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RADIONAVIGACIOS ESZKOZOK TELEPITESE ES LEGI
NAVIGACIOS ELJARASOK TERVEZESE HM REPULOTEREKEN

1. SZERKEZETI TERVEZES

1.1. Bevezetés

A légi navigécios ¢és felderitd eszkozok, illetve kiegészitd berendezéseik elhelyezésére kiilonbozo
épitett szerkezetek szolgalnak. Az ILS berendezés iranyszogadojanak antennasora (LLZ) 12 egymastol
kiilonallo acéllabon all, a siklopalyaado antennak (GP) és a tavolsagmérd berendezés (DME) egy 15 m
magas, a lokator pedig egy 20 m magas acél racsos tarton helyezkedik el. A VOR antenna
tartoszerkezete is racsos szerkezet, de kis magassaga, €s nagy kiterjedése miatt kiilonallo alaptesteken
all. A kiegészitd berendezések konténerekben keriiltek elhelyezésre. (A berendezések miikodésének
leirasat a kés6ébbi fejezetek tartalmazzak.)

1.2. Talajmechanikai szakvélemény

A statikai tervezés elsd fontos eleme a tervezési helyszin talaj- €s talajviz-viszonyainak felmérése,
majd a felmérések eredményei alapjan a tervezett létesitmények megvaldsithatosagara vonatkozo
talaymechanikai szakvélemény készitése.

A mintavétel kisatmér6ji (65 mm), 3 +6 m mélységl talajfurasok segitségével tortént az egyes
berendezések tervezett telepitési helyén. A furdsok mélységét a tervezett szerkezet hatarozza meg: a
lokator berendezés nagy tomegii, nagy magassagu tartoszerkezete a mélyebb talajrétegekre is ad at
terhelést, igy ezek vizsgalata is sziikséges — a kisebb tomegii konténerek lemezalapjainal azonban
kisebb mélységl vizsgalat is elegendd.

1. dbra. Mintavétel Borro tipust talajfir6 berendezéssel

A furdsokbol vett talajmintakat szakszerli csomagolds utan laborba szallitjak, ahol elvégzik a
szlikséges vizsgalatokat. Megtorténik a talajok azonositasa és osztalyozasa (szemcsés talajok esetén a
szemeloszlas vizsgalata, kotott talajok esetén a konzisztenciahatirok megallapitasa ttjan), és
megallapitjak a talajok teherbird képességét.



Meg kell allapitani a talajviz elhelyezkedését, illetve annak varhato valtozasait, ezért a furasokban
mérik a furaskor megiitott, illetve a késébb beallt Gn. nyugalmi talajvizszintet. A mértékado
talajvizszint meghatarozasa sziikséges

— statikai szempontbdl, mert az alapozast ellendrizni kell a talajviz felusztatd hatasara;
— fagyvédelmi szempontbol, mert a talajviz jelenléte a felszinhez kozeli talajokban ndveli a
fagyveszElyt.

A talajvizbdl is mintat kell venni, és kémiai jellemz6it (kloridion- és szulfattartalom, pH-érték)
laborvizsgalatokkal megallapitani. Erre korréziovédelmi szempontbdl van sziikség, az agressziv
talajvizek ugyanis tonkretehetik az alaptestek ¢épitdanyagait. Ilyen esetben a talajmechanikai
szakvélemény készit6je példaul specialis, korr6zidallo betonreceptura alkalmazasat, illetve a vasalas
betontakarasanak novelését irhatja eld.

Fontos felhivni a figyelmet arra, hogy az el6bbiekbdl kovetkezéen mar ekkor, a tervezés
elokeszitésekor ismerni kell — legalabb nagy vonalakban — bizonyos létesitési adatokat: az egyes
berendezések toOmegét, a sziikséges tartdszerkezet statikai mitkddését, valamint a telepités tervezett
helyét. Az eldbbiek a gyartéi dokumentaciok alapjan jol meghatarozhatoak, inkdbb az utobbi, a
tervezett telepitési helyszin az, ami a beruhazas folyamata soran a legbizonytalanabb. Amennyiben a
felmérés alapjan a talajok az adott tervezési teriileten (esetiinkben példaul a repiil6tér lizemi teriiletén
elszortan elhelyezkedd mérési helyszinek mindegyikében) homogénnek tekinthetdek, a talajadatok
extrapolalhatoak olyan, kozeli helyszinekre is, ahol nem tortént mintavételezés. Amennyiben azonban
a talajadatok az egyes teriileteken nagy mértékben kiilonboznek, vagy a modositott telepitési helyszin
nagy tavolsagra keriil a mintavétel helyszinét6l, Gjabb vizsgalatokat kell végezni.

1.3. Statikai tervezés

A statikai tervezés két fO részfeladata az egyes berendezések elhelyezésére szolgald tartoszerkezetek,
valamint az ezek ¢€s a talaj teherbird kapcsolatat biztosito alaptestek megtervezése.

Az ILS és a VOR elemeinek tartoszerkezeteit a berendezés gyartdja szallitja — ezekhez
engedélyezett tipustervek tartoznak. A statikai tervezés ebben az esetben tehat a szerkezet
alapozasanak megtervezésébdl all.

2. abra LS berendezes 1ranyszogado antennasora vasbeton lemezalapon

A kedvezébtlen talajadottsagok miatt az iranyszogadd antennasor egyes elemeit nem kiilonallo,
hanem mindkét repiilétéren egybefiiggd lemezalapra helyezték, igy csokkentve a talajra atadodo
terhelést. Hasonld lemezalapra keriiltek a konténerek. A lemezalapok alatt 25 + 35 cm vastagsagban
homokos kavics talajcsere késziilt, majd az ezen kialakitott 5 cm vastag szereldbeton rétegre keriilt
maga az alaptest. A siklopalyaadd antennaelemek, valamint a tavolsagmérd berendezés tartoszerkezete
egy 15 m magas (3 db 5m magas részb6l alld), haromszog keresztmetszetii, szogacélokbol szerelt



racsos tartd, amely konzolosan csatlakozik az alaptesthez. Az alaptest mértékadd igénybevétele a
szélteher altal okozott billentdnyomaték és vizszintes erd, ezért az alapsik 2 m mélységben
helyezkedik el. A 4,0 x 4,0 x 0,5 m méreti vasbeton alaptestre 0,5 m vastagsigban még leterheld,
vasalatlan rdbetonozas késziilt. A racsos tartdo lekotésére haromszog keresztmetszetii tomb all ki az
alaptestbdl. A VOR antenna racsos szerkezete a labaknal sugariranyban elhelyezett 2,5 m x 2,5 m,
illetve 2,0 m x 2,0 m alapteriiletli, 1 m magas vasbeton alaptestekre kertilt.

3. abra. Sikléf)élyaézég ado antenna és a hozza tartozo6 konténer

A lokatort tarté 20 m magas acélszerkezet alapozasat szintén felbillenésre méretezték. Az alapozasi
sik 1,5 m mélyen helyezkedik el, itt talalhaté a 11,0 m x 11,0 m 0,8 m méretii, harom rétegli vasalassal
ellatott vasbeton lemezalap. Az alaptestb6l a torony, valamint a 1épcsot tartd oszlopok labai alatt
70 cm magas vasbeton oszlopok allnak ki a terepszintig — az ezekbe betonozott M42-es csavarokhoz
fogattdk az acélszerkezet oszlopait. A lemezalapra 45 cm vastagsdgban tomdritett homokos kavics
feltoltés, majd 15 + 20 cm vastagsagu térbeton kertilt.
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4. abra. A lokatorantenna tornyanak alaptestje



Az acél racsos tartd tervezése soran a mértékado terheléseket a meteorologiai terhek (szélteher),
valamint a berendezés stlyabdl és a radarernyé mozgasabol adodo terhek (a forgas inditasakor €s
leallasakor kialakuld csavaronyomaték) adtak. A lokator helyes miikodése érdekében a gyarto el6irast
adott a szerkezet 20 m-es magassagban ad6dé maximalis szogforgasara, valamint a fiiggéleges tengely
koriili elcsavarodasra. A torony szerkezete melegen hengerelt szelvényekbdl késziilt, gyartasi
egységenként hegesztdlizemben eloregyartva. A helyszinre szallitas wutdn az elemeket
szerel6csavarokkal allitottak Ossze, majd méretellendrzés utan a csatlakozd egységeket helyszini
varratokkal Osszehegesztették. Kiilonleges statikai kialakitdst igényelt a 20 m magassagban
elhelyezkedé 9,2 m x 9,2 m méreti poédium, az odavezetd 1épcsd, valamint a podium sarkain
elhelyezett villamharitok.

5. abra. A lokatorantenna acél szerkezetli tornya és a hozza tartozo6 konténer

2. VILLAMOS TERVEZES

A munkdk f6 célja az ILS/DME, DVOR/DME ill. RADAR berendezések energiacllatasanak és
telemechanikai kapcsolatainak kialakitdsa a nemzeti és nemzetkdzi, ill. a repiilésiigyi és villamos
szakagi szabvanyok és eldirasok figyelembe vételével. Az elektromos munkék keretében villamos
kapcsoloépiiletek  és  foelosztoszekrények — atalakitdsara, 1) elosztoszekrények Iétesitésére,
kabelfektetésekre, foldeld- ¢s komplex villamvédelmi rendszerek kialakitasara keriilt sor.

A berendezések villamosenergia-rendszereinek tappontja — mindkét repiilotér esetén — a futopalya
végeinek kozelében elhelyezkedd kapcsoldépiiletekben 1évé 0,4 kV-os névleges fesziiltségli, tobbféle
sziinetmentes aramforrassal ellatott foelosztoszekrény. Minden féeloszto-berendezés egy haldzati-, egy
aggregator- és egy biztonsagi sinrendszerrel (mezével) rendelkezik. A 10/0,4 kV-os aramszolgalatatoi
transzformatorbdl a villamosenergia — biztonsagi okokbol 2 db — tapkabelen keresztiil érkezik a Halozati
sinre, amelyrdl kisebb prioritast, sziinetmentes ellatast nem igénylé fogyasztok kapjak a taplalast. Egy
dizelmotoros aramfejleszté az Aggregator sinhez van kapcsolva, amely a haldzati taplalas kimaradasa
esetén automatikus atkapcsoldssal a Biztonsagi sint latja el energiaval. A Biztonsagi sinrdl kapjak a
taplalast a sziinetmentes ellatast igénylé fogyasztok, mint példaul a jelen projekt keretében telepitett
berendezések. Normal esetben a Biztonsagi sin Ossze van kapcsolva a Halozati sinnel, tehat az
aramszolgaltatoi transzformator altal biztositott halozatrol {izemel. Aramkimaradas esetén a sinhez kapcsolt
elektronikus sziinetmentes aramforrasok azonnal, az aggregator legfeljebb 15 masodperc mulva
biztositanak elegendd energiat a fogyasztok biztonsagos ellatasara.

A Biztonsagi sinrendