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Anotacija. Nuolatiné kaita pasaulin¢je ekonomikos rinkoje, jos nestabilumas, didéjantis gyventojy skaicius, besiple-
¢ianti turizmo rinka, migracija vercia plétoti oro transporta, efektyviai ir optimaliai panaudojant iSlaidas. Auganti
aviacijos sritis kelig vis didesnius reikalavimus, maZinant jos neigiama jtaka aplinkai ir Zmonéms, gyvenantiems oro
uosty, oro keliy zonose. Siame straipsnyje apraSyta optimaliy artéjimo tiipti ir tipimo procediiry koncepcija, kuria
taikant Sios problemos gali biti i§sprgstos ar bent sumazintas juy poveikis. Taip pat atsiZvelgiama i problemas, su ku-

riomis susiduriama taikant jas praktikoje.

ReikSminiai Zodziai: CDA, kuro sanaudos, ,,7alioji aviacija®, atviro kelio konstrukcija, uZdaro kelio konstrukcija,

triukSmas.

1. Ivadas

2008 mety rugséji CANSO, IATA ir EUROCONTROL
organizacijos pasirasé skrydziy gerinimo plang (angl. —
Flight Efficiency Plan), kurio tikslas — padidinti optimaliy
artéjimo tupti ir tipimo procediry (angl. — Continuous
Descend Approach) naudojima ir pasiekiamuma Europo-
je. Vadovaujantis ICAO ir EUROCONTROL rekomen-
dacijomis, Sis planas uZtikrins platy suvienodintg
procediiry panaudojima, o tai biity didelis Zingsnis ,,Zalio-
sios aviacijos* link (European... 2008).

Pagrindinis optimaliy artéjimo tapti ir tipimo proce-
diiry (toliau CDA) naudojimo tikslas yra sumazinti orlai-
viy keliama triuk§ma, kuro sanaudas ir iSmetamy duju
kieki taip, kad naudojant pastovaus Zeméjimo technika,
orlaivis nuZzemety iki galutinio artéjimo tiipti kontrolinio
tasko nustatyto auksCio. CDA - tai orlaivio valdymo
technika, kai atvykstantis orlaivis pradeda Zeméti nuo
optimalaus tasko, kuris nustatomas atsizvelgiant i orlaivio
tipa, svori, atstuma iki tako slenkscio, véjo krypti ir greiti,
su minimalia trauka, iSvengiant horizontaliy skrydzio
segmenty, laikantis nustatyty orlaivio naudojimo proce-
diiry ir skrydZiy vadovy pagalbos (Continuous... 2008).

2. Optimalaus artéjimo ir tipimo procediira

Optimaly artéjima ir tipima leidZia tam tikra oro erdvés
struktiira, procedliry paruoSimas, skrydzio vadovo leidi-
mas atlikti Zeméjima, optimaliai iSnaudojant orlaivio
aerodinamines charakteristikas, leidZian¢ias su minimalia
varikliy trauka ir, jeigu imanoma, pasiprieSinimo konfi-
giliracija Zeméti tipimui, taip mazinant kuro sanaudas ir
iSmetamy i aplinka dujy kieki. Optimalus Zeméjimo
profilis formuoja pastovaus Zeméjimo kelia tik su mini-
maliu horizontalaus skrydZio segmentu, reikalingu orlai-
viui sumazinti greiti arba atsistoti tlptinéje pagal
prietaisus.  Optimalus  Zeméjimo  kampas  kinta
priklausomai nuo orlaivio tipo, jo svorio, Vé&jo
temperatiiros, atmosferos slégio, apledéjimo salygu.
Vertikalus Zem¢jimo profilis gali biiti nustatomas
skrydZio kompiuteriu (FMS), taikant vertikalia navigacija

vertikalia navigacija (VNAV), o orlaiviams, neturintiems
tokios jrangos — piloto apskai¢iuotais duomenimis (Zinant
atstumg iki tako galima nustatyti optimalaus Zeméjimo
kampa ir greitj) (Stimac et al. 2008)

CDA skirstoma i dvi konstrukcijos riisis:
1. Atviro kelio konstrukcija

Dalis kelio arba visas kelias susideda i$ vektoriavi-
mo, o atstumas nuo Zeméjimo pradzios iki tako i§ anksto
néra Zinomas.

1. Vektoriavimo procediira:

Orlaivis yra vektoriuojamas visa keliag, o atstumas
iki tako slenkscio yra praneSamas pilotui, kuris savo nuo-
Ziura pradeda Zeméjima.

2. Atvira CDA procediira iki pavéjinés aerodromo
eismo dalies:

Procediira susideda i$ kelio vektoriavimo segmento,
kuriame daZniausiai blina pratgsta pavéjiné eismo dalis
iki galutinio artéjimo tipti kontrolinio tasko (FAF/FAP)
(1 pav.).

Taskas, kuriame baigiasi i$ anksto suplanuotas kelias ir
prasideda vektoriavimas, prane3ant pilotui atstuma iki tako
slenkséio
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1 pav. Atvira CDA procediira iki pavéjinés aerodromo eismo
dalies

Fig. 1. Open CDA procedure till down the wind aerodrome
traffic part

2. UZdaro kelio konstrukcija
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Si konstrukcija ypatinga tuo, kad mar3rutas, kaip ir
atstumas iki tako, yra i§ anksto Zinomi. Si procediira gali
biti panaudota kaip standartinio atvykimo (STAR) sche-
ma (poreikiui esant i ja gali blti itraukiami greicio ir
auks¢io apribojimai) ir tgstis iki pat galutinio artéjimo
tapti tasko (FAP) (2 pav.).

-

2 pav. Uzdara CDA procediira
Fig. 2. Closed CDA procedure

Kuriant optimalaus artéjimo schema pasirenkamas
nuo 2 iki 3,3 laipsniy Zemeéjimo kampo koridorius, tai
atitinka 220-350 ft/NM Zem¢jimo sparta, kuri visa paten-
ka { daugumos orlaiviy optimalaus Zeme¢jimo diapazona.
Tupiant pagal prietaisus, sistemos (ILS) tiptin¢ yra 3
laipsniai.

3. Optimaliy artéjimo procediiry palyginimas su
iprastinémis

Iprastinio artéjimo metu orlaiviai Zeméja pakopomis, vis
pereidami i horizontalius skrydzio segmentus, kuriuose,
norint i§laikyti auksti, reikia padidinti varikliy trauka. Tai
lemia didesnes kuro sanaudas, radijo rySio apkrovima,
nes kiekviena karta prie§ Zeméjant pilotas turi gauti lei-
dima i§ skrydZio vadovo, be to oro uosto zonoje did¢ja
triukSmo lygis bei iSmetamy dujy kiekis. Oro keliams
einant vir§ miesty, tai salygoja didéjanti ju uZterStuma bei
leistiny triukSmo normy virSijima. [prastiniy artéjimo
procediry privalumas toks, kad pastarosios néra apribotos
dideliy oro srauty (Milosavljevi¢ 2009) Tuo tarpu
optimaliy artéjimo ir tipimo procediiry nauda yra kur kas
didesné:

a) efektyviau iSnaudota oro erdvé ir atvykimo keliy
iSdéstymas;

b) nuoseklesnis Zeméjimo kelias ir labiau stabilizuo-
tas artéjimas tiipti;

¢) optimizuota piloto ir skrydzio vadovo darbo apim-
tis;

d) sumazgjes radijo rySio apkrovimas;

e) iSlaidy taupymas ir nauda aplinkai maZinant kuro
sanaudas;

f) sumazinta valdomo skrydzio i Zemg rizika (CFIT);

g) leidZiama veikla vietovése, kuriose dél triuk§Smo ji
buty apribota arba uzdrausta.
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Téfimo i tiptine taskas

Horizontalaus skrydie segmentas
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Sumazinto triuksmo kelias

3 pav. Zeméjimo segmenty palyginimas

Fig. 3. Comparison of descent segments
4. Optimaliy artéjimy pritaikymas praktikoje

