
Системи управління, навігації та зв'язку, 2013, випуск 1(25) ISSN 2073-7394

УДК 358.4 : 656.7

Р.В. Хращевський

Кіровоградська льотна академія Національного авіаційного університету, Кіровоград

ОЦІНКА ПРОЦЕСІВ ФОРМУВАННЯ МАРШРУТІВ ATS

Проаналізовано формування маршрутів ATS. Визначені основні умови встановлення умовних
маршрутів CDR та порядок їх використання. Визначені основні вимоги для ефективного використання
щоденної передтактичної координації.

Ключові слова: маршрутизація, планування, повітряний простір, проектування, функціонування.

Постановка проблеми у загальному вигляді.
Гармонізація повітряного простору України з
концепцією глобального використання повітряного
простору відображає бачення єдиної погодженої і
основаної на глобальній функціональній сумісності
системи ОПР, що планується на період до 2025 року
й наступні роки. Концепція являє собою
перспективне бачення, однак багато елементів
існуючої практики й діючі процеси будуть існувати
протягом усього періоду планування розвитку
повітряного простору. Тому визначення єдиних
вимог до системи ОПР в цілому і планування
повітряного простору зокрема є одним з
пріоритетних напрямків організації цивільної авіації.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Значний внесок у дослідження зазначеного питання
зробили такі вчені як С.М. Неділько, В.П. Харченко,
В. М. Васильєв та багато інших. Зазначені вчені, в
основному досліджували питання розвитку систем
аеронавігаційного обслуговування України з точки
зору інтеграції останньої до світової системи
управління повітряним рухом (УПР) та переходом до
кооперативного УПР, що надало можливість
реалізувати науково обґрунтовані принципи
побудови ефективної системи аеронавігаційного
обслуговування і надання нового обліку УПР
України. Вважаємо за доцільне продовжити
вивчення питання щодо ефективного розподілу
повітряного простору з метою реалізації в
українському повітряному просторі Концепції
«вільного використання повітряного простору».

Метою даної статті є оцінка процесів
функціонування системи планування повітряного
простору України і виявлення проблемних моментів
при реалізації концепції "повітряного простору
вільних маршрутів".

Маршрути, визначені для польотів, є одними з
головних елементів, що використовуються у цей час
для управління потоками контрольованого
повітряного руху, головним чином, для маршрутної

ділянки польоту з використанням мережі маршрутів
ATS, але, при необхідності, зокрема, на
завантажених аеродромах, можуть також бути
встановлені стандартні маршрути вильоту по
приладах (SID) і стандартні маршрути прибуття по
приладах (STAR) .

У цей час у Європі управління більшими
обсягами повітряного руху проводиться з
використанням напередсформованою мережею
маршрутів ATS (ARN). З метою розробки нової версії
ARN, відповідно до Чиказької Конвенції й Додаткам
до неї, Стандарти й Рекомендована практика ICAO
(SARPS) для держав-членів ECAC доповнені
погодженими принципами планування і критеріями
[3].

У цьому контексті, слідом за ініціативою ICAO
для Європейського регіону й "Стратегією на
маршруті" ECAC на 1990-і роки, у травні 1993 року,
при сприянні Групи по організації повітряного
простору й навігації (ANT) Євроконтролю, була
створена Підгрупа по розробці мережі маршрутів
(RNDSG), що є організатором і координатором
заходів щодо планування й впровадження,
направлених на вдосконалення й відновлення мережі
маршрутів ATS у зоні ECAC Європейського регіону,
відповідно до вимог ICAO (висновки Групи EANPG
35/2 і 36/2).

Всі держави-члени ECAC беруть активну участь
у цій міжнародній роботі, оскільки Підгрупою
RNDSG за допомогою методу "спадного
проектування" (див. рис.1) здійснено детальне
перегляд окремих маршрутів ATS, беручи до уваги
загальну точку зору держав-членів ECAC, основану
на необхідності збільшення пропускної здатності
системи АТМ всієї зони ECAC, по наступних
напрямках:

У першу чергу визначити передбачувані основні
потоки повітряного руху в зоні ECAC, а також
потоки, що проходять за межами цієї зони, і
переглянути слабкі ланки в організації існуючих
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маршрутів і секторів;
Установити й переглянути "Регіональну мережу

маршрутів" і секторизацію, з метою забезпечення
обслуговування передбачуваних основних потоків
повітряного руху, тим самим зменшуючи складність
елементів структури повітряного простору й
урівноважуючи робоче навантаження органа ATC;

Інтегрувати ті маршрути, для яких необхідно
надати доступ до "Регіональної мережі маршрутів",
із точок і в точки, що не обслуговуються ними
безпосередньо, а також ті маршрути, у яких немає
постійної потреби, і які необхідні для зниження
завантаженості основних маршрутів ATS
(наприклад, умовні маршрути);

Рис. 1. Метод «Спадного проектування»

Забезпечити сумісність мережі маршрутів і
маршрутів входу й/або виходу з термінального
повітряного простору;

Установити загальну поетапну програму
впровадження для забезпечення її погодженої
реалізації в окремих державах.

Основна частина встановлених маршрутів ATS
буде доступною постійно, однак можуть виникати
випадки, коли варто встановлювати непостійні
маршрути, що визначені в зоні ЕСАС як "Умовні
маршрути" (CDR):

маршрути, необхідні тільки протягом певних
періодів часу або доступні тільки у вихідні дні або
вночі, оскільки вони перетинають зони (наприклад,
зони TSA), що зазвичай резервуються для діяльності,
що виконуються вдень і по робочих днях (тобто
маршрути CDR-1);

маршрути, використання яких залежить від
процедур передтактичної координації (тобто
маршрути CDR-2), а також маршрути, які можна
використовувати тільки на основі спеціальних

процедур для окремих польотів, залежно від
переважних у цей момент часу обставин (тобто
маршрути CDR-3).

Такі умовні маршрути також повинні
включатися в мережу маршрутів ATS, однак варто
вказувати чіткі обмеження їх використання. Оскільки
маршрути CDR є непостійними елементами, їх варто
часто переглядати на предмет наявності необхідності
зміни їхньої категорії, коли це потрібно з міркувань
доцільності їх використання. Такий періодичний
процес перегляду буде проводитися відповідно до
функцій Рівня 1 ASM.

Згідно § 2.11 Додатка 11 ICAO, там, де
встановлені маршрути ATS, повинен бути наданий
захищений повітряний простір уздовж кожного
маршруту ATS і безпечна відстань між суміжними
маршрутами ATS. Відстань між осьовими лініями
паралельних маршрутів ATS, для яких
застосовуються необхідні навігаційні
характеристики (RNP) при польотах по маршрутах,
буде залежати від відповідного типу RNP.

Починаючи з 1993 року, при сприянні Групи по
організації повітряного простору й навігації (ANT),
Підгрупа по розробці мережі маршрутів ATS
(RNDSG) розробила процес планування версій
мережі маршрутів ATS (ARN), що є методом
"спадного проектування" і використовує велику
кількість полегшуючих принципів і методик
планування.

Розробляючи Версії ARN, Підгрупа RNDSG, як
уже було згадано, прийняла метод "спадного
проектування", що бере до уваги спільну точку зору
держав-членів ECAC і оснований на необхідності
збільшення пропускної здатності системи ATM всієї
зони ECAC. Процес складається в просуванні від
загальних пропозицій до конкретних рішень.

Версії ARN розробляються із застосуванням
ряду погоджених принципів планування. А саме:

PP 1 - У ході планування варто брати до уваги
потреби цивільних і військових користувачів
повітряного простору.

PP 2 - Планування повинно звичайно
розгортатися від "Ядра" до "Периферії".

Однозначно встановлено, що проблема
пропускної здатності ATM при польотах по
маршрутах у повітряному просторі ECAC, по суті,
полягає в проблемі пропускної здатності "Ядра".
Тому, архітектура мережі маршрутів, як правило,
повинна розвиватися від "Ядра" до "Периферії",
будуючи структуру на найбільш завантажених
внутрішньо європейських маршрутах, що з'єднують
області, де розташовані точки вильоту й
призначення. Однак, при використанні цього
принципу, повинні бути прийняті до уваги питання,
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характерні для периферії, такі як пропускна здатність
ATM, завдання транзиту (прольоту) і т.д.

PP 3 - Планування повинно на ранніх етапах
інтегрувати мережу маршрутів і відповідну
секторизацію.

PP 4 - Планування повинно на ранніх етапах
інтегрувати маршрути переходу в/з TMA у мережу
маршрутів ATS.

PP 5 - Планування маршрутів ATS повинне бути
спрямоване на забезпечення можливості більшості
повітряних судів виконувати польоти по найбільш
прямих маршрутах між точками вильоту й
призначення.

PP 6 - Планування маршрутів ATS повинне
відповідати відповідним Стандартам і
Рекомендованій практиці ICAO (SARPS).

Критерії, що застосовуються до розробки
секторів, є загальними як для повітряного простору
RVSM "Ядра" Європейського регіону, так і для
"перехідного" повітряного простору RVSM
Європейського регіону. Зміни вертикальних розмірів
секторів в "перехідному" повітряному просторі не
вважаються необхідними для впровадження RVSM.

Критерії для розробки мережі маршрутів
включають керівні принципи, характерні для
"перехідного" повітряного простору, де структура
маршрутів, що включає однобічні маршрути, "Схеми
розподілу ешелонів польоту" (FLAS - Flight Level
Allocation Scheme), спрощує завдання "переходу" у
секторах, де рівень повітряного руху виправдує це
рішення за структурою. Також у повітряному
просторі RVSM "Ядра" Європейського регіону є
обґрунтованим підвищений рівень використання
однобічних і спеціалізованих маршрутів для
відділення й інтегрування маршрутів повітряних
суден, що вилітають, щодо транзитних маршрутів.

Проектування й застосування схеми FLAS є
складним завданням. Дослідження показали, що її
варто проектувати, використовуючи загальні
принципи планування, які дозволяють уникати
можливих конфліктних ситуацій при виборі
ешелонів польотів для окремих маршрутів, і, при
необхідності, допускають можливість розширення.
Вибір бажаних або закритих ешелонів польотів
повинен бути зведений до мінімуму, скоординований
уздовж усього маршруту, а також повинен
здійснюватися відповідно до загального правила, що
полягає у виключенні частої зміни ешелонів польоту.

Одним з елементів гнучкого використання
повітряного простору є умовні маршрути (CDR).

По визначенню маршрути CDR охоплює всі
непостійні маршрути ATS. Маршрути CDR є
непостійними елементами опублікованої мережі
маршрутів ATS і звичайно встановлюються:

через зони потенційного тимчасового
резервування (наприклад, зони TRA або TSA).
Відкриття/закриття таких маршрутів CDR залежить
від відповідної військової діяльності або беручи до
уваги специфічні умови ATC (наприклад, обмеження
повітряного руху або забезпечення сумісності
секторизації ATC). Відкриття/закриття таких
маршрутів CDR залежить тільки від цивільних
потреб.

Маршрути CDR встановлюються на Рівні 1,
розподіляються на Рівні 2 і використовуються
центрами АСС на Рівні 3. Маршрути CDR
встановлюються й використовуються як попередньо
заплановані маршрутні сценарії. Маршрути CDR
дають можливість визначення більше прямих і
альтернативних маршрутів, доповнюючи й зв'язуючи
наявну мережу маршрутів ATS.

Маршрути CDR можуть бути розділені на різні
категорії відповідно до їх прогнозованої доступності,
можливістю попереднього планування польотів і
очікуваним рівнем активності діяльності у
відповідних " AMC-Керованих" зонах, через які вони
проходять. Маршруту CDR на Рівні 1 може бути
привласнена одна або більше категорій із трьох
нижченаведених:

Категорія 1 – маршрут CDR, що планується на
постійній основі протягом періодів часу,
опублікованих у збірниках AIP;

Категорія 2 – маршрут CDR, що планується на
непостійній основі, і

Категорія 3 – маршрут, що планується в CDR.
Коли передбачається, що маршрут CDR буде

доступний протягом більшої частини часу, він може
бути заявлений як планований на постійній основі
протягом зазначених періодів часу й публікується в
збірнику AIP як "Маршрут CDR першої категорії"
(CDR-1). Маршрути CDR-1 можуть вводитися як на
24-годинній основі, так і на фіксовані періоди часу.

Маршрути CDR-1 будуть частиною процесу
стратегічного планування маршрутів ATS і будуть
доповнювати мережу постійних маршрутів ATS. Тому
передбачається, що маршрути CDR-1 доступні
протягом періоду часу, зазначеного в AIP. У дуже
рідких випадках закриття маршруту CDR-1, при яких
необхідна повторна подача плану польоту, інформація
про це повинна завчасно публікуватися службою AIS.

У випадку оперативного закриття маршруту
CDR-1 повітряні судна будуть тактично управлятися
органом АТС на Рівні 3. Експлуатанти повинні
враховувати таку можливість зміни маршруту й
використовувати альтернативні маршрути ATS.

Внаслідок цього, при ухваленні рішення про
класифікацію умовного маршруту в якості CDR-1,
варто ретельно оцінити наслідки неможливості його
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використання центрами АСС. У тому випадку, коли
закриття національного маршруту ATS може бути
оперативно доведене до експлуатантів, і відсутній
вплив на сусідні держави, процедура закриття
маршруту CDR-1 буде виконуватися на Рівні 2
органом AMC аналогічно процедурі закриття
маршруту CDR-2, а інформація буде опублікована в
планах використання повітряного простору (AUP)
тільки з метою доведення інформації до відповідних
повноважних органів (AA) і органів ATS.

Тому при встановленні маршруту CDR-1
Національному органу високого рівня з питань
політики в області повітряного простору варто
забезпечити встановлення процедур безпечного
обслуговування польотів повітряних судів з
відмовою радіозв'язку.

"Маршрути CDR другої категорії" (CDR-2) є
частиною визначених маршрутних сценаріїв.
Маршрути CDR-2 будуть встановлюватися й
використовуватися з метою досягнення
максимального ефекту від одного або декількох
наступних переваг: більше раціональний розподіл
потоків повітряного руху, підвищення загальної
пропускної здатності ATC, економічність польотів.

У випадку виявлення дефіциту пропускної
здатності й після проведення органами FMP/ACC
аналізу відповідних факторів ACC, може бути
поданий запит на використання маршрутів CDR-2
для цілей регулювання потоків повітряного руху.

Виконання польотів по маршрутах CDR-2 може
плануватися тільки в тому випадку, коли маршрут
CDR став доступним відповідно до розподілу
відповідного органа AMC, що вказується в переліку
"ALPHA" плану AUP і повторюється в повідомленні
CRAM.

"Маршрути CDR третьої категорії" (CDR-3) – це
такі умовні маршрути, доступність яких, як
очікується, буде визначатися оперативно. Польоти
будуть плануватися на основі використання мережі
постійних маршрутів ATS в обхід зон.

Після координації з військовим органом,
відповідальним за відповідні TRA, TSA, R або D
зони, диспетчер GAT може оперативно
рекомендувати повітряним судам маршрут через
зону, використовуючи визначений маршрут CDR-3.

Маршрути CDR-3 можуть публікуватися в
збірнику AIP як умовні маршрути, що
використовуються тільки за вказівкою диспетчера.
Оскільки маршрути CDR-3 не підлягають розподілу
за день до виконання діяльності органами AMC, вони
не будуть публікуватися ні в плані AUP, ні в
повідомленні CRAM.

