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IVADAS

Temos aktualumas ir problematika. Nuolatiniai kitimai pasaulinéje ekonomikos rinkoje, didéjantis
gyventoju skai¢ius, turizmo rinkos plétra, migracija vercia plétoti oro transporta. Tai skatina oro vezéjus
didinti 1€éktuvy reisy skaic¢iy. Dideli oro srautai daro zalinga itaka aplinkai — kelig oro uZzterStuma, skatina
triukSmo lygio oro uosto vietovéje virSijima. Viena i§ galimy sprendimuy S$iai problemai buty aviacijos
technologiju vystimas, nauju ekonomiskesniy bei tylesniy orlaiviy gamyba. Taciau Sitaip problema nebus
iSspresta, nes nevisos kompanijos galés leisti pirkti brangius orlaivius. Be to, dél orlaiviy skaic¢iaus didéjimo
§i problema biity tik laikinai pristabdyta. Vienas i§ sprendimuy nereikalaujan¢iy dideliu investicijy - tai oro
erdvés restruktiirizacija panaudojant optimalaus artéjimo procediiras. Pagrindinis optimaliy artéjimo thpti ir
tipimo procediry (CDA) panaudojimo tiklas yra sumazinti orlaiviy keliama triuk§ma, kuro sanaudas ir
iSmetamy duju kieki taip, kad naudojant pastovaus zeméjimo technika orlaivis nuzeméty iki galutinio
artéjimo tpti kontrolinio taSko nustatyto aukséio. 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 segmentuy, laikantis
nustatyty orlaivio naudojimo procediiry ir skrydziy vadovy pagalbos.

2008 mety rugseéji CANSO, IATA ir EUROCONTROL organizacijos pasiras¢ SkrydZiy gerinimo
plana (Flight Efficienty Plan) kurio tikslas yra padidinti optimaliy artéjimo tiipti procediiry panaudojima ir
pasiekiamuma Europoje. Pagal §; plana yra isipareigota iki 2012 mety Sias procediiras panaudoti 100 oro
uosty.

IS Siy pagrindiniy aviacijos organizacijy veiksmy galime spresti, kad optimalaus artéjimo procediiry

panaudojimas yra svarbus tolimesniai aviacijos raidai.

Darbo tikslas—apzvelgti optimaliy artéjimo ir tlipimo procediiry panaudojima Vilniaus oro uoste.

Darbo uZzdaviniai:
e Apzvelgti galimus triuk§mo mazinimo biidus;
e [Sanalizuoti optimalaus artéjimo ir tiipimo procediiras;
e ISnagrinéti optimaliy artéjimo procediiry praktiniy panaudojimy rezultatus pasirinktuose
Amsterdamo ir Luizvilio oro uostose;
e Palyginti Vilniuje naudojamas optimalaus artéjimo ir tipimo procediiras su jprastinémis

procediromis bei ICAO rekomendacijomis.



Darbo objektas—CDA procediros.

Literatiaira ir Saltiniai. Siame darbe daugiausiai remiamasi ICAO, NASA ir EUROCONTROL
organizacijy Zinynais ir straipsniais, kuriuos galima jvardinti kaip pirminius Saltinius. I$ $iy dokumenty, kurie
sudaré¢ teorinés dalies pagrinda, deréty paminéti DOC9931, DOC8168, Igulos procediiros optimalaus
artéjimo metu vadovaujantis jprastine artéjimo technika (Crew procedures for continuous descent arrival
using conventional guidance), Susijungianc¢iy keliy metodo atvykimai be kurso instrukciju (Merging arrival
flows without heading instructions). Taip pat remiamasi disertaciju darbais bei straipsniais, kuriy i§ ju
autorius Liling Ren.

Informacija dalyje aptarian¢ioje praktinius procediiry panaudojimus paimta i§ tokiy autoriy, kaip F.
Wuben, W. Busink darby (Environmental benefits of continuous descent approaches at Schiphol Airport
compared with conventional approach procedures), L. Erkelen (Development of noise abatement procedures
in the Netherlands), J. Klarke (Development, design, and flight test evaluation of a continuous descent
approach procedure for nighttime operation at Louisville International Airport).

Praktingje dalyje vadovaujamasi ICAO DOC9931 bei Lietuvos aviacijos informacijos rinkiniy

schemomis.

Darbo apribojimai ir sunkumai. Pagrindinis apribojimas, su kuriuo buvo susidurta raSant darba —
literatliros stoka. D¢l to, jog CDA procediira Vilniaus oro uoste pradéta taikyti dar visai neseniai,
informacijos §ia tema lietuviy kalba kol kas visiSkai néra. Teorija, vykdyti tyrimai ir Kiti, su Sia procediira
susije duomenys, buvo rasti tik uzsienio kalbomis. Literattroje, kurioje apzvelgiami konkretis optimalaus
artéjimo tipti procediira taikantys oro uostai, informacijos apie tai, jog ji naudojama ir Tarptautiniame

Vilniaus oro uoste rasta nebuvo, o tai darbo eiga gerokai apsunkino.

Tyrimo metodai. Rasant darba buvo taikomi keliy rasiu metodai. Teorinéje dalyje, aptariant
triuk§mo mazinimo biidus ir apribréziant optimalaus artéjimo tipti procediira, naudojamas apraSomasis-
analitinis metodas. Analizuojant CDA procediiros panaudojima Amsterdamo ir Luizvilio oro uostose
pasitelkiami tiek apraSomasis, tiek palyginamasis metodai. Galiausiai, aptariant optimaliy artéjimo tupti
procediry panaudojima Vilniaus oro uoste, vykdoma konkretaus atvejo analizé taip pat pritaikomas

palyginamasis metodas.



Darbo struktiira. Darba sudaro jvadas, penki déstomi skyriai (déstomoji dalis), iSvados ir literatiiros
bei Saltiniy sarasas.

Pirmas skyrius skirtas pristatyti triukSma kaip problema bei aptarti galimus biidus triuk§mo lygiui
sumazinti.

Antroje dalyje apzvelgiamos optimalaus artéjimo ttipti procediiros. Ju konstrukciju tipai, orlaiviy
art¢jimo sekos sudarymo principai bei galimos priemonés analizuoti procediirg tikrose situacijose.

Treciojoje dalyje aptariama praktiné nauda Amsterdamo oro uoste lyginant CDA ir jprastinio artéjimo
proceduras.

Ketvirtoje dalyje analizuojami Luizvilio oro uoste naudojama CDA procediira, apzvelgiami orlaiviy
varikliy, dinamikos, sklandmens parametrai bei piloty atsiliepimai $iy ir {prastiniy artéjimo metu.

Penktojoje dalyje vadovaujantis antro skyriaus kriterijais analizuojama iprastiniy procediiry ir esamy
CDA procediiry Vilniaus oro uoste skirtumai. Lyginama praktikoje naudojamos CDA procediiros su ICAO
rekomendacijomis.

ISvadose pateikti gauty rezultaty apibendrinimai.



1. TRIUKSMO MAZINIMO BUDAI

Skrydziy skai¢iy didéjimas ir oro uosty plétra tampa Vvis didesné $iy laiky problema. Tai yra todél, kad
dél dideliuy oro srauty yra virSijamas triukSmo lygis oro uosto, bei oro kely vietovéje. TriukSmas yra keliamas
ne tik atvykstanciy orlaiviy, taCiau ir antZeminés technikos esancios oro uoste. AntZzeminés technikos
triukSmas yra zymiai mazesnis, bet dé¢l didelés koncentracijos jis taip pat prisideda prie lektuvy keliamo
triukSmo. D¢l miesty plétros vis daugiau nusiskundimy yra sulaukiama i§ gyventoju dél didelio triukSmo
lygio. Pagrindinés problemos yra keliamos dél didelio orlaiviy triukSmo ir ju srauty, kas sukelia sveikatos ir
miego problemas problemas. Pasak jvairiy $altiniy, triuk§mas bei oro tarSa skatina streso lygio, nervingumo
kilima. Aviacijos keliamas triuk§Smas kaip pagrindiné¢ problema buvo pastebéta jau 1960 metais, pradéjus
komercingje aviacijoje naudoti reaktyvinius variklius.

o .
fdwsne
Bmetimo tara |

Degrs
-
- .
I

Twrbina
Ifmetunas

Orlarvio forma

& 70 75 8l 85 g0 85 100 105
1 pav. Atskiry orlaivio daliy triuk§mo keélimas

Pasak FAA (angl. Federal Aviation Authorities) duomeny, nuo 1970 mety orlaivy triuk§mo lygis
iSaugo septynis kartus. Tarptautiniai orlaiviy triuk§mo lygio sertifikavimo standartai buvo sukurti ICAO
(Tarptautinés Civilinés Aviacijos Organizacijos) 1969 metais ir idspaudinta Cikagos Konvencijos 1 tome 16
priede. Antra dalis ir tre¢ia dalis standarty buvo paskelbti 1976 metais. Ketvirta dalis galioja jtraukta nuo
2001 mety ir galioja visiems orlaiviams pagamintams 2006 ir véliau. ICAO triukSmo maZzinimo
rekomendacijomis gali naudotis visos Salys narés ir taikyti jas praktikoje pradedant antra dalimi, kuri yra
pradiné.

Siuo mety orlaiviy ir kitos oro uosto technikos triukimo keliamas lygis yra sumazintas 75 %
palyginus su 1970 metais iki sukuriant bendrus triuk§mo lygio sertifikavimo standartus. Triuk§mas oro uosto
vietoveje gali priklausyti nuo skirtingy faktoriy, kuriuos biitina apzvelgti ir nustatyti. Pagal Siuos faktorius

turi buti sukurtas triuk§mo mazinimo modelis. Dél komerciniy tiklsy oro uostai gali isileisti orlaivius



virSijancius triukSmo reikalavimus, taciau jiems turi biti skirtos baudos, kurios yra nustatomos atsizvelgus i
triukSmo sertifikata iSduota pagal ICAO standartus.

Technologijy plétra igalino naujy orlaiviy konstrukcijy panaudojima, todél triukSmas yra sumazintas.
Kai kurie oro uostai stengdamiesi iSvengti konflikty su gyventojais sukuré naujus planus, kuriuose yra
numatoma tolesné oro uosty plétra neapgyvendintose vietovése. Orlaiviy triukSma yra galima suskirstyti | dvi
kategorijas. Pirma kategorija—triuksmo itaka zmoniy elgesiui. Antra kategorija—itaka psichologiniai ir fiziniai
zmoniy savijautai. Pirmuoju atveju itaka zmoniy elgsenai pastebima per juy bendravima, protini pajéguma, bei
atsipalaiduotuma. Psichologiniai ir fiziniai pozymiai—paZeista arba prarasta klausa, didesnis kraujo
spaudimas arba padidéjes streso hormono iSsiskirimas.

ICAO sukurta metodika leidzia sumazinti orlaiviy triuk§ma nedideliuvose oro uostuose, tuo paciu
tenkinant gamtos apsaugos bei ekonomikos aspektus. Si metodika skirstoma i 4 dalis:

1. TriukSmo maZinimas paciame jo Saltinyje;

2. Tikslus planavimas bei vietovés iSnaudojimas;
3. Triuk§mo mazinimo procediros;
4

Veiklos draudimai orlaiviams neatitinkantiems nustatyty reikalavimy.

2 pav. TriukSmo krypties valdymas naudojant barjerus

Iprastinio tiipimo procediira prasideda orlaiviui esant tuptin¢je 1500-2000 pédu aukstyje vir§
atvykimo oro uosto. Vadovaujantis tiipimo pagal prietaisy sistema ILS pirmiausiai pilotas gauna signala 18
krypties Svyturio, kuris priveda orlaivi iki tako iSilginés linijos aSies. Skrisdamas $ioje plokstumoje pilotas
gaves signala 18 nuolydZio Svyturio (kuris sudaro 3 laipsnius su horizontalia plok$tuma) pradeda Zeméjima.
Skrisdamas Siuo kampu pilotas priveda orlaivy iki tako slenkscio 15 metry aukStyje, nuo kurio baigia tipima.
Tapimo metu orlaivis konfigaracija yra atitinkamai—uZsparniai artéjimo artéjimo padétyje, vaziuoklé isleista,
uzsparniai tipimo padétyje. Be to, pilotas nuolat gauna signalus i§ tipimo pagal prietaisus sistemos azimuto
ir nuolydZio Svyturiy. [prastai tam, kad iSlaikytume orlaivi ore i§ pradZiy horizontaliame skrydyje su artéjimo

uzsparniais, po to zemé¢jimo padétyje su iSleista vaziuokle ir tlipimo uZsparniais, variklio trauka turi buti



padidinta tam, kad atsverty bendra pasiprieSinimo jéga, dél to didesnis triukSmas yra skleidziamas i$ pacéiy

varikliy.

15012000 M)

430 - 5™

3 pav. [prastine tipimo procediira

TriukSmas gali biiti valdomas kei¢iamas orlaiviy artéjimy ir tipimuy technika. Be iprastiniy tipimo

procediiry ir barjery yra keli modeliai, kurie gali sumazinti triuk§mo lygius oro uosto zonoje.