Pirmieji CDA procediry bandymai buvo atlikti nakti
Amsterdamo oro uoste. Po procediiry idiegimo buvo
apklausti Zmonés, gyvenantys oro uosto zonoje ir daugu-
ma patvirtino, kad triuk§mo lygis nakties metu pastebimai
sumazéjo. Eksperimento metu istirti paskutiniy 45 km
artéjimo ir tupimo skrydZiy duomenys i$ (3 pav.) 10 Bo-
eing 747-400 ir 737-300/400 léktuvy reisy, vykdZiusiy
procediiras:

1. CDA procedira atliekama nuo 7000ft;

2. Vektoriavimas su i¢jimu { tiipting — 2000ft auksty-
J&;

3. Vektoriavimas su i¢jimu { tiipting — 3000ft auksty-
je.

CDA procediira prasideda nuo pradinio artéjimo tiip-
ti taSko (IAF) 7000ft iki galutinio artéjimo tasko (FAF)
su i&jimu | tapting 2500ft aukstyje. Tyrimai rodo, kad
kuro sanaudos, taikant CDA procedira, sumazéja 25-
40%, tai atitinka 400 kg kuro Boeing 747-400 ir 55 kg
kuro Boeing 737-300/400. Lenteléje matyti apskaiciuoti
kuro ir triuk§mo duomenys artéjimo metu.

Lentelé. Skrydziy duomenys
Table. Flight data

Orlaivis/ Kuro 65 dB (A) Horizontalaus
procediira sgnau- TriukSmo | segmento ilgis
dos (kg) | zona (km?) (km)
2000 ft 799 72 15,2
B747 3000 ft 1045 74 19,5
CDA 638 43 -
2000 ft 213 38 18,5
B737 3000 ft 225 25 12
CDA 170 17 -

Horizontalaus segmento ilgis — tai visy horizontaliy
skrydziy atstumy suma artéjimo metu. Palyging duomenis
galime pastebéti, kad esant tokiam paciam horizontalaus
segmento ilgiui, i¢jimo { tipting 3000 ft aukstyje kuro
sanaudos yra didesnés nei 2000 ft aukstyje. Taip yra dél
to, jog iéjus { tipting, panaudojant prietaisus ILS 3000 ft
aukstyje, kelias iki tako slenkscio bus ilgesnis, o orlaivis
bus veikiamas didesnés pasiprieSinimo jégos, kas ir lems
didesnes kuro sanaudas (Wubben, Busink 2000).

Todél darytina iSvada, kad naudojant CDA procedi-
ra, kuro sanaudos ir triukSmo lygis gerokai sumazéja.

Tprastinis artéjimas tipt



5. ISvados

1. Palyginus CDA procediira su jprastinémis arté-
jimo procediromis matyti akivaizdus skirtumas
— triuk§mo zona (65 dB(A) yra 30-55%) mazes-
né, paskutiniy 45 km artéjimo metu kuro sutau-
poma nuo 25 iki 40%.

2. Kuro sanaudos tiesiogiai priklauso nuo horizon-
taliy skrydzio segmenty ilgio.

3. Iéjimas | thpting didesniame aukstyje daro nei-
giamg jtaka skrydZio ekonomiSkumui.

4. Norint efektyviai iSnaudoti CDA procedira
esant dideliems oro srautams, biitina oro erdvés
restruktlirizacija.
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CONTINUOUS DESCEND APPROACH PROCEDURES
M. Lisinskas
Summary

Permanent changes in global economy, population growth,
expanding tourism market, migration demands the development
of aviation industry, thus influencing effective and optimal use
of operating costs. The growth of aviation branch is becoming
an issue, which requires to reduce its negative impact on the
environment and people living in the vicinities of the airports.
This article describes the concept of continuous descend proce-
dures by which those problems can be solved or at least mini-
mized. It also takes into account the problems, which might be
faced when applying these procedures in practice.

Keywords: CDA, fuel consumption, green aviation, open path
concept, closed path concept, noise abatement.
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