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ВВЕДЕНИЕ
Данное учебно-методическое пособие составлено в дополнение к

работе Логвина А.И. [1].

Цели данного пособия:

1. Скорректировать тематику практических занятий с учетом важности тем в изучении курса ОВД.
2. Снабдить студентов необходимым математическим аппаратом для подготовки к практическим занятиям.
3. Ознакомить студентов с последней редакцией Методики расчета пропускной способности системы УВД. 

Одной из задач среднего иерархического уровня системы УВД является суточное планирование. 

В условиях полной определенности о потребностях в воздушном движении и наличии известной приоритетности между группами и отдельными рейсами для суточного планирования центральным является принцип рациональной организации потоков воздушного движения. Проблема координации потоков воздушного движения при суточном планировании имеет ряд важных аспектов. Один из них – необходимость обеспечения требований, вытекающих из принципа равнопрочности. Такие требования, обеспечивающие безопасность воздушного движения, надежность и высокую эффективность деятельности службы УВД по другим показателям, можно сформулировать в виде условий обеспечения равномерной загруженности зон УВД с учетом пропускной способности как элементов воздушного пространства, так и диспетчерских пунктов УВД. 

На основе вышеизложенного очевидно взаимосвязь и взаимозависимость таких характеристик, как: «временная загрузка диспетчера УВД» и «пропускная способность объекта системы УВД». С учетом этого составителем данного пособия было принято решение практическое занятие №2 провести на тему «Определение пропускной способности пунктов УВД».

Практическое занятие №1. 
Расчет временной загрузки диспетчера УВД
Система УВД представляет собой сложную человеко-машинную систему, в которой на диспетчера возлагается основная задача по функционированию системы – принятия решений и осуществления управляющих воздействий. Поскольку в системе УВД диспетчер является центральным звеном, то от него во многом зависит безопасность полетов и пропускная способность сектора (района) управления, которая в свою очередь зависит от уровня загруженности диспетчера. 
Показатель временной загруженности диспетчера определяется отношением времени его занятости Тзан к общему рабочему времени Траб, т.е. 
Kз=Тзан/Траб                                                 (1.1.)
Значение Kз определяет сложность УВД, т.к. чем больше Kз, тем напряженнее работа диспетчера по управлению движением ВС. 
Этот показатель – своеобразная мера интенсивности воздушного движения, совершенства организации воздушного пространства, а также качества, состава и формы представления диспетчеру информации о воздушной обстановке в зоне управления, т.е. мера полноты и совершенства информационной модели воздушной обстановки. При оценке времени занятости диспетчера учитывают не только длительность и число связей с экипажами ВС, но также число и длительность связей по согласованию, и время моторных операций при УВД. 
Суммарное время занятости диспетчера в основном слагается из следующих временных затрат: 

Тзан=tсввс+ tсвд+ tвз+ tоу + tпр,                                 (1.2.)
где tсввс – суммарное время связи с экипажами ВС; 
tсвд – суммарное время связи по согласованию действий с диспетчерами смежных секторов; 
tвз – время взаимодействия с ЭВМ в автоматизированных системах или выполнение ручных операций по фиксированию информации в неавтоматизированных системах; 
tоу – время обращения к органам управления; 
tпр – время, затрачиваемое на принятие решений. 
По физическому смыслу значение показателя загруженности находится в диапазоне 

0  ≤  Kз  ≤  1.
Как показали многочисленные исследования [3], рациональный диапазон Kз, при котором вероятность безошибочного выполнения операций практически равна единице, находится в пределах 0,1– 0,7.
Однако указанный диапазон был получен при исследовании детерминированного вида деятельности, характеризующегося жестким алгоритмом выполнения операций. При этом загруженность оператора в основном определяется временем выполнения моторных операций. Деятельность же диспетчера УВД носит эвристический характер, обусловленный анализом воздушной обстановки и принятием решения при выполнении задач в зависимости от конкретной обстановки. 
В настоящее время надежно зарегистрировать мыслительные операции по показателям β-ритма, связанные с анализом воздушной обстановки, принятием решения, а также операции радиолокационного контроля, связанные со зрительным поиском, не представляется возможным из-за трудности снятия данных параметров на рабочем месте диспетчера. 
Проводимые исследования, а также результаты экспертной оценки показали, что это время составляет 20–25 % от времени занятости. Поэтому при определении показателя загруженности учитывалось время выполнения тех операций, которые можно непосредственно зафиксировать на рабочем месте (радиообмен с экипажами ВС, согласование со смежными пунктами, выполнение моторных операций и т.д.). 

В результате выяснилось, что с увеличением загруженности резко возрастает количество ошибочных действий, совершаемых диспетчерами. Анализ опасных сближений, происшедших за последние 15 лет по вине диспетчерского состава УВД, показал [3], что вероятность ошибочных действий существенно зависит от величины показателя загруженности. Было проанализировано более 300 опасных сближений в различных пунктах (органах) УВД (РЦ, подход – ДПП, круг – ДПК). Анализ полученных результатов позволил определить, что при Kз ≤ 0,55 вероятность ошибочных действий (Рош) минимальна и Рош = (1÷3) ∙10–6.
При увеличении Kз количество ошибочных действий резко возрастает, причем наиболее значительно это увеличение происходит в зоне ответственности ДПК (при Kз = 0,7 Рош = (1÷3) · 10–4).
Проведенные исследования показали [3], что работа с Kз больше 0,55 характеризуется развитием у диспетчеров стресс – реакции и является физиологически недопустимой при длительном режиме с таким уровнем загрузки. Это позволяет сделать вывод, что в качестве нормативной для показателя загруженности следует принять величину Kз = 0,55. 
С точки зрения практики, целесообразным является выделение трех диапазонов значений показателя загруженности: 
• нормативное значение (Kз = 0,55);    

• предельно допустимое значение (0,55 < Кз < 0,7);
• недопустимое значение (Kз > 0,7).
Практическое занятие №2. 
Определение пропускной способности пунктов УВД
Под пропускной способностью системы УВД понимают граничное значение интенсивности потока ЛА, обслуживаемых системой без нарушения заданных ограничений по надежности управления. В качестве ограничений в системе УВД задают минимальные интервалы движения ЛА, допустимый уровень загруженности диспетчера или связанные с ним характеристики безошибочности деятельности диспетчера, допустимые затраты времени на маневрирование в воздушном пространстве перед посадкой или на аэродроме перед вылетом, допустимое число занимаемых ЛА эшелонов на воздушной трассе или в зоне ожидания и др.
Принципиальное отличие пропускной способности системы УВД в районе аэродрома от пропускной способности системы УВД на воздушных трассах заключается в различии элементов, для которых она определяется, и заданных ограничений. Так, на воздушных трассах основными элементами, для которых необходимо рассчитывать пропускную способность, являются участок воздушной трассы, точка пересечения маршрутов, сектор УВД, причем основное ограничение для определения пропускной способности сектора УВД – ограничение по загруженности диспетчера, осуществляющего УВД в рассматриваемом секторе. В районе аэродрома, помимо пропускной способности секторов УВД диспетчеров подхода и круга, существенное влияние на возможности системы УВД по обслуживанию потока ЛА оказывает пропускная способность таких элементов, как ВПП и зона взлета и посадки (ЗВП) (рис. 1). Причем в отличие от сектора УВД основное ограничение для пропускной способности ВПП и ЗВП – формируемые интервалы взлета и посадки в системе УВД. 

[image: image1]
Рис. 1. Классификация видов пропускной способности по элементам 
системы УВД
В общем случае пропускная способность РА или района аэроузла зависит от следующих факторов: организации воздушного пространства в районе (числа коридоров, характера движения в них – одностороннее или смешанное, числа аэродромов, характеристик схем движения в ЗВП и др.); числа используемых ВПП аэродрома и числа посадочных систем; наличия и качества работы радиосветотехнического оборудования; характеристик пультового оборудования и РТС УВД (АС УВД или другие виды систем); летно-технических характеристик ЛА; квалификации диспетчерского состава и т.д. 
Расчеты показывают [5], что для однородного потока ЛА, пролетающих транзитом РА с использованием 10 эшелонов, например, с 3300 по 6000м при нормах продольного эшелонирования ∆L ≥20 км и ЛА типа Ту-134, Ту-154 при RРА=100÷120 км и 4-х коридорах, пропускная способность воздушного пространства μ В.П. ≥ 500 ЛА/ч. 
Пропускную способность РТС УВД в первом приближении можно характеризовать возможностями обнаружения, обработки и представления радиолокационной и знаковой информации с РЛС. Например, возможности системы «Старт» по обработке и представлению информации по І и ІІ каналам РЛС достигают 36 ЛА одновременно. Если предположить, что в РА входит однородный поток ЛА с интервалами ∆t = 5 мин, то пропускная способность системы μр.т.с. ≥ 400 ЛА/ч. 
По условиям обеспечения безопасности выполнения взлетно-посадочных операций на ВПП между ЛА должны быть установлены минимально допустимые интервалы ∆tбез, которые зависят от вида операций, типов ЛА, геометрической схемы маршрутов в ЗВП. Число сочетаний взлетающих и приземляющихся ЛА для ВПП, использующейся в смешанном режиме работы, составляет 4 n2, где n – число эксплуатируемых на аэродроме типов ЛА. Кроме смешанного режима, различают режимы взлет – взлет или посадка – посадка, для которых число сочетаний будет n2, причем в отличие от сектора УВД основным ограничением, влияющим на пропускную способность ВПП, являются ограничения по формируемым интервалам взлета и посадки в системе УВД, возникающим вследствие занятости ВПП, спутного следа за заходящими на посадку ЛА и интервалов между взлетающими ЛА для выполнения требования по безопасности полетов: одновременно занимать ВПП для выполнения взлета или посадки может не более чем один ЛА. Если определить минимально допустимый интервал Тср между взлетно-посадочными операциями, то потенциальную пропускную способность ВПП, например в час, можно определить как
ΜВПП = 3600/Тср.
Средневзвешенные интервалы времени для системы УВД в случае эксплуатации одной ВПП для различных режимов следующие: 
– взлет – посадка:

Тср = [Σ Σ tВ.В.i, j  Рi, j](1 – ρп)2 + [Σ Σ tП.П.i, j Рi, j]ρп2 +
+ [Σ Σ(tП.В.i, j + tВ.П.i, j)Р I, j](1 – ρп)ρп ;
– взлет – взлет:
Тср = Σ Σ tВ.В.i, j Рi, j;
– посадка – посадка:
Тср = Σ Σ tП.П.i, j Рi, j ,
где tВ.В , tП.П , tП.В , tВ.П – минимально допустимые интервалы времени между чередованиями I и j ЛА; 
Рi, j – доля комбинаций типа I, j в общей интенсивности движения; 
ρп – доля приземляющихся ЛВ в общей интенсивности движения; 
m – возможное число комбинаций для каждого из режимов функционирования системы.   
Доля каждой комбинации чередующихся взлетающих и приземляющихся ЛА в общем объеме движения может быть определена в предположении, что каждую комбинацию нужно рассматривать как одновременное появление двух независимых событий, а под вероятностью появления каждого независимого события понимать долю каждого типа ЛА в общей интенсивности движения: R I, j = Рi P j, где Рi, P j – доля ЛА типов I, j в общей интенсивности движения. Минимально допустимые интервалы между ЛА определяются для каждого режима работы ВПП из условий обеспечения безопасности полетов. Так, в режиме «взлет – взлет» время между взлетами ЛА определяется следующими условиями: взлет последующему ЛА может быть разрешен только после набора предыдущим ЛА высоты первого разворота при полетах по ППП: 
Тм.в.и. = Тразб  + Тнаб, или Тм.в.и. = Тп – и
и при полетах по ПВП
Тм.в.и. = Тразб  + Ттор, или Тм.в.и. = Тп – и. 
В обоих случаях по условиям безопасности полетов за МВИ принимается большее значение, полученное по одной из двух формул. 
Для режима «посадка – взлет» интервалы определяются при соблюдении следующего условия: выруливание с предварительного на исполнительный старт вылетающего ЛА возможно после приземления заходящего на посадку при выполнении пробега, взлет может быть разрешен после освобождения приземлившимся ЛА ВПП. Это условие должно соблюдаться независимо от того, по каким правилам (ППП или ПВП) выполняются полеты на аэродроме:
Тм.в.и. = Твпп, или Тм.в.и. = Тп – и. 
При использовании ВПП в режиме «посадка – посадка» МВИ определяются из следующих условий: в момент освобождения ВПП ЛА, производившим посадку ЛА должен находиться на высоте не менее ВПР, а при полетах по ПВП – над БПРМ. 
Для режима «посадка – посадка» при полетах по ППП
Тм.в.и. = Твпп + ТБПРМ.
Минимальные интервалы при использовании ВПП в режиме «взлет – посадка» определяются при условии: ЛА, заходящий на посадку, должен быть на ВПР, а взлетевший – на высоте первого разворота при полетах по ПВП. 
Для режима «взлет – посадка» при полетах по ППП

Тм.в.и. = Тразб  + Тнаб + Тв.п.р , 
или
Тм.в.и. (авт) = Тразб  + Ттор + ТБПРМ ,
при полетах по ПВП

Тм.в.и. = Тразб  + Ттор + ТБПРМ. 
Интервалы определяют путем хронометража всех возникающих ситуаций в период эксплуатации аэродрома при высокой интенсивности движения. Как показывают измерения, данные измерений Т имеют значительный разброс. Например, при освобождении ВПП по одной и той же РД одним и тем же типом ЛА в одинаковых метеоусловиях, но разными экипажами значения интервала занятости ВПП колеблются от 30 до 150 с. Объясняется это различиями в деятельности экипажей после посадки и отсутствием требований к скорости освобождения ВПП. Поэтому пропускная способность ВПП может служить лишь характеристикой интенсивности посадок ЛА на ВПП и могла бы совпадать с пропускной способностью системы УВД в ЗВП лишь при условии, что очередной заходящий на посадку ЛА достигает высоты принятия решения точно в момент освобождения ВПП предыдущим ЛА. Для этого необходимо, чтобы диспетчер круга, формирующий очередность посадки ЛА, точно прогнозировал будущий интервал занятости ВПП, точно бы формировал интервалы движения, которые не изменялись бы на предпосадочной прямой до пролета ЛА ВПР. Однако в реальных условиях невозможно выполнить эти требования, что заставляет диспетчера круга формировать большие интервалы посадки, чем, например, интервалы Твпп на величину ∆t. Следовательно, для ЗВП пропускная способность должна определяться с учетом деятельности диспетчера по формированию управляющих интервалов посадки. Обычно эти интервалы подвергаются непосредственному измерению при выделении пар ЛА типа задержанный – впереди идущий на посадку. 
Для задержки ЛА при формировании интервалов диспетчер круга может применять следующие управляющие воздействия: задержку выполнения третьего разворота; маневр в районе четвертого разворота, задержку в зоне ожидания; использование малого прямоугольного маршрута, если ЛА можно заходить с прямой или по наикратчайшему маршруту, рекомендации по снижению скорости подхода к аэродрому в установленных РЛЭ пределах. Если часть ЛА в условиях высокой интенсивности движения диспетчером будет задержана и измерены средние затраты времени на все операции по задержке одного ЛА τ (мин/ЛА), то общие средние затраты на управление интервалами посадки в единицу времени Т (мин/ч) будут определяться частотой появления задерживаемых ЛА в единицу времени Е (ЛА/ч); Т = Еτ. Величину Е можно выразить через интенсивность заходящих на посадку ЛА λ и вероятность задержки р: Е = λр. По теории массового обслуживания определим вероятность
Р = λХ, λХ≤1,
где Х – среднее измеренное значение управляемого интервала посадки. Поставив полученные значения в выражение для Т, получим: 
Т = λ2τХ.                                                    (2.1)
Если наложить ограничение на Т = Тгр – составляющую загруженности диспетчера круга по управлению интервалами заходящих на посадку ЛА, то из (2.1) можно получить выражение для пропускной способности ЗВП:
 
Μз.в.п = √Тгр /τХ.
Исследования по определению пропускной способности элементов РА по приведенным методикам позволяют определить нормативные значения для каждого РА или РАУ, выделить «узкое» место в системе УВД и наметить конкретные  мероприятия по реорганизации УВД для повышения пропускной способности района. 
Нормативы пропускной способности (НСП) устанавливают значение интенсивности воздушного движения, соответствующие допустимому уровню загруженности. 

За норматив пропускной способности принимается ИВД, при которой Kз = 0,55. 
Исследования по определению загруженности диспетчера в реальных условиях и при полунатурном моделировании позволили выделить типовые нормативы пропускной способности для секторов РЦ и ДПП. Типовые нормативы пропускной способности учитывают факторы, общие для всех пунктов (органов) УВД – средневзвешенное время нахождения воздушного судна в зоне ответственности и структура воздушного пространства. 

Для секторов РЦ выделены 8 групп, характеризующихся сочетанием следующих факторов: количеством точек пересечения (схождения) на разведенных и неразведенных воздушных трассах (менее и равных четырем и более четырех), а также средневзвешенным временем нахождения воздушного судна в секторе (менее или равным 15 мин. и более 15 мин.). 
Для каждой из выделенных групп Kз = 0,55 при различной ИВД, аналогичным образом выделены типовые группы для ДПП. 
При расчете МПС конкретных пунктов (органов) ОВД учитывающими факторами, существенно влияющими на сложность управления воздушным движением, являются: 

1. Структура воздушного пространства. 

2. Средневзвешенное время нахождения воздушного судна в зоне ответственности.
3. Техническое оснащение пунктов (органов) УВД.

4. Количество диспетчеров, работающих на конкретном пункте (органе) УВД. 
5. Полеты в аэроузловой зоне.
6. Рельеф местности.

7. Полеты на аэродромах совместного базирования (АСБ) и использования (АСИ).

8. Наличие государственной границы.

9. Полеты с переменным профилем (для секторов РЦ).

10. Наличие прямой связи со смежными пунктами (органами) УВД.
11. Ведение радиосвязи (радиообмена) на английском языке. 

12. Ограничения, налагаемые полетами государственной (экспериментальной) авиации.

13. Плановое отключение или отказ радиотехнических средств.
14. Опасные метеоявления.
В качестве иллюстрации ниже приводится скорректированная и дополненная Методика определения пропускной способности (НПС) диспетчерских пунктов УВД гражданской авиации, утвержденная и введенная в действие распоряжением Минтранса России от 07.05.2003 № НА-111-р.       
ПРИЛОЖЕНИЕ 1
МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ 

ДИСПЕТЧЕРСКИХ ПУНКТОВ (СЕКТОРОВ) ОВД
ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Настоящая Методика расчета пропускной способности диспетчерских пунктов (секторов) ОВД предназначена для использования в интересах планирования потоков воздушного движения с целью исключения перегрузок диспетчерских пунктов (секторов) и обеспечения безопасности полетов.

Расчет пропускной способности зоны, района (сектора) ответственности органа ОВД основывается на учете среднестатистического уровня загруженности диспетчеров пунктов ОВД, осуществляющих обслуживание воздушного движения в установленных для них зонах (районах) ответственности.

Из-за стохастической природы потока ВС и временных факторов, существенно влияющих на сложность обслуживания воздушного движения и которые не могут быть учтены на предварительном этапе, реальная интенсивность воздушного движения в период пиковых нагрузок может превышать рассчитанные по данной Методике нормативы пропускной способности. Определение возникновения ситуаций, когда диспетчер работает в условиях повышенной загрузки при обслуживании воздушного движения, и принятие соответствующих мер для снижения этой загрузки возлагается на руководящий состав смен в центрах ОВД.

1.2. Настоящая Методика определяет порядок расчетов пропускной способности следующих зон ответственности за ОВД:

– секторов районных центров ЕС ОрВД;

– секторов ВРЦ ЕС ОрВД;

– секторов Подхода;

– секторов Круга.

В Методике также даны рекомендации по определению пропускной способности диспетчерских пунктов старта и руления.

1.3. Для удобства использования методические принципы расчета пропускной способности пунктов (секторов) излагаются в отдельных разделах Методики.

1.4. Методика разработана с учетом рекомендаций по планированию обслуживания воздушного движения и использованию существующей аэронавигационной системы ОрВД, изложенных в документе ИКАО "Руководство по планированию обслуживания воздушного движения" Doc. 9426 - AN/924, и на основе M12293 0 37904244 1940889366 1729100952 2851215321 2005302996 3380553735 2401032 3924994421 23947 "Методики определения пропускной способности диспетчерских пунктов обслуживания воздушного движения гражданской авиации", утвержденной распоряжением Минтранса России от 7 мая 2003 г. № НА-111-р.
ПРИЛОЖЕНИЕ 2
2. ОСНОВЫ ПОДХОДА, ПРИМЕНЯЕМОГО В МЕТОДИКЕ

2.1. Показатель загруженности диспетчера ОВД
Уровень загруженности диспетчера ОВД, выполняющего обслуживание воздушного движения на конкретном рабочем месте, характеризуется значением его показателя загруженности (Kз).

Показатель загруженности диспетчера представляет собой отношение времени, затрачиваемого диспетчером на непосредственное обслуживание воздушного движения к интервалу времени, в течение которого выполняется оценка загруженности диспетчера.

Величина показателя загруженности диспетчера определяется по графику Kз = f(ИВД/НПС) (рис. 2), который был получен на основе экспериментальных исследований загруженности диспетчеров ОВД, степени их функциональной напряженности и психофизиологических возможностей человека. 
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Рис. 2. Показатель загруженности диспетчера
2.2. Нормативы пропускной способности
Нормативы пропускной способности (НПС) рабочих мест диспетчерских пунктов ОВД ГА определяют значения интенсивности воздушного движения (ИВД), соответствующие допустимому уровню загруженности диспетчера ОВД.

За норматив (нормативное значение) пропускной способности диспетчера принимается интенсивность воздушного движения, при которой показатель загруженности диспетчера Kз = 0,55.

2.3. Типовые нормативы пропускной способности и основные 
факторы, влияющие на пропускную способность
Определение типовых нормативов является первоочередной задачей при проведении расчетов пропускной способности зон, районов (секторов) ОВД.

Типовые нормативы пропускной способности секторов ОВД определяются исходя из основных структурных факторов, оказывающих существенное влияющие на пропускную способность зон, районов (секторов) ОВД.

К основным структурным факторам сектора ОВД относятся:

– упорядоченность самолетопотока по воздушным трассам (маршрутам, коридорам) с односторонним и двусторонним направлением движения ВС; 

– структура воздушного пространства сектора ОВД; 

– средневзвешенное время нахождения воздушного судна в секторе – зоне ответственности диспетчера за ОВД.

Нормативы пропускной способности конкретных зон, секторов ОВД определяются (рассчитываются) на основе ранее получаемых значений типовых нормативов пропускной способности сектора ОВД, с последующим учетом дополнительных факторов, влияющих на пропускную способность секторов (пунктов) ОВД.

2.4. Дополнительные факторы, влияющие на пропускную способность секторов ОВД
Установлено, что на пропускную способность конкретного сектора ОВД, кроме основных структурных факторов, значительное влияние оказывают постоянно действующие дополнительные факторы, в совокупности, существенно усложняющие обслуживание воздушного движения.

Влияние некоторых из дополнительных факторов может распространяться на обслуживание всего потока ВС, а отдельных дополнительных факторов - на обслуживание только какой-то его части.

Учет влияния дополнительных факторов, представленных в табл. 1, осуществляется путем увеличения или уменьшения исходного значения типового норматива пропускной способности (НПС-тип.) с использованием коэффициентов изменения (ki) НПС, которые отражают изменение времени обслуживания ВД за счет влияния i-го дополнительного фактора (определяются коэффициенты изменения времени ([image: image3.wmf]t

i), затрачиваемого на непосредственное ОВД).
Таблица 1 

Дополнительные факторы, учитываемые

при расчете НПС сектора ОВД 

	Фактор 

 
	Уточняющие

характеристики фактора 
	Изменение НПС

(%) 
	Коэффициент изменения НПС (ki) 

	1. Средневзвешенное время нахождения ВС в зоне ответственности 
	Влияние этих факторов учитывается при определении значений типовых нормативов в табл. 2, 4   
	-
	-

	2. Структура воздушного пространства сектора 
	
	  
	  

	3. Техническое оснащение пункта ОВД 
	Имеются АС УВД или КСА УВД, эквивалентные АС УВД 
	+ 20 
	1,20 

	      
	Имеются ПРЛ и ВРЛ 
	0 
	1,00 

	
	Имеется ПРЛ 
	-20 
	0,80 

	4. Наличие полетов с переменным профилем (для пунктов РЦ, ВРЦ)

    
	влияние фактора распространяется на обслуживание всех ВС;
	-25 
	0,75 

	
	влияние фактора распространяется на обслуживание части ВС;
	см. формулу 4 раздела 3.1.2 