1.1. ] tapting jéjimo auks$cio didinimas
Tai viena i§ placiausiai naudojamuy procediry, kuri nereikalauja jokios specialios irangos nei
orlaivyje, nei ant Zemés. Vietoje orlaivio skridimo horizontaliai iki pagaunant signala i§ nuolydzio
Svyturio1500 - 2000 pédy aukstyje, horizontalaus skrydzio segmentais yra vykdomas 3000 pédy aukstyje iki
nuolydzio $vyturio signalo leidzian¢io zeméjima iki tako slekscio. Nes skrydis yra vykdomas didesniame
aukstyje, triuk§mo zona Zemes pavirSiuje bus mazesné. Abiejais atvejais arlaivio tipimo konfigiiracija iSlieka
tokia pati. Naudojant S$ia procediira triuk§mas yra sumazintas iki pradinio zeméjimo tasko, kuris atitinka

iprastinio tiipimo procedira. Nuo Siuo tasko triuk§mo zona islieka tokia pati kaip ir iprastinio tipimo metu.
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4 pav. Aukscio didinimas

1.2. Lufthansa procediira

Si procediira nereikalauja jokios papildomos antzeminés ar borto jrangos. Artéjimas iki pagaunant
nuolydzio S$vyturi yra vykdomas 3000 pédy akstyje kaip iprastinés procediiros metu, tik uzsparniai yra
i§laidziami palaipsniui. Siuo atveju orlaivio triuk§mas buna maZesnis, nes pasipri§inimo jéga su mazesniy
uzsparniy iSleidimo konfiguracija yra mazesné. Tai reikalauja maZesnés varikliy traukos. Orlaivis kiek
galima ilgiau i§laikomas maZesnéje pasirprieSinimo konfigiracijoje. Si procediira dar vadinama mazo
pasirpeSinimo — mazo slégio procediira. 1500 pédy aukstyje vaziuoklé iSleidziama, 700 pédu aukstyje visi
uzsparniai i$leidziami. Tada tik orlaivis buna galutinéje tipimo konfigiiracijoje, triukSmo lygis tampa toks
pat kaip ir jprastinio tiipimo metu. Nuo to momento pilotas turi stabilizuoti skrydj iki 500 pédy pagal radijo
aukstimatj — tipimo greitis, krypties ir azimuto $vyturiy nukrypimai turi jsitekti i saugias ribas. Si procediira

ne tik sumazina triuk§mo lygi, bet ir sutaupo kuro.

1.3. Artéjimas dviem etapais
Norint panaudoti §ia procediira orlaivis ir oro uostas turi turéti papildoma elektroning iranga. Juos
metu orlaivis skrenda horizontaliai 3000 pédy aukStyje iki tam tikro taSko, kuriame pilotas gauna signala
pradéti Zemejima 6 laipsniy kampu. Orlaivis leidZiasi Siuo kampu iki 1000 pédy auksc¢io, kuriame jis gauna
standartini 3 laipsniy ILS sistemos signala. Nuo kurio galutiné artéjimo dalis ir tipimas yra vykdomi. Prie§
tai minétose procedirose orlaivio artéjimo kampas buvo 3 laipsniai. Sioje proceduros pirmoje dalyje orlaivis

turéty zeméti su dvigubai didesniu kampu. Sis metodas reikalauja papildomo piloty mokymo. Triuk§mas
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pradeda didéti nuo 11,6 km atstumo ir galiausiai tampa toks pat kaip standartiné procediira 1000 pédu
aukstyje likus mazdaug 6,5 km iki tako.

15 m |54 %)

5 pav. Artéjimas dviem etapais

1.4. Artéjimas, Kkilimas iSlenktu keliu
Mikrobangy tiipimo sistema (MLS) leidZia naudoti artéjimus iSlenkta kelio trajektorija, baigiant
artéjima horizontaliame skrydyje tako aSyje. Jeigu tako 1iSilginéje asyje yra zona, kurioje triuk§mas yra
ribojamas, panaudojus MLS sistema yra jmanoma iSvengti skridimo vir§ tos vietos, naudojant iSlenkta
artéjimo trajektorija. Si procediira reikalauja specialios borto ir antzeminés jrangos. Kilimo metu vietoje

tiesaus skrydZzio gali biiti naudojama iSenkta kelio trajektorija.

MLS terminal-area entry gate,
"] inttiate MLS guidance

My U700 ft (213 m)

6 pav. MLS
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2. OPTIMALAUS ARTEJIMO PROCEDURA

CDA — tai orlaivio valdymo technika, kai atvykstantis orlaivis pradeda Zeméti nuo optimalaus tasko,
kuris nustatomas atsizvelgiant i orlaivio tipa, svori, atstuma iki tako slenksc¢io, véjo krypti ir greiti, su
minimalia trauka, iSvengiant horizontaliy skrydzio segmenty, laikantis nustatyty orlaivio naudojimo
procedury ir skrydziy vadovy pagalbos. Vertikalus skrydzio profilis atitinka pastovaus zeméjimo kelia, kurio
metu peréjimai i horizontalaus skrydzio segmentus yra i§vengiami arba reikalingi tik sumazinti orlaivio greitj
pries jeinant | tlipting pagal tipimo pagal prietaisus sistema ILS. Vienas i§ pagrindiniy salygy nulemianciy
gerai panaudota optimalaus artéjimo procediira — tiklsus planavimas. Vertikalaus Zzeméjimo kelias yra
tiesiogiai priklausomas nuo orlaivo tipo, jo tikslaus svorio, oro temperatiiros, slégio. Taigi kiekvieno skrydzio
metu pilotas turi gerai ivertinti oro salygas, véjo krypti, gerai iSmanytj léktuvo technines charakteristikas,
orlaivio apkrovima visose skrydzio atkarpose. Tik atsizvelgus i Siuos parametrus ir zinant tiksliai kuriame
nuotolyje nuo oro uosto ir kokiame aukstyje galima pradéti vykdyti optimaly artéjima tipimui. Apskaiciuoti
zeméjimo profili galima keliais biidais :

1. Rankiniu budu;

2. Skryzio duomeny kompiuteriu (FMS);

3. Vertikalios navigacijos sistema (VNAV).

Veinas i§ pagrindiniy keliamy uZdaviniy i uZtikrinimas saugaus ir efektyvaus oro srauto valdymas.
Sia problema i§ dalies sprendzia skrydziy vadovas islaikydamas saugius atstumus tarp orlaiviy ir
kontroliuodamas skrydzius. Skrydziy efektyvumas priklauso taip pat nuo suinteresuotosios puses —
aviakompanijy, be to nuo oro paslaugy tiek¢jo tiklsy. Norint pasiekti aukSty rezulaty butinas
bendradarbiavimas tarp paslauguy tiekéjo ir aviakompanijy. Pasiekti bendra iSvykimy ir atvykimy reisy
skai¢iy optimaly gali tekti maZinant atstumus tarp orlaiviy iki minimaliy saugiy atstumy, didinant, apribojant
art¢janéiy orlaiviy greitj, naudojant vektoriavima, - tai neleidzia visai optimaliai iSnaudoti art&jimo
proceduros. Vienas i§ labiausiai rekomenduojamy efektyvumo ir oro uosto pajégumo gerinimo budy yra
ankstyvas orlaiviy atvykimo sekos déstymas, kitas, nedarantis neigiamos jtakos — optimalus i§naudojimas oro
erdvés struktiiros bei dideliuose oro uostuose naudojant vienu metu du ir daugiau tipimo ir kilimo taky.
Pagrindiniai optimalaus artéjimo procediiros privalumai gali bati isskirstyti taip:

1. Daug efektyviau panaudota oro erdvé ir oro keliy iSdéstymas;

2. Nuoseklesnis skrydzio zeméjimo kelias;

3. Piloto — skrydzio vadovo darbo kriivio ir radijo rySio apkrovos mazinimas;
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4. I8laidy optimalumo ir naudos aplinkai didinimas;
5. Mazesné kontroliuoto skrydzio | zemg tikimybe (CFIT);

6. Leidziama veikla vietovése, kur ji dél triukSmo apribojimy bty apribota arba uzdrausta.

Siuo metu biity galima optimalaus artéjimo proceduras suskirstyti i dvi pagrindines grupes pagal
fiksuotus horizontalaus kelio segmentus. Juose naudojami skirtingi metodai pagal, kuriuos nustatomas
atstumas iki tako:

1. Atvirojo kelio konstrukcija;

2. Uzdarojo kelio konstrukcija.

2.1. Atvirojo kelio konstrukcija

Atvirojo kelio konstrukcijoje dalis kelio arba visas kelias susideda i§ vektoriavimo, o Zzemgjimo
procediira baigiasi prie galutinio artéjimo kontrolinio tasko (FAF). Sios procediiros metu skrydziy vadovas
visiSkai kontroliuoja orlaivio jud¢jima, sudarydamas orlaiviy leidimosi seka pagal kuria gali nusiysti orlaivi {
laukimo zona arba vektoriuoti. Sios procediiros metu yra rekomenduojama, kad skrydziy vadovas kiek
imanoma tiksliau suteikty likusio kelio informacija iki tako. Zinodamas Sita informacija pilotas gali
apsiskaiciuoti optimalaus artéjimo zeméjimo greitj iki galutinio artéjimo kontrolinio tasko. Dvi pagrindinés
rusys, nusakancios $ia konstrukcija:

1. Vektoriavimo procedira. Orlaivis yra vektoriuojamas ir pilotui yra duodama informacija apie

apstuma iki tako slenkscio. Pagal ja jis nusprendzia kada pradéti Zemejima.

il

7 pav. Vektoriavimo procediira
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2. Atvirojo kelio procediira iki pavéjines KTT dalies. Si procediira yra kombinacija tarp fiksuoto kelio
ir vektoriavimo. Joje orlaivis vykdo CDA iki nustatyto tasko nuo kurio prasideda vektoriavimas, kuris
baigiasi FAF.

I35 anksto Zinomo kelio pabaiga

Vektoriavimas I3 anksto Zinomas kelias /

P i r
(|

[
Vv

SR

8 pav. Atvira procediira iki griztinés

2.2. Uzdarojo kelio konstrukcija

Uzdarojo kelio konstrukcijos ypatinga tuom, kad horizontalaus segmento kelias iki galutinio artéjimo
kontrolinio taSko (FAF) yra i§ anksto Zinomas, taip pat yra Zinomas tikslus atstumas nuo Zem¢jimo pradZios
iki tako. Uzdarojo kelio konstrukcijos pavyzdys biity optimali artéjimo procediira ijtraukta i standartinio
atvykimo schema (STAR), prasidedanti nuo STAR atvykimo schemos pradzios iki jos pabaigos - pradinio
art¢jimo kontrolinio tasko (IAF), nuo kurio toliau prasideda artéjimo pagal prietaisu procediira, kuri baigiasi
galutiniame artéjimo kontroliniame taske. Sioje procediiroje gali biiti apra$yti pereinami skrydzio, auks¢io
lygiai, grei¢io apribojimai. Si kelio konstrukcija islaiko pastovaus zeméjimo artéjima ir tiksliai apibrézia

atstumus pagal kuriuos skrydZio duomeny kompiuteris automatiskai apskaiciuoja optimaly Zzeméjima.

k- _A

P —t >

9 pav. Uzdara kelio konstrukcija
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2.3. Orlaiviy atvykimo eilés sudarymo metodai

ISskyrus esant mazam eismui yra reikalingi oro srauto valdymo metodai leidziantys sustatyti orlaivius
1 reikalinga atvykimo seka tam, kad bty iSlaikyti saugis atstumai ir optimalus orlaiviy atvykimu skaicius.
Kiti metodai gali biiti panaudoti vykdant optimaliy artéjimy proceddras.

1. Siuo metu sparéiai plétojama automatizuota orlaiviy artéjimo sekos sudarymo sistema. Jos metu
orlaiviui yra uzprogramuojamas reikalingas atvykimo laikas vir§ tam tikro tasko, naudojamos orlaiviy
stebéjimo, bei srauto valdymo sistemos.

2. Greicio kontrolée. Pats efektyviausias oro srauty valdymo metodas. Ypac¢ efektyvus naudojant
ankstyvas greic¢io pataisas bei skiriant laiko joms isigalioti, arba metodas naudojamas tiesiogiai greicio
ribojimam. Greicio kontrol¢ leidzia tiesiogai isSlaikyti orlaiviy atvykimo skaiciy ir yra skirta iSlaikyti ir
uztikrinti saugius atsumus tarp skirtingy tipo orlaiviy. Mazos greicio korekcijos uztikrina orlaivio skridima
iSanksto suplanuoto ekonomisko skrydzio ribose. Dideli grei¢io ribojimai daro neigiama itaka skrydziui
priversdami nukrypti nuo ekonomisko skrydZzio riby.

3. Vektoriavimas. Vektoriavimas vienas i§ lanksCiausiy oro srauto valdymo metodu leidZianciy
iSlaikyti orlaiviy atvykimo skaifiy optimaly. Tai dazniausiai naudojamas budas. Taciau tai maziausiai
nuspéjamas biidas atsizvelgiant { atstuma ir vektoriavimo laika, kuris vercia pilotus reaguoji i sutuacija negu
planuoti 1 ateitj. Suteikiant informacija apie atstuma iki tako gali pilotam padéti sumazinti neuzinomuma.
Siuos procediiros metu orlaivis gali biiti vektoriuojamas atviros konstrukcijos artéjimo metu arba uzdaros
konstrukcijos metu jeigu reikia iSlaikyti sauguy atstuma tarp orlaiviy. UZdaros kontrukcijos arté¢jimo metu
rekomenduojama pirmiausiai taikyti mazus ankstyvus greicio apribojimus nei vektoriavima.

4. Kelio tempimo metodas. Sis metodas tai suplanuota vektoriavimo procediira su taskais jvestais i
FMS, Zinomi pilotam ir skrydziy vadovam. Si prcediira gali biti naudojama norint padidinti saugius atstumus
tarp orlaiviy tuo paciu vykdant CDO. Kelio tempimo metodas gali biti iSduotas vietoje greicio korekciju

metodo.

Downwind flow

Interception angles

Spacing_at_interception

10 pav. Kelio tempimo metodas
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5. Susijungianciy keliy metodas. Sio metodo tikslas yra pagerinti ir standartizuoti prieigy valdymo
zonos (TMA) srautus naudojant precizing zonos navigacija (P-RNAV) bei vykdant CDA esant dideliems oro
srautams. Sj metoda tikimasi panaudoti Oslo (2011), Dublino (2011) ir Romos oro uostose. Sio metodo metu
orlaivis vykdo optimalaus artéjimo procediira iki sekos sudarymo lanko, kuriame privalo i$laikyti horizontaly
skrydi iki tol kol gaus leidima testi skrydi | susijungimo taSka. Atstumai tarp susijungimo tasko ir lanko yra
pastovus. Orlaiviy sekos sudarymas vykdomas nukreipiant tinkamu laiku orlaivi i susijungimo taska. Sios
procediiros metu orlaivis seka zonos navigacijos RNAYV taskus, kurie i§ anksto yra suvesti i FMS kompiuteri.
Esant maziems srautams orlaiviui bus leista tiesiai skristi { susijungimo taska neskrendant sekos sudarymo

lanku.

Sudaryta seka

Susijungimo taikas

X Choooooo Galimy skrydzin
[N zona

Atvykimas

Atvykimas

Eilés sudarymo kelias
(Vienodu atstumu nuo
susijungimo tasko)

11 pav. Susijungianciy keliy metodas

2.4. Optimalaus Zeméjimo profilio kurimo pricipai

Taikant uzdaros arba atviros konstrukcijos optimalaus artéjimo procediiras pirmiausiai reikéty pradéti
nuo horizontalaus kelio planavimo. Biitina atsizvelgti | aplinkos suvarzymus ir draudimus, kity orlaiviy
kelius, oro uosto susitarimus, oro erdves struktiira ir klifitis esancias vietovéje. Kiek imanoma stengtis
mazinti skrydzio atstuma. Kai tik pagrindinis horizontalus kelias yra suprojektuotas auks$cio ribojimai turi
biiti pazyméti. Si¢ ribojimai turi bati minimaliis reikalingi i§vengti pavojingy suartéjimy su Zeme, kity
orlaiviy srautais, atitikti oro uosto, aplinkos suvarzymus ir tinkamai suderinti su skrydzio valdymo centry
koordinacijos reikalavimais. Kai premilinarus kelias su auksciais yra iSdéstomas, jis gali biiti apribotas kity
reikalavimy. Keletas aukscio/kelio pakeitimy gali biiti reikalingi iki pilnai paruos$iant optimaly kelig iki tako.
Uzdaros kelio konstrukcijos metu tai atitiks trumpiausia atstuma iki tako, tuo tarpu atviros konstrukcijos

Metu tai tarnaus kaip atskaita pagal kurig bus galima orentuotis kada pradéti vektoriavima.
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PAVYZDYS P _ o
rocediiros pradzia —

Pavyzdys pateiktas 90 NM nuo
IAF. Realiame  skaiciavime
atstumai gali skirtis.

Virsutiné riba
(100 NM x 350 fUNM) + 200ft" (  KTT aukstis ) =35200f MSL. |sessssssssssnnnnnnnnnnnnnnnnns
Apatiné riba . Ues
((90nm -5nm) x 220ft/nm) + 3000t = 21,700ft" MSL Kreiserinis aukstis
Galima Zeméjimo vieta
10000' MSL

5 nm  Sulétinimo segmentas

\3000' MSL

200' MSL FAF IAF
PVZ.: 10 nm- 90 nm

12 pav. CDA vertikalaus Zem¢jimo profilio konstrukcija

Paveikslélyje 12 pateiktas pagrindinis verikalaus Zzeméjimo profilio konstrukcijos pavyzdys. Siame
pavyzdyje auks¢iy diapazonas pateikiamas platus ir atitinkantis visy orlaiviy tipus. Vietovése su aukstais
zemes pavir$iais ir klititimis, oro uosty suvarzymais, oro erdvés apribojimais ir kity orlaivy keliais labiau
patobulintas profilis bty reikalaujamas jtraukiant platesni modeliavima ir simuliacijas tam, kad sukurti
platesne procediira tinkancia didesniam orlaiviy diapazonui iSlaikant minimalia itaka oro erdvés geometrijai
ir kitiem oro srautam. Ta¢iau mazo apkrovimo oro erdvéje galinCioje iSlaikyti tarp 2—3,3 laipsniy zeméjimo
profilius tik mazi modeliavimo reikalavimai bus reikalingi ir §i Zeméjimo profilio konstrukcijos schema gali
tarnauti kaip lengvai pritaikomas modelis.

Pavyzdyje pateiktas standartinio atvykimo pagal prietaisus (STAR) procediira sujungta su artéjimo
pagal prietaisus procedira. Pagal kuria daugelis FMS gali atliktai pilnai automatizuota
horizontalios/verikalios navigacijos (LNAV/VNAV) Zeméjima. Artéjimo pagal prietaisus procediira turi
galutini artéjimo kontrolinj taSka (FAF/FAP), vidurio kontrolinj taska (IF) ir pradini artéjimo kontrolinj taska
(IAF). STAR procediira baigiasi vir§ IAF nustatytame aukStyje arba duotame intervale. Tai leidzia FMS
sujungti STAR su artéjimo procediira. Artéjimo pagal prietaisus procediira yra padaryta taip, kad iki tako
slenkscio uztikrinty pastovy 3 laipsniy Zeméjima kas atitinka apie 300 ft/NM zeméjimo sparta.
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STAR atvykimo auks$Cio koridorius iprastai kuriamas taip, kad leisty daugelio orlaiviy zeméjima
netrukdomai. Koridorius yra apibréztas virSutine ir apatine riba.

VirSutiné riba yra apibrézta kaip jos auksCiu ir zemiau (at and below) paprastai norint atskirti kitus
oro srautus. VirSutiné riba prasideda nuo tako slenksCio ir kyla 350 ft/NM sparta, kuri yra pakankama
daugeliui orlaiviy. Pavyzdziui, norint apsiskai¢iuoti virsting riba reikalinga orlaiviy srautui 100 NM atstumu

nuo tako esant 200 ft tako iSaukstéjimui virs tikrojo juros lygio (MSL), skaiciavimas biity:

(Atstumas nuo tako slenks¢io NM x 350 ft/NM) + Tako iSaukstéjimas = VirSutiné riba
(100NM x 350 ft/NM) + 200 ft = 35200 ft

Apatiné riba skirta uztikrinti saugu aukstj virs kliu¢iy, saugy atstuma tarp kity oro keliy, dél skrydzio
valdymo koordinavimo tiksly, bei siekiant atitikti oro uosto apribojimus. Zemutiné riba yra skai¢iuojama nuo
pradinio artéjimo kontrolinio tasko (IAF) aukséio ir kyla 220 ft/NM sparta iki horizontalaus 5 NM segmento,
skirto orlaiviy grei¢io sumazinimui prie$ iskrendant { TMA zona. Po horizontalaus segmento kyla toliau 220
ft/NM sparta. Pavyzdziui, norint apsiskaiCiuoti zemuting riba 90 NM atstumu nuo IAF esancio 3000 ft

aukStyje nuo MSL, skai€iavimas biity:

(Atstumas nuo IAF — 5 NM) x 220 ft/NM + IAF Aukstis = Apatiné riba
90 NM — 5 NM (horizontalus segmentas) = 85 NM x 220 ft/NM = 18700 ft + 3000 ft (IAF aukstis) =
21700 ft

2.5. Skrydziy simuliacija

Skrydziy simuliacijos analiz¢ yra vienas i§ pagrindiniy biidy uztikrinan¢iy saugy optimaliy art€jimo ir
tipimo procediry panaudojima bei vienas i§ irankiy uZztikrinti §iy procediiry prieinamuma aviakompanijoms
eksplotuojancius tam tikrus orlaiviy tipus oro uoste. Tam, kad gautume integruota ,,Monte Carlo*
simuliatoriy pagal kuri biity galima rasti visas jmanomas orlaiviy trajektorijas biitina sujungti orlaivio
simuliatoriy su piloto reakcijos, véjo ir orlaiviy masés modeliais. Centriné Monte Carlo dalis tai orlaivio
simuliatorius. Kiekvieno orlaivio tipo modelis yra kuriamas pagal gamintojo aerodinaminius bei varikliy
charakteristinius duomenis. Simuliatoriuje triju orlaivio aSiy kontrolé ir akseleratorius yra valdomi
atitinkamai autopiloto ir autoakseleratoriaus. Auks¢io, greiio ir kelio paklaidos yra impulsai Siuom
sistemom kontruliuoti skrydi. Priklausomai nuo skrydzio salygu Sios sistemos gali veikti keliais medeliais.

Visi modeliai reikalingi atlikti artéjima yra {vedami | sistemos atmintj. Vadovaujantis jais orlaivis gali laikyti
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aukst] ir greitj; laikyti greitj ir Zeméjimo kampa arba sekti uzduota vertikalaus zeméjimo profili pagal
aukscio, greicio ir varikliy nustatymus.

Be to simuliatorius turi ir FMS. FMS modelis turi pagrindines RNAV funkcijas. Prie§ vykdydant
procedira FMS sumodeliuoja horizontaly skrydi (naudojant LNAYV funkcija) pagal i$ anksto jvestus taskus ir
vertikaly skrydzio kelia (VNAV funkcija) pagal duotus aukscio/greiCio apribojimus tuose taskuose. Jeigu
atitinkami aukscio/greicio apribojimai yra suvesti tai VNAV gali apskai¢iuoti Zzeméjima su minimalia trauka
nuo kreiserinio skrydzio lygio iki pa FAF. Vykdant procediira FMS pastoviai kontroliuoja orlaivio biisena ir
lygina jas su apskaiCiuotomis LNAV ir VNAV sistemy trajektorijomis. FMS parenka tinkamus modeliy
signalus kontroliuojancius autopilota ir autoakseleratoriy pagal uzduota skrydzio trajektorija.

Kol orlaivis yra valdomas FMS pilotas yra atsakingas uz uzsparniy, vaziuoklés ir oro stabdziy
kontrole. Monte Carlo simuliacijos metu piloto reakcija yra modeliuojamas kaip vélavimas laiku iSleisti
vaziuokle, uZsparnius. Pirmiausia informacija apie reikalinga uzsparniy, vaziuoklés padéties pakeitima yra
imama 1§ orlaivio skrydzio vykdymo vadovo. Tada prie jos yra pridedamas piloto reakcijos vélavimo
koeficientas, kuris buvo apskaiciuotas Ho ir Clarke (Ho et al. 2003).

Véjas pats svarbiausias faktorius lementis orlaiviy trajektorijas. Véjo modelis yra sudaromas
naudojant ilgailaikiy stebéjimy statistinius duomenis pagal kuriuos apskaiiuojama v¢jo itaka viso zeméjimo
metu. Taip pat yra ivertinami trumpalaikiai véjo pokyciai, kurie gali turéti jtakos atvykstanc¢iams orlaiviams.

Atvykstanc€iy orlaiviy svoriai daro didelg itaka skrydziy trajektorijom todél simuliacijy metu yra

naudojami tam tikro laikotarpio orlaiviy svoriy statistiniai duomenys.

—— P S rocedars \ —
Nustatyti i anksto : Orlaivis/ UzZsparniai Véjas . Procedara ; Tiikstandiai
duomenys % v\ 45/270, 40000 e I z tl'{lj_('ktul'ij‘ll Aukstis
-~ T TS 30256, 20000 P i atitinkanciy
1 W . i
g i 21/252, 8000 r PR ! i Auksiy
'I\t""lr'":_‘:‘“ { ,ﬂo 100249, 450 |5 . ; tipus, mases, véjo pasiskirstymai
duomenys { = 1) . krypti, piloto nustatytame taske
mcrances i "I LAY - . . AT - reakcija
4 Piloto reakcija ﬂ ra T
=
i <
|
Orlaivio masés |
| P s
wE=cT—) >C> L E} 1 ) Analizé |:>
1l | Simuliatorius —
—= | | e —————
Véjo modelis B Orlaivio simuliatorius
|
1Y
| charakteristikas
. Tikimybés tankis
Pakartojimas

13 pav. Monte Carlo simuliacija
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3. PANAUDOTU OPTIMALIU ARTEJIMO TUPTI IR TOPIMO PROCEDURU
REZULTATU AMSTERDAMO ORO UOSTE APTARIMAS

Orlaiviy triukSmas yra didel¢ problema Amsterdamo Schiphol oro uoste. Todél 1996 Olandijos
Susisiekimo ministerija pasiras¢ triukSmo aktus, kuriuose buvo nustatytos oro uosto triukSmo zonos.
Kiekvienais metais triuk§mas yra matuojamas ir stebima, kad jis buty leistinose normose. Tai riboja oro uosto
plétra — iSvykimuy ir atvykimu skaic¢iy. Vienas i§ biiduy sumazinti triuk§ma buvo CDA panaudojimas. Todél
jau daugeli mety CDA yra naudojama nakties metu Amsterdamo oro uoste. Pirmiausiai §i procedira buvo
pritaikyta atvykimui taku 06. Pirmieji tyrimy atlikti tarp oro uosto vietovéje gyvenancéiy zmoniy parodé zymuy
triukSmo lygio sumazéjima nakties metu. D¢l to buvo nusprgsta atlikti platesnius tyrimus apimancius
triuk§mo zony, kuro sunaudojimo palyginimus su jprastiniais art¢jimais. Eksperimento metu istirti pakutiniy
45 km artéjimo ir tipimo skrydziy duomenys i§ 10 Boeing 747-400 ir 737-300/400 léktuvy reisy vykdziusiy
proceduras:

1. CDA procediira vykdoma nuo 7000 ft.

2. Vektoriavimas su i¢jimu { tiipting 2000 ft aukstyje.

3. Vektoriavimas su {¢jimu { tiipting 3000 ft aukstyje.

i

(l

| |

L]

final downwind
3000 1t
baseleg 20001t T
h_ — " A y — —
1 | e
' 2000 20008t ! [T
I | oilm Eilnm [ilasin
S emypmrern il B el
3000 fi 3000 &

14 pav. [prastinio artéjimo procedira

Iprastinio arté¢jimo metu naudojant vektoriavimo procediira horizontalus segmentas yra iSlaikomas

2000 ft aukstyje, nakties metu 3000 ft. Sios skrydZio fazés metu orlaivis yra didelés varikliy traukos
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konfiguracijoje, kas skating triukSmo lygio kilima ir tar$a. Vienintelis privalumas Siy procediiry — jos gali

buti naudojamos esant dideliems oro srautams.

15 pav. CDA

Tiriama CDA procediira prasideda nuo pradinio arté¢jimo kontrolinio tasko (IAF) 7000 ft aukstyje.
Gaves leidima pilotas pradeda Zeméjima su minimalia varikliy trauka taip, kad atsidurty FAF tiipimui pagal
prietaisy sistema (ILS) 2500 ft aukstyje. Sios procediiros metu intervalas tarp orlaiviy turi biiti padidintas nuo
1,8 iki 4 minuciy norint uztikrinti saugy atstuma paskutiniame artéjimo etape. Tai reikia dél dideliy oralaiviy

art¢jimo greiciy skirtumo.

Trauka (bs) »yizhis ()

80000 - 000 L
[ 7000 | . =
s0000 | ‘ Y I Y L
6000 | B R P 2]
i " YOUE O /r'r" 2
£ H - 3 I Faos "
ao000 | 5000 ¢ \ g 1 :
4000 | . W 5 F P~ I Y TYTITIY I TLTET: STTY apeeectofoarensd
-~ : iz

20000 + 3000 | '} G ; Fa ‘..\'/ ............. : : i
2000 [ : 4 CI
0 : ‘J t 1. CoH

1000 |
20000 L () Y A T
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Atstumas 1ka KTT vumns Altitude 3000 ft
{]\'_l'ﬂ} ----- Thrust 3000 ft
e Altitude COA
m—— Thrust CDA

16 pav. B747—400 Varikliy traukos kitimas
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16 paveiksle matome léktuvo B747—400 varikliy traukos priklausomybés nuo procediiros grafika.
Procediiros CDA su iéjimu i tiipting 2500 ft aukstyje ir vektoriavimo su iéjimu i tipting 3000 ft aukstyje.
CDA artéjimo metu Zzeméjimo profilis kinta pastoviai i§vengiant horizontaliy skrydzio segmenty. Tuo tarpu
varikliy trauka isliecka minimali iki jeinant i tdpting. Tai yra d¢l to, kad tiiptinéje orlaivis yra tiipimo
konfiguracijoje su iSleistais artéjimo uzsparniais, be to turi iSlaiktyvi ILS Zeméjimo trajektorija. [prastinio
artéjimo metu orlaivis buvo vektoriuojamas, zem¢jimas vykdomas su horizontaliais skrydzio segmentais,
varikliy trauka kinta nuolatos.

TriukSmo zonos skaiCiavimui aukscio, atstumo iki tako slekscio ir varikliy traukos duomenys buvo
paimti i§ FMS. TriukSmo zona 20x50 km atvaizduota naudojant 3 km taka ir tiesy art¢jima. Pagal triukSmo
aktus leistina riba iki 65 dB. 16 paveiksle pavaizduota triuk§mo zona léktuvo B747-400 naudojant CDA ir

vektoriavimo su 3000 ft j¢jimu i tipting. CDA triuk§mo zonos plotas mazesnis.

10

5 Built-up areas
¥
———
-15I 1 1 I-1[:I 11 1 I-5 1 1 1 1 o 1 1 1 1 5
X (km)
w0 ft [N  &5.0 dB({A); T5 km?
CDA ] 65.0dB(A); 40 km®
17 pav. B747-400 TiukSmo zonos
1 lentelé. Tyrimo rezultatai
Ajrcraft/procedure Fuel consumption 65 dB(A) footprint Length horizontal
[ke] [l’] segment [km]
B747 2000 £t 700 72 152
3000 ft 1045 74 195
CDA 638 43 -
B737 2000 £t 213 38 185
3000 ft 225 25 12
CDA 170 17 -
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Kuro sanaudos buvo apskaiciuotos vadovaujantis paskutiniy 45 km duomenimis. Atsizvelgus i kuro
srauto ir greiti Zemés atzvilgiu. Horizontalaus segmento ilgis lentel¢je 1 yra visy horizontaliy segmenty
suma. IS lentelés aiSkiai matome mazesni triuk§mo zonos plotas ir kuro sanaudas naudojant CDA.

18 ir 19 paveikléliuose pateiktas triuk§mo zonos plota ir kuro sanaudas, t.y., kaip funkcija priklausanti
nuo horizontalaus segmenty ilgio. Atskiry skrydziy taskai parodo grizimo tendencija. Sie duomenys i3
paskutiniy 45 km parodo tiesiogia kuro sunaudojimo ir triuk§mo ploto priklausomybé. Triuk§mo zonos 3000
ft artéjimo metu yra mazesnés nei 2000 ft metu. Tai yra dél aukStesnio ILS taptinés i¢jimo. Kuro

sunaudojimas 3000 ft artéjimo metu yra didesnis negu 2000 ft metu. Tai yra dél ilgesnio ILS taptinés ilgio.

MNoise area (65 dB({A)) versus length of horizontal segment;
B747-400
110
g i
=
5 =0 * + IL5 2000 ft
s . m LS 3000 ft
£ w _— [“® | | inear (ILS 2000 ft)
@ = “'( e | inear (ILS 3000 ft)
g
a0
o 5 10 15 20 25 30 5
length horizontal segment(s) (km)
18 pav. TriukSmo priklausomybé nuo horizontalaus segmento
Fuel consumption versus length of horizontal segment;
B747-400
;m‘ 1300
= 1200
£ 1100 ¢ LS 2000 ft
g 1000 - * = ILS 3000 ft
& 900 Linear (ILS 2000 ft)
n * - B
S 800 o S B s Linear (ILS 3000 ft
o —
< (00 * ¥ *
Z 600
0 10 20 30 40
length horizontal segment(s) (km)

19 pav. Kuro sanaudy priklausomyb¢ nuo horizontalaus segmento
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20 paveiksle atvaizduoja nauda aplinkai palyginant CDA su jprastinémis artéjimo procedtromis. I§
esmes, kuro sanaudos priklauso nuo triukSmo zonos ploto. IS grafiko matome, kad CDA I¢ktuvy atskiri

duomenys parodo maziausig kuro sunaudojima atitinkancia triuk§mo zona.

Fuel consumption versus noise area (65 dB(A)); BT47-400

1300
o 1200 ll
= o - e ILS 2000 ft
S 1000 -l::.fg\ﬂ * = ILS 3000 ft
[= T
g 800 < — CDA
g | — Linear (ILS 2000 f)
g 700 ¥ * — Limear (ILS 3000 ft)
5 o0 A — Linear (CDA)
T 500 -

4-::-0 |

0 20 40 80 El] 100 120
Noise area (km*2)

20 pav. Kuro sunaudojimo priklausomybé nuo triuk§mo ploto

Apibendrinant galima teigti, kad CDA procediiros parodo didesng nauda aplinkai lyginant su
iprastinémis artéjimo procediiromis. Horizontalaus segmento buvimas tiesiogiai turi jtakos kuro sanaudoms,
bei triuk§mo zonos plota. CDA metu 65 dB triuk§mo zona yra 30 — 55 % mazesné. Paskutiniy 45 km kuro
sanaudos yra 25 — 40 % maZesnés kas atitinka 400 kg B747 ir 55 kg B737 sutaupyto kuro. [prastinio artéjimo
metu 3000 ft procediira parodo didesnes kuro sanaudas nei ta pati procediira su i¢jimu i tipting 2000 ft
aukstyje. Tiuk§mo zona vykdant 3000 ft jéjimo i tiipting procediira yra mazesné nei 2000 ft. Siuo atveju

nepasaisant didesniy varikliy traukos nustatymuy, aukstis konpensuoja triukSma.
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4. OPTIMALIU ARTEJIMO TUPTI IR TUPIMO PROCEDURU PRAKTINIS
PANAUDOJIMAS NAKTIES METU LUIZVILIO ORO UOSTE

Pirmieji CDA bandymai Luisvilio tarptautiniame oro uoste buvo atlikti nakties metu 2002 metais.
Tuo metu ekspermente dalyvavo UPS vezéjo B767-300 Iéktuvai. Ekspermento tyrimai parodé triuksmo lygio
sumazg¢jima nuo 3,9 iki 6,5 dB, bei skryzio laiko sutrumpé¢jima 100 sekundziy. Taciau galiitiné artéjimo tiipti
schema buvo padaryta tik 2004 metais.

Tobulinant $ig procediira atlikta vir§ 40 valandy skrydziy treniruokliais B757—-200 ir B767-300 UPS
mokymo centre. Sio bandymo duomenimis buvo vadovaujamasi kuriant auks¢io ir grei¢io apribojimus
taskuose tam, kad bty sukurtos procediiros tinkancios abiejuy tipy orlaiviams su skirtingomis masémis bei
véjo salygomis. Abieju tipy léktuvy simuliatoriai atliko procedira su minimaliu oro stabdziy panaudojimu
esant skirtingiems véjo parametrams. Pirmiausia procediira buvo sukurta be jokiy greic¢io apribojimy pastoviu
triju laispniu Zeméjimo kampu nuo tasko 4000 ft aukstyje iki tako slenks¢io. Naudojantis NASA Langley
duomenimis norint sumazinti léktuvo greitj nenaudojant stabdziy uzsparniai turéjo biiti iSleisti 5 laipsnius iki
leinant i trijy laipsniy Zem¢jimo segmenta. Be to pirmasis greic¢io apribojimas buvo nustatytas tris mylios iki
FAF. Simuliacijy metu buvo pastebéta, kad orlaivis turi biiti Zemiau tiptinés norint pagauti nuolydzio
Svyturi. Atsizvelgiant { tai aukstis FAF buvo sumazintas iki 3000 ft. Standartiné UPS ILS artéjimo procediira
pasirinkti arté¢jimo rézima FMS kompiuteryje gavus skrydZio vadovo leidima. Kai kuriais atvejais Sis
leidimas yra gaunamas tik prie arba jau azimuto Svyturio veikimo zonoje. Todel daugeliu atvéju del nedidelio
atstumo ir palyginus didelio kampo tarp orlaivio ir tako iSilginiy aSiy orlaivis nespédavo pasukti ir
praskrisdavo tako linija. Pasak to buvo nuspresta pasirinkti artéjimo rézima dar iki jeinant | azimuto Svyturio
veikimo zona.

Keletas véjo modeliy atitinkan¢iy vyraujancius vietoveje buvo panausdoti simuliacijos metu.
Vyraujantys véjai buvo naudojami kuriant CDA procediiras. Taip pat buvo naudojami stipry veju simuliacija
norint uZtikrinti saugiy zony i§laikyma ir procediiry optimaluma. Taciau simuliatoriy pajégumas buvo ribotas
iSlaikant véjus nuo pat kreiserinio skrydzio lygio iki 1500 ft vir§ Zemés pavirSiaus. Tod¢l tai lémé aukscio
ribojimy pakeitima po atlikty realiy bandomuyjy skrydziy. Taip pat Sie bandomieji skrydziai parodé didesni
oro stabdziy naudojima negu simuliacijy metu.

Be $iu korekciju 1 atvykimo schema buvo itrauktos pilotam skirtos pastabos. Ju tikslas buvo suteikti
pilotam vienoje vietoje informacija apie CDA procediira pagal kuria jie galéty vadovautis. Be to Sios
procediiros buvo patobulintos ir skirtos naudotis FMS. Buvo apraSyti visi zingsniai skirti vykdyti CDA
artéjima bei skrydzio vadovy procediiros. Visa tai buvo pritaikyta B757-200 ir B767-300 léktuvams.

Procediira buvo sukurta norint standartizuoti arté¢jimo grei€ius iki 10000 ft auksc¢io nuo jiros lygio, suteikti
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informacijos apie FMS ir autopiloto programavima, standartizuoti orlaiviy konfiguracijos vietas ir suteikti

v

skydziy vadovy galimas komandas bei terminoligija. Zeméjimo grei¢iai buvo i§ anksto nustatyti norint

iSlaikyti saugius atstumus tarp orlaiviy. FMS ir autopiloto procediiros buvo aprasytos norint standartizuoti

horizontalia ir vertikalia navigacija. Konfiguracijos procediiros buvo nustatytos norint islaikyti nustatytus

apimuli.

bojimus esant 3 laispniu zeméjimui bei iSlaikyti stabilizuota artéjima t
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21 pav. Atvykimo schema
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4.1. Skrydziy rezultatai

Testavimo skrydziai buvo pradéti 2004 metais ir tésési nuo rugs¢jo 14-25 dienos. Visuy skrydziai
atvykimo laikas buvo tarp 5:30 UTC ir 6:30 UTC kiekviena ryta.

Pradinis planas buvo surinkti 12 CDA skrydziy kiekviena diena tarp antradienio ir penktadienio ir 14
CDA skrydziy Sestadieni. Dél 1éktuvy pakeitimy teko plana neiSéjo laikytis plano, taciau galiausiai vistiek
126 skrydziaibuvo surinkti. IS 126 skrydziy, 125 atliko CDA procediira ir vienas orlaivis vizualy artéjima dél
navigacinés duomeny sistemos gedimo. Visi skrydziai 16 ir 24 dienomis ir vienas 23 buvo atlikti naudojant
taka 17R, kiti like skrydziai 35L taku. Kiekvieno orlaivio tipo CDA atlikto procediiry skai¢ius parodytas 2

lenteléje.

2 lentelé. CDA skrydziy suskirstymas

Rugséjis
14 |15 |16 |17 | 18| 21| 22| 23| 24| 25

Talzas Tipas Viso
35L B757-200 | 6| 7 s el &| 7] 7 3 54
B767-300| 6| 5 s e| €| €| s 6 46
17R B757-200 6 6 12
B767-300 6 1| e 13
Isviso 12 |12 |12 |11 |14 |12 13| 13|12 |12 125

4.2. Piloty apklausa

Po kiekvieno skrydzio pilotai tur¢jo atlikti apklausa. Apklausa susidare i§ klausimy susijusiy su
informacijos pateiktos schemoje tikslumu, suprantamumu, auks$cio, grei¢io apribojimy tikslumu FMS,
skrydziy vadovy komandos, panaSumai, skirtumai tarp aprasyto ir atlikto skrydzio ir darbo kriivio. Be to
pilotai galéjo pakomentuoti procediira. Siekiant sutaupyti laiko apklausa buvo nuspresta daryti ,,Taip arba
Ne* tipo.

Piloty atsiliepimai apie CDA schemg. Kaip matome i§ 22 paveikslélio daugelis piloty teige, kad
schema naudinga. Tarp $ios grupés piloty du teigé, kad joje per daug informacijos. Vienas pilotas pasirinko
,,INe“, nes triikko raidés ,,A* tasSke TRN17 prie auksc¢io ribojimo 3800A.
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Were the pilot notes on the CHERI CCA ARRIVAL chart beneficial?
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22 pav. Atvykimo schemos naudingumas

Apribojimai FMS duomeny bazéje. Du trecdaliai visy reisy orlaiviy turéjo aukscio, greicio
apribojimus jvestus i FMS duomeny bazg. Dél aprasytos duomeny iraSymo problemos trec¢dalis reisu neturéjo
$iy apribojimy duomeny bazeje. DeSimt piloty teige, kad skrydZio metu rankiniu biidu $iy apribojimy vesti
netikslinga.

Was FMS database with correct spd/alt constraints?

/0

Freguency
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=]

I
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23 pav. Apribojimai FMS duomeny bazéje
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Skrydziy vadovo komandos. Daugelis piloty patvirtino, kad skrydzio komandos buvo kaip ir
apraSytos. IS deSimties piloty atsakiusiy teigiamai vienas pabrézeé, kad skrydziy vadovas liepé Zeméti
anksCiau ir lé¢iau nei aptimalus profiles, kitas teigé, kad leidimas buvo duodas paskuting sekundg. IS grupés
piloty atsakiusiy neigiamai penkti teigé nukrypimus nuo aprasytos procediiros, taky keitimus, auksc¢io

apribojimus.

Did you receive the clearance from ATC as outlined in the CDA bulletin?
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i 40

20
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24 pav. Piloty atsiliepimai apie skrydzio valdymo komandas

Procediiros ir tikrojo skrydzio palyginimas. Kaip matome i§ 25 paveikslélio dauguma piloty teige
skride pagal procediira kaip tikéjgsi. IS grupés atsakiusiy teigiamai SeSi naudojo oro stabdzius tam, kad
iSlaikyty greit] ir Zeméjimo kelia, du teige, kad uzsparniy iSleidimo tasky vietos blogai parinktos kas lémeé
suartéjima ir nukreipima 1 kita taka. IS grupés atsakiusiy neigiamai penkiolika taige, kad grei¢io maZinimas
buvo neefektyvus dél pavejinés veéjo krypties arba skrydzio vadovo komandos ir oro stabdzius reikejo
naudoti. Vienas teigé, kad iSlaiké greit; tacCiau tiptinés Svyturio nepagavo. AStuoni pilotai pasirinko

neatsakinéti  Sita klasima.
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Did the aircraft fly the procedure as expected?
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25 pav. Procediros palyginimas su tikru skrydziu

Darbo kriivis. Dauguma piloty teige, kad darbo krivis buvo tarp normalaus ir auks$to ir, kad
procediira yra gerai padaryta, ir lengva skristi. Penki pilotai teige auksta darbo kriivi saké tai buvo dél to, kad
viso skrydzio metu jiems teko kontroliuoti vertikaly profili ir naudoti oro stabdzius vietoj radijo rySio ir kity
parametry sekimo. Vienas teige, kad aukstas darbo kriivis buvo dél tako pakeitimo. Trys teigé, kad lydintis
létas orlaivis arba vejantis greitas orlaivis didino darbo kriivi stengiantis i$laikyti saugy atstuma. DeSimt
teigé, kad duomeny vedimas | FMS padidino darbo kriivi ir vienas pakomentavo, kad apmokymo trikumas
padarée $ia procediira sunkia skristi.

Comment on your workload?
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26 pav. Darbo kruvis
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4.3. CDA ir jprastinio artéjimo trajektorijy palyginimas

CDA taku 35L rugséjo 15 dienag B757-200 ir CDA taku 35L rugs¢jo 22 diena buvo pasirinkti
atvaizduoti geriausia CDA pavyzdi. Iprastiniai arté¢jimai atvaizduoti pasirenkant skrydzius taku 35L rugs¢jo
28 diena B757-200 ir taku 35L B767—300 rugséjo 8 diena. Sie du jprastiniai artéjimai pasirinkti dél to, kad
vektoriavimo procediira buvo naudojama vidurinéje artéjimo dalyje. Jie atspindi tiping jprastinio artéjimo
procediira.

Vertikaliy profiliy skirtumai. Siy keturiy skrydziy vertikalaus Zeméjimo prifiliai yra pateikti 27
paveikslélyje. Zemiau grei¢io peréjimo aukséio (10000 ft) CDA B767-300 ir B757-200 zeméjimo profiliai
praktiSkai identiSki. Tuo tarpu iprastinio artéjimo vertikalts profiliai skiriasi. Kaip matome 1§ grafiko
iprastinio artéjimo metu zZeméjimas buvo pradétas vykdyti anks¢iau ir aukstis vir§ apgyvendinty vietoviy
Salia oro uosto buvo mazesnis. I§ paveikslélio matome, kad iprastinio arté¢jimo metu kaikurie horizontalaus
skrydzio segmentai sieké net iki 10 jirmyliy. CDA arté¢jimo metu orlaiviai atliko pastovaus Zemejimo
technika. 15-20 NM iki tako atstume CDA procediira vykde orlaiviai turéjo iki 1500 ft didesni aukstj. Cia
viena i§ priezas¢iy kodél $i procediira turi mazesni triukSmo lygi. Kaip matome i§ grafiko orlaiviai vykdé
CDA procediira iki grei¢io peréjimo aukscio turéjo skirtingus zemejimo profilius. Tai buvo dél skirtingu

orlaiviy masiy, v&jo salygy ir skirtingy orlaiviy aerodinaminiy charakteristiky.

40 ! ! ' ! ' ' -
: 5 : : — B767 CDA on Sep 22
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35 ‘| = B767 STD on Sep 08
----- B757 STD on Sep 28
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27 pav. Atstumo ir auks¢io priklausomybé

32



Varikliy siikiy skirtumai. CDA skrydziai turéjo mazesnio triukSmo skleidimo Saltini. Varikliy
turbiny stikiu vidurkiai paimti i§ keturiy skrydziy ir atvaizduoti kaip priklausomybés nuo atstumo iki tako
grafikas. IS 28 paveikslélio matome, kad varikliy stkiai CDA procediiros metu praktiSkai buvo laisvo
akseleratoriaus padétyje iki atsistojant tiiptin¢je pagal ILS. Atkreipus démesj i iprastines artéjimo procediras
matome, kad varikliy siikiai kito dél horizontaliy segmenty. Tas didina triukSmo lygius. Didesni varikliy

stukiai reikalauja didesnio kuro kiekio.
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28 pav. Varikliy turbinos stkiai

Skirtumai tarp oro stabdZiy panaudojimo ir greiciy. Oro stabdziy panaudojimo priklausomybe
nuo atstumo iki tako pavaizduota 29 paveikslélyje. Oro stabdziai buvo placiai naudojami iki grei¢io peréjimo
aukscio vykdant {prastinj arté¢jima. Tai buvo bitina norint pristabdyti orlaivio arté¢jima. Kaip matome i§ 29
paveikslélio jprastinio artéjimo metu greiciai buvo maZesni nei CDA. Oro stabdZiai nebuvo naudojami
Zemiau grei¢io peréjimo auk$€io, nes tuo metu buvo atliekamas status Zemeéjimas todel papildoma
pasiprieSinimo jéga nebuvo reikalinga. Abu CDA skrydziai naudojo oro stabdzius tik trumpai iki greicio
per¢jimo aukscio. Kaip matome i§ duomeny B767-300 atliekantis CDA naudojo intensyviau oro stabdZius
nei B757-200. Tai gali bati dél dviejy prieZas¢iy. Pirma, skrydZio jgula nejvedé prognozuojamo véjo i FMS,
palikdami FMS skai¢iuoti VNAV zeme¢jimo kelia be véjo salygomis, nors iStikro orlaivis zemejo pavéjui.
Antra, prognozuojamas v¢jas jvestas | FMS buvo mazesnis nei tikrasis, tai reikalavo didesnio oro stadziy
panaudojimo norint iSlaikyti Zeméjimo kelia. Oro stabdZiy naudojimas bet kuriame Zeméjimo taske reiSkia,

kad Zeméjimas galéjo buti pradétas anks¢iau su mazesnemis kuro sanaudomis.
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29 pav. Oro stabdziy naudojimas
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30 pav. Kalibruotas oro greitis

Skrydzio laiko skirtumas. Be triuk§mo sumazinimo CDA procedira taip pat sumazina skrydzio
laika ir kura. 31 paveikslélyje pavaizduota keturiy nagrin¢jamuy skrydziy laiko trukmé. Bendroje iskaitoje
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laiko sutaupoma 450 sekundziy, vir§ 7,5 minutés. Sis laiko sutaupymas yra dél didesnio artéjimo greidio ir
vektoriavimo procediiros iSvengimo TMA zonoje. Kaip matome i§ paveikslélio daugiausia laiko sutaupoma
TMA zonoje, kai orlaivis praskrenda CHERI taska.
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31 pav. Skrydzio laikas iki tako

Kuro sanaudy skirtumas. 32 paveikslélyje pateiktas kuro sanaudy priklausomybés nuo atstumo iki
tako grafikas. CDA procediros su B757-200 léktuvu metu kuro sunaudota apie 900 Ib maZiau negu
iprastinés procediiros metu. CDA procediiros su B767-300 lektuvu metu apie 1,500 Ib kuro buvo sutaupyta
lyginant su jprastiniu artéjimu. Pagrindiné prieZastis didesniy kuro sanaudy yra dél didesnés varikliy traukos
kuri yra reikalinga horizontaliy skrydZio segmenty metu, bei dél didesnio skrydzio laiko dél vektoriavimo

procediiros. Daugiausia kuro buvo sutaupyta TMA zonoje.
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32 pav. Kuro sanaudos

Skrydzio laiko analizé. Analizuojant skrydZio laika buvo matuojamas laikas per kurj orlaiviai
nuskrido paskutinias 180 NM iki oro uosto. Analizés metu paimti visy orlaiviy tipy skrydzio laikai ir i§ juy
apskaiCiuoti vidurkiai. I§ 33 paveikslélio matome vidurkis B757-200 orlaiviy atliekan¢iy CDA yra 1808
sekundziy, tuo metu B757-200 atliekanciy iprating procedura yra 1926 sekundés. skrydzio laiko sutaupoma
118 sekundziy. Vidurkis B767-300 atlickan¢iy CDA 1797 sekundziy, tuo metu B767-300 atliekanciy
iprasting procedira 1944 sekundziy. Sutaupoma skrydzio laiko 147 sekundés. Didzioji dalis sutaupyto
skrydZzio laiko yra TMA zonoje.

2000
All aircraft at cruise altitude 180 nm from runway.

Values corrected for wind and merge point
1950 - __]}_ Ef P

1900 4

1850 -
1800 -
1750 -

1700 . . . .
B767 STD  B767 CDA B757 STD  B757 CDA

33 pav. Skrydzio laikas paskutiniy 180 NM iki tako 35L
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Kuro sanaudy analizé. 34 paveikslélyje pateiktos kuro sanaudy vidurkiai paskutiniy 180 NM iki
tako 35L. Vidutinis kuro sunaudojimas B757-200 orlaiviy vykdzitsiu CDA buvo 2308 svary, tuo metu
B757-200 vykdziusiy iprasting procediira 2426 svary, vidutiniS$kai 118 svary kuro daugiau. B767-300
vykdzitisiy CDA vidutinés kuro sanaudos 2937 svary, tuo metu B767-300 prastinés procediiros metu 3301

svary, vidutiniSkai 364 svarais daugiau. DidZioji dalis kuro sutaupyta TMA zonoje.

3400 =

_I_ Al aircraft at cruise altitude 180 nm from runway.
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34 pav. Kuro sanaudos paskutiniy 180 NM iki tako 351

ISmetamy dujy analizé. ISmetamy dujy analizé buvo atlikta paribio sluoksnyje artéjimo ir tlipimo
metu. Paribio sluoksnis tai zona tarp oro uosto ir 3000 ft auki&io. Si zona yra labai svarbi kadangi oras joje
nulemia vietinio oro kokybe ant zemés. Pagal ICAO tarSos standarus paribio sluoksnis yra laikomas tarp
3000 ft auksc¢io ir zemes pavirSiaus. Todé¢l tai labai svarbu iSanalizuoti CDA ir iprastiniy artéjimy jtakas
vietinio oro kokybei.

Tam, kad biity apskaiciuoti NO, CO ir HC dujy kiekiy iSmetimas i aplinka buvo panaudoti skrydzio
duomeny savira$¢io duomenys i§ B757-200 ir B767-300 léktuvy vykdziasiy CDA ir jprastines procediras.
Norint apskaiciuoji iSmetamy dujy kiekj pirmiausia reikéjo kuro srauto ir oro salyguy duomeny, kurie buvo
atnaujinami kas 1 sekunde skrydzio metu. Sie duomenys buvo aukstis, kalibruotasis oro greitis, statiné oro

temperatiira ir kuro srautas kiekvienam varikliui kaip pavaizduota 3 lenteléje.
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3 lentelé. Duomenys oro tarsos skai¢iavimui

fime, sec Fress Alt, ft Static Air Temp, deg © CAS, ks Eng 1 Fuel flow, Ibdhr Emg 2 Fuel Flow, Ibshr
12582 3037 218 180 2878 2815
12583 3018 218 1805 2887 2623
12584 2087 218 180.5 2498 2431
12585 2078 218 181 2338 2240
125686 2057 218 181 2144 2080
125687 2838 22 181 2018 1820
125688 2821 22 181 1888 1782
12588 2004 22 1815 1782 1698
12570 2888 22 1815 1864 1568

Abieju varikliy kuro srautas buvo suapvalintas pagal Siuos duomenis. Kadangi orlaivis neturéjo
santykinés oro drégmés matuoklio, 60 % santykiné oro drégmé buvo panaudota. Duomenys buvo naudojami
tik skrydziy tarp 3000 ft ir tako slenk$¢io auksciy. ISmetamuy duju kiekio skaiciavimai buvo atlikti
vadovaujantis ,, Boeing Fuel Flow Method 2.
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35 pav. B757-200 ir B767-300 NO iSmetimo priklausomybé nuo laiko
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36 pav. B757-200 ir B767-300 NO iSmetimo priklausomybé nuo sunaudoto kuro
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37 pav. Vidutinis B757-200 ir B767-300 NO iSmetimas
B757-200 ir B767-300 1éktuvy iSmatamy NO duju kiekio priklausomybé nuo laiko ir sunaudoto kuro

yra pavaizduota 35 ir 36 paveiksléliuose. B757-200 léktuvy iSmetamy dujy kiekiai yra iSkaidyti pagal Pratt
and Whitney (PW) ir Rolls Royce (RR) variklius. I§ 37 paveikslélio matome, kad B757-200 ismetamy dujy
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kiekis yra mazesnis 37,0 % nuo 1510 g to 951 g vykdant CDA. B767-300 NO iSmetimas yra 39,9 %

mazesnis nuo 2882 g iki 1732 g vykdant CDA.
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38 pav. B757-200 ir B767-300 CO i$metimo priklausomybé nuo laiko
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39 pav. B757-200 ir B767-300 CO i$metimo priklausomybé nuo sunaudoto kuro
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40 pav. Vidutinis B757-200 ir B767-300 CO iSmetimas

B757-200 ir B767-300 1éktuvy iSmatamy CO dujy kiekio priklausomybé nuo laiko ir sunaudoto kuro
yra pavaizduota 38 ir 39 paveiksléliuose. I§ paveikslélio 40 matome, kad vidutinis CO iSmetimas B757-200
yra mazesnis 39,9 % nuo 1030 g iki 620 g CDA procediiros metu. B767-300 yra mazesnis 28,5 % nuo 1408
g iki 1007 g CDA procediros metu. Pagrindiné didesnés tarSos prieZastis jprastinio artéjimo metu ta, kad
orlaivis ilgiau isbiina Zemesniame aukstyje dél vektoriavimo procediiros kas reikalauja didesnés varikliy

traukos bei daugiau kuro.
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41 pav. B757-200 ir B767-300 HC i$metimo priklausomybé nuo laiko
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42 pav. B757-200 ir B767-300 HC i8metimo priklausomybé nuo sunaudoto kuro
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43 pav. Vidutinis B757-200 ir B767-300 HC iSmetimas

B757-200 ir B767-300 l1éktuvy iSmatamy HC dujy kiekio priklausomybé nuo laiko ir sunaudoto kuro
yra pavaizduota 41 ir 42 paveikslélivose. IS 43 paveikslélio matome, kad vidutinis HC iSmetimas B757-200
yra mazesnis 29 % nuo 45 g iki 27 g CDA procediros metu. B767-300 yra mazesnis 39,2 % nuo 101 g iki 72
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g CDA procediiros metu. Pagrindiné priezastis iprastinio art€¢jimo metu daugiau laiko yra praleidziama
zemesniame aukstyje, todél daugiau kuro yra sunaudojama kas itakoja daugiau kenksmingy dujy iSmetima i

aplinka.

Triuk§mo analizé. 44 paveikslélyje parodyta CDA ir jprastinés procediros 757-200 ir 767-300 60
dB triuk§mo zona. B757-200 1éktuvas yra i$skirstytas i du tipus pagal varikliy gamintojus. Tiuk§mo zonos

plotis pateiktas kvadratinémis myliomis.
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44 pav. 60 dB triuk§mo zona CDA ir {prastiniy artéjimy metu

CDA procediry metu B757-200 vidutiné 60 dB triukSmo zona palyginus su jprastinémis
procediiromis yra mazesné 26 % nuo 17,8 iki 13,2 kvadratiniy myliy. Skirtingy gamintojy varikliy keliamas
triukSmas skiriasi. B757-200 su Pratt and Whitney varikliais vidutiné triuk§mo zona CDA procediiry metu
sumazéja nuo 18,3 iki 16,1 kvadratiniy myliy tai buty apie 12 %, tuo metu B757-200 su Rolls-Royce
varikliais triuk§mo zona sumazéja nuo 17,5 iki 11,8 kvadratiniy myliy kas baty apie 33 %. B767-300 60 dB

triuk§mo zona CDA procediiry metu sumazéja nuo 32,9 iki 27,1 kvadratinés mylios kas biity apie 17 %.

Apibendrinant galima teigti, kad CDA procediiros metu vidutinis laikas paskutiniy 180 jurmyliy iki
tako 35L sumazéja 118 sekundziy B757-200 ir 147 sekundés B767-300 orlaiviams. Kuro sanaudos
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paskutiniy 180 jurmyliy metu | taka 35L 118 svarai B757-200 ir 364 svarai B767-300. Triuk§mo analizé
parodé, kad CDA metu B757-200 ir B767-300 orlaiviy iSmetamy duju kiekiai sumazéja atitinkamai:

1. NO ismatemy dujy kiekis 37,0 % ir 39,9 %.

2. CO dujy kiekis 39,9 % ir 28,5 %.

3. HC dujy kiekis 29,0 % ir 39,2 %.
B757-200 su Pratt and Whitney 60 dB triuk§mo zona sumazéja 12 %. B757-200 su Rolls-Royce

varikliais 60 dB triuk§mo zona sumazéja 33 %. B767-300 60 dB triuk§mo zona sumazéja 17 %.
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5. OPTIMALIU ARTEJIMO TUPTI IR TOPIMO PROCEDURU
PANAUDOJIMAS VILNIAUS ORO UOSTE

Optimalaus artéjimo procedira Vilniaus oro uoste naudojama nuo 2010 mety. Si procediira yra
itraukta { STAR schemas ir galioja tiek dienos, tiek nakties metu. Ji yra naudojama orlaiviy atvykimui taku
20 ir 02. Vienas i§ pagrindiniy priezas¢iy kodeél CDA procediira naudojama ir dienos metu, tai palyginti dél
nedideliy oro eismo srauty. Pagrindinis $iy procediiry panaudojimo tikslas sumazinti oro eismo daroma
zalinga itaka Vilniaus mieste ir aplink ji gyvenantiems zmonéms. Be to padaryti oro uosta patrauklesniu
naujiems bei esamiems skrydZiy operatoriams. Sios procediiros metu yra sumazinamas orlaiviy keliamas
triukSmas, tarSa ir kuro sanaudos artéjimo ir tipimo metu. Tai yra svarbu atvykstantiems orlaiviams
eksplotuojant taka 20. Siuo arté¢jimo metu tipiant taku 20 orlaiviy horizontalus kelias eina vir§ miesto riby.
Kas sudaro didelg itaka miesto oro kokybei. Toliau bus aprasytos prie$ tai buvusios tako 20 artéjimo

procediiros ir esamos bei apibendrinami jy skirtumai.
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5.1. [prastinés artéjimo procediuros KTT 20

Atvykimo pagal STAR schema gali naudotis tik orlaiviai turintys RNAV navigacing jranga. [prastiniy
artéjimo metu iki CDA procediry panaudojimo atvykimai buvo vykdomi naudojant astuonis atvykimo
kelius. Juos galima suskirstyti { tris pagrindines grupes nuo kuriy yra vykdoma tiipimo pagal prietaisus
procedira. IKAMU 2B, NEDAM 2B, IRKAL 2B atvykimo keliai baigiasi KOTOV pradiniame artéjimo
kontroliniame taske. MURUN 2B, TAGOL 2B, UTENU 2B baigiasi GEKBI IAF. LAVAR 2B, DUKAT 2B
baigiasi RAMUB IAF. KOTOV ir GEKBI IAF orlaiviy auks¢iai turi bati 4000 ft. RAMUB IAF 3000 ft. Visy
artéjimo metu grei¢iai ribojami Zemiau 10000 ft nedidesniu nei 1AS 250 kt, visuose IAF nedidesniu nei 230
kt. Artéjimo procediros keliais:

IRKAL 2B atvykimo metu oralaivis nuo IRKAL navigacinio tasko skrenda iki KOTOV IAF
iSlaikydamas 049 laispniy kursa. IRKAL taske aukstis ribojamas apatine riba nezemiau 110 skrydzio lygio
(FL). TaSke VI401 apatiné riba neZemiau 75 skrydZzio lygio. Kirsti KOTOV 4000 ft nuo MSL auksciu.

NEDAM 2B atvykimo metu oralaivis nuo NEDAM navigacinio tasko skrenda iki KOTOV IAF
iSlaikydamas 101 laispniy kursag. NEDAM taske aukstis ribojamas apatine riba nezemiau 110 skrydzio lygio
(FL). Kirsti KOTOV 4000 ft nuo MSL auks¢iu.

IKAMU 2B atvykimo metu oralaivis nuo IKAMU navigacinio tasko skrenda iki KOTOV IAF
i8laikydamas 150 laispniy kursa. IKAMU taske aukstis ribojamas apatine riba nezemiau 110 skrydZio lygio
(FL). Taske V1402 apatiné riba nezemiau 75 skrydzio lygio. Kirsti KOTOV 4000 ft nuo MSL auksc¢iu.

MURUN 2B atvykimo metu oralaivis nuo MURUN navigacinio taSko skrenda iki GEKBI IAF
iSlaikydamas 151 laispniy kursag. MURUN taSke aukstis ribojamas apatine riba nezemiau 110 skrydZio lygio
(FL). TaSke V1403 apatiné riba neZemiau 75 skrydzio lygio. Kirsti GEKBI 4000 ft nuo MSL auksciu.

TAGOL 2B atvykimo metu oralaivis nuo TAGOL navigacinio tasko skrenda iki GEKBI IAF
iSlaikydamas 163 laispniy kursa. TAGOL taSke aukstis ribojamas apatine riba neZemiau 110 skrydZio lygio
(FL). TaSke V1404 apatiné riba neZemiau 75 skrydzio lygio. Kirsti GEKBI 4000 ft nuo MSL auksciu.

UTENU 2B atvykimo metu oralaivis nuo UTENU navigacinio tasko skrenda iki GEKBI IAF
iSlaikydamas 176 laispniy kursa. UTENU taSke aukstis ribojamas apatine riba neZemiau 110 skrydZio lygio
(FL). Taske VI405 apatiné riba neZemiau 75 skrydzio lygio. Kirsti GEKBI 4000 ft nuo MSL auksc¢iu.

Atvykimas LAVAR 2B ir DUKAT 2B nebus nagrin¢jamas kadangi orlaiviy zemeéjimo pradzios taskai

ir apribojimai yra uz Lietuvos oro erveés riby.
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5.2. CDA atvykimas KTT 20

Optimalaus artéjimo procediira Vilniaus oro uoste yra uzdaros konstrukcijos tipo. Ji prasideda nuo
STAR schemos pradzios ir tgsiasi iki FAF. STAR schema baigiasi IAF taske. Nuo Sio tasko toliau
naudojamos atvykimo pagal prictaisus schemos. Atvykima pagal Sia schema gali vykdyti orlaiviai turintys
RNAYV jranga. TMA zonoje Sios irangos tikslumas reikalaujamas RNAV1. RNAVI reiskia, kad 95 %
skrydzio navigacinés irangos paklaida negali leisti didesniy nukrypimy nuo kelio negu 1 NM.

Greitio ribojimai tokie patys kaip ir jprastinés artéjimo procediiros metu. Zemiau FL100 greitis iki
250 kt, IAF taskuose greitis ribojamas iki 230 kt. Pagrindiniai IAF taskai KOTOV ir GEKBI. Jy vietos
koordinatés liko nepakeistos. Kelias Zemés atzvilgiu jurmylémis nuo tako slenks¢io iki KOTOV vykdant
tipimo pagal prietaisus procediira yra 21 NM. Kelias zemés atzvilgiu jurmylémis nuo tako iki GEKBI yra 15
NM. Aukscio ribojimai taske KOTOV nezemiau 5000 ft, taSke GEKBI nezemiau 4000 ft. CDA atvykimo
proceduros keliais:

IRKAL 2B atvykimo metu oralaivis nuo IRKAL navigacinio tasko skrenda iki VI401 islaikydamas
064 laispniy kursa, nuo VI401 iki KOTOV IAF 025 kursa. Bendras atstumas tarp tasky IRKAL ir KOTOV
buvo padidintas 2 NM. IRKAL taske aukstis ribojamas apatine riba nezemiau FL110 ir virSutine FL460.
Taske VI401 apatiné riba neZemiau 110 skrydZio lygio. Kirsti KOTOV ne Zemiau 5000 ft nuo MSL aukS3ciu.

NEDAM 2B atvykimo metu oralaivis nuo NEDAM navigacinio tasko iki KOTOV IAF i$laikydamas
100 laispniy kursa ir kirsdamas V406 taska. NEDAM taSke aukStis ribojamas apatine riba nezemiau 140
skrydZio lygio ir virSutine neauksSciau 290 skrydZzio lygio. V1406 taske aukstis neZzemiau FL100. Kirsti
KOTOV nezemiau 5000 ft nuo MSL auksciu.

IKAMU 2B atvykimo metu oralaivis nuo IKAMU navigacinio taSko skrenda iki VI402 i$laikydamas
149 laispniy kursa. IKAMU taske aukscio ribojimu néra. Taske VI402 apatiné riba nezemiau 110 skrydzio
lygio. Kirsti KOTOV ne zZemiau 5000 ft nuo MSL aukS¢iu.

MURUN 2B atvykimo metu oralaivis nuo MURUN navigacinio tasko skrenda iki GEKBI IAF
iSlaikydamas 151 laispniy kursa. MURUN tasSke aukstis ribojamas apatine riba nezemiau 120 skrydzio lygio.
Taske V1403 apatiné riba neZzemiau 90 skrydzio lygio. Kirstt GEKBI nezemiau 4000 ft nuo MSL auks¢iu.

TAGOL 2B atvykimo metu oralaivis nuo TAGOL navigacinio tasko skrenda iki GEKBI IAF
iSlaikydamas 163 laispniy kursa. TAGOL taske aukstis ribojamas apatine riba nezemiau 110 skrydzio lygio.
Taske VI404 apatiné riba neZzemiau 90 skrydzio lygio. Kirsti GEKBI nezemiau 4000 ft nuo MSL auks¢iu.

UTENU 2B atvykimo metu oralaivis nuo UTENU navigacinio tasko skrenda iki GEKBI IAF
iSlaikydamas 175 laispniy kursa. UTENU taSke aukstis ribojamas apatine riba nezemiau 110 skrydzio lygio.
Taske VI405 apatiné riba neZzemiau 90 skrydzio lygio. Kirsti GEKBI nezemiau 4000 ft nuo MSL auks¢iu.
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5.3. Procedury KTT 20 palyginimas
IRKAL 2B atvykimas. Atstumas zemés atzvilgiy nuo tako slenkscio iki IAF KOTOV tasko 21 NM.
Nuo TAF KOTOV iki VI401 tasko 14 NM. Nuo VI401 iki IRKAL tasko 23,3 NM. Bendras atstumas nuo
tako slenkscio iki IRKAL 58,3 NM. [prastiniy artéjimo metu taskas VI401 nuo IAF KOTOV 24,1 NM, nuo
IRKAL 11,2 NM.
Aukscio koridoriaus skaiCiavimas atsizvelgiant { ICAO rekomendacijas. VirSutinés ribos skai¢iavimas
prasideda nuo taSko slenkscio ir tesiasi pastovia 350 ft/NM aukstéjimo sparta iki CDA procediiros vykdymo

pradzios. Virsutiné riba skai¢iuojama vadovaujantis formule:

(Atstumas nuo tako slenks¢io NM x 350 ft/NM) + Tako iSaukstéjimas = Virsutiné riba

Apatiné riba skirta uztikrinti saugy auksti virs kliu¢iy, saugy atstuma tarp kity oro keliy, dél skrydzio
valdymo koordinavimo tiksly, bei siekiant atitikti oro uosto apribojimus. Zemutiné riba yra skai¢iuojama nuo
pradinio artéjimo kontrolinio tasko (IAF) aukscio ir kyla 220 ft/NM sparta iki horizontalaus 5 NM segmento,
skirto orlaiviy grei¢io sumazinimui prie$ iskrendant { TMA zona. Po horizontalaus segmento kyla toliau 220

ft/NM sparta. Skai¢iuojama pagal formulg:

(Atstumas nuo IAF — 5 NM) x 220 ft/NM + IAF Aukstis = Apatiné riba

Virsutinés ribos skai¢iavimas iSskirstomas i dalis:

1. Tako slenkstis—FAF (6 NM);
6 x 350 + 646 = 2746 ft

2. Tako slenkstis—IAF KOTQOV (21 NM);
21 x 350 + 646 = 7996 ft

3. Tako slenkstis—V1401 (44,3 NM);
44,3 x 350 + 646 = 16151 ft

4. Tako slenkstis—IRKAL (58,3 NM).
58,3 x 350 + 646 = 21051 ft

Apating riba i$skirstome i dalis:

1. IAF KOTOV-horizontalus segmento pradzia (22,7 NM nuo IAF KOTOV);
22,7 x 220 + 5000 = 10000 ft

2. Horizontalaus segmento pabaiga (27,7 nuo IAF KOTOV)-IRKAL.
(37,3—5) x 220 + 5000 = 12106 ft
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IRKAL tasSkas:

ICAQ rekomenduojamas aukscio koridorius—virSutiné riba FL210; apatiné FL121.

Vilniuje naudojama CDA procediira—virSutiné riba FL460; apatiné FL110.

Pries tai naudoto jprastinio art¢jimo metu—virSutiné riba FL460; apatin¢ FL110.

V1401 taskas:

ICAQ rekomenduojamas aukscio koridorius—virsutiné riba FL161; apatiné FL81.

Vilniuje naudojama CDA procediira—virSutiné riba FL460; apatiné FL110.

Pries tai naudoto jprastinio arté¢jimo metu—virSutiné riba FL460; apatine FL75.

IAF KOTOV:

ICAO rekomenduojamas aukséio koridorius—virsutiné riba FL460; apatiné FL50.

Vilniuje naudojama CDA procediira—virSutiné riba FL460; apatiné FL50.

Pries tai naudoto jprastinio artéjimo metu—grieztai ribojama 4000 ft.

48 paveikslélyje pateikta galimy vertikaliy Zeméjimo profiliy ribos. Zalias koridorius parodo ICAO
rekomendacijomis apskaiciuoto zemejimo profiliy koridoriaus ribas. Juoda briiik§niuota zona parodo Siuo
metu naudojamy CDA artéjimy orlaiviy leidziamas skridimo zonas. Raudona linija atspindi pries tai naudoty
artéjimo tiipti procediiry ribas. Ju metu orlaivis turédavo kirsti IAF KOTOV taska 4000 ft aukstyje. Tai
reiSkia, kad orlaivis turédavo biti ivedamas i horizontalaus skrydzio segmenta dar gerokai iki $io taSko. Nuo
Sio taSko jprastiniy artéjimo metu orlaivis turédavo nuzeméti iki 2700 ft ir skristi iki FAF tapimui pagal

prietaisus. CDA procediiros metu orlaivis zeméja iki pastoviai iki FAF.
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48 pav. IRKAL 2B atvykimo Zeméjimo profiliy ribos
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NEDAM 2B atvykimas. Atstumas zemés atzvilgiy nuo tako slenks¢io iki IAF KOTOV tasko 21
NM. Nuo IAF KOTOV iki VI406 tasko 13,6 NM. Nuo VI406 iki NEDAM tasko 15,7 NM. Bendras atstumas
nuo tako slenkscio iki NEDAM 50,3 NM.
VirSutinés ribos skai¢iavimas iSskirstomas i dalis:
1. Tako slenkstis—FAF (6 NM);
6 x 350 + 646 = 2746 ft
2. Tako slenkstis—IAF KOTOV (21 NM);
21 x 350 + 646 = 7996 ft
3. Tako slenkstis—V1406 (34,6 NM);
34,6 x 350 + 646 = 12756 ft
4. Tako slenkstis—IRKAL (50,3 NM).
50,3 x 350 + 646 = 18251 ft

Apating riba i$skirstome i dalis:

1. IAF KOTOV-horizontalus segmento pradzia (22,7 NM nuo IAF KOTOV);
22,7 x 220 + 5000 = 10000 ft

2. Horizontalaus segmento pabaiga (27,7 nuo IAF KOTOV)-NEDAM.
(37,3 5) x 220 + 5000 = 11441 ft

NEDAM taskas:

ICAO rekomenduojamas aukscio koridorius—virSutiné riba FL182; apatiné FL114.
Vilniuje naudojama CDA procediira—virSutiné riba FL290; apatiné FL140.

Pries tai naudoto jprastinio artéjimo metu—virSutiné riba FL.290; apatin¢ FL110.
V1406 taskas:

ICAO rekomenduojamas aukscio koridorius—virSutiné riba FL127; apatiné FL0.
Vilniuje naudojama CDA procediira—virSutiné riba FL290; apatiné FL100.

Pries tai naudoto jprastinio artéjimo metu—taSko nebuvo.

IAF KOTOV:

ICAO rekomenduojamas aukscio koridorius—virSutiné riba FL80; apatiné FL50.
Vilniuje naudojama CDA procediira—virSutiné riba FL290; apatiné FL50.

Pries tai naudoto jprastinio artéjimo metu—grieztai ribojama 4000 ft.
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49 paveikslélyje pateikta galimy vertikaliy Zeméjimo profiliy ribos. Zalias koridorius parodo ICAO
rekomendacijomis apskaiciuoto zemejimo profiliy koridoriaus ribas. Juoda britik§niuota zona parodo Siuo
metu naudojamy CDA artéjimy orlaiviy leidziamas skridimo zonas. Raudona linija atspindi pries tai naudoty
art¢jimo tlipti procediry ribas. Ju metu orlaivis turédavo kirsti IAF KOTOV taska 4000 ft aukstyje. Tai
reiSkia, kad orlaivis turédavo buti ivedamas i horizontalaus skrydZzio segmenta dar gerokai iki $io tasko. Nuo
Sio taSko iprastiniy artéjimo metu orlaivis turédavo nuzeméti iki 2700 ft ir skristi iki FAF tipimui pagal

prietaisus. CDA procediiros metu orlaivis Zeméja iki pastoviai iki FAF.
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49 pav. NEDAM 2B atvykimo profiliy ribos

IKAMU 2B atvykimas. Atstumas zemés atzvilgiy nuo tako slenkscio iki IAF KOTOV tasko 21 NM.
Nuo IAF KOTOV iki VI402 tasko 24,3 NM.
Virsutinés ribos skaiCiavimas iSskirstomas i dalis:
1. Tako slenkstis—FAF (6 NM);
6 x 350 + 646 = 2746 ft
2. Tako slenkstis—-IAF KOTOV (21 NM);
21 x 350 + 646 = 7996 ft
3. Tako slenkstis—\V1402 (45,3 NM).
45.3 x 350 + 646 = 16501 ft
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Apating riba:
1. V1402.
(24,3 — 5) x 220 + 5000 = 9246 ft

V1402 taskas:

ICAQ rekomenduojamas aukscio koridorius—virsutiné riba FL165; apatiné FL92.
Vilniuje naudojama CDA procediira—apatiné riba FL110.

Pries tai naudoto jprastinio arté¢jimo metu—apatiné riba FL75.

IAF KOTOV:

ICAQ rekomenduojamas auksc¢io koridorius—virSutiné riba FL80; apatiné FL50.
Vilniuje naudojama CDA procediira—apatiné FL50.

Pries tai naudoto jprastinio artéjimo metu—grieztai ribojama 4000 ft.
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50 pav. IKAMU 2B atvykimo profiliy ribos

49 paveikslélyje pateikta galimy vertikaliy Zeméjimo profiliy ribos. Zalias koridorius parodo ICAO
rekomendacijomis apskaiciuoto zemejimo profiliy koridoriaus ribas. Juoda briiik§niuota zona parodo Siuo

metu naudojamy CDA artéjimy orlaiviy leidziamas skridimo zonas. Raudona linija atspindi pries tai naudoty
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arté¢jimo tiipti procediiry ribas. Ju metu orlaivis turédavo kirsti IAF KOTOV taska 4000 ft aukStyje. Tai
reiskia, kad orlaivis turédavo biiti ijvedamas i horizontalaus skrydzio segmenta dar gerokai iki Sio tasko. Nuo
Sio taSko iprastiniy artéjimo metu orlaivis turédavo nuzeméti iki 2700 ft ir skristi iki FAF tapimui pagal

prietaisus. CDA procediiros metu orlaivis zeme¢ja iki pastoviai iki FAF.

MURUN 2B atvykimas. Atstumas zemés atzvilgiy nuo tako slenkscio iki IAF GEKBI tasko 15 NM.
Nuo IAF GEKBI iki VI403 tasko 20,6 NM. Nuo V1403 iki MURUN tasko 18,2 NM. Bendras atstumas nuo
tako slenkscio iki MURUN 53,8 NM.
VirSutinés ribos skai¢iavimas iSskirstomas i dalis:
1. Tako slenkstis—FAF (6 NM);
6 x 350 + 646 = 2746 ft
2. Tako slenkstis—-IAF GEKBI (15 NM);
15 x 350 + 646 = 5896 ft
3. Tako slenkstis—\V1403 (35,6 NM);
35,6 x 350 + 646 = 13100 ft
4. Tako slenkstis—-MURUN (53,8 NM).
53,8 x 350 + 646 = 19500 ft
Apating riba iSskirstome i dalis:
1. V1403;
20,6 x 220 + 4000 = 8532 ft
2. MURUN.
(38,8 —5) x 220 + 4000 = 11436 ft

MURUN taskas:

ICAO rekomenduojamas auksc¢io koridorius—virSutiné riba FL195; apatiné FL114.
Vilniuje naudojama CDA procedira—apatiné FL120.

