu visine, brzine i pravca leta i na taj nacin ¢ini taj segment leta iznimno zahtjevnim.
To je takoder prostor u kojem zavrSavaju dolazne rute i unutar kojeg zrakoplov nadalje
snizava i zapocinje s prilazom, takoder pra¢enim promjenama visine, brzine i smjera kretanja.

Opterecenje pilota je veliko ¢ineci prilaz jednim od najzahtjevnijih segmenata leta [3][4].

2.1.1 Karakteristike i elementi prostora TMA Zagreb s utjecajem na protok

zracnog prometa

TMA Zagreb obuhvaéa dva CTR-a, a to su CTR Zagreb i CTR Lucko, svaki sa po
jednom uzletno sletnom stazom od kojih je primarna uzletno sletna staza unutar CTR-a
Zagreb, budu¢i da se radi o medunarodnoj zra¢noj luci i ona ¢e u ovom radu biti promatrana.
Takoder sadrzi i prometnu zonu Varazdin (eng. ATZ- Aerodrome Traffic Zone). Staza u CTR-
u Zagreb je u odnosu na magnetni sjever smjera 05-23. Horizontalno, prostor TMA od
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najudaljenijih toCaka iznosi otprilike 90 nautickih milja, a vertikalno se proteze od 2500 stopa
(eng. ft- feet) iznad srednje razine mora (eng. MSL- Mean Sea Level) iznad CTR-a Zagreb i
Luc¢ko do razine leta(eng. FL- Flight Level) 205, a u prodru¢ju izvan CTR-a, prostor
vertikalne nadleZnosti proteZze se od 1000 stopa iznad razine tla(eng. AGL- Above Ground
Level) pa do FL205. Iznad FL205, nadleZznost preuzima centar oblasne kontrole, a ispod 1000
stopa AGL, nalazi se nekontrolirani G sloj zra¢nog prostora. Zra¢ni prostor TMA Zagreb
prema ICAOQO klasifikaciji prostora pripada klasi C zra¢nog prostora $to znaci da su dozvoljene
operacije instrumentalnih pravila letenja(eng. IFR- Instrument Flight Rules), posebnih
vizualnih pravila letenja(eng. SVFR- Special Visual Flight Rules) i operacije vizualnih pravila
letenja(eng. VFR- Visual Flight Rules). Svi zrakoplovi moraju imati predan plan leta i dozvolu
kontrolora za obavljanje istog. Posao prilaznog kontrolora u klasi C je da odrzi separaciju
izmedu IFR letova, IFR i SVFR letova, i IFR i SVFR letova od VFR letova. Vazno je
napomenuti da se ne razdvajaju posebno VFR od VFR letova ve¢ im se daju informacije o

svim drugim VFR letovima.

2.1.2 Tocke iradionavigacijska sredstva TMA Zagreb

Zracni prostor TMA Zagreb grani¢i s nekoliko susjednih prostora. To su: zracni
prostor Slovenije, zra¢ni prostor Austrije, zrani prostor Madarske, donji zraéni prostor

Hrvatske 1 zra¢ni prostor Bosne i Hercegovine.

Najvaznija radionavigacijska sredstva su svesmjerni radio farovi(eng. NDB- Non-
directional radio Beacon) PIS, ZAG i VAR. Takoder vazna su i dva kombinirana sredstva
VOR/DME(eng. Very high frequency Omnidirectional range/Distance Measuring
equipement) ZAG i VBA, te lokatori VG i SK.

Tocke unutar prostora TMA Zagreb dijele se na ulazne tocCke, izlazne toCke 1 tocke
koje se koriste u preletima. Takoder, moZe ih se podijeliti na obavezne tocke javljanja i
neobavezne tocke javljanja. Obavezne toCke javljanja u karti su oznaene zacrnjenim

trokutom, a neobavezne bijelim trokutom ocrtanim crnim rubom. Najvaznije tocke su:

I.  Na granici sa Slovenijom: LETLI, ARGOM, MAGAM, PODET, GORPA
ii.  Nagranici s Austrijom: PETOV, OBUTI
iii.  Na granici s Madarskom: KOPRY, (VEBAL-2015.9)
iv. Na granici s Bosnom i Hercegovinom: TEBLI, DEVUL, RUDIK,
NIVES(OKSIG, EVTON, ETOBI- 2015.9)



v.  Unutar Hrvatske: KOTOR, RASIN, VBA(VOR/DME), MOSAV, BANUG

Vrijedi napomenuti kako su tocka RASIN, MOSAV 1 BANUG neobavezne tocke javljanja,
dok su sve ostale navedene obavezne tocke javljanja. Prema statistickoj analizi kontrolora
Hrvatske kontrole zracne plovidbe, 40% dolazaka odvija se preko tocke ARGOM. Oko 20%
dolazaka odvija se preko tocke PETOV, a oko 15% preko tocke TEBLI. Dalje slijede tocke
VBA, RUDIK, KOTOR i1 KOPRY. U smislu odlazaka, najve¢e opterecenje je uvjerljivo
preko tocke OBUTI s otprilike 40% odlazaka. Dalje slijede tocke TEBLI, PODET, VBA,
KOTOR, RUDIK i KOPRY. Slika 1 prikazuje izgled prostora TMA Zagreb prije prosirenja

prostora.
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Slika 1- Tzgled prostora TMA Zagreb s to¢kama i radionavigacijskim sredstvima

Izvor: Croatia Control Ltd. (3.5.2012.)

2.1.3 Standardni instrumentalni odlasci uzletno-sletne staze 05-23

Standardni instrumentalni odlazak(eng. SID- Standard Instrument Departure) je
utvrdena instrumentalna odlazna ruta nakon §to zrakoplov poleti koja osigurava nadvisavanje
prepreka i pruza sigurnost u penjanju zrakoplova s ciljem da se smanji vrijeme izvodenja
radnje odlaska i vrijeme zauzimanja zraénog prostora,a sa svrhom da poveZze segment

4



polijetanja i krstarenja. Trebali bi biti kreirani na nac¢in da se u obzir uzme konfiguracija
terena, da smanjuju negativan utjecaj buke, zadovoljavaju sve kategorije zrakoplova pod
pretpostavkom da su svi motori zrakoplova operativni. Postoje izravni SID-ovi i SID-ovi s
zaokretima. U sluCaju izravnog SID-a nisu dopuSteni zaokreti ve¢i od 15 stupnjeva.
Standardni gradijent penjanja iznosi 3.3% u slucaju da nema veéih prepreka, a zapocinje 16

stopa iznad kraja dijela staze za uzlijetanje(eng. DER- Departure End of Runway) [3].

Za smjer staze 05 u hrvatskom zborniku zrakoplovnih informacija(eng. AIP-
Aeronautical Information Publication) koji je stupio na snagu i vazeci je od 20.8.2015. godine
objavljeni su sljedec¢i SID-ovi: PODET 4C, PETOV 3H, OBUTI 2H, RASIN 3C, VBA 4C,
MOSAYV 3C, BANUG 3C, TEBLI 5C, NIVES 4C, KOTOR 3L i KOTOR 3R. Vazno je
napomenuti da broj koji stoji uz slovo nije nuzno uvijek isti. On pocinje od broja 1, a
povecava se svaki put kada se procedura promijeni, a slovo uz njega ovisi o0 stazi polijetanja.
Slika 2 prikazuje navedene SID-ove, uz napomenu da je za SID KOTOR 3L potrebno

posebno ovlastenje kontrole zratnog prometa zbog konfiguracije terena(Medvednica-Sljeme).
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Za smjer staze 23 u hrvatskom AIP-u vazeéem od 20.8.2015. godine objavljeni su
sljede¢i SID-ovi: PODET 3F, PETOV 3J, OBUTI 3J, OBUTI 3K, VBA 4E, MOSAYV 3D,
BANUG 3D, TEBLI 4J, NIVES 4D, KOTOR 2S i ZAG 4F. Slika 3 prikazuje SID procedure

za stazu smjera 23.
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Slika 3- SID za uzletno-sletnu stazu 23

Izvor: AIP HRVATSKA LDZA AD 2.24.8 SID RWY23 (02 MAY 2013), Croatia Control Ltd.

Iskustvom prilaznih kontrolora zraénog prometa unutar TMA Zagreb, SID-ovi Se u
odlascima koriste otprilike u 50% slucajeva. Drugih 50% su obi¢no odobrenja da se zaokreti
rade pri dosegu odredene visine, odnosno da se ne slijedi odredeni SID ili da zrakoplov
nastavi penjati u smjeru staze, pa mu se naknadno daje zaokret prema odredenoj tocki.
Statisticki zrakoplov koji leti po SID-u u zraénom prostoru provede otprilike 1.5 minuta vise
nego zrakoplov koji je dobio reclearance. Naravno, izbor jedne od navedenih opcija uvelike
ovisi 0 prometnoj situaciji i o koordinaciji s drugim jedinicama kao i 0 samom kontroloru.
Neki kontrolori koristit ¢e SID-ove 1 kad to nije nuZno potrebno iz razloga jer su tako obuceni
1 tako rade ve¢ dugi niz godina S§to ostavlja mogucénost usporavanja protoka zbog duzeg

zadrZavanja zrakoplova u prostoru.



2.1.4 Standardni instrumentalni dolasci uzletno-sletne staze 05-23

Standardni instrumentalni dolasci(eng. STAR- Standard Instrument Arrival Route) su
odredene instrumentalne dolazne rute koje povezuju specificnu tocku na nekoj prometnoj ruti
sa tockom iz koje moze zapoceti siguran instrumentalni prilaz [3][4]. Opéenito, instrumentalni

prilaz sastoji se od [3]:

i.  Segmenta dolaska- segment u kojem zrakoplov iz faze krstarenja dolazi do
preletista pocetnog prilazenja(eng. IAF- Initial Approac Fix)

Ii. Pocetnog segmenta prilaza- segment izmedu IAF-a i preletiSta srednjeg
prilazenja(eng. IF- Intermediate Fix) ili do toc¢ke gdje zrakoplov na zavrSnom
pravcu prilazenja

iii. Srednjeg segmenta prilaza- segment izmedu IF-a i preletiSta zavrSnog
prilaZzenja(eng. FAF- Final Approach Fix)

Iv.  Zavr$nog segmenta prilazenja- segment izmedu FAF-a i uzletno-sletne staze ili
tocke neuspjelog prilazenja(eng. MAP- Missed Approach Point)

V.  Segmenta neuspjelog prilaZzenja- segment izmedu MAP-a ili to¢ke na visini
odluke® i preletista neuspjelog prilaza(eng. MAF-Missled Approach Fix) na

odredenoj apsolutnoj visini

Glavni zahtjev STAR-ova je da smanje potrebu za vektoriranjem, a samim time i
optereCenje prilaznih kontrolora uz oc€uvanje sigurnosnog vertikalnog razmaka od svih
prepreka koji ne smije biti manji od minimalne visine za nadvi$avanje prepreka(eng. MOCA-

Minimum Obstacle Clearance Altitude) uz koordinaciju s kontrolom zra¢nog prometa.

Prema hrvatskom AIP-u vaze¢em od 20.8.2015. godine objavljeni su sljede¢i STAR-
ovi za stazu 05: PETOV 2F, RASIN 3A, VBA 2A, TEBLI 2B, RUDIK 4A, KOTOR 2A i
ARGOM 2A. Navedeni STAR-ovi prikazani su slikom 3. Za stazu 23 to su: PETOV 2G,
RASIN 2B, VBA 2B, MOSAV 2B, TEBLI 2A, RUDIK 2B, KOTOR 2B, ARGOM 2B. Oni
su prikazani slikom 4. Vidljivo je kako su i STAR-ovi kreirani po tockama prostora
nadleznosti, odnosno imena i poc¢etak STAR-a zapocinje na mjestu tocke i1 po njoj dobiva ime.
Za smjer staze 05, svi STAR-ovi vode prema NDB-u PIS(Pisarovina) , a za smjer 23 prema
NDB-VOR/DME ZAG. Slika 4 prikazuje STAR-ove za stazu smjera 05, a slika 5 prikazuje

STAR-ove za stazu smjera 23.

! Visina odluke- utvrdena visina tijekom preciznog prilaZenja ili prilaZenja s vertikalnim navodenjem na
kojoj se mora zapoceti postupak neuspjelog prilaZzenja ako ne postoji potrebna vidljivost vizualnih orijentira.