	5. Наличие госграницы 

  
	Влияние фактора распространяется на обслуживание всех ВС 
	-10 
	0,90 

	
	Влияние фактора распространяется на обслуживание части ВС 
	см. формулу 5 раздела 3.1.2 

	6. Наличие прямой связи со смежными пунктами ОВД 

  
	Прямая связь имеется со всеми смежными пунктами ОВД 
	0 
	1,00 

	
	Прямая связь со смежными пунктами ОВД имеется частично 
	см. формулу 6 раздела 3.1.2 

	
	Прямая связь со смежными пунктами ОВД полностью отсутствует 
	-10 
	0,90 

	7. Особенности полетов в аэроузловой зоне 
	Наличие полетов, ОВД которых требует дополнительного согласования с диспетчерами смежных аэродромных зон 
	- 10 
	0,90 

	8. Рельеф местности в районе аэродрома 
	Полеты в горной местности (на горных аэродромах)


	-20 По обоснованию от значения -20 до значения -50 
	0,80 По обоснованию от значения 0,8 до значения 0,50 

	9. Наличие в районе аэродрома службы ATIS 
	  
	+ 5 
	1,05 

	10. Ведение радиосвязи на английском языке 

  
	Влияние фактора распространяется на ОВД всех ВС 
	-5 
	0,95 

	
	Влияние фактора распространяется на ОВД части ВС 
	см. формулу 7 раздела 3.1.2 

	11. Количество диспетчеров, одновременно работающих на пульте сектора ОВД 
	1 диспетчер 
	0 
	1,00 

	
	2 диспетчера 
	+30 
	1,30 

	
	3 диспетчера 
	+45 
	1,45 


ПРИЛОЖЕНИЕ 3
3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТОВ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ДИСПЕТЧЕРСКИХ ПУНКТОВ (СЕКТОРОВ)
Для определения конкретного значения норматива пропускной способности диспетчерского пункта (сектора) ОВД необходимо выполнить следующую последовательность действий:

а) определить значение типового норматива пропускной способности (НПС-тип.);

б) определить группу дополнительных факторов, влияющих на сложность обслуживания воздушного движения на диспетчерском пункте (в секторе) ОВД;

в) рассчитать значения коэффициентов (ki), отражающих влияние дополнительных факторов на типовой норматив пропускной способности (НПС-тип.) с учетом коэффициентов приведенных в табл. 1.

г) рассчитать окончательное значение НПС.

Определение значения НПС–тип. производится в соответствии с указаниями, содержащимися:

- для диспетчерского пункта сектора РЦ ЕС ОрВД, ВРЦ ЕС ОрВД в разделе 3.1.1 и табл. 2;

- для диспетчерского пункта подхода в разделе 3.2.1 и табл. 4;

- для диспетчерского пункта круга в разделе 3.3.1 и табл. 6. 

Определение группы дополнительных факторов, влияющих на сложность обслуживания воздушного движения, производится на основании анализа условий ОВД на конкретном диспетчерском пункте и в соответствии с таблицами:

- для диспетчерского пункта сектора РЦ ЕС ОрВД, ВРЦ ЕС ОрВД в разделе 3.1.2 и табл. 3;

- для диспетчерского пункта подхода в разделе 3.2.2 и табл. 5; 

- для диспетчерского пункта круга в разделе 3.3.2 и табл. 7. 

Значения коэффициентов (ki) рассчитываются по формулам на основе данных табл. 1 с учетом изменения времени, затрачиваемого на непосредственное ОВД ([image: image4.wmf]t

i), установленного для данного фактора.

Расчет окончательного значения НПС производится по формуле:

НПС = НПС-тип*Пki (ВС/ч),                             (3.1)
где Пki представляет собой произведение коэффициентов всех факторов (кроме факторов 1 и 2) учитываемых для конкретного диспетчерского пункта (сектора).

3.1. Определение значения норматива пропускной способности (НПС) диспетчерского пункта (сектора) РЦ, ВРЦ

3.1.1. Определение значения типового норматива пропускной способности (НПС–тип.) для конкретного сектора РЦ ЕС ОрВД, ВРЦ ЕС ОрВД
Факторами, влияющими на значение НПС-тип. конкретного сектора РЦ ЕС ОрВД, ВРЦ ЕС ОрВД являются:

- средневзвешенное время нахождения ВС в зоне ответственности (секторе) диспетчера за ОВД (Тср.взв.);

- упорядоченность самолетопотока по воздушным трассам с односторонним или двусторонним движением;

- структура воздушного пространства, характеризуемая следующими показателями сложности:

- количество постоянно используемых точек приема/передачи управления ВС на границах сектора; 

- количество точек пересечения воздушных трасс воздушными трассами, схождения воздушных трасс.

3.1.1.1. Определение средневзвешенного времени нахождения ВС в секторе РЦ ЕС ОрВД или ВРЦ ЕС ОрВД
Средневзвешенное время нахождения воздушного судна в зоне ответственности (Тср.взв.) учитывает соотношение типов воздушных судов в самолетопотоке, направление самолетопотоков и рассчитывается по формуле:

Тср.взр. = (m1*t1+m2*t2+…+mi*ti)100 (мин.),                 (3.2)
где m1, m2, ... mi – относительное количество полетов воздушных судов по типам (%);

t1, t2,... ti – среднее время нахождения ВС 1-го, 2-го , ... i-гo типа в зоне обслуживания воздушного движения (мин.);

i – количество типов ВС.
3.1.1.2. Учет структуры воздушного пространства при определении типовых НПС секторов РЦ ЕС ОрВД и ВРЦ ЕС ОрВД осуществляется в соответствии с табл. 2.
Таблица 2 

Типовые нормативы пропускной 

способности секторов РЦ, ВРЦ 
	Сочетания основных факторов, определяющих значения НПСтип.
	Значения 

	Характеристика 
	Структура воздушного пространства 
	Средневзвешенное 
	НПСтип 

	(упорядоченность) потока ВС 
	Количество постоянно используемых точек приема/передачи управления ВС на границах сектора 
	Количество постоянно используемых точек пересечения (схождения) ВТ 
	время нахождения ВС в секторе (Тср.взв.) (мин)
	(ВС/час.)

	80 и более процентов потока 
	Упорядоченное

ВД 
	<8 
	<15 
	31 

	ВС осуществляют  
	  
	  
	>15 
	30 

	полеты в  
	  
	9-15 
	<15 
	29 

	отсутствии  
	  
	  
	>15 
	28 

	встречного  
	  
	>15 
	<15 
	27 

	движения  
	  
	  
	>15 
	26 

	Менее 80 
	<6 
	<5 
	<15 
	27 

	процентов потока 
	  
	  
	>15 
	26,5 

	ВС осуществляют 
	  
	6-12 
	<15 
	26 

	полеты в  
	  
	  
	>15 
	25,5 

	отсутствии  
	  
	>12 
	<15 
	25 

	встречного 
	  
	  
	>15 
	24,5 

	движения  
	7-13 
	<5 
	<15 
	25 

	  
	  
	  
	>15 
	23,5 

	  
	  
	6-12 
	<15 
	23 

	  
	  
	  
	>15 
	22,5 

	  
	  
	>12 
	<15 
	22 

	  
	  
	  
	>15 
	21 

	  
	Хаотичное ВД 
	<5 
	<15 
	20,5 

	  
	>14 
	  
	>15 
	20 

	  
	
	6-12 
	<15 
	20 

	  
	  
	  
	>15 
	19,5 

	  
	  
	>12 
	<15 
	19 

	  
	  
	  
	>15 
	18,5 


*Под количеством точек пересечения ВТ понимается количество точек пересечения (схождения) ВТ (без учета пересечений с СВТ).

3.1.2 Определение дополнительных факторов, оказывающих влияние на сложность обслуживания воздушного движения в РЦ, ВРЦ

Вся совокупность факторов, которые могут оказывать влияние на сложность ОВД в РЦ, ВРЦ приведена в табл. 3.

Таблица 3

Совокупность факторов ОВД
	№, соотв.

таблице 1 
	Учитываемые факторы, влияющие на сложность

обслуживания воздушного движения в РЦ и ВРЦ 
	Примечание 

	1.
	Средневзвешенное время нахождения ВС в зоне ответственности пункта ОВД 
	Учитываются при опреде-

	2.
	Структура воздушного пространства 
	лении НПС-тип.  

	3.
	Техническое оснащение пункта ОВД (К3)
	см. табл. 1 

	4.
	Наличие полетов с переменным профилем (в секторе РЦ, ВРЦ [K4])
	см. табл. 1 и формулу 4 

	5.
	Наличие государственной границы (К5)
	см. табл. 1 и формулу 5 

	6.
	Наличие прямой связи со смежными пунктами ОВД (К6)
	см. табл. 1 и формулу 6 

	10.
	Ведение радиосвязи на английском языке (К10)
	см. табл. 1 и формулу 7 


Примечание.

Если действие фактора распространяется только на часть обслуживаемого воздушного движения, то коэффициенты К4, К5, К6 и К10 рассчитываются соответственно по формулам 4, 5, 6 и 7.

В общем случае формула учета действия фактора, распространяющегося только на часть обслуживаемого воздушного движения, имеет следующий вид:

Кi = 100/(mo+[image: image5.wmf]t

i*mi)                                  (3.3)

где mо - относительное количество ВС, на обслуживание которых действие i - го фактора не распространяется (%);

mi - относительное количество ВС, на обслуживание которых действие i - го фактора распространяется (%);

xi - коэффициент изменения времени, затрачиваемого на непосредственное обслуживание воздушным движением, установленный для i- го фактора.

Коэффициент изменения НПС при наличии полетов ВС с переменным профилем для не разведенных трасс (К4) для случая, когда действие фактора распространяется на обслуживание части потока ВС, рассчитывается следующим образом.

Поскольку средний период времени, затрачиваемый на обслуживание одного ВС, выполняющего полет в переменном профиле, увеличивается на 25%, то коэффициент [image: image6.wmf]t

4 принимается равным 1,25.

Далее К4 рассчитывается по формуле:

K4 = 100/(my+1,25*mп),                                      (3.4)
где mу – относительное количество ВС, следующих в установившемся режиме полета (%);

mп – относительное количество ВС, выполняющих полет в переменном профиле (%);

1,25 – коэффициент изменения времени, затрачиваемого на непосредственное ОВД, установленный для фактора 4.

Коэффициент изменения НПС при частичном совпадении границы пункта (сектора) ОВД с государственной границей РФ (К5), которую пересекает часть потока ВС, рассчитывается следующим образом.

Поскольку среднее время обслуживания одного ВС, пересекающего государственную границу РФ, увеличивается на 10% (см. табл. 1), то коэффициент [image: image7.wmf]t

5 в этой формуле принимается равным 1,10.

Далее К5 рассчитывается по формуле:

K5 = 100/(mб+1,10*mп),                                   (3.5)
где mб – относительное количество ВС, следующих без пересечения госграницы РФ (%);

mп – относительное количество ВС, пересекающих госграницу РФ (%);

1,10 – коэффициент изменения времени, затрачиваемого на непосредственное обслуживание воздушным движением, установленный для фактора 5.

Коэффициент учета частичного отсутствия прямой связи со смежными пунктами ОВД (К6) рассчитывается по формуле:
K6 = 100/(mн+1,18mо),                                    (3.6)
где mн – относительное количество смежных пунктов ОВД, прямая связь с которыми имеется (%);

mо – относительное количество смежных пунктов ОВД, прямая связь с которыми отсутствует (%);

1,10 – коэффициент изменения времени, затрачиваемого на непосредственное обслуживание воздушным движением, установленный для фактора 6.

Коэффициент изменения НПС при ведении радиосвязи на английском языке (К10) в случаях, когда обслуживание воздушного движения на английском языке предоставляется только части воздушных судов, рассчитывается следующим образом.

Поскольку время обслуживания одного ВС на английском языке в среднем увеличивается на 5%, значение коэффициента [image: image8.wmf]t

10 принимается равным 1,05. Далее К10 рассчитывается по формуле:
K10 = 100/(mp+1,058ma),                                  (3.7)
где mp - относительное количество ВС, обслуживание которых выполняется на русском языке (%);

mа - относительное количество ВС, обслуживание которых выполняется на английском языке (%);

1,05 – коэффициент изменения времени, затрачиваемого на непосредственное обслуживание воздушным движением, установленный для фактора 10.

3.2. Определение значения норматива пропускной способности (НПС) диспетчерского пункта (сектора) подхода
3.2.1. Определение значения типового норматива пропускной способности (НПС-тип.) для диспетчерского пункта (сектора) подхода.

Факторами, влияющими на значение НПС-тип. конкретного диспетчерского пункта подхода являются:

– средневзвешенное время нахождения ВС в зоне ответственности (секторе) диспетчера за ОВД (Тср. взв.);

– структура воздушного пространства и упорядоченность самолетопотока по разведенным/смешанным воздушным коридорам.

Значение НПС-тип. определяется по табл. 4.

Таблица 4 

Типовые нормативы пропускной способности ДПП (сектора ДПП) 

	Сочетания основных факторов,

определяющих значения НПСтип. для ДПП 
	  

	Особенности структуры ВП и структуры самолетопотока 
	Средневзвешенное время нахождения ВС в ДПП (секторе ДПП)

(Тср.взв.) (мин.) 
	Значение НПС-тип.

(ВС/ч) 

	Более > 80 % потока ВС осуществляют полеты в 
	Тср.взв. < 10
	24

	отсутствии встречного движения 
	Тср.взв. > 10
	22

	От 80 до 50 % потока ВС 
	Тср.взв. < 10
	22

	осуществляют полеты в отсутствии встречного движения 
	Тср.взв. > 10
	21

	От 50 до 20 % потока ВС 
	Тср.взв. < 10
	21

	осуществляют полеты в отсутствии встречного движения 
	Тср.взв. > 10
	20

	Менее > 20 % потока ВС 
	Тср.взв. < 10
	21

	осуществляют полеты в отсутствии встречного движения  
	Тср.взв. > 10
	19


3.2.2. Определение дополнительных факторов, оказывающих влияние на сложность обслуживания воздушного движения на ДПП (секторе ДПП)

Факторы, существенно влияющие на сложность обслуживания воздушного движения в ДПП (секторе ДПП) приведены в табл. 5.

Таблица 5 

	№, соотв.

таблице
	Фактор, оказывающий влияние на сложность

обслуживания воздушного движения 
	Примечание 

	1.
	Средневзвешенное время нахождения ВС в зоне ответственности пункта ОВД 
	Учитываются при определении НПС–тип.

	2.
	Структура воздушного пространства 
	  

	3.
	Техническое оснащение пункта ОВД (КЗ)
	см. табл. 1 

	6.
	Наличие прямой связи со смежными пунктами ОВД (Кб)
	см. табл. 1 и формулу 6 

	7.
	Особенности полетов в районе аэродрома (К7)
	см. табл. 1 

	8.
	Рельеф местности в районе аэродрома (К8)
	см. табл. 1 

	9.
	Наличие в районе аэродрома службы ATIS (K9)
	см. табл. 1 

	10.
	Ведение радиосвязи на английском языке (К 10)
	см. табл. 1 и формулу 7 


3.2.2.1. Значение коэффициента К8, учитывающего влияние горного рельефа местности в районе аэродрома на сложность ОВД, принимается равным 0,80. Если значение коэффициента К8 = 0,80 не в полной мере отражает учет сложности ОВД от влияния горного рельефа местности, то после подготовки поставщиком аэронавигационных услуг в данной зоне ОВД обоснований увеличения времени обслуживания ВС из-за влияния горного рельефа местности, коэффициент К8 может принимать значения от 0,80 до 0,50.

Максимальное увеличение времени обслуживания ВС из-за влияния данного фактора не может превышать 50%. Значение коэффициента К8 может изменяться в пределах от 1,0 до 0,50.
3.3. Определение значения норматива пропускной способности (НПС) диспетчерского пункта (сектора) круга
3.3.1. Определение значения норматива пропускной способности для диспетчерского пункта круга.

Норматив пропускной способности диспетчерского пункта круга определяется по (принимается равным) меньшему из двух значений:

– значения пропускной способности ВПП и аэродрома, или

– значения норматива пропускной способности диспетчерского пункта круга, рассчитанного согласно пункту 3.3.2.

3.3.2. Определение норматива пропускной способности диспетчерского пункта круга с учетом действия дополнительных факторов, оказывающих влияние на сложность обслуживания воздушного движения на секторе ДПК.

Расчет НПС сектора ДПК производится по формуле:

НПС = 21*Пki (ВС/ч),                            (3.8)
где Пki представляет собой произведение коэффициентов всех факторов приведенных в табл. 6.

Факторы, существенно влияющие на сложность обслуживания воздушного движения в секторе ДПК, приведены в табл. 6.

Таблица 6 

	№, соотв.

таблице 
	Фактор, оказывающий влияние на сложность

обслуживания воздушного движения 
	Примечание 

	3.
	Техническое оснащение пункта ОВД (К3)
	см. табл. 1 

	6.
	Наличие прямой связи со смежными пунктами ОВД (К6)
	см. табл. 1 и формулу 6 

	7.
	Особенности полетов в районе аэродрома (К7)
	см. табл. 1 

	8.
	Рельеф местности в районе аэродрома (К8)
	см. табл. 1 

	9.
	Наличие в районе аэродрома службы ATIS (K9)
	см. табл. 1 

	10.
	Ведение радиосвязи на английском языке (К10)
	см. табл. 1 и формулу 7 


3.4. Определение значений нормативов пропускной способности (НПС) диспетчерского пункта старта и диспетчерского пункта 
руления
Исследования, проведенные в центрах управления полетами и с применением моделирующих средств, показали, что загруженность диспетчеров старта и руления при наблюдаемой реальной интенсивности воздушного движения не превышала Кз = 0,55. В связи с этим нормативы пропускной способности (НПС) СДП и ДПР принимаются равными значению пропускной способности ВПП и аэродрома.
ПРИЛОЖЕНИЕ 4
4. ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТОВ НОРМАТИВОВ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ
4.1. Пример выполнения расчета НПС для сектора РЦ ЕС ОрВД, РЦ ЕС ОрВД, ВРЦ ЕС ОрВД.

4.1.1. Определение типового НПС
а) Пусть в некотором секторе РЦ ЕС ОрВД средневзвешенное время нахождения ВС в зоне ОВД
Тср.взв. = 24,7 (мин.) [более 15 мин.]

Менее 80% потока ВС следуют с односторонним движением.

б) Количество постоянно используемых точек приема/передачи управления ВС на границах сектора равно 12 [7-13].

в) Обслуживание воздушного движения осуществляется по не разведенным воздушным трассам и имеются 4 точки пересечения и схождения ВТ [< 5].

г) Из табл. 2 определяем значение НПС-тип. для нашего сектора РЦ ЕС ОрВД: типовое НПС = 23,5 ВС/ч.
4.1.2. Определение группы факторов, влияющих на сложность ОВД
Условия обслуживания воздушного движения в нашем секторе РЦ ЕС ОрВД характеризуются наличием следующих факторов, выбираемых из табл. 3:

– Техническое оснащение пункта ОВД (К3);

– Наличие полетов с переменным профилем (К4);

– Наличие государственной границы (К5);

– Наличие прямой связи со смежными пунктами ОВД (К6);

– Ведение радиосвязи на английском языке (К10).

Из табл. 1 или с использованием указанных в ней формул определяем нужные нам коэффициенты.

Из табл. 1 при оснащении ВРЛ и ПРЛ находим К3 = 1,0.

Полеты с переменным профилем имеются на воздушных трассах с двухсторонним движением, поэтому значение К4 рассчитывается по формуле 4:

К4 = 100/(my+1,25*mп) = 100/(72+1,25*28) = 0,93.
Госграницы в рассматриваемом секторе нет, поэтому К5 = 1,0. 

Из общего числа смежных секторов РЦ ЕС ОрВД (семи) прямая связь отсутствует с двумя ВРЦ, поэтому К6 рассчитываем по формуле 6:

К6 = 100/(mн+1,1*mо) = 100/(71+1,1*29) = 0,97.
ОВД ВС на английском языке выполняется для 9% ВС, поэтому значение коэффициента К10 рассчитываем по формуле 7:

К10 = 100/(mр+1,05*mа) = 100/(91+1,05*9) = 0,99.
4.1.3. Расчет окончательного значения НПС
НПС = НПС-тип.*К3*К4*К5*К6*К10 = 23,5*1,0*0,93*1,0*0,97*0,99 = 20,9 ВС/час.

4.2. Пример выполнения расчета НПС для диспетчерского пункта подхода (сектора подхода).

4.2.1. Определение типового НПС
а) Пусть в некотором секторе ДПП средневзвешенное время нахождения ВС в зоне ОВД составляет

Тср.взв. = 16,8 (мин.) [более 10 мин.]

б) Обслуживание воздушного движения осуществляется по смешанным коридорам, при этом 37% самолетопотока проходит по разведенным коридорам [от 50 до 20% потока ВС движется по разведенным коридорам].

в) Из табл. 4 определяем значение НПС-тип. для сектора ДПП:

– типовое НПС = 20 ВС/ч.

4.2.2. Определение группы факторов, влияющих на сложность ОВД
Условия обслуживания воздушного движения в секторе ДПП характеризуются наличием следующих факторов, выбираемых из табл. 5: 

– Техническое оснащение пункта ОВД (К3); 

– Наличие прямой связи со смежными пунктами ОВД (К6); 

– Полеты в районе аэродрома (К7); 

– Рельеф местности в районе аэродрома (К8); 

– Наличие в районе аэродрома службы ATIS (K9); 

– Ведение радиосвязи на английском языке (К10).

Из табл. 1 или по формулам определяем нужные нам коэффициенты. Из табл. 1 при оснащении только ПРЛ находим К3 = 0,8. 

К6 = 1,0 (имеется прямая связь со всеми смежными пунктами ОВД). 

К7 = 1,0 (при полетах в районе аэродрома не требуется согласования с диспетчерами смежных аэродромных зон).

Наш аэродром находится в равнинной местности, поэтому К8 = 1,0. 

В районе аэродрома имеется служба ATIS, поэтому К9 = 1,05. 

В районе аэродрома обслуживание международных полетов на английском языке не выполняется, поэтому К10 = 1,0.

4.2.3. Расчет окончательного значения НПС
НПС = НПС–тип. *К3*К6*К7*К8*К9*К10 = 20*0,8*1,0*1,0*1,0*1,05*1,0 = 16,8 ВС/ч.

4.3. Пример выполнения расчета НПС для диспетчерского пункта сектора ДПК аэродрома, на котором имеются ПРЛ и ВРЛ, имеется прямая связь со смежными пунктами ОВД, является аэродромом совместного базирования, является равнинным, на аэродроме работает служба ATIS, обслуживание международных полетов на английском языке не выполняется.

4.3.1. Специалистами аэродрома определяется значение пропускной способности ВПП и аэродрома (обозначим это значение как НППвпп). 

Предположим, что значение НППвпп получилось равным 21 ВС/ч.

4.3.2. Рассчитываем значение пропускной способности сектора ДПК согласно п. 3.3.2.

а) Определяем группу факторов, влияющих на сложность ОВД.

Условия обслуживания воздушного движения в секторе ДПК характеризуются наличием следующих факторов, выбираемых из таблицы 6: 

– Техническое оснащение пункта ОВД (К3); 

– Наличие прямой связи со смежными пунктами ОВД (К6); 

– Полеты в районе аэродрома (К7);

– Рельеф местности в районе аэродрома (К8); 

– Наличие в районе аэродрома службы ATIS (K9); 

– Ведение радиосвязи на английском языке (К10).

Из табл. 1 или по формулам определяем нужные нам коэффициенты. Из табл. 1 находим К3 = 1,0.

Прямая связь со всеми смежными пунктами ОВД имеется, поэтому К6 = 1,0.

Полеты в районе аэродрома требуют дополнительного согласования с диспетчерами смежных зон, поэтому из таблицы 1 находим К7 = 0,9. 

Полеты осуществляются в равнинной местности, поэтому принимается К8 = 1,0.

На аэродроме работает служба ATIS, поэтому К9 = 1,05. 

В районе аэродрома обслуживание международных полетов на английском языке не выполняется, поэтому К10 = 1,0.

б) По формуле 8 рассчитываем НПС:

НПСрасч. = 21*К3*К6*К7*К8*К9*К10 = 21*1,0*1,0*0,9*1,0*1,05*1,0= 19,8 ВС/ч.

4.3.3. Делаем сравнительную оценку значений НППвпп и НППрасч. За НПС сектора ДПК принимается меньшее из этих двух значений. 

То есть НИИ сектора ДПК принимается равной 19,8 ВС/ч.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5
5. РЕЗУЛЬТАТЫ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫХ РАСЧЕТОВ НПС СЕКТОРОВ ДИСПЕТЧЕРСКИХ ПУНКТОВ РЦ ЕС ОРВД, ВРЦ И АЭРОДРОМНЫХ ЗОН, ПОЛУЧЕННЫЕ НА ОСНОВАНИИ ПОЛОЖЕНИЙ РАНЕЕ ПРИНЯТОЙ МЕТОДИКИ И ВНОВЬ РАЗРАБОТАННОЙ МЕТОДИКИ
	Пункты ОрВД 
	Диспет-
	Перечень факторов,
	НПС 

	
	черские пункты 
	влияющих на НПС.