Таким чином, з метою найбільш ефективного
використання щоденної передтактичної координації

з 24-годинним попереднім повідомленням, варто
враховувати такі вимоги до трьох компонентів ATM:

ATFM: дає можливість CFMU управляти
потенційним збільшенням пропускної здатності
системи ATM;

ATC: надає органам ATC достовірні дані про
повітряну обстановку без втручання диспетчера;

ASM: надає достатній рівень стабільності й
створює умови для функціонування системи ATM і
військової діяльності.

Алгоритм визначення маршрутів ATC і
присвоєння категорій маршрутам CDR представлено
на рис. 2.

Перше питання, що пов'язане з 1B, полягає в
наступному: чи буде розглянутий маршрут
класифікуватися як "Постійний" маршрут або як
"Умовний" маршрут?

Крім інших факторів, таких як наявність або
відсутність відповідних "AMC-Керованих" зон, в
основі даного рішення лежать доступність даного
маршруту: постійна або непостійна.

Інформація про кожне закриття маршруту, про
яке стає відомо завчасно, може публікуватися як
відповідне повідомлення служби AIS. Це
застосовується як до "Постійного" маршруту, так і до
умовного маршруту першої категорії. Тому даний
критерій не використовується для розрізнення
маршруту CDR від постійного маршруту ATS.
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Рис. 2. Алгоритм присвоєння категорій
маршрутам CDR

Якщо маршрут не є постійно доступним, то він
повинен розглядатися як умовний маршрут (CDR).
Передбачається, що умовному маршруту
привласнюється або перша категорія (CDR-1), якщо
він доступний протягом фіксованого періоду часу,
або друга категорія (CDR-2), якщо він буде підлягати
щоденному менеджменту органом AMC з 24-
годинним попереднім повідомленням, або він буде
оперативно оголошуватися (не)доступним, і
відповідна зміна маршруту буде тактично
виконуватися органом АТС на Рівні 3 – для
маршрутів CDR-1 і CDR-3.

Вимоги ATFM. Передбачуваний вплив на
організацію секторів ATC (див. 2C).

Питання, пов'язане з 2C,  полягає в наступному:
розглянутий маршрут і його альтернативний маршрут
перебувають у двох різних секторах ATC? Якщо "так",
то варто перейти до 3C, якщо ні, то перейти до 1D.

Зокрема, варто розрізняти: або встановлення
маршруту в секторі, що використовується в цей час
не з повним навантаженням, або з метою
розвантажити сусідній критичний сектор від частих
перевантажень, або виключити введення
повторюваних затримок.

Можлива незбалансованість "Потік повітряного
руху/Пропускна здатність" (див. 3C )

Третє питання, пов'язане з 3C, основане на
можливій незбалансованості "Потік повітряного
руху/Пропускна здатність" і полягає в наступному:
чи повинна для передтактичних процедур ATFM
запитуватися обробка коректних польотних даних?
Якщо відповідь "так", то варто перейти
безпосередньо до 3F а, якщо відповідь "ні", то варто
перейти до 1E.

Підвищення пропускної здатності сектора ATC
(див. 1D).

Четверте питання, поставлене в 1D, полягає в
наступному: чи приведе доступність розглянутого
маршруту до змін показників пропускної здатності
сектора? Міри ATFM не мають безпосереднього
впливу на процес категоризації маршруту CDR,
варто перейти безпосередньо до 1E, якщо відповідь
"так" або "ні".

Це означає, що CFMU буде реагувати на зміни
пропускної здатності сектора незалежно від
розглянутої категорії маршруту CDR.

Вимоги ATC. Визначення потреби органа ATC
у коректних планах FPL  (див. 1E).

П'яте питання, поставлене в 1E, полягає в
наступному: чи необхідні органу ATC коректні
плани FPL? Якщо відповідь "так", то варто перейти
до 2E. Якщо відповідь "ні", то варто перейти
безпосередньо до 1F.

Локально корегування планів FPL (див. 2E).
Шосте питання, поставлене в 2E, полягає в

наступному: чи можливо виконання корегування
планів FPL локально?