CHANGE: magnetlc varlation; magnatlc courses; STARs valldlty Indlcator; new resticted area LD(R)MS; dangsr area LD(D)32 wlthdrawn: page number

Slika 5- STAR-ovi za uzletno-sletnu stazu smjera 23

Izvor: AIP HRVATSKA LDZA AD 2.24.10 STAR RWY23 (08 MAR 2012), Croatia Control Ltd.
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Iskustvom prilaznih kontrolora zra¢nog prometa jedinice Zagreb, STAR-0vi se unutar
TMA Zagreb koriste iznimno rijetko. Navode kako bi to iznosilo i nesto manje od 5% svih
dolazaka. Upucuju kako je koristenje STAR-ova vrlo neprakti¢no u slucaju prostora TMA
Zagreb 1 iznimno bi utjecalo na protok prometa u smislu da bi ga usporilo. Ukoliko bi vise
zrakoplova dobilo odobrenje za prilaz po odredenom STAR-u, zrakoplov Kkoji je drugi po redu
morao bi ¢ekati dok prvi ne dobije odobrenje za ILS i bude predan na frekvenciju kontrolnog
tornja. To bi izazvalo vrlo Cesta ¢ekanja i dosta velika kasnjenja. Koristenje STAR-ova moze
biti korisno u svrhu smanjivanja opterec¢enja kontrolora i Smanjenje potrebe za vektoriranjem,

ali bi bilo prakti¢no samo u slu¢aju da u prilaz dolazi isklju¢ivo jedan zrakoplov.

2.1.5 Izmjene prostora TMA Zagreb s utjecajem na protok prometa

Izmjena prostora TMA Zagreb odvila se 30.4.2015. godine. Trenutni deklarirani
kapacitet TMA Zagreb je 20 zrakoplova unutar jednog sata s tim da broj dolazaka unutar
jednog sata ne bi smio premasiti 10 do 12 dolazaka [6]. Prostor TMA pro$irio se u
horizontalnom pogledu na nacin da sada udaljenost izmedu najudaljenijih pozicija prostora
iznosi 130 nauti¢kih milja umjesto prijasnjih 90. Takoder, po Sirini prostor se prosirio za 10
nauti¢kih milja. Najznacajnije promjene su uvodenje tocke VEBAL u prostor TMA koja se
naj¢esce koristi za prelete zrakoplova, uvodenje VBA u prostor(prethodno je bila izvan TMA
ali se koristila kao referentna tocka) i obuhvacanje dijela prostora Bosne i Hercegovine
uvodenjem tocaka OKSIG, EVTON i ETOBI koje zajedno ¢ine ,,KOMAR line* i koriste se
kao dolazne toCke u prostor umjesto starih to¢aka TEBLI, DEVUL, RUDIK, NIVES koje se
dalje nastavljaju koristiti kao odlazne tocke. Jedinica prilazne kontrole Zagreb vertikalno je
preuzela kontrolu prometa iznad prilazne kontrole Banja Luke od FL 125 do FL 205 i dodatno
se uvela koordinacija s centrom oblasne kontrole Sarajevo. Kontrolori prilazne jedinice
Zagreb napominju kako je ovo proSirenje prostora povecalo kapacitet, povecalo 1 protok
prometa, ali isto tako donijelo 1 mnogo vise komplikacija, posebice u dijelu prostora iznad
prilazne kontrole Banja Luke i dijelu prostora koji je juznije. U tom dijelu vr$e se preleti i isto
tako zrakoplovi ulaze u prostor TMA 1 snizavaju,a s druge strane velik dio odlazaka vrsi se
takoder prema tom prostoru. Slika 6 prikazuje trenutacni izgled prostora TMA Zagreb na

nacin na koji ga vide prilazni kontrolori na radarskoj slici.



Slika 6- Prosireni prostor nadleznosti-TMA Zagreb

Izvor: Croatia Control Ltd.(18.8.2015.)

2.2 Zadaci prilazne kontrole zracnog prometa

Glavni ciljevi i zadaci jedinice prilazne kontrole u pruzanju svojih usluga su sljedeci

[3]:

i.  Osigurati horizontalnu i vertikalnu separaciju izmedu zrakoplova u
odlasku sa aerodroma, dolasku i prilazu, i preletima.
ii.  Osigurati i zadrzati ekspeditivan protok zra¢nog prometa
iii.  Pomo¢i pilotima u izbjegavanju dijelova prostora zahvacenog loSim
vremenom
iv.  Pomo¢i pilotima sa navigacijskim problemima

V.  Pruziti informacije o prometu
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vi.  Pomo¢i pilotima posebnim situacijama kao $to su izvanredne situacije,
letovi u svrhu potrage i spaSavanja, testni letovi, kalibracijski letovi i

sli¢no
Dodatno, u radarske zadatke ubrajaju se jos i:

i.  Identificirati zrakoplov

ii.  Pratiti i vektorirati zrakoplov

2.3 Pravila i norme sigurnosti radarske prilazne kontrole unutar TMA

Zagreb

Sigurnost je najvazniji faktor koji kontrolori zracnog prometa i piloti moraju uzeti u
obzir obavljaju¢i svoje funkcije. Kako bi se ona odrzala i zastitili ljudski zivoti bilo je

potrebno uvesti niz pravila koja moraju biti poStivana od obje strane.

2.3.1 Radarska identifikacija zrakoplova

Radarska prilazna kontrola znaci da kontrolor zraénog prometa informacije o prometu
dobiva putem radara, primarnog ili sekundarnog, ili kombinacijom oba. Da bi bilo koje
radarske norme razdvajanja bile izvedive, zrakoplov je potrebno identificirati. ldentifikacija
zrakoplova je situacija u kojoj kontrolor leta na radarskoj slici pozitivno uo¢i zrakoplov koji
mu se javio inicijalnim pozivom? i to mu potvrdio. Prilazna kontrola u Zagrebu koristi sliku i
podatke dobivene od  sekundarnog radara. Nacini identifikacije zrakoplova putem

sekundarnog radara su [3]:

I.  Prepoznati pozivni znak(identifikaciju) zrakoplova na radarskoj slici
ii.  Prepoznati dodijeljeni squawk® zrakoplova na radarskoj slici
iii.  Direktno prepoznavanje zrakoplova opremnjenim transponderom moda S
iv.  Ukoliko kontrolor nije siguran, moze promijeniti squawk zrakoplova
V.  Zatraziti pilota da na transponderu aktivira opciju squawk ident i uoditi je na

radarskoj slici

PrV1 poziv koji se izmjenjuje izmedu pilota i kontrolora leta u svrhu identifikacije i davanja odobrenja
3 Cetverobrojéana identifikacijska oznaka koja je dodijeljena druga&ijom svakom zrakoplovu zapisana u
oktalnom sustavu
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2.3.2 Minimalna radarska separacijska norma

Osnovni i standardni uvjeti koji u svako vrijeme kontroliranja zrakoplova moraju biti
zadovoljeni su horizontalna 1 vertikalna radarska separacija koja se mjeri od sredine
zrakoplova. Zrakoplovi horizontalno moraju biti razdvojeni na medusobnoj udaljenosti od
minimalno 5 nautickih milja ili vertikalno za 1000 stopa. Indikacija visine na radarskom
ekranu moze se koristiti ukoliko nije razli¢ita za vise od 300 stopa od stvarne, a visina se
smatra odrzanom ako se zrakoplov nalazi na toj visini za najmanje 3 konstantna okreta radara,
odnosno obnavljanje radarske slike. Vazan ¢imbenik pri vertikalnom razdvajanju zrakoplova
je postavka tlaka, odnosno referenca prema kojoj visinomjer indicira visinu u zrakoplovu.
Budu¢i da je odredeno da unutar TMA Zagreb apsolutna prijelazna visina (eng. Transition
Altitude)* iznosi 9500 stopa tako u slucaju da je QNH manji od 1013.25hpa koliko iznosi
QNE, zrakoplov koji se nalazi na apsolutnoj visini 9000 stopa i zrakoplov koji se nalazi na FL
100 ne bi bili razdvojeni za 1000 stopa. Prema tome, ovdje bi bilo potrebno primijeniti
vertikalna separacija od 2000 stopa. Duznost je prilaznog kontrolora da svakom pilotu
zrakoplova koji spusta da vrijednost tlaka QNH za to podrucje budu¢i da o njemu zavisi
sigurnost daljnjeg spusStanja i pravilna indikacija apsolutne visine. Ukoliko pilotu nije dan

QNH, duzan je isti zatraziti frazom:
Pilot: CTN123°, request QNH (Zagreb).

Ukoliko osiguravanje vertikalne separacije nije moguce, primjenjuje se horizontalna
separacija, koja standardno kao Sto je ve¢ spomenuto iznosi 5 NM. Iznimno, ona moze biti
smanjena od strane nadleZzne kontrole leta na 3 NM u slucaju da moguénosti radara to
zadovoljavaju (postojanje brzeg obnavljanja slike) ili na 2.5 NM u sluéaju da su dva
zrakoplova u prilazu, jedan iza drugog, na istoj putanji zavrSnog prilaza unutar 10 NM od
kraja uzletno-sletne staze. Budu¢i da je potrebno da staza bude iskljucivo za slijetanje te

radarski sustav to ne omogucuje, Staza u Zagrebu 05-23 taj uvjet ne zadovoljava.

2.3.3 Pravila radarskog vektoriranja zrakoplova

Radarski prilaz je tip prilaza u kojem se segment zavr$nog prilaza odvija pomocéu
vektora, smjerova (eng. heading) u odnosu na magnetni sjever koje izdaje prilazni kontrolor

koriste¢i radarsku sliku 1 posStivajué¢i minimalnu radarsku apsolutnu visinu za vektoriranje

* TA- apsolutna visina leta pri kojoj pilot mijenja postavku tlaka sa QNH na QNE
® Pozivni znak zrakoplova
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(eng. MRVA- Minimum Radar Vectoring Altitude)®. Pravila kojih se prilazni kontrolor mora

pridrzavati pri vektoriranju su sljedeca [3]:

Vi.

Vii.

Treba informirati pilota o razlogu vektoriranja (za prilaz, zbog drugog
konfliktnog prometa, zbog loSeg vremena, zbog dolaska do odredene pozicije,
dobivanja na vremenu i sli¢no)

Nije dopusteno vektorirati kontrolirani zrakoplov u nekontrolirano podrudje
osim u slucajevima izvanrednih situacija i za izbjegavanje loSeg vremena o
¢emu pilot mora biti obavijesten

Zadani heading uvijek mora biti s obzirom na magnetni sjever i ukoliko moze
izazvati zabunu, potrebno je re¢i smjer zaokreta prema odredenom headingu
(lijevo ili desno)

Vektoriranjem pomoc¢i zrakoplovima s navigacijskim problemima

Pri zavrinom prilazu i dovodenju zrakoplova na presijecanje ILS localisera’,
zrakoplov mora biti doveden unutar 30 stupnjeva s obje strane kako bi antena
bila u mogucénosti uhvatiti signal ILS-a

Minimalne apsolutne visine vektoriranja (MRVA) moraju biti dovoljno velike
Nakon zavrSetka radarskog vektoriranja, kontrolor mora biti siguran da pilot
moze nastaviti let prema vlastitoj navigaciji i obavijestiti ga o zavrSetku

vektoriranja

Slika 7 prikazuje minimalnu apsolutnu visinu za vektoriranje unutar TMA Zagreb koje

se prilazni kontrolori zra¢nog prometa moraju pridrzavati u svakom trenutku zbog odrzavanja

sigurnosnog vertikalnog razmaka izmedu zrakoplova 1 terena.

® MRVA je najniza apsolutna visina unutar kontroliranog zraénog prostora koja moze biti koristena pri
vektoriranju IFR letova, uzevsi u obzir minimalnu sigurnu visinu i strukturu zra¢nog prostora nekog podrucja

"ILS- instrumentalni sustav za slijetanje(eng. Instument Landing System) je sustav za precizni prilaz
zrakoplova, a localiser je signal koji zrakoplov vodi u horizontalnoj ravnini. Glide Slope je drugi segment ILS-a
koji zrakoplov vodi po vertikalnoj ravnini.
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Slika 7- Minimalna apsolutna visina za vektoriranje unutar TMA Zagreb
Izvor: AIP HRVATSKA LDZA AD 2.24.11 (02 MAY 2013), Croatia Control Ltd.

2.3.4 Upravljanje brzinama u prilazu

Upravljanje brzinama jedan je od nacina odrzavanja protoka prometa unutar TMA, ali
koriste¢i ih treba biti vrlo oprezan budu¢i da zbog odredenih pravila povecavaju radno
optereCenje kontrolora. Naime, nakon S§to prilazni kontrolor prvi put promijeni brzinu
odredenom zrakoplovu, duzan je nastaviti davati instrukcije o brzini pilotu zrakoplova sve do
prijenosa na frekvenciju aerodromskog kontrolnog tornja. Ograni¢enja i mijenjanja brzine ne
bi trebali biti primijenjeni na zrakoplove nakon §to produ to¢ku na udaljenosti 4 NM od praga
uzletno-sletne staze. Ispod FL 150 brzina ne bi trebala biti smanjivana ispod 220 ¢vorova IAS
(eng. Indicated Airspeed)® za turbomlazne odnosno manje od 200 &vorova za turboprop
zrakoplove do 12 NM od praga piste. Brzina leta za zrakoplove na srednjem ili zavrSnom
segmentu prilaza ne bi smjela biti smanjena ili uvecana za vise od 20 ¢vorova, a sveukupno ne

bi trebala biti reducirana ispod 150 ¢vorova [3][4].

® Brzina indicirana na instrumentu u zrakoplovu
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Pri promjeni brzine viSe zrakoplova, kontrolor je duZan provjeriti brzine svih
zrakoplova i zatim im dodijeliti brzine na nacin da prvi zrakoplov koji zapo€inje prilaz ima

najvecu brzinu, a ostali manju i tako redom.
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3 KOORDINACIJA JEDINICE PRILAZNE KONTROLE ZAGREB

Prema ICAO dokumentu 4444 koordinacija je proces davanja odobrenja, transfer
kontrole ili informacija danih zrakoplovu izmedu razli¢itih centara kontrole zratnog prometa
ili sektora unutar istog centra. Koordinacija sa susjednim sektorima i jedinicama jedan je od
klju¢nih faktora za povecanje protoka zra¢nog prometa uz zadrzavanje jednake ili povecane
razine sigurnosti. Budu¢i da kontrolori rade u paru, jedan izvr$ni i jedan kontrolor planer,
koordinaciju obavlja planer koji sve potrebne informacije predaje susjednim jedinicama ili
sektorima §to je kljucno za rjeSavanje potencijalnih konflikata. Klju¢ni elementi koordinacije
su: odobrenja kontrole zraénog prometa (eng. ATC clearance), podaci o planu leta, podaci o
tijeku leta, revizije, ocekivana vremena na odredenim pozicijama i zahtjev za odobrenjem

(eng. approval request) koji se koristi u sluc¢aju nestandardnih okolnosti [4].

Dokument 4444 propisuje da, ukoliko je to moguce, budu napravljene i primjenjivane
standardne procedure i postupci pri koordinaciji i predavanju kontrole nad zrakoplovima kako
bi se smanjila potreba za verbalnom koordinacijom. Naravno, obje strane koje sudjeluju u tom
postupku, trebaju taj sporazum i prihvatiti. Standardni postupci koordinacije prilazne kontrole
zracnog prometa u Zagrebu i ostalih susjednih jedinica propisani su u zajednickom sporazumu
(eng. Letter of Agreement), a koordinacija sa susjednim sektorima u operativnom priru¢niku
usluga kontrole zraénog prometa (eng. ATS Operation Manual). U praksi, koordinacija se
najcesSce obavlja putem telefona, ali moguca je 1 razmjena podataka sustavom za automatsku

izmjenu podataka. Principi na kojima se temelji su [3][4]:

I.  Zajednicka granica prostora
ii.  Specifi¢no vrijeme
iii.  Specifi¢na apsolutna visina ili razina leta

Iv.  Specifi¢na tocka
Svaki LoA dogovoren izmedu susjednih jedinica trebao bi sadrzavati sljedece podatke [3][4]:

i.  Definiran prostor nadleznosti i zajedniCkog interesa obje drzave, strukturu
zra¢nog prostora 1 klasu zracnog prostora
ii.  Svaku dodjelu odgovornosti za pruzanje usluga kontrole zra¢nog prometa
iii.  Procedure za razmjenu podataka o planu leta i podataka o kontroliranju,
ukljucujuéi upotrebu automatiziranih 1/ili verbalnih koordinacijskih poruka

iv.  Nacin komunikacije
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.
Xii.
Xiii.

Xiv.

Zahtjevi 1 procedure pri trazenju odobrenja za odredenim postupcima
(approval requestom)

Znacajne tocke, apsolutne visine ili razine leta,ili vremena za prijenos kontrole
nad zrakoplovom

ZnaCajne toCke, apsolutne visine ili razine leta,ili vremena za prijenos
komunikacije s odredenim zrakoplovom

Uvjeti koji se primjenjuju na transfer i prihvacanje kontrole, kao §to su
definirane apsolutne visine ili razine leta, separacijski minimumi i razmak
izmedu zrakoplova u vrijeme prijenosa kontrole( primjerice, dva zrakoplova ne
smiju biti predana drugoj jedinici kontrole ukoliko se nalaze u konfliktnoj
situaciji ili ¢e daljnji tijek dovesti do toga)

Koordinacijske procedure nadzornih sustava sluzbi kontrole zratnog prometa
Procedure dodjele SSR kodova®

Procedure za odlazni promet

Procedure za dolazni promet i procedure ¢ekanja na odgovarajué¢im tockama
Procedure u slu¢aju nepredvidenih situacija

Bilo koje druge informacije povezane s koordinacijom i prijenosom kontrole

nad zrakoplovima

3.1 Koordinacija s jedinicama susjednih drzava

Jedinica prilazne kontrole Zagreb vrsi ovakav tip koordinacije s jedinicama susjednih

drzava nadleznim za zra¢ni prostor:

Slovenije — ACC' Ljubljana, APP** Maribor, FIC* Ljubljana

Austrije — ACC Vienna

Madarske — ACC Budapest, FIC Budapest

Bosne i Hercegovine — APP Banja Luka, FIC Banja Luka, ACC Sarajevo

Dogovorima je utvrdeno da se prijenos komunikacije sa zrakoplovom izmedu jedinica

vr$i otprilike dvije do tri minute prije nego Sto zrakoplov dosegne granicu zra¢nog prostora

kako bi kontrolor druge jedinice mogao sto bolje organizirati prilaz. U tu svrhu, sporazumom

% Odnosi se na identifikacijske kodove koji se unose u transponder

19 eng.Area Control Centre — centar oblasne kontrole

! eng.Approach — u ovom slu¢aju odnosi se na proceduralno pruzanje kontrole zragnog prometa
12 eng.Flight Information Centre — Centar za pruzanje letnih informacija

17



su takoder odredene 1 apsolutne visine i razine leta na kojima bi zrakoplov trebao biti predan,

takozvani FLAS-ovi.

Jedinica prilazne kontrole sa Slovenijom ima sporazum da smije vektorirati zrakoplov
odmah nakon predaje komunikacije $to im uvelike olakSava kontrolu nad zrakoplovom buducéi
da se radi o vrlo uskom pojasu zraénog prostora do CTR-a Zagreb. Sto se ti¢e promjena visine
zrakoplova, kontrolori snizavaju zrakoplov tek kada ude u njihov prostor. Dogovorom,
ulazak u hrvatski zra¢ni prostor na tocki ARGOM trebao bi biti ispod FL 130, a obi¢no bude
proveden na 9000 stopa. Tocke MAGAM i GORPA uobicajeno se koriste za prelete
zrakoplova i dogovoren je FL 180 ili nize, a u praksi je to obi¢no FL 140, ovisno o destinaciji.
Za odlaznu tocku PODET, dogovoren je FL 180. Zrakoplovi se u svim slu¢ajevima

uobicajeno predaju u spustanju ili u penjanju.

Koordinacija s oblasnom kontrolom Austrije vrsi se preko dvaju tocaka, PETOV i
OBUTI. PETOV je uobicajeno dolazna tocka prema hrvatskom zraénom prostoru, a
dogovoreni ulazni FL je FL 150, s time da zrakoplov obi¢no ulazi u prostor i ve¢ odrzava tu
razinu leta. OBUTI je odlazna tocka i uobicajeno da se zrakoplovi predaju u penjanju iznad
FL 130 pa sve do FL 200, jasno, zbog vertikalne granice prostora TMA Zagreb, FL 205.
Zrakoplov koji dolazi iz zracnog prostora Austrije ne smije se vektorirati i ne smije mu se

mijenjati visina sve dok ne ude u TMA Zagreb.

Na granici s zraénim prostorom Madarske nalaze se tocke KOPRY i VEBAL koje se
koriste i kao ulazne i kao izlazne tocke. Ukoliko se radi o dolaznom zrakoplovu, prema
dogovoru zrakoplov bi trebao do¢i u spustanju i to ispod FL 150, a praksi je to obi¢no izmedu
FL 150 i FL 120 za to¢ku KOPRY, a za tocku VEBAL to je FL 200. Odlazni zrakoplov bi
trebao biti predan u penjanju iznad FL 170, a naj¢eS¢e dobiva odobrenje za penjanje na FL
200. Naravno, ovisno o destinaciji zrakoplov koji dolazi iz zra¢nog prostora Madarske,
takoder se ne smije vektorirati i ne smije mu se mijenjati visina prije nego §to ude u TMA

Zagreb.

Bosna i Hercegovina, to¢nije proceduralna prilazna kontrola i centar za pruzanje letnih
informacija Banja Luka i centar oblasne kontrole Sarajevo, s hrvatskim zracnim prostorom
dijele tocke TEBLI, DEVUL, RUDIK, NIVES,a nadodane su jo§ i OKSIG, EVTON i ETOBI
koje zajedno ¢ine KOMAR pravac (line). Kao odlazna tocka navodi se NIVES gdje je
uobicajeno da zrakoplov izlazi na FL 150 ili viSe, a uobiCajeno je da dobije odobrenje da

penje do FL 200. To¢ka TEBLI obi¢no se koristi u oba smjera. Ukoliko se radi o odlasku,
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zrakoplov bi trebao biti predan iznad FL 150, a uobicajeno je da mu je odobreno penjanje do
FL 200. Iznimno, ako zrakoplov polijece iz zracne luke u Banja Luci, na ulaznim to¢kama
TEBLI i DEVUL uobicajeno ulazi na FL 110.0SKIG, EVTON i ETOBI koriste se kao nove
tocke za dolazak i sporazumom je utvrdeno da bi zrakoplovi u prilazu KOMAR line trebali
pro¢i na FL 200 ili nize kako bi zrakoplov imao vremena 1 mogao sigurno nastaviti spustati
prema stazi. Sporazumom, zrakoplovi koji dolaze iz tog dijela smiju se vektorirati odmah pri
javljanju na frekvenciju jedinice prilazne kontrole Zagreb, ali mijenjanje visine obavlja se tek
pri ulasku u TMA.

3.2 Koordinacija unutar Hrvatske

Jedinica prilazne kontrole Zagreb unutar hrvatskog prostora vrsi koordinaciju s TWR
Zagreb, TWR Lucko, ACC Zagreb i FIC Zagreb. Najveci utjecaj ovdje na protok zra¢nog
prometa imaju TWR Zagreb i ACC Zagreb. Tocke koje se ovdje koriste su: KOTOR,
BANUG, MOSAYV i radionavigacijsko sredstvo VBA. Tocka KOTOR koristi se i kao ulazna i
kao izlazna tocka. Kao ulazna tocka ne ovisi o smjeru staze, a ukoliko je smjer staze u to
vrijeme 05, koristi se kao tocka iz koje se vrsi prilaz iz pravca (eng. straight-in approach).
Dogovorom je utvrdeno da zrakoplov ulazi ispod FL 140, a uobicajeno je da je to u rasponu
od FL 140 do FL 110. U slucaju da se koristi kao odlazna tocka, zrakoplov se predaje sektoru
oblasne kontrole u penjanju izmedu FL 150 1 FL 200. Tocke BANUG 1 MOSAYV iskljucivo su
izlazne tocCke i1z prostora 1 na karti su oznacene kao neobavezne tocke javljanja. Zrakoplov se
predaje sektoru oblasne kontrole u penjanju izmedu FL 150 i FL 200. Tocka VBA koristi se
kao ulazna toCka u hrvatski prostor i ovisno o namjerama pilota zrakoplova, slijetanje ili
prelet ima propisane ulazne razine leta. U slucaju da pilot ide na slijetanje, trebao bi uci
odrzavaju¢i FL 140, a u slu€aju preleta, zrakoplovi obi¢no dolaze u spustanju 1 to izmedu FL
240 i FL 210. Zrakoplovi koji dolaze iz hrvatskog prostora smiju se vektorirati odmah pri

javljanju na frekvenciju, a kontrolori mijenjaju visinu zrakoplova pri ulasku u TMA.