Pries tai naudoto jprastinio artéjimo metu—apatiné¢ FL110.

V1403 taskas:

ICAO rekomenduojamas aukscio koridorius—virsutiné riba FL131; apatiné FL85.
Vilniuje naudojama CDA procediira—apatiné FL90.

Pries tai naudoto jprastinio artéjimo metu—apatiné¢ FL75.

IAF GEKBI:

ICAO rekomenduojamas aukscio koridorius—virsutiné riba FL59; apatiné FL40.
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Vilniuje naudojama CDA procediira—apatiné FL40.

Pries tai naudoto iprastinio artéjimo metu—grieztai ribojamas 4000 ft aukstis.

51 paveikslélyje pateikta galimy vertikaliy Zeméjimo profiliy ribos. Zalias koridorius parodo ICAO
rekomendacijomis apskaiciuoto Zemejimo profiliy koridoriaus ribas. Juoda britksniuota zona parodo Siuo
metu naudojamy CDA artéjimy orlaiviy leidziamas skridimo zonas. Raudona linija atspindi prie§ tai naudoty
artéjimo tipti procediiry ribas. Ju metu orlaivis turédavo kirsti IAF GEKBI taska 4000 ft aukstyje. Tai
reiSkia, kad orlaivis turédavo buti ijvedamas i horizontalaus skrydzio segmenta dar gerokai iki $io tasko. Nuo
Sio tasko iprastiniy artéjimo metu orlaivis turédavo nuzemeti iki 2700 ft ir skristi iki FAF tiipimui pagal

prietaisus. CDA procediiros metu orlaivis zeméja iki pastovial iki FAF.
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51 pav. MURUN 2B atvykimo profiliy ribos

TAGOL 2B atvykimas. Atstumas Zemés atzvilgiuy nuo tako slenks¢io iki IAF GEKBI tasko 15 NM.
Nuo IAF GEKBI iki V1404 tasko 19,6 NM. Nuo VI404 iki TAGOL tasko 16,2 NM. Bendras atstumas nuo
tako slenkscio iki TAGOL 50,8 NM.
Virsutinés ribos skai¢iavimas iSskirstomas | dalis:
1. Tako slenkstis — FAF (6 NM);
6 x 350 + 646 = 2746 ft
2. Tako slenkstis — IAF GEKBI (15 NM);
15 x 350 + 646 = 5896 ft
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3. Tako slenkstis—V1404 (34,6 NM);
34,6 x 350 + 646 = 12756 ft
4. Tako slenkstis—-TAGOL (50,8 NM).
50,8 x 350 + 646 = 18426 ft
Apating riba iSskirstome i dalis:
1. V1404,
19,6 x 220 + 4000 = 8312 ft
2. TAGOL.
(35,8 — 5) x 220 + 4000 = 10776 ft

TAGOL taskas:

ICAO rekomenduojamas auksc¢io koridorius—virSutiné riba FL184; apatiné FL108.

Vilniuje naudojama CDA procedira—apatiné FL110.

Pries tai naudoto jprastinio arté¢jimo metu—apatiné¢ FL110.

V1404 taskas:

ICAO rekomenduojamas auks¢io koridorius—virSutiné riba FL127; apatiné FL&3.

Vilniuje naudojama CDA procediira—apatiné FL90.

Pries tai naudoto iprastinio artéjimo metu—apatiné¢ FL75.

IAF GEKBI:

ICAO rekomenduojamas aukscio koridorius—virSutiné riba FL59; apatiné FL40.

Vilniuje naudojama CDA procediira—apatiné FL40.

Pries tai naudoto jprastinio artéjimo metu—grieztai ribojamas 4000 ft aukstis.

52 paveikslélyje pateikta galimy vertikaliy Zeméjimo profiliy ribos. Zalias koridorius parodo ICAO
rekomendacijomis apskaic¢iuoto Zeméejimo profiliy koridoriaus ribas. Juoda britik$niuota zona parodo Siuo
metu naudojamy CDA artéjimy orlaiviy leidZiamas skridimo zonas. Raudona linija atspindi prie§ tai naudoty
arté¢jimo tipti procediiry ribas. Ju metu orlaivis turédavo kirsti IAF GEKBI taska 4000 ft aukstyje. Tai
reisSkia, kad orlaivis turédavo biiti jvedamas { horizontalaus skrydzio segmenta dar gerokai iki §io tasko. Nuo
Sio taSko jprastiniy artéjimo metu orlaivis turédavo nuzemeti iki 2700 ft ir skristi iki FAF tipimui pagal

prietaisus. CDA procediiros metu orlaivis Zeméja iki pastoviai iki FAF.
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52 pav. TAGOL 2B atvykimo profiliy ribos

UTENU 2B atvykimas. Atstumas zemés atzvilgiy nuo tako slenkscio iki IAF GEKBI tasko 15 NM.
Nuo IAF GEKBI iki V1405 tasko 19,6 NM. Nuo VI405 iki UTENU tasko 15,1 NM. Bendras atstumas nuo
tako slenkséio iki UTENU 49,7 NM.

Virsutinés ribos skai¢iavimas iSskirstomas j dalis:
1. Tako slenkstis—FAF (6 NM);
6 x 350 + 646 = 2746 ft
2. Tako slenkstis—IAF GEKBI (15 NM);
15 x 350 + 646 = 5896 ft
3. Tako slenkstis — V1405 (34,6 NM);
34,6 x 350 + 646 = 12756 ft
4. Tako slenkstis—-UTENU (49,7 NM).
49,7 x 350 + 646 = 18041 ft

Apating riba iSskirstome i dalis:
1. V1405;

19,6 x 220 + 4000 = 8312 ft
2. UTENU.
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(34.7 — 5) x 220 + 4000 = 10534 ft

UTENU taskas:

ICAO rekomenduojamas auks¢io koridorius—virSutiné riba FL180; apatiné FL105.
Vilniuje naudojama CDA procediira—apatiné FL110.

Pries tai naudoto jprastinio arté¢jimo metu—apatin¢ FL.110.

V1405 taskas:

ICAO rekomenduojamas auks¢io koridorius—virSutiné riba FL127; apatiné FL83.
Vilniuje naudojama CDA procediira—apatiné FL90.

Pries tai naudoto jprastinio artéjimo metu—apatiné FL75.

IAF GEKBI:

ICAO rekomenduojamas auks¢io koridorius—virSutiné riba FL59; apatiné FL40.
Vilniuje naudojama CDA procediira—apatiné FL40.

Pries tai naudoto jprastinio arté¢jimo metu—grieztai ribojamas 4000 ft aukstis.

53 paveikslélyje pateikta galimy vertikaliy Zeméjimo profiliy ribos. Zalias koridorius parodo ICAO
rekomendacijomis apskaiciuoto zemejimo profiliy koridoriaus ribas. Juoda britikSniuota zona parodo Siuo
metu naudojamy CDA artéjimy orlaiviy leidZziamas skridimo zonas. Raudona linija atspindi pries tai naudoty
arté¢jimo tipti procediiry ribas. Ju metu orlaivis turédavo kirsti IAF GEKBI taska 4000 ft aukstyje. Tai
reiSkia, kad orlaivis turédavo biiti jvedamas { horizontalaus skrydzio segmenta dar gerokai iki Sio tasko. Nuo
Sio taSko jprastiniy artéjimo metu orlaivis turédavo nuZemeti iki 2700 ft ir skristi iki FAF tiipimui pagal

prietaisus. CDA procediiros metu orlaivis Zeméja iki pastoviai iki FAF.
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53 pav. UTENU 2B atvykimo profiliy ribos

Atlikus esamy Vilniaus oro uoste CDA ir ICAO rekomenduojamy vertikalaus Zeméjimo profiliy
analiz¢ galima teigti, kad visi atvykimai KTT 20 patenka | rekomenduojamy zeméjimo profilio koridoriy. Be
to STAR atvaizduotos CDA procediiros netik patenka i §i koridoriy, bet ir uztikrina maksimaliai i$naudotos
virSutinés ribos aukstj, kuris praktiSkai néra ribojamas. Tai leidzia orlaiviams esantiems su didesne mase ar
prieSiniu véju optimaliai iSnaudoti duota koridoriy ir vykdyti Zeméjima esant nepalankiom salygom.
Palyginus CDA su prie$ tai buvusiomis jprastinio artéjimo procediiromis galima teigti, kad Siuo metu
naudojamos CDA procediiros pralenkia prie§ tai buvusias. IS kitos pusés, prie§ tai naudotos procediiros
teoriskai atitiko optimalaus artéjimo procedra iki galutinio artéjimo kontroliniy tasky kadangi auksciai taip
pogi pateko i ICAO rekomenduojama zeméjimo profilio koridoriy. Sprendziant i§ bréziniy ir auksc¢io
ribojimy nuo IAF tasku jprastinés artéjimo procediiros turéjo neigiama jtaka tiek aplinkai tiek skrydzio

ekonomiskumui.
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ISVADOS

1. Norint sumazinti triukSmo lygi gali biiti naudojami keli skirtingi tipimo biidai. Vieni i§ ju reikalauji
specialios antzemineés irangos, kiti gali biiti vykdomi pasitelkiant specifini orlaivio pilotavima.

2. Optimalaus artéjimo procediiros nereikalauja dideliy investiciju. Pagrindiné $iy procediiry panaudojimo
esmé optimaliai iSnaudoti turimg oro erdveg. Optimaliy arté¢jimo kiirimo procese biitina atsizvelgti |
atvykstanciy orlaiviy tipus. Vadovaujantis ICAO rekomendacijomis galima sukurti lendvai pritaikoma
CDA procediiros model;.

3. CDA analizé tieck Amsterdamo, tiek Luizvilio oro uoste parodé Sios procediiros didesng nauda aplinkai
lyginant su jprastinémis arté¢jimo procediiromis. Amsterdamo atveju, CDA metu 65 dB triuk§mo zona
yra 30-55 % mazesné. Paskutiniy 45 km kuro sanaudos yra 25-40 % mazesnés kas atitinka 400 kg B747
ir 55 kg B737 sutaupyto kuro. Luizvilio atveju, CDA procediiros metu vidutinis laikas paskutiniy 180
jurmyliy iki tako 35L sumazéja 118 sekundziy B757-200 ir 147 sekundés B767-300 orlaiviams. Kuro
sanaudos paskutiniy 180 jarmyliu metu | taka 35L 118 svarai B757-200 ir 364 svarai B767-300.
Didzioji dalis kuro buvo sutaupyta TMA zonoje. B757-200 su Pratt and Whitney 60 dB triuk§Smo zona
sumazéja 12 %. B757-200 su Rolls—Royce varikliais 60 dB triuk§mo zona sumazéja 33 %. B767-300 60
dB triukSmo zona sumazéja 17 %.

4. Atlikta Vilniaus oro uoste CDA ir ICAO vertikalaus Zeméjimo profiliy analizé parodé, kad atvykimai
KTT 20 patenka | rekomenduojamy zeméjimo profilio koridoriy. Be to STAR atvaizduotos CDA
procediiros ne tik patenka i §i koridoriy, bet ir uztikrina maksimaliai i§naudotos virSutinés ribos auksti,
kuris praktiSkai néra ribojamas. Tai leidZia orlaiviams esantiems su didesne mase ar prieSiniu véju
optimaliai iSnaudoti duota koridoriy ir vykdyti Zeméjima esant nepalankiom salygom. Palyginus CDA su
pries tai buvusiomis jprastinémis artéjimo procediiromis galima teigti, kad Siuo metu naudojamos CDA
procediiros pralenkia prie$ tai buvusias. Antra vertus prie§ tai naudotos procediros teori$kai atitiko
optimalaus artéjimo procediira iki galutinio artéjimo kontroliniy taSky kadangi auksciai taip pogi pateko {
ICAO rekomenduojama Zeméjimo profilio koridoriy. SprendZiant 1§ bréziniy ir aukscio ribojimy nuo
IAF taSky iprastinés art¢jimo procediros tur¢jo neigiama jtaka tiek aplinkai tiek skrydzio
ekonomiskumui.

5. Galime teigti, kad Siuo metu naudojamos optimalaus art¢jimo procediiros Vilniaus oro uoste padés
sumazinti triuk§mo lygi bei oro tarSa Vilniaus mieste. Taip pat $iy procediiry panaudojimas padés oro
kompanijoms vykdan¢ioms veikla Vilniaus oro uoste sumazinti kuro sanaudas artéjimo tiipti metu,

ekonominiu poziliriy tai skatina didesng aviacing plétra.

61



Siuo metu Vilniaus oro uoste naudojamuy optimaliy arté¢jimo procediry ir iki ju naudotuy jprastiniy
art¢jimo procediiry itaka aplinkai bei skrydzio ekonomiSkumui oro paslaugy teikéjas atlikgs nebuvo.
Rekomendacija atlikti bandomuosius skrydzius, kuriy duomenys biity panaudoti pries tai minéty
procediiry palyginimui bei tolimesniam esanciy artéjimo procedary tobulinimui.

Didé¢jant oro eismo srautams $iuo metu naudojama atvykimo oro keliy iSdéstymo struktira gali tapti
neefektyvi. Norint iSlaikyti saugius atstumus tarp orlaiviy gali tekti naudoti grei¢io apribojimus arba
vektoriavima. Dél to dalis skrydziuy negalés naudotis optimalaus artéjimo procediira. Rekomendacija

buty pradéti kurti susijungianciy keliy metodo oro erdvés struktiira.
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