Якщо відповідь "ні", що означає неможливість
виконання корегування планів FPL локально, варто
перейти до 3F.

Якщо відповідь "так", що означає можливість
виконання коректування планів FPL локально, то
варто перейти безпосередньо до 1F.

Якщо відповіддю до 1E є "ні" або до 2E є "так",
то це означає, що у випадку оперативного
повідомлення про (не)доступності маршруту CDR
тактична зміна маршруту буде здійснюватися по
вказівках органа ATC.

Вимоги ASM. Передбачуваний високий рівень
доступності маршруту CDR протягом тривалого або
фіксованого періоду часу (див. 3F).

Питання, пов'язане з 3F, оснований на
передбачуваному високому рівні доступності
маршруту CDR і полягає в наступному: чи
очікується, що розглянутий маршрут буде доступний
протягом більшої частини часу (наприклад, 24 год)
або протягом фіксованого періоду часу (наприклад, у
вихідні, вночі або в години пікового навантаження), і
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чи буде будь-яке рідке довгострокове закриття
маршруту публікуватися з відповідним
повідомленням служби AIS? Якщо відповідь "так",
то маршруту варто привласнити першу категорію
(CDR-1). Якщо відповідь "ні", то варто перейти до 2F.

Незалежно від того, що є відповіддю на 3F (або
"так", або "ні"), це означає, що тактична зміна
маршруту не є можливим, (не)доступність маршруту
CDR вимагає в кожному разі дій по повторній подачі
FPL.

Передбачуваний високий рівень доступності
маршруту CDR протягом тривалого або фіксованого
періоду часу (див. 1F).

Питання, пов'язане з 1F, оснований на
передбачуваному високому рівні доступності
маршруту CDR і полягає в наступному: чи
очікується, що розглянутий маршрут буде доступний
протягом тривалого (наприклад, 24 год) або
фіксованого періоду часу (наприклад, у вихідні,
вночі або в години пікового навантаження), і що у
випадку оперативного повідомлення про
неприступність маршруту CDR тактична зміна
маршруту буде здійснюватися по вказівках органа
ATC? Якщо відповідь "так", то маршруту варто
привласнити першу категорію (CDR-1). Якщо
відповідь "ні", то маршруту варто привласнити третю
категорію (CDR-3).

Критерій доступності маршруту CDR-2 (див.
2F). Питання, пов'язаний з 2F, служить для
підтвердження, що розглянутий маршрут підходить
під категорію CDR-2, і полягає в наступному: чи буде
мінімальний час активації даного маршруту
становити дві години або більше. Якщо відповідь
"ні", то маршрут взагалі варто відхилити, як
непридатний для присвоєння категорії умовного
маршруту.

Висновки. Аналіз формування маршрутів ATC
і CDR показав, що вони є основою Концепції FUA.
Разом з тим, багаторівневість прийняття рішення
щодо створення цих маршрутів призводить до
збільшення часу на їх активацію, що в свою чергу
порушує одну з основних вимог до розподілу
повітряного простору – вимогу гнучкості, а
заздалегідь створена, навіть розгалужена, мережа
CDR маршрутів не спроможна реалізувати
концепцію "повітряного простору вільних
маршрутів".
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ОЦЕНКА ПРОЦЕССОВ ФОРМИРОВАНИЯ МАРШРУТОВ ATS
Р.В. Хращевский

Проанализированы условия формирования маршрутов ATS. Определены основные условия установки условных
маршрутов CDR и порядок их использования. Определены основные требования для эффективного использования
ежедневной предтактической координации.

Ключевые слова: маршрутизация, планирование, воздушное пространство, проектирование, функционирование.

EVALUATION PROCESS OF FORMATION OF ATS ROUTES
R.V. Khrashcevskyi

Analyzed the conditions of formation of routes ATS. Identifies the key conditions for the installation of conditional routes CDR
and order of their use. The basic requirements for effective use of a daily pre-tactical coordination.

Keywords: routing, planning, airspace design, operation.
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