Aerodromski kontrolni toranj Zagreb povezan je s jedinicom prilazne kontrole u
smislu dolazaka zrakoplova (zrakoplova u prilazu) i odlaznih zrakoplova. U praksi je
uobicajeno da uz stripove koje toranjski kontrolor ima, prilazni kontrolor dodatno obavijesti o
dolasku odredenog zrakoplova i to otprilike 1-2 minute prije predaje zrakoplova na vezu
kontrolnog tornja. Takoder, kontrolor u tornju dodatno slusa frekvenciju prilazne kontrole, a

svaka dodatna potreba za koordinacijom vrsi se telefonski. Standardno je da se zrakoplov u
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dolasku predaje na frekvenciju tornja pri punom uhva¢enom ILS-u, a ukoliko je to potrebno,
dodatno se telefonski obavjestava da pilot dobio instrukciju za promjenu frekvencije. Pri
polijetanju i odlasku zrakoplova iz CTR-a Zagreb u TMA Zagreb, uobicajeno je da toranjski
kontrolor izdaje takozvani dummy clearance $to znaci odobrenje bez prethodne koordinacije s
prilaznom kontrolom. To je vrsta odobrenja koju toranj daje u kojem pilotu zrakoplova zadaje
odredeni SID i apsolutnu visinu do koje mu je dozvoljeno da penje, a ona u normalnim
okolnostima iznosi 6000 stopa. U inicijalnom pozivu zrakoplova s jedinicom prilazne
kontrole pilot zrakoplova obavjesStava kontrolora o zadanom SID-u i razini leta. U praksi je
uobicajeno da pilot zrakoplova dobije SID i1 odobrenje da penje do apsolutne visine 6000
stopa, a predaja kontrole i komunikacije obavlja se otprilike kad zrakoplov dostigne visinu od

1000 do 2000 stopa ili u slucaju losije vidljivosti i ranije.

U slucaju predaje zrakoplova oblasne kontrole prilaznoj, bez prethodne koordinacije,
oblasna kontrola, obi¢no sektor koji kontrolira donji dio zracnog prostora zrakoplov spusta
do FL 210 zbog vertikalne granice TMA Zagreb. Transfer zrakoplova obi¢no se obavlja u
spustanju, otprilike oko FL 230. Nakon toga, prilazna kontrola zrakoplov dalje spusta, uvodi u
SVoj prostor i moze ga kontrolirati. Moguce je da zrakoplov dobije odobrenje za spustanje i
ispod FL 210, ali samo uz prethodnu sistemsku koordinaciju s prilaznim kontrolorom. Vrijedi
1 obrnuto. Jedinica prilazne kontrole, kao §to je moguce primjetiti 1 iz 3.1.1. niti jedan
zrakoplov ne penje iznad FL 200. U praksi se zrakoplov koji penje i trazeni FL je iznad FL
200 prebacuje na frekvenciju oblasne kontrole u penjanju 1 obi¢no kad dostigne FL 170, a
ukoliko ne postoji nikakva opasnost ili konflikt moze i nesto ranije kako bi se kontrolor
rasteretio 1 time omoguc¢io protocniji prostor i mogucénost usmjeravanja paznje na nove

zadatke i zrakoplove.

Kontrolni toranj Lucko u vecini slucajeva obavlja koordinaciju s jedinicom prilazne
kontrole u svrhu $kolskih i padobranskih letova. Padobranski letovi se moraju ranije najaviti
prilaznom kontroloru, a zrakoplov s padobrancima obi¢no kruzi unutar CTR-a Lucko na
otprilike 2000 stopa i zatim se javlja prilaznom kontroloru na frekvenciju ukoliko odluci
penjati na apsolutnu visinu vecu do 4000 stopa. Nakon odobrenja za penjanje, obi¢no penje
do 9000 stopa, ondje izvrSi izbacaj padobranaca i zatim uz odobrenje ponovno krece u

spustanje.
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4 UPOTREBA FRAZEOLOGIJE UNUTAR TMA ZAGREB

Kao jedan od vaznih ¢imbenika koji utjeCu na protok zracnog prometa, kontrolori
jedinice prilazne kontrole Zagreb isti¢u pravilnu upotrebu frazeologije. Budu¢i da se radi o
relativno malom prostoru, a operacije koje se odvijaju i naredbe koje je potrebno dati su
zahtjevne i u vrlo kratkom vremenu, upotreba frazeologije kako je i propisana je ponekad
podosta usporavaju¢i ¢imbenik. Frazeologija i komunikacija standardizirani su prema ICAO
Annexu 10 (vol.ll) i ICAO dokumentu 4444 (Air Traffic Management). Komunikacija se
odvija dvosmjerno i uobicajeno je zapocCinje pilot, inicijalnim pozivom. Iznimka je slucaj
kada zrakoplov ude u TMA 1 nije se javio na frekvenciji. Tada kontrolor prvi zapocinje

komunikaciju:
KONTROLOR: ,,CTN123%, Zagreb Radar', do you read?

U normalnim okolnostima, prijenos komunikacije i kontrole odvijat ¢e se ovisno o
sporazumu sa susjednim jedinicama. Obicno je to dvije do tri minute prije ulaska u zracni

prostor. Inicijalni poziv pilota kada se javlja prilaznom kontroloru se sastoji od:

i.  Pozivnog znaka jedinice kojoj je predan pracen sa svojim pozivnim znakom
ii.  Tocka kojoj se priblizava ili heading u kojem leti ako mu je zadan od strane
susjedne jedinice
iii.  Apsolutna visina ili razina leta na kojoj se trenutno nalazi ili prema kojoj
spusta ili penje
iv.  Slovo ATIS-a kojeg je poslusao i bilo kakve dodatne informacije(primjerice

ako mu je promijenjena brzina)

ATIS (eng. Automatic Terminal Information Service) je usluga koja moze biti dana
glasovno ili Dana-Linkom. Pilot slusa ATIS neposredno prije javljanja na frekvenciju
kontrole kojoj je predan i oznaciva¢ ATIS-a zatim prijavljuje kontroloru koji ukoliko je to
onda potrebno, obavijesti pilota o promjenama. ATIS sadrZzava podatke o smjeru staze u
upotrebi, oznake staze, tipovima prilaza, prijelaznu razinu leta(TL), vidljivost, vidljivost
uzduz staze, bilo kakva ogranicenja ili kasnjenja ako postoje, temperaturu i to¢ku rosista,

postavku tlaka i druge informacije koje mogu pomo¢i pilotu [4]. Vidljivo je kako ATIS pruza

3 Pozivni znak(eng. callsign) postaje koju se doziva(u ovom sluéaju je za primjer uzet pozivni znak
Croatia Airlanesa)

¥ Pozivni znak postaje koja zove(Zagreb Radar je pozivni znak radarske jedinice prilazne kontrole isto
kao i oblasne kontrole)
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informaciju o postavci tlaka, ali buduci da se radi o vrlo vaznoj informaciji, u praksi se ona
uvijek govori jo§ jednom. ATIS uvelike smanjuje radno optereCenje kontrolora zbog
smanjene potrebe za davanjem dodatnih informacija i smanjivanjem vremena zauzetosti

frekvencije.

4.1 Slucaj dolazaka za stazu 05

Primjer jednog inicijalnog poziva u dolasku na tocku ARGOM bi glasio:

PILOT: ,,Zagreb Radar, CTN123, inbound ARGOM, passing FL 120, descending to
(altitude) 9000ft, information A received.*

Naredbe i informacije koje prilazni kontrolor daje pri inicijalnom pozivu trebaju

sadrzavati ovim redoslijedom:

I.  Pozivni znak zrakoplova kojem se obraca, pozivni znak svoje jedinice
ii.  Potvrda da je zrakoplov identificiran ili radnja koju je potrebno napraviti da bi
se omogucila identifikacija
iii.  Tocka do koje je zrakoplovu odobren let, a ¢eSce je to odredeni heading
Iv.  Apsolutna visina ili razina leta do koje pilot smije spustati
v.  Trenutnu vazecu postavku tlaka
vi.  Razlog vektoriranja ili o¢ekivani tip prilaza

vii.  Potvrda identifikacije ATIS-a i neke dodatne informacije
U praksi, kao odgovor na gore naveden inicijalni poziv pilota mogao bi biti primjer:

KONTROLOR: ,,CTN123, Zagreb Radar, identified, fly heading 125, descend to
9000ft, QNH 1014, vectoring for ILS approach runway 05, information A correct.*

Dijelovi transmisije podlijezu ponavljanju poruke (eng. readback) koju je pilot duzan
1zvrsiti kako bi se osiguralo da radnja koju napravi bude u skladu s danim naredbama. Prema
ICAO Annexu 10 (vol.ll) readback je procedura u kojoj stanica koja je primila poruku
ponavlja primljenu poruku ili dio poruke stanici koja je poruku poslala kako bi se potvrdilo
to¢no primanje transmisije. Dijelovi transmisije koju podlijezu ponavljanju definirani su u

ICAO dokumentu 4444. U navedenom primjeru to izgleda ovako [1][5]:
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PILOT: ,,Turning heading 125, descending to 9000ft, QNH 1014, vectoring for ILS
approach runway 05, CTN123*

Vidljivo je kako pozivni znak pilota u readbacku dolazi na kraju transmisije. Ova
izmjena transmisija izmedu kontrolora i pilota obi¢no zavrSava potvrdom kontrolora da je

pilot napravio dobar readback:
KONTROLOR: ,,CTN123, correct*

Nacin na koji se izgovaraju odredeni brojevi vezani uz dijelove poruke definiran je u
ICAO Annexu 10 (vol.ll). Daljnja komunikacija odvija se po potrebi i pravovremeno, kada
pilot dostigne odredenu poziciju ili visinu. Normalni daljnji tijek razvoja situacije bi bio da
kontrolor pilota dovede do pozicije u kojoj moze pravilno uhvatiti puni ILS i nakon toga se

obavlja transfer kontrole aerodromskom kontrolnom tornju.
KONTROLOR: ,,CTN123, descend to 6000ft.*
PILOT: ,,Descending to 6000ft, CTN123.*
KONTROLOR: ,,CTN123, correct.*
KONTROLOR: ,,CTN123, descend to 3000ft* (nakon Sto je to u skladu s MRV A-om)
PILOT: ,,Descending to 3000ft, CTN123.*
KONTROLOR: ,,CTN123, correct.*

KONTROLOR: ,,CTN123, turn left heading 080, cleared for ILS approach runway 05,
report ILS established.*

PILOT: ,,Turning left heading 080, cleared for ILS approach runway 05, wilco, CTN
123.«

KONTROLOR: ,,CTN123, correct.*

PILOT: ,,CTN123, ILS fully established.*

KONTROLOR: ,,CTN123, roger, contact Zagreb Tower 118.3.
PILOT: ,,118.3, CTN123.*

KONTROLOR: ,,CTN123, correct.*
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Iz navedene izmjene transmisija, vidljivo je kako kontrolor prema propisanim
pravilima, koja se nalaze i u AIP-u Hrvatske, mora potvrditi svako ispravno ponavljanje
poruke pilota, odnosno ispravan readback. Upravo su taj dio komunikacije prilazni kontrolori
TMA Zagreb naveli kao jedan od ograni¢avajucih ¢imbenika i utjecaj na nesto sporiji protok.
Kao moguce rjeSenje navodi se koriStenje potvrdivanja samo na inicijalnom pozivu 1 pri
transferu zrakoplova, iz sigurnosnih razloga. Prosje¢no, ne ukljucujuc¢i potvrdivanje
inicijalnog poziva i transfer na frekvenciju tornja, prilazni kontrolor trebao bi izreéi ,,correct™
5-6 puta, Sto opet naravno ovisi o broju potrebnih vektora i koli¢ini potrebnih naredbi
spustanja zrakoplova $to bi obi¢no trajalo do 3 sekunde. Uzmimo za primjer da kroz TMA
Zagreb unutar jednog sata prode 15 zrakoplova §to bi znacilo da je frekvencija prosjec¢no
zauzeta 4.5 minute unutar jednog sata na potvrdivanje readbacka pilota. Uzevsi u obzir
relativno brz tijek odvijanja radnji unutar TMA, na raun spomenutog mogao bi se otvoriti

prostor za komunikaciju i posvetu vremena drugom zrakoplovu ili situaciji.