Расчет НПС.
	По старой Методике 
	По новой Методике 
	Приме-

чание 

	1.
	Самарский РЦ ЕС ОрВД: Сектор "1"

("Запад")
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи УВД со смежными РЦ (ВРЦ) - 8 

Кол-во точек пересечения ВТ - 7 

Тср.взв. < 15 мин. НПС -тип. = 23 

Используется КСА УВД

"Альфа"* К3 = 1,20 

Часть полетов с переменным 

профилем К4 = 0,89. 

К5 и К6 = 1,0. К10 = 0,98. 

НПС = НПСтип.х К3 х К4 х К10 
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	=23x1,2x0,89x0,98 = 24,0 
	18 
	24 
	  

	  
	Сектор "2"

("Восток")
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи УВД со смежными РЦ (ВРЦ) - 13 

Кол-во точек пересечения ВТ -12 

Тср.взв. >15 мин. НПС тип. = 21

Используется КСА УВД "Альфа"* КЗ = 1,20. 

Часть полетов с переменным профилем К4 = 0,95. К5 и Кб = 1,0. К10 = 0,98. 

НПС = НПС-тип. х К3 х К4хК10 = 
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	21x1,2x0,95x0,98= 23,4 
	20 
	23,4 
	  

	  
	Сектор "3"

("Север")
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи УВД со смежными РЦ (ВРЦ) - 8 

Кол-во точек пересечения ВТ - 7 

Тср.взв. < 15 мин. НПС-тип. = 23 

Используется КСА УВД

"Альфа"* К3 =1,20. 

Часть полетов с переменным

профилем К4 = 0,93. К5 и К6 = 1,0. К10 = 0,98. 

НПС = НПС-типхК3хК4хК10 =


	
	  
	  

	

	  
	  
	  
	23 х 1,2x0,93x0,98= 25 
	22 
	25 
	  

	  
	Сектор "4"

("Юг")
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи

УВД со смежными РЦ (ВРЦ) - 5 

Кол-во точек пересечения ВТ - 4 

Тср.взв. < 15 мин. НПС тип = 27 

Используется КСА УВД

"Альфа"* К3 = 1,20. 
	  
	  
	  

	
	
	
	Часть полетов с переменным

профилем К4 = 0,87. К5 и К6 = 1,0. 

К10 = 0,93. 

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К10 = 
	
	
	

	  
	  
	  
	27x1,2x0,87x0,93= 26 
	17 
	26 
	  

	2.1
	Хабаровский

РЦ ЕС ОрВД

Сектор РЦ 2 
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи УВД

со смежными РЦ (ВРЦ) -10 

Кол-во точек пересечения ВТ - 6 

Тср.взв. > 15 мин. НПС-тип = 22,5 

Используются ПРЛ и ВРЛ.* 

КЗ = 1,0. 

Часть полетов с переменным

профилем К4 = 0,89. 

Наличие госграницы для части полетов ВС. К5= 0,97. 

Наличие прямой связи

со смежными пунктами ОВД.

К6 = 0,94. К10 = 0,92. 

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К5 х 

К6 х К10 = 22,5 х 1,0 х 0,89 х 0,97 х 
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	0,94x0,92 =16,7 
	13 
	16,7 
	  

	  
	Сектор РЦ 3 
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи УВД

со смежными РЦ (ВРЦ) -12

Кол-во точек пересечения ВТ- 4 

Тср.взв. > 15 мин. НПС-тип = 23,5 

Используются ПРЛ и ВРЛ.* 

К3 = 1,0

Часть полетов с переменным 

профилем К4 = 0,87. 

Наличие госграницы для части

полетов ВС. К5= 0,97. 

Наличие прямой связи со смежными пунктами ОВД. К6 = 0,96. К10 = 0,92. 

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х 

К5 х К6 х К10 = 23,5 х 1,0 х 0,87 х 0,97 
	
	  
	

	

	  
	  
	  
	х 0,96 х 0,92 = 17,4 
	15 
	17,4 
	  

	  
	Сектор РЦ 4 
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи УВД

со смежными РЦ (ВРЦ) -17

Кол-во точек пересечения ВТ - 7 

Тср.взв. > 15 мин. НПС-тип = 19,5 

Используются ПРЛ и ВРЛ.* 

К3 = 1,0 

Часть полетов с переменным 

профилем К4 = 0,87 

Госграницы нет. К5 = 1,0. 

Наличие прямой связи со 

смежными пунктами ОВД. 

К6 = 0,96. К10 = 0,92. 

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К5 х

К6 х К10 = 19,5 х 1,0 х 0,87 х 1,0 х 
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	0,96 х 0,92 = 15 
	14 
	15 
	  

	  
	Сектор РЦ 5 
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи

УВД со смежными РЦ (ВРЦ) - 4 

Кол-во точек пересечения ВТ- 1 

Тср.взв. > 15 мин. НПС-тип = 26,5 

Используются ПРЛ и ВРЛ.* 

КЗ = 1,0. 

Часть полетов с переменным 

профилем К4 = 0,87. 

Наличие госграницы. К5 = 0,9. 

Наличие прямой связи со 

смежными пунктами ОВД. 

К6 = 0,96. К10 = 0,87. 

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К5 х 

К6х К10 = 26,5 х 1,0 х 0,87 х 0,9 х 
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	0,96 х 0,87 = 17 
	13 
	17 
	  

	2.2
	Хабаровский

Район

аэродрома 
	ДПП 
	20% < Nпол. < 50%* 

Тср.взв. < 10 мин. НПС-тип = 21 

Используются КСА УВД 

"Альфа".* К3 = 1,20. 

Полеты в аэроузловой зоне
требуют дополнительного 

согласования. 

К7 = 0,90. К10 = 0,99. 

НПС = НПС-тип х КЗ х К7х К10 = 
	  
	  
	Расчет пред-

вари-

тель-

ный 

	  
	  
	  
	21x1,2x0,90x0,99 = 22,4 
	22 
	22,4 
	  

	  
	  
	ДПК 
	Данные не предоставлены 
	  
	  
	  

	3.1
	Иркутский

РЦ ЕС ОрВД 
	  
	  
	  
	  
	  

	  
	Сектор "1"
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи

УВД со смежными РЦ (ВРЦ) -13 

Кол-во точек пересечения ВТ -10 

Тср.взв. > 15 мин. НПС-тип = 22,5 

Используются ПРЛ и ВРЛ.*

К3 = 1,0. 

Часть полетов с переменным 

профилем К4 = 0,9. 

Наличие госграницы. К5 = 0,97. 

Наличие прямой связи со 

смежными пунктами ОВД. 

К6 = 1,0. К10 = 0,96. 

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К5 х 

К6 х К10 = 26,5 х 1,0 х 0,9 х 0,97 х 
	(когда было 2 секто ра

/без Улан-

Удэ/)
	(для 3-х секто- ров)


	

	  
	  
	  
	1,0x0,96 = 22 
	14 
	22 
	  

	  
	Сектор "2"
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи 

УВД со смежными РЦ (ВРЦ) -18 

Кол-во точек пересечения ВТ -34 

Тср.взв. > 15 мин. НПС-тип = 18 

Используются ПРЛ и ВРЛ* 

К3 = 1,0. 

Часть полетов с переменным 
профилем К4 = 0,9. 
	(когда было 2 секто-

ра)


	(для 3-х секто-

ров)


	  

	
	
	
	Наличие госграницы. К5 = 1,0. 

Наличие прямой связи со 

смежными пунктами ОВД. 

К6 =1,0. К10= 0,96. 

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К5 х 

К6 х К10 = 18 х 1,0 х 0,9 х 1,0 х 
	
	
	

	  
	  
	  
	1,0x0,96 = 15,9 
	14 
	15.9 
	  

	  
	Сектор 3 
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи 

УВД со смежными РЦ (ВРЦ) -11 

Кол-во точек пересечения ВТ - 7 

Тср.взв. < 15 мин. НПС-тип = 23 

Используются ПРЛ и ВРЛ* 

КЗ = 1,0. 

Часть полетов с переменным 

профилем К4 ~ 0,9 

Наличие госграницы. К5 = 0,97 

Наличие прямой связи со 

смежными пунктами ОВД. 