4.2 Slucaj odlazaka za stazu 05

Pri polijetanju, odnosno odlasku zrakoplova prilazni kontrolor na radarskom ekranu
identificira zrakoplov. Zatim pilotu potvrduje ve¢ zadani ili izdaje odredeni SID koji pilot
mora pratiti, odredeni heading ili odredenu toc¢ku,ovisno o situaciji. Takoder, kontrolor pilotu

izdaje i visinu ili razinu leta do koje je pilotu dozvoljeno penjanje. Primjer transmisije bio bi:

PILOT: ,,Zagreb Radar, CTN123, (airborne at 0930), following PODET 3C departure,
passing 2000ft, climbing to 6000ft.*

KONTROLOR: ,,CTN123, Zagreb Radar, identified, follow PODET 3C departure,
climb to FL 180.

PILOT: ,,Following PODET 3C departure, climbing to FL 180, CTN123.*
KONTROLOR: ,,CTN123, correct.*

Postoje slucajevi kada kontroloru zbog prometne situacije ne odgovara da pilot ide po
odredenom SID-u pa takvu situaciju rjeSava ponistenjem starog odobrenja i davanjem novog

(eng. reclearance):

PILOT: ,,Zagreb Radar, CTN123, (airborne at 1430), following TEBLI 4C departure,
passing 2000ft, climbing to 6000ft.*
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KONTROLOR: ,,CTN123, Zagreb Radar, identified. Recleared, after passing 30001t
turn right direct to TEBLI, climb to FL 200.*

PILOT: ,After passing 3000ft to turn right direct to TEBLI, climbing to FL
200,CTN123.*

KONTROLOR: ,,CTN123, correct.*

Postoje slucajevi kada se koriste tocke s lijeve strane staze 05, u tom slucaju kontrolor

zbog drugacije konfiguracije terena koristi frazu:

KONTROLOR: ,,CTN123, Zagreb Radar, identified. Recleared, after passing 4000ft
turn left direct to PODET, climb to FL 180.*

KONTROLOR: ,,CTN123, Zagreb Radar, identified. Recleared, on runway heading
climb to FL 180(FL 200).

4.3 Slucaj preleta

Kod slucaja preleta, kontrolor ¢esto mora spustiti zrakoplov sa vise razine leta od
vertikalne granice TMA u svoj prostor, a pritom se jo$ uvijek drzi pravila da prvo identificira
zrakoplov, zatim da odobrenje prema odredenoj tocki ili zada odredeni smjer i zatim naredbu

za promjenu visine. U praksi bi to izgledalo ovako:

PILOT: ,,Zagreb Radar, CTN123, inbound VBA, passing FL 240, descending to FL
210.

KONTROLOR: ,,CTNI123, Zagreb Radar, identified. Cleared direct to MAGAM,
descend to FL 200.“

PILOT: ,,Cleared direct to MAGAM , descending to FL 200, CTN123.*

KONTROLOR: ,,CTN123, correct.*
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5 PRODECURE I POSTUPCI RAZDVAJANJA UNUTAR TMA ZAGREB

5.1 Odredivanje redoslijeda prilaza

Odredivanje redoslijeda prilaza (eng.approach sequence) jedan je od najvaznijih i

prvih zadataka koje prilazni kontrolor zracnog prometa mora napraviti. Pravilan redoslijed

kojim ¢e zrakoplovi i¢i u prilaz treba biti napravljen na nac¢in da se osigura maksimalan

protok prometa uz minimalna kas$njenja. U obzir treba uzeti longitudinalnu separaciju s

obzirom na kategorije turbulencije zrakoplova i da pri odredivanju redoslijeda prilaza

odredeni zrakoplovi imaju prednost, a prema ICAO dokumentu 4444 to su [3][4]:

iv.

Zrakoplovi u nevolji kojima zbog odredenih ¢imbenika prijeti neposredna
opasnost (otkaz motora, nedostatak goriva...)

Zrakoplovi hitne pomo¢i i zrakoplovi koji prevoze bolesnog ili ozbiljno
ozlijedenog putnika $to zahtjeva brzu pomo¢ (primjerice putnik koji je doZivio
mozdani udar...)

Zrakoplovi koji su ukljuceni u operacije potrage i spasavanja

Ostali zrakoplovi kojima je prioritet dodijeljen od strane nadlezne vlasti

Takoder, drugom zrakoplovu bi prilaz trebao biti odobren tek kada:

Prvi zrakoplov prijavi da ¢e bez ikakvih problema moc¢i obaviti prilaz 1 to bez
ulaska u instrumentalne meteoroloske uvjete

Kada je zrakoplov prebacen i na frekvenciji je aerodromskog kontrolnog
tornja, kontrolor u tornju ga vidi i postoji indikacija da ¢e se slijetanje obaviti
normalno

Ako se koristi prilaz po vremenima, prvi zrakoplov je prosao definiranu tocku 1
postoji indikacija da ¢e se moc¢i obaviti normalno slijetanje

Postoji zahtijevana longitudinalna separacija izmedu zrakoplova, §to je i

vidljivo na radarskoj slici

Kontrolori jedinice prilazne kontrole Zagreb navode odredivanje slijeda prilaza jednim

od najvecih utjecaja kojim kontrolor subjektivno moze utjecati na protok zratnog prometa.

Protok uvelike ovisi o dobro napravljenom rasporedu i manjku potrebe za nepotrebnim
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kaSnjenjem ili usporavanjem prometa. Kao pomo¢ u odredivanju slijeda prilaza koriste alate
sustava, a najviSe alat za odredivanje QDM-a koji im daje podatak o headingu koji je
potrebno zadati pilotu zrakoplova kako bi dosao do odredene pozicije kako je kontrolor
isplanirao, daje im informaciju o udaljenosti zrakoplova od odredene pozicije koju oni
odaberu §to je jedan od glavnih kriterija po kojem se odreduje slijed prilaza(uz brzinu kojom
zrakoplov leti, broju potrebnih zaokreta) i daje im proracunato vrijeme za koje ¢e zrakoplov
sti¢i do pozicije koju kontrolor odabere kao referentnu. Sve to omogucuje kontroloru lakse
planiranje slijeda prilaza, brze planiranje, Sto naravno omogucuje i veéi broj operacija u

odredenom vremenu.

5.2 Dolazne procedure

Kao $to je spomenuto, prilazni kontrolori kod dolazaka zrakoplova iz prostora s kojim
postoji sporazum o vektoriranju zrakoplova koji dopusta skretanje zrakoplova od +/-45°
(Slovenija,Hrvatska, Bosna i Hercegovina) koriste pomoé¢ne alate sustava za odredivanje
slijeda prilaza i odredivanje pravog headinga koji treba zadati zrakoplovu. Buduéi da
Hrvatska s Austrijom i Madarskom nema takav sporazum, odredeni su standardni smjerovi
koji se zadaju. Za slucaj dolaska iz prostora Austrije na toc¢ku PETOV, uobicajen je
standardni heading 190° ili 195°. Za slu¢aj dolaska iz zraénog prostora Madarske postoji
standardni heading 215°ili 220°. Nadalje, ovisno o smjeru iz kojeg zrakoplov dolazi, prije
vektora za zavrSni prilaz, u nekim situacijama kontrolor ¢e zrakoplov poravnati s granicom
CTR-a Zagreb. Radi li se o prilazu s lijeve strane prema stazi 05, to ¢e biti heading 130° ,a
ukoliko se radi o prilazu s desne strane to ¢e biti heading 310°. Standardni zavr$ni smjerovi
koji se daju zrakoplovu kako bi uhvatio ILS su ukoliko se radi o prilazu s lijeve strane staze
05, heading 080° ,a s desne strane heading 020°. Prilaz za stazu 23 takoder za poravnanje s
granicom CTR-a Kkoristi headinge 130° i 310° , ali za zavrsni prilaz to su heading 200° za
prilaz iz pravca Slovenije i heading 260° za prilaz iz suprotnog smjera. Spustanje zrakoplova
odvija se na nacin da zrakoplov koji prvi ide na prilaz sniZava na najniZu visinu, a ostali u
slijedu redom kojim idu s tim da se prakticira da svaki zrakoplov ima svoju apsolutnu visinu
razdvojenu za 1000 stopa od drugih. Za prilaz stazi 05 pilot zrakoplova dobiva odobrenje da
spusta na 3000 stopa, a za prilaz stazi 23, 3500 stopa. Vrijedi napomenuti kako spustanje
zrakoplova u svakom trenutku mora biti u skladu s MRVA-om. U svrhu povecanja protoka
prometa 1 lakSeg rjeSavanja prometne situacije, prilazni kontrolor moze koordinirati s ostalim

jedinicama 1 sektorima kako bi mu se odredeni pilot ranije predao na frekvenciju. Takoder, za

27



odrzavanje Sto boljeg protoka i rjeSavanje prometnih situacija, prilazni kontrolori isti¢u i
upravljanje brzinama zrakoplova uz napomenu da kada se pilotu jednom zada odredena
brzina, on ¢e je zadrzati sve dok ne dobije drugacije odobrenje pa se treba upravljati brzinama

sve do predaje na frekvenciju kontrolnog tornja.

Prilazni kontrolori TMA Zagreb navode vizualni prilaz kao proceduru koja drasticno
ubrzava protok prometa zracnog prostora. Prema ICAO dokumentu 4444 vizualni prilaz je
prilaz IFR leta kada dio ili potpuni instrumentalni prilaz nije izvrSen nego je prilaz izveden sa
stalnim vizualnim kontaktom tla. Pri koriStenju procedure vizualnog prilaza, ukoliko nije
trazena od strane pilota nego ponudena od strane kontrolora, pilot je moze ili ne mora
prihvatiti. Procedura vizualnog prilaza kao veliku prednost ima to $to ne zahtjeva Sire vektore
kako bi zrakoplov uhvatio ILS signal nego je zrakoplov potrebno vektorirati do to¢ke gdje
pilot zrakoplova moze odrzavati stalan vizualni kontakt sa stazom pod uvjetom da se nalazi

ispod baze oblaka i da nece u¢i u istu 1 da nece u¢i u instrumentalne meteoroloske uvijete.

5.3 Odlazne procedure

Kod odlaznih procedura prilazni kontrolori koriste SID-ove i reclearance kako bi
razdvojili zrakoplove u odlasku. Opcija s reclearencom povecava protok prometa jer
zrakoplovi otprilike provedu i do 1.5 minute kra¢e u zracnom prostoru nego ako idu prema
SID-u. Odabir jedne od procedura ovisi o0 prometnoj situaciji i koordinaciji s drugim
jedinicama. Ukoliko se kontrolor odlu¢i za proceduru u kojoj ne zeli da pilot leti po SID-u, za
smjer staze 05 dat ¢e odobrenje pilotu da nakon prolaska 3000ft, za odlaske prema desnoj
strani, i 4000ft za odlaske lijevo od pravca staze, leti direktno prema izlaznoj toc¢ki ili da leti u
odredenom headingu. Vazno je postivati navedene visine jer one predstavljaju sigurnosno
vertikalni nadviSavanje terena. Ukoliko se dogodi da dva zrakoplova u odlasku dodu vrlo
blizu jedan drugome i postoji moguénost naruSavanja sigurnosne separacije, prilazni kontrolor
razdvaja ih vektorima i ukoliko nije moguc¢e da koji od tih zrakoplova napusti prostor kroz
izlaznu to¢ku nego mora iza¢i u headingu, koordinira telefonski sa susjednim jedinicama i
trazi dopustenje za navedenu radnju. Iskustvo je pokazalo da susjedne jedinice prihvacaju
takve zahtjeve buduci da na taj nacin u prostor dobivaju ve¢ razdvojene zrakoplove i smanjuje
se potreba za komplikacijama u njihovom prostoru §to takoder utjeCe i1 na njihov protok

prometa i opterecenost kontrolora.
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6 ANALIZA PROMETNIH SITUACIJA S UTJECAJEM NA PROTOK

RjeSavanje odredenih prometnih situacija ima velik ucinak na protok prometa.
Ispravna reakcija i vrlo dobra organiziranost mogu smanjiti optere¢enje prilaznog kontrolora i
istovremeno omoguciti kontroloru usmjeravanje paznje na rjeSavanje nekih drugih prometnih
situacija i naravno, samim time ubrzati protok prometa kroz prostor, manje komplikacija i
manje kasnjenja. Instruktori prilazne kontrole zracnog prometa Hrvatske kontrole zracne
plovidbe napominju kako je subjektivna reakcija kontrolora jedan od kljuénih ¢imbenika za
odrzavanje i povecanje proto¢nosti prometa. Navedene situacije napravljene su u suradnji s

instruktorima kao realne situacije s utjecajem na protok i dana su moguca rjesenja na iste.

Slika 8 prikazuje Cestu prometnu situaciju s dva dolaska koji bi do referentne tocke, u

ovom slucaju PIS, stigli u otprilike sli¢no vrijeme, dovoljno da se narusi sigurnosna

separacija.

Slika 8- Primjer prometne situacije s dva dolaska sa slicnom udaljenoscu od referentne tocke

Izvor: Simulator Zavoda za aeronautiku Fakulteta prometnih znanosti (preuzeto: 28.8.2015.)
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U takvom slucaju, prvo je potrebno odrediti koji od njih ¢e prvi i¢i u prilaz buduéi da
oba zrakoplova trenutno mogu biti broj 1. Prva stvar koju prilazni kontrolor treba uzeti u obzir
je tip zrakoplova. Tip zrakoplova pokazat ¢e mu koje su priblizno performanse zrakoplova i
daje mu vrlo vazan podatak pri regulaciji njihovih brzina. Kod ovakve situacije, rjeSenje za
ocuvanje dobre proto¢nosti i odrzavanje minimalne separacije je upravljanje brzinama sto ¢e
takoder omoguciti da ni jedan zrakoplov ne trpi nikakva kasnjenja. Nakon $to kontrolor odluci
koji zrakoplov prvi ide u prilaz, pita ga za maksimalnu brzinu koju moze odrzati i tu brzinu
mu zada. Drugom zrakoplovu se zatim brzina reducira za minimalno 30 ¢vorova u odnosu na
prvi zrakoplov, kako bi se u razmaku od 10 minuta koliko im je trenutno potrebno da stignu
do iste referentne tocke napravila sigurnosna horizontalna separacija od vise od 5 nautic¢kih
milja. Ovakve situacije ¢esto mogu biti zbunjujuce i zahtijevaju ¢eS¢u upotrebu frekvencije i
ukoliko kontrolor odredi pogreSno i ne obrati paznju na navedene faktore, ostali promet i dalje
teCe 1 vremenski ga pritiS¢e 1 postoji moguénost da dode do jos kojeg konflikta ili vjerojatno
koriStenje kruga Cekanja. Slika 9 prikazuje dijagram toka za navedenu situaciju te radne

aktivnosti kontrolora pri razrjeSavanju ovakvih konfliktnih situacija.
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1
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Spustati
zrakoplove
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ILS-a
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kontrolonog
tornja

Slika 9- Dijagram toka za situaciju s istovremenim dolascima na istu referentnu toc¢ku

Slika 10 prikazuje prometnu situaciju u slucaju odlazaka ili u slucaju zrakoplova u
odlasku i zrakoplova koji slijedi proceduru neuspjelog prilazenja (eng. Missed Approach
Procedure). Ovakve situacije uzrokuju iznimno smanjenje protoka prometa buduci da se
prilazni kontrolor mora hitno fokusirati na rjeSavanje ve¢ postojeceg konflikta, a sav drugi rad
s ostatkom prometa je otezan i usporen. Ukoliko su dva zrakoplova u polijetanju i primjerice,
idu prema istoj izlaznoj tocki, u slu¢aju da je drugi zrakoplov brZi i ima bolje performanse od
prvog zrakoplova, drugi zrakoplov ¢e poceti stizati prvog i dovesti u pitanje naruSavanje
sigurnosne separacijske norme, kako horizontalne tako i vertikalne. RjeSenje ovakvih situacija

najces¢e se izvodi vektoriranjem oba zrakoplova, obi¢no jednog prema izlaznoj tocki, a
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drugog u odredenom headingu. Naravno, u koordinaciji sa susjednom jedinicom, moguce je
da zrakoplov napusti TMA u zadanom headingu iz sigurnosnih razloga. Bilo bi iznimno lose
zrakoplove zaustavljati po visinama buduci da se konflikt tada nece rijeSiti ve¢ ce se
odgovornost samo prebaciti na susjedni sektor ili jedinicu, a istovremeno, zaustavljanje po
visinama zahtjeva 1 dodatnu pozornost kontrolora jer jedna mala pogreSka moze dovesti do
narusavanja separacijske norme. Samim time $to kontrolor tada viSe paznje mora usmjeriti tim
zrakoplovima, sporije ¢e reagirati na ostali promet. Za slucaj da se dogodi situacija da je jedan
zrakoplov upravo poletio i primjerice, nalazi se na 4000 stopa, a drugi zrakoplov iza njega
slijedi proceduru neuspjelog prilazenja i penje sa visine 2500 stopa prema vise, iznimno je
vazno da prvi zrakoplov $to je moguce brze popne na apsolutnu visinu od 5000 stopa zbog
toga Sto zrakoplov iza njega mora §to prije do¢i na apsolutnu visinu od 4000 stopa koliko
iznosi procedura neuspjelog prilazenja za stazu 05 zbog konfiguracije terena. Slika 11
prikazuje dijagram toka za mogudi slijed razmiSljanja kontrolora pri situaciji s odlaznim

zrakoplovima.

QTR847 — —
A25 223
LHBP

Slika 10- Primjer prometne situacije zrakoplova koji slijedi proceduru neuspjelog prilaZenja i zrakoplova u
odlasku

Izvor: Simulator Zavoda za aeronautiku Fakulteta prometnih znanosti (preuzeto: 28.8.2015.)
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sektoru ili
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Slika 11- Dijagram toka za mogude rjesavanje konfliktnih situacija pri odlascima

-----

2 zrakoplova koja su u dolasku i jedan zrakoplov u penjanju, u odlasku. U ovoj situaciji vrlo
je vazno dobro izabrati prioritete i pravovremeno im se posvetiti kako ostali promet ne bi trpio
zbog toga. U ovom slucaju vazno je izmjeriti i primijetiti da ¢e DLH491 svakako biti broj
jedan u prilazu. Sljede¢i korak koji kontrolor treba napraviti je razdvojiti zrakoplov u
odlasku,CTN323 i drugi zrakoplov u dolasku,THY580 i THY580 dodatno vektorirati i
upravljati brzinama, odnosno dodatno ga usporiti. Zrakoplov u penjanju,CTN323 vazno je §to
prije dovesti na visinu koja je iznad THY kako bi se paznja ponovno mogla posvetiti
razdvajanju dva zrakoplova u dolasku, a bez ikakvog moguceg kasnjenja za THY. To bi bilo

dobro uciniti na na¢in da se CTN323 u odlasku da odobrenje da leti prema SID-u ili da zadrzi
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heading staze i1 nastavi penjati. Vrlo je vazno oba zrakoplova u prilazu pravovremeno spustati
iz razloga kako bi CTN doSao iznad THY u $to kra¢em vremenu i kako se za niti jedan
zrakoplov ne bi stvorila kasnjenja, nepotrebna potro$nja goriva i duze zadrzavanje u zratnom
prostoru od predvidenog. Na taj naCin protoCnost prostora bi ostala sacuvana i kontroloru bi
omogucilo da se moze posvetiti drugim zrakoplovima koji ulaze i/ili izlaze iz prostora. Lose
rjeSenje ove situacije bilo bi pustiti THY da slijedi STAR, a CTN SID budu¢i da bi tada
zrakoplovi bili izuzetno konfliktni. Takoder, pustiti oba zrakoplova u prilazu da prate STAR-
ove nikako ne bi bilo dobro iz razloga Sto bi se u zavrSnom segmentu prilaza narusila
potrebna separacijska norma. Dakle, kontrolor bi za uspjes$no rjeSavanje ove situacije morao
viSe koristiti frekvenciju i viSe vektorirati zrakoplove, ali to bi imalo iznimno pozitivan utjecaj

na protok prometa i olaks$anje jednom kad situacija bude rijeSena.

DLH491
A90 301
LDZA

|

THY580
120 377
LDZA

Slika 12- Primjer prometne situacije s dva istovremena dolaska i jednim odlaznim zrakoplovom

Izvor: Simulator Zavoda za aeronautiku Fakulteta prometnih znanosti (preuzeto: 28.8.2015.)
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7 NOVI SUSTAVI 1 ALATI ZA IMPLEMENTACIJU U PROVEDBI
PRILAZNE KONTROLE ZRACNOG PROMETA I NJIHOV UTJECA] NA
PROTOK

Jedno od podrucja kojim se bavi SESAR (eng. Single European Sky ATM Research) je
i istrazivanje novih sustava i procedura u svrhu poboljSanja protoka prometa i smanjenja ili
ocuvanja radnog opterecenja kontrolora uz stalni trend poveéanja prometa. U ovom dijelu bit

¢e navedeni neki od rjeSenja koje SESAR nudi u svrhu bolje sinkronizacije prometa.

7.1 Prilazna procedura s vertikalnim navodenjem

Prilazna procedura s vertikalnim navodenjem (eng.LPV- Localizer Performance with
vertical Guidance) projekt je SESAR-a Cije je istrazivanje provedeno na dva primjera. Prvi
primjer je bio gdje je LPV koriSten kao pomo¢na procedura instrumentalnom prilazu pomoc¢u
ILS-a, a drugi primjer bio je u sluéaju kada je koriSten kao sustav umjesto procedura
nepreciznog prilaza. Naime, jedna od glavnih prednosti ovog sustava je to §to nije zavisan o
uredajima i sredstvima na zemlji buduéi da se bazira na globalnom navigacijskom satelitskom
sustavu (eng. GNSS- Global Navigation Satelite System). Istrazivanje provedenu u Glasgowu
na prilaznim simulatorima pokazalo je da je uporabom ovog sustava opterecenje kontrolora
bilo malo povec¢ano, ali svejedno je ostalo u normalnim i dopustenim granicama. KoriStenje
frazeologije takoder se malo povecalo, ali ostalo je u dopuStenim granicama. Tijekom vjezbi
sa LPV, kontrolorova situacijska svijest nije se promijenila 1 nije prouzro€io niti jedan
sigurnosni incident. Kontrolor je uspio odrzati propisanu separacijsku normu, ali pri upotrebi
LPV to je bilo otezano budu¢i da LPV zahtjeva vecu separacijsku normu od ILS-a, 8
nautickih milja. IstraZivaci su ocekivali 1 porast broja operacija slijetanja na aerodrom, ali
pokazalo se da je kontrolor imao dosta poteskoca odrzati normalan slijed prilaza u simulaciji S
LPV, a posebno kada je u vjezbu ukljueno ometanje signala zbog loSih vremenskih uvjeta 1
magle. Takoder, promjena sa LPV procedura na slijetanje pomoc¢u ILS-a je otezalo posao
kontroloru 1 imao je poteskoca s odrzavanjem normalne razine operacija slijetanja. Ocekivani
rezultati gdje bi se uporabom LPV procedura smanjila potrosnja goriva i lo$ utjecaj na okolis$
pokazali su se pogreSnim 1 loSijim u usporedbi s procedurom s ILS-om budu¢i da LPV
procedura zahtjeva povecanu separaciju i vecu iskoriStenost prostora $to nadalje postavlja
mogucnost kaSnjenja. Primjerice, za slu¢aj u Glasgowu prilaz po ILS-u, segment zavrSnog

prilaza pocinje na 6-8 nautickih milja, dok bi koriStenje LPV procedure zahtijevalo minimalno
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8.9 nautickih milja. Slika 13 prikazuje usporedbu putanji prilaza po ILS-u i prilaza pomocu
LPV [7].

ILS LPV

Slika 13- Usporedba putanja prilaza ILS-a i LPV-a na primjeru aerodroma u Glasgowu

Izvor: SESAR Joint Undertaking: ,,Approach Procedure with Vertical Guidance- ATC Procedures and Training Report*
(preuzeto: 15.8.2015.)

7.2 Osnovni upravitelj odlascima

Osnovni upravitelj odlascima (eng. Basic DMAN- Departure manager) je sustav
planiranja koji za cilj ima poboljsati protok zrakoplova u odlascima sa jednog ili vise
aerodroma uzimaju¢i u obzir i raunajuéi s njihovim ciljanim vremenom polijetanja(eng.
TTOT- Target Take Off Time) i ciljanim vremenom odobrenja za paljenje motora(eng. TSAT-
Target Start Up Approval Time) uzimajuéi u obzir i ostale dodatne faktore. Glavna funkcija
DMAN-a je da stvori slijed prije odlaska zrakoplova, odnosno slijed zrakoplova prema
njihovim TSAT. DMAN odreduje stazu za polijetanje prema propisanim lokalnim pravilima,
kada je to moguce, i razraduje slijed kojim bi zrakoplovi trebali biti pusteni na polijetanje. Pri
tome, u obzir se takoder uzima 1 predvideno vrijeme u kojem zrakoplov otpusta kocnice i

poCinje s kretanjem povezanim s njegovim odlaskom (eng. EOBT- Estimated Off-Block
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Time), ciljano vrijeme otpustanja ko¢nica (eng. TOBT- Target Off-Block Time)™, planirana
vremena odlaska, slot'® ogranicenja, ogranicenja piste kao 3to su koli¢ina odlazaka u
odredenom vremenskom razdoblju i sli¢no, kategorija turbulencije zrakoplova. U smislu

operativnog napretka DMAN omogucuje [8]:

i.  Dijeljenje informacija o napravljenom slijedu dolazaka

ii.  Preciznije predvidanje varijacije toka prometa(potraznje za odlaskom)
iii.  Pracenje tijeka leta pomocu vremena otpustanja kocnica svakog zrakoplova
Iv.  Preciznije uzimanje kapaciteta aerodroma u obzir

V.  ViSe definirane prioritete za dodjeljivanje slotova

vi.  Smanjivanje vremena ¢ekanja na pisti s upaljenim motorima
vii.  Reguliranje zahtjeva za paljenjem motora
viii.  Poboljsano predvidanje ATFCM-a'” ako je dijeljenje informacija o odlascima®®
omoguceno

Validacijska vjezba provedena u ljeto 2011. godine u Parizu na primjeru zracne luke
Charles de Gaulle ukljucila je 48 kontrolora zraénog prometa $to je ukljucivalo 12 kontrolora
odgovornih za davanje odobrenja, 5 upravitelja stajanka, 20 kontrolora zaduZenih za
upravljanje prometom na zemlji (eng. ground controllers), 8 kontrolora zaduzenih za kontrolu
uzletno-sletnih staza i 3 nadzornika u tornju, a cilj je bio pokazati uspostavljanje slijeda
odlazaka, prikazati moguce povecanje predvidivosti toka prometa, utjecaj na troskove i okoli$
i utjecaj na sigurnost te konac¢no utjecaj na kasnjenja. Vjezbi su takoder pridodani podaci

zraénih luka u Frankfurtu i Ziirichu [9].

Validacijske vjezbe su pokazale kako bi se upotrebom novog alata postiglo
poboljsavanje izvedbi u smislu ciljanog vremena kada pilot zrakoplova pali motore, dobro
predvidanje 1 stabilnost slijeda odlazaka i vremena odobrenja paljenja motora te je pokazano
kako je 84.4% letova postivalo petominutni vremenski prostor TSAT-a. Znacajan utjecaj
pokazao se na vrijeme provedeno na stazama za voznju (eng. taxiway) koje je smanjeno za
9% u usporedbi s ljetom 2010. godine. Zapazena su i znacajna smanjenja kasnjenja i

povecana to¢nost vremena u kojem zrakoplov otpusta koc¢nice. 93.8% letova promatrano u

15 Vrijeme u kojem operator zrakoplova ili osoblje jedinice za upravljanje na zemlji procjenjuje da bi
zrakoplov bio spreman, sa svim vratima zatvorenim, maknutim mostom za ukrcaj putnika, spremnim vozilom za
odguravanje i spreman za paljenje motora

18 Izratunati vremenski okvir unutar kojeg bi zrakoplov trebao poletjeti( iznosi -5/+10 minuta)

Y7 ATFCM- Air Traffic Flow and Capacity Management

'8 Eng. DPI- Departure Planning Information
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vjezbama dobilo je odobrenje za odlazak unutar 5 minuta nakon TOBT, $to je 7.8% vise u
odnosu na prije. Poboljsano je i slijedenje slotova dodijeljenih od strane centralne jedinice za
upravljanje protok prometa (eng. CFMU- Central Flow Management Unit) gdje je 81% letova
uspjelo pratiti zadani vremenski interval koji im je dodijeljen. PoboljSana su planiranja,
koristenje 1 implementacija promjena na staze. U pogledu utjecaja na okolis i usteda, dokazan
je znacajan pozitivan utjecaj sa smanjenjem potroSnje goriva od otprilike 14.6 kilograma po
letu $to odgovara smanjenju od 46.6 kilograma emisija CO,, Uz mnoge pozitivne strane,
otkriveno je i1 da optereCenje kontrolora zaduzenih za izdavanje odobrenja, kontrolora
zaduZenih za upravljanje prometom na zemlji i upravitelja stajanke nije smanjeno u radu s
DMAN sustavom kako je pocetno bilo o¢ekivano, a toranjski kontrolori prijavili su poteskoce
u komunikaciji s pilotima. Vazno je napomenuti kako u pogledu kapaciteta, zbog nedostatka
prikupljenih podataka nije bilo moguce izmjeriti utjecaj na kapacitet i broj operacija duz staze
po satu, ali uzevsi u obzir dana razmatranja i daljnju kooperaciju ovog sustava sa sustavom
upravljanja dolascima (eng. AMAN- Arrival Manager), kapacitet i protok bi se trebali

povecati [9].

7.3 Upravitelj dolascima i sustav tocke spajanja

Zajednicka implementacija sustava toc¢ke spajanja (eng. PMS- Point Merge System) i
upravitelja dolascima (eng. AMAN- Arrival Management) predstavlja jedno od rjesenja za
kasnjenja unutar TMA. AMAN je sustav planiranja napravljen kako bi omogucio poboljsanje
prilaznih tokova na jedan ili viSe aerodroma izraCunavanjem optimalnog prilaznog slijeda i
ciljanog vremena slijetanja (eng. TLDT- Target Landing Time) i tamo gdje je to potrebno,
vremena iznad odredene toCke za svaki zrakoplov. AMAN funkcionira na nacin da suraduje s
nekoliko drugih sustava, ukljucujuci sustav za procesuiranje letnih informacija (eng. FDPS-
Flight Data Processing System) i sustav za procesuiranje radarskih podataka (eng. RDPS-
Radar Data Processing System) [10]. Koristi kombinaciju informacija dobivenih iz plana leta,
radarskih informacija, informacija o vremenu, informacije o lokalnom zra€nom prostoru i
informacije o rutama, performanse zrakoplova 1 predvidenu putanju leta i pomocu tih
informacija izracunava planirano vrijeme slijetanja za svaki zrakoplov. Takoder, u AMAN je
potrebno unijeti i informacije o zahtijevanoj stopi slijetanja zrakoplova i o potrebnom
razmaku na stazi. Kada je za dva zrakoplova predvideno da ¢e do staze doéi u isto vrijeme,
AMAN planira slijed, generira novo vrijeme u kojem bi zrakoplov trebao do¢i na odredenu

poziciju i koje tada treba biti primijenjeno na taj zrakoplov kako bi se napravio, odnosno
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odrzao pravilan slijed prilaza. AMAN kontroloru pruza informaciju o slijedu prilaza, a uz to
dodatno sugerira kontroloru vrijeme koje drugi zrakoplov treba izgubiti ili napraviti toliku
vremensku razliku kako bi sugerirani slijed bio odrzan. Primjerice, sustav moze dati poruku
,»L2“ koja bi znacila da zrakoplov treba izgubiti 2 minute kako bi zadovoljio poziciju u
slijedu. Kontrolor je tada zaduZen za pronalazenje prihvatljivog nacina kako ¢e zadovoljiti taj
uvjet (vektoriranje, produzivanje smjera, promjene brzina...) [10]. Slika 14 prikazuje osnovni
nac¢in funkcioniranja AMAN-a i podatke koje uzima u obzir pri izra¢unu i podatke koje je
potrebno unijeti.

Flight plan Trajectory Sequencing il

information Prediction Advisories

Slika 14- Prikaz ulaznih podataka AMAN sustava koriStenih pri izra¢unu
Izvor: http://www.skybrary.aero/index.php/File:AMAN _functionality 02.jpg (preuzeto: 5.8.2015.)
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Prostor primjene Point Merge Systema zajedno s AMAN-om bio bi unutar prosirenog
TMA (eng. E-TMA- Extended TMA). To je TMA Kkoji je jednak sektoru oblasne
kontrole(izmedu pocetka spusStanja (eng.ToD- Top of Descent) i pocetnog segmenta
prilazenja(IAF) koji ¢ine tranziciju izmedu en-route dijela leta i TMA koji obuhvacéaju dio
koji zrakoplov koristi u prilazu( izmedu IAF i FAF)), a koristi se za acrodrome i TMA sa vise
od 100 operacija u satu ili prostor nadleznosti oblasne kontrole s 300 i viSe operacija u satu.
Kombinacija PMS-a i AMAN-a koristi se u zranom prostoru sa vrlo visokim zahtjevom za

kapacitetom (eng. VHCn- Very High Capacity needs) [11].

Ovaj koncept za cilj ima zamijeniti potrebu za radarskim vektoriranjem koriste¢i bolje
mehanizme uskladivanja prometa. Koncept ima moguénost smanjiti kasnjenja ili ih ukloniti
pomocu prosirenog prostora TMA, E-TMA i djelovati ve¢ u podrucju prije nego zrakoplov
zapocne snizavati za prilaz bez izravnog utjecaja na susjedne civilne i vojne oblasti i na
Europsku mrezu, u smislu kapaciteta, sigurnosti, predvidanja, efikasnosti i okolisa. Integrirani
slijed izgradnje i optimizacije dolazaka poboljsali su cjelokupni proces upravljanja dolascima
u smislu operacija zrakoplova i operacija TMA. Koncept takoder za cilj ima podrzati
operacije kontinuiranog snizavanja (eng. CDO- Continuous Descent Operation) u prostorima
s velikim prometnim optereenjem. Upravitelj dolascima omogucuje lakSe koriStenje
ugovorenih ruta(npr. P-RNAV) u terminalnom podru¢ju zajedno s koriStenjem prilaza s

kontinuiranim snizavanjem [11].

Prilazni kontrolori trenutno koriste ,,Open-loop” tehnike sekvencioniranja i
razdvajanja dolaznog prometa. To ukljucuje koristenje taktickih vektora: headinga, brzina i
promjene apsolutne visine, kako bi usmjerili promet prema liniji signala ILS-a. Point merge je
inovativna metoda razvijena od strane EUROCONTROL-ovog eksperimentalnog centra za
usmjeravanje dolaznih tokova uz pomo¢ ve¢ postojece tehnologije Sto ukljucuje i AMAN.
Procedure koje se koriste pri Point Merge sustavu nazivaju se ,, Closed-loop ““. Struktura Point
Merge sustava sastoji se od jedne to¢ke koja se Kkoristi pri integraciji prometa i od veé
definiranih putanja (eng. the sequencing legs) jednako udaljenih od tocke stapanja i koje se
koriste za skracivanje ili produzavanje puta za svaki dolaze¢i tok [11]. Slika 15 prikazuje

prosireni prostor TMA, izgled dijelova za sekvencioniranje i kretanje prema tocki stapanja.

40



Trangfer Pant 3 Stack il

’ 20N
. =

Slika 15- Primjer funkcioniranja Point Merge sistema s proSirenim TMA

Izvor: SESAR Joint Undertaking: ,,QM-7 Integrated Sequence Building/Optimisation of Queues — STEP 1 AMAN + Point
Merge in E-TMA — SPR “ (preuzeto: 19.8.2015.)

Istrazivanje provedeno u Parizu 2012. godine u podrucju prilazne i oblasne kontrole s velikim
prometnim optere¢enjem pokazalo je da su koncept Point Merge u suradnji s AMAN

sustavom donijelo [11]:

i.  Povecanu sigurnost proizaslu iz viSe i bolje strukturiranog zra¢nog prostora, s
pozitivnim utjecajem na situacijsku svjesnost kontrolora i pilota
ii.  Smanjeno radno optereéenje kontrolora uslijed smanjivanja vremena KoriStenja
frekvencije Sto takoder dozvoljava povecanje kapaciteta
iii.  Poboljsanje u predvidanju putanja kretanja i Smanjivanje broja open loop tehnika $to
sve zajedno ima pozitivan ucinak na predvidanje
iv.  Povecan broj operacija s kontinuiranim snizavanjem §to je dovelo do jednake ili manje

stope potroSnje goriva
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7.4 Precizna prostorna navigacija

Prostorna navigacija (eng. RNAV- Area Navigation) je metoda zrakoplovne navigacije
koja zrakoplovima omogucuje letove na bilo kojim izabranim (Zeljenim) rutama, koje se
nalaze unutar podrucja pokrivanja zemaljskih radionavigacijskih sredstava ili unutar
ograni¢enja mogucnosti autonomnih navigacijskih sustava zrakoplova ili u medusobnoj

kombinaciji, upotrebom RNAYV racunala i kreiranjem fantomskih stanica [12].

Precizna prostorna navigacija (eng. P-RNAV — Precision Area Navigation) je
prostorna navigacija Europskog terminalnog prostora i to je napredno rjeSenje osnovne
prostorne navigacije koja je u Europskom zracnom prostoru postala obavezna u travnju 1998.
godine. P-RNAYV zahtjeva to¢nost od +/- 1 nauti¢ku milju od sredine rute duz 95% vremena
leta po ruti, za razliku od osnovne prostorne navigacije B-RNAV koja za uvjet zahtjeva
to¢nost od +/- 5 nautickih milja od sredine rute kroz 95% vremena leta [12]. P-RNAV oprema
u zrakoplovu automatski odreduje putanju leta zrakoplova pomocu nekoliko tocaka iz baze
podataka(potrebne su najmanje dvije tocke). P-RNAV nacin dizajniranja ruta trebao bi
zamijeniti stare RNAV procedure i na taj na¢in omoguditi koriStenje ruta veéem spektru
tipova zrakoplova bez loSeg utjecaja na sigurnost. P-RNAV dozvoljava koriStenje prostorne
navigacije u svim segmentima leta osim u zavr$nom prilazu i proceduri neuspjelog prilazenja.
Omogucuje definiranje ruta unutar terminalnog zracnog prostora koja zadovoljavaju potrebe
zrakoplovnih operatera 1 pruZatelja usluga zra¢ne plovidbe. To uglavnom znaci krace i
direktnije rute s jednostavnijom povezanoS$¢u s en-route segmentom. Na mjestima gdje
postoje problemi utjecaja na okoli§, rute mogu biti napravljene kako bi se zraéni prostor
svejedno najbolje iskoristio, a naseljena i zahvaéena podruéja izbjegla. Pazljivim dizajnom
ruta moguce je posti¢i vrlo dobro razdvojene dolazne i odlazne tokove prometa $to nadalje
smanjuje potrebu za koriStenjem radarskog vektoriranja, a samim time smanjuje 1 radno
opterecenje kontrolora i pilota. Manje koristenje radarskog vektoriranja takoder znaci i manje
nesigurnosti unutar pilotske kabine u pogledu ocekivane takticke rute i udaljenosti koje
moraju prijeéi. O¢ekuje se kako bi P-RNAV mogao znacajno utjecati na sigurnost u smislu
[13]:

I.  Podrzavanjem implementacije prilaznih procedura dizajniranih prema
zajednickom skupu parametara
ii.  Uvodenjem predvidaju¢ih i ponavljaju¢ih zra¢nih puteva za sve tipove

zrakoplova

42



iii.  Omogucujuéi zrakoplovu da normalno leti prema ve¢ odredenim parametrima
Iv.  Osiguravajuci da pilot i kontrolor imaju isto znanje i shvac¢anje o namjeravanoj

putanji leta

Predvideno vrijeme uvodenja P-RNAV-a u zemlje ECAC-a (eng. Europian Civil
Aviation Conference) jo$ nije definirano, ali neke zemlje ve¢ uvode ovaj koncept u svoj
terminalni prostor. Letovi koji koriste P-RNAV u veé¢im terminalnim prostorima ECAC-a

podlijezu sljede¢im zahtjevima [13]:

i. Za RNAV procedure koje ukljuuju segmente rute ispod minimalne visine
leta(npr. MSA- Minimum Sector Altitude i MRVA), potrebo je posebno
odobrenje za P-RNAV

ii. Za RNAV procedure koje ne ukljucuju segmente rute ispod minimalne visine
leta i dizajnirane su u skladu s en-route principima dovoljno je odobrenje za B-
RNAV. Inace, osim u dijelovima gdje je to striktno napomenuto da oprema P-
RNAV-a nije zahtijevana, jedina prihvatljiva zamjena za takvu prostornu

navigaciju je upotreba P-RNAV-a.

Operativni zahtjevi i zahtjevi plovidbenosti potrebni za odobrenje P-RNAV-a u
odredenom Europskom zratnom prostoru nalaze se u JAAY TGL-10%° [12], privremenom
letku za navodenje, prema kojem vecina modernih zrakoplova i zadovoljava osnovne uvjete
plovidbenosti za P-RNAV. Piloti bi trebali pro¢i nekoliko treninga, promijeniti standardne
operativne procedure (eng. SOP-Standard Operatin Procedures) te bi trebali unaprijediti listu

minimalnih zahtjeva opreme (eng. MEL- Minimum Equipment List) [13].

Dvije su vrste navigacijskih specifikacija, prostorna navigacija RNAV i zahtijevana
navigacijska izvedba (eng. RNP- Required Navigational Performance). Vrlo su sli¢ne, a
kljucna razlika je u tome $to se navigacijska specifikacija koja ukljuCuje zahtjev da se na letu
prate performanse i sustav uzbune pripada RNP specifikaciji, dok RNAV nema takve
specifikacije. Kombinacija RNP-RNAV bila bi zavr$ni korak prema ostvarenju prostorne
navigacije s funkcionalno$c¢u i integritetom kroz sve faze leta i zadrzavanjem preciznosti
uzduz rute Sto bi se odnosilo na propisane RNP vrijednosti, uobi¢ajeno RNP 0.3 nauticke

milje i RNP 0.1 nautickih milja, ali ne predvida se prije kraja 2015. Godine [13].

9 Eng. Joint Aviation Authority- Tijelo ECAC-a koje sudjeluje u razvijanju i uvodenju zajednickih
sigurnosnih regulatornih standarda i procedura

% Eng. Temporary Guidance Leaflet no.10- , Airworthiness and operational approval for precision
RNAV operations in designated European Airspace*
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ICAO zamjenjuje RNP koncept iz 1990. godine, konceptom zvanim navigacija bazirana
na izvedbi (eng. PBN- Perdormance Based Navigation). Unutar PBN koncepta ne postoji
terminologija koja je postojala u RNP konceptu kao §to je RNP tip i RNP vrijednost. lako se
sam naziv RNP koncept jo§ uvijek provlaci pod PBN, jedina povezanost koju imaju su
specifikacije 1 odnosi za zahtijevano pracenje i1 uzbunjivanje u zraku(odnosi se na
uzbunjivanje u slucaju izlaska iz okvira rute). PBN koncept sastoji se od tri komponente:
navigacijske specifikacije (eng. Navigation Specification) koja zapravo odreduje jedan od dva
naéina specifikacije, RNP ili RNAV, infrastrukture navigacijskih sredstava (eng. Navaid
Infrastructure) Sto se odnosi na navigacijske uredaje na zemlji ili u zraku koja se koriste s
jednim od nacina specifikacije, i od primjene navigacije S$to se odnosi na primjenu
navigacijskih specifikacija i infrastrukture navigacijskih sredstava u kontekstu odredenog

zra¢nog prostora, ruta i instrumentalnih procedura [13].

Validacijska vjezba provedena na prostoru TMA Madrid sa scenarijem visokog
prometnog optereCenja za cilj je imala prikazati implementaciju P-RNAV-a i utjecaj na
prilaze s kontinuiranim snizavanjem (eng. CDA- Continuous Descent Approach) i odlaske s
kontinuiranim penjanjem (eng. CCD- Continuous Climb Departures). Rezultati vjezbe

pokazali su da je implementacije koncepta donijela [14]:

I.  Reducirana kasnjenja zbog ¢ekanja u zraku §to je rezultiralo boljom predvidivoscu,

uStedi goriva 1 smanjenim utjecajem na okolis$

ii.  Vrlo velik i bitan utjecaj na kapacitet. Primjerice za LEMDREN sektor iznad
Madrida koji je poznat po velikoj gusto¢i zracnog prometa, ova tehnologija dovela
je do udvostrucenja broja kretnji zrakoplova. Izraunati kapacitet se povecao sa 48
zrakoplovnih operacija na 50+47 zrakoplovnih operacija buduci da je ovaj koncept
omogucio nezavisne operacije na dvije paralelne staze

iii. Poveéanje maksimalnog kapaciteta P-RNAV dolazaka, tranzicija, SID-ova,
STAR-ova u usporedbi s uobi¢ajenim operacijama u veé¢ini TMA sektora

iv.  Pozitivan utjecaj na okoli§ kroz smanjenje potro$nje goriva i emisija CO,, kroz
smanjenje vremena ¢ekanja u zraku isto kao i1 laganu i kontinuiranu potroSnju
goriva koriste¢i CDA 1 CCD, zahvaljuju¢i P-RNAV-u

v. Rekonfiguraciju timova kontrolora zracnog prometa $§to su im omogucile
unaprijedene P-RNAV procedure Sto je i uvelike smanjilo radno opterecenje

kontrolora izmedu 47% 1 57% unato¢ velikom povecanju kapaciteta.
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8 ZAKLJUCAK

Rad prilaznog kontrolora predstavlja jedan od vrlo vaznih ¢imbenika koji utjecu na
protok zracnog prometa. RjeSavanje odredenih situacija koje su izvan standardnih uvelike
ovisi o subjektivnom pogledu kontrolora na situaciju. Budu¢i da se radi o promjenjivoj
okolini i da vremenski uvjeti ¢esto nisu idealni te piloti zrakoplova imaju razne poteskoce pri
prilazu, vrlo je vazno da se kontrolor moze prilagoditi i uvidjeti najbolji nacin rjeSavanja
odredene situacije. Vrlo dobra upotreba standardne frazeologije i moguénost prilagodbe
frazeologije na nestandardne situacije omogucuje kontroloru brze rjeSavanje odredenih
slu¢ajeva i mogucnost posvete drugim radnjama. Dobra koordinacija i planiranje unaprijed
takoder moze uvelike pridonijeti porastu proto¢nosti prometa i kasnije jednostavnijem
davanju naredbi. Postoje procedure i postupci koji su unaprijed definirani, a na kontroloru je
da ih pravilno koristi i uvidi koja od procedura ne bi nastetila ostalom prometu u smislu
zadrzavanja u zraku i kasnjenja. Odrzavanje protoka ne odnosi se samo na dolazne zrakoplove
vec 1 na zrakoplove u odlasku pa je kao bitan ¢cimbenik vazna dobra koordinacija s kontrolnim
tornjem, pravilni postupci razdvajanja odlaznih zrakoplova medusobno i s dolaznim letovima,
kao i koordinacija sa susjednim jedinicama. Kao jedan od ¢imbenika koji bi uvelike mogli
pomoc¢i prilaznom kontroloru su neki od novih sustava kao Sto su primjerice spomenuti
DMAN, AMAN, PMS i P-RNAYV koncept koji bi povecali sam kapacitet i omogucili veci
protok, smanjili radno optereéenje kontrolora, a uz to donijeli manju potro$nju goriva i manja
¢ekanja u zraku za pilote zrakoplova. Prilazni kontrolori HKZP-a pozitivnho komentiraju nove
sustave i1 kao jedan od glavnih prednosti navode upravo povecanje kapaciteta, protoka i
smanjenje opterec¢enja kontrolora, ali budu¢i da prostor TMA Zagreb jos uvijek nije toliko
opterecen kao neki drugi Europski TMA, smatraju da pocetak implementacije tih sustava jos

uvijek nije potreban.
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