К6 = 1,0. К10 = 0,96. 

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К5 х 

К6 х К10 = 23 х 1,0 х 0,9 х 0,97 х 
	(когда было 2 секто-

ра)
	(для 3-х секто-

ров)


	  

	  
	  
	  
	1,0x0,96 = 19 
	14 
	19 
	  

	3.2
	Иркутский район аэродрома 
	ДПП 
	От 50 до 20% потока ВС

движется без встречного движения*. 

Тср.взв. < 10 мин*.

НПС-тип = 21 

Используется КСА УВД 

"Альфа"*. К3 = 1,20. 

Полеты в аэроузловой зоне, 

требуют дополнительного 

согласования. 

К7 = 0,98. Рельеф местности 

горный. К8 = 0,98. Прим. англ. 

языка К10 = 0,98. 

НПС = НПС-тип х К3 х К7 х К8 х 
	
	  
	Рас-

чет

пред-

вари-

тель-

ный 

	  
	  
	  
	К10 = 21 х 1,2 х 0,98 х 0,98 х 0,98 = 23,5 
	19 
	23,5 
	  

	  
	  
	ДПК 
	Данные не предоставлены 
	  
	  
	  

	4.
	Чульманский

РЦ ЕС ОрВД 
	  
	  
	  
	  
	  

	  
	Сектор

"Север"
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи 

УВД со смежными РЦ (ВРЦ) -16 

Кол-во точек пересечения ВТ -21 

Тср.взв. > 15 мин. НПС тип = 18,5 

Используются ПРЛ и ВРЛ.* 

К3 = 1,0. 

Часть полетов с переменным 

профилем К4 = 0,98. 

Госграницы нет. К5 = 1,0. 
	  
	  
	  

	
	
	
	Наличие прямой связи со
смежными пунктами ОВД. 

К6 = 0,95. К10 = 0,91. 

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К5 х 

К6 х К10 = 18,5 х 1,0 х 0,98 х 1,0 
	
	
	

	  
	  
	  
	х 0,95 х 0,91 = 15,6 
	13 
	15,6 
	  

	  
	Сектор "Юг"
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи 

УВД со смежными РЦ (ВРЦ) - 21 

Кол-во точек пересечения ВТ - 22 

Тср.взв. > 15 мин. НПС-тип = 18,5 

Используются ПРЛ и ВРЛ*. 

К3 = 1,0. 

Часть полетов с переменным 

профилем К4 =0,99. 

Госграницы нет. К5 = 1,0. 

Наличие прямой связи со 

смежными пунктами ОВД. К6 = 0,95. 

К10 = 0,92.

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К5 х

К6 х К10 = 18,5 х 1,0 х 0,99 х 1,0 
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	х 0,95 х 0,92 = 16 
	14 
	16 
	  

	5.
	Братский ВРЦ

ЕС ОрВД 
	ВРЦ 
	Кол-во точек приема-передачи 

УВД со смежными РЦ (ВРЦ) - 13 

Кол-во точек пересечения ВТ - 6 

Тср.взв. > 15 мин. НПС-тип = 22,5 

Используются ПРЛ и ВРЛ*. 

К3 = 1,0 

Часть полетов с переменным профилем 

К4 = 0,75 

Госграницы нет. К5 = 1,0 

Наличие прямой связи со 

смежными пунктами ОВД. 

К6 = 0,98. К10 = 0,99. 

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К5 х 

К6 х К10 = 22,5 х 1,0x0,75 х 1,0 х 
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	0,98 х 0,99 = 16,3 
	14 
	16,3 
	  

	6.
	Сыктывкарский РЦ ЕС ОрВД 
	  
	  
	  
	  
	  

	  
	Сектор "Юг"
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи 

УВД со смежными РЦ (ВРЦ) -15 

Кол-во точек пересечения ВТ -17 

Тср.взв. < 15 мин. НПС-тип = 19 

Используется КС А УВД.* 

К3 = 1,20 

Часть полетов с переменным 

профилем К4 = 0,95 

Госграницы нет. К5 = 1,0 

Наличие прямой связи со 

смежными пунктами ОВД.

К6 = 1,0. К10 = 0,92. 

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К5 х 
	  
	  
	  

	
	
	
	К6 х К10 = 19 х 1,2 х 0,95 х 1,0 х 
	
	
	

	  
	  
	  
	1,0x0,92 = 20 
	18 
	20 
	  

	  
	Сектор

"Север"
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи 

УВД со смежными РЦ (ВРЦ) - 14 

Кол-во точек пересечения ВТ - 9 

Тср.взв. < 15 мин. НПС-тип = 20 

Используется КСА УВД.* 

К3 = 1,20. 

Часть полетов с переменным 

профилем К4 = 0,95 

Госграницы нет. К5 = 1,0 

Наличие прямой связи со 

смежными пунктами ОВД. 

К6 = 1,0. К10 = 0,92.

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К5 х 

К6 х К10 = 20 х 1,2 х 0,95 х 1,0 х 
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	1,0x0,92 = 21 
	21 
	21 
	  

	  
	Сектор

"0 -360"
	РЦ 
	Кол-во точек приема-передачи 

УВД со смежными РЦ (ВРЦ) - 22 

Кол-во точек пересечения ВТ -12 

Тср.взв. < 15 мин. НПС-тип = 20 

Используется КС А УВД.* 

К3 = 1,20 

Часть полетов с переменным 

профилем К4 =0,83 

Госграницы нет. К5 = 1,0 

Наличие прямой связи со 

смежными пунктами ОВД. 

К6 = 0,96. Прим. англ.языка 

К10 = 0,98. 

НПС = НПС-тип х К3 х К4 х К5 х 

К6 х К10 = 20 х 1,2 х 0,83 х 1,0 х 
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	0,96 х 0,98 = 18,7 
	15 
	18,7 
	

	7.
	Мирнинский район аэродрома 
	ДПП 
	Менее 20% потока ВС движется 

по коридорам без встречного

движения. Тср.взв. > 10 мин. 

НПС-тип = 19 

Имеются ПРЛ и ВРЛ. К3 = 1,00. 
	  
	  
	Расчет пред-
вари-

тель-

ный 

	  
	  
	  
	НПС = 19x1,0 = 19 
	16 
	19 
	  

	8.
	Новосибирский район аэродрома (Толмачево)
	ДПП

1 
	От 50 до 20% потока ВС движется 

без встречного движения*. 

Тср.взв. > 10 мин. НПС-тип = 20 

Техническое оснащение (имеется 

АС УВД). К3 = 1,20 

Полеты, требующие доп. 

согласований К7 = 0,97. К10 = 1,0. 
	  
	  
	Расчет пред-

вари-

тель-

ный 

	  
	  
	  
	НПС = 20x1,2x0,97 = 23 
	21 
	23 
	  

	  
	  
	ДПП

2 
	От 50 до 20% потока ВС движется

без встречного движения*. 

Тср.взв. > 10 мин. НПС-тип = 20 

Техническое оснащение (имеется 

АС УВД). К3 = 1,20 
	  
	  
	Расчет

пред-

вари-

тель-

ный 

	
	
	
	Полеты, требующие доп. 

согласований К7 = 0,99. 

К10 = 0,98. 
	
	
	

	  
	  
	  
	НПС = 20 х 1,2 х 0,99 х 0,98 = 23,3 
	21 
	23,3 
	  

	  
	  
	ДПК 
	Данные не предоставлены 
	  
	  
	  

	9.
	Сочинский район аэродрома 
	ДПП 
	От 50 до 20% потока ВС движется 

без встречного движения*.

Тср.взв. > 10 мин. НПС-тип = 20 

Техническое оснащение (имеется 

АС УВД). К3 = 1,20. 

Полеты в горной местности. 

К8 = 0,85. К10 = 0,98. 
	  
	  
	Расчет

пред-

вари-

тель-

ный 

	  
	  
	  
	НПС = 20 x 1,2 х 0,85 х 0,98 = 19,9 
	18 
	19,9 
	  

	  
	  
	ДПК 
	Данные не предоставлены 
	  
	  
	  


Примечание: Данная методика представляет собой Методику определения пропускной способности (МПС) диспетчерских пунктов управления воздушным движением гражданской авиации (распоряжение Минтранса России от 07.05.2003 № НА-111-р),  скорректированную и дополненную ФГУП «Госкорпорация по ОрВД» совместно с ФГУП ГосНИИ «Аэронавигация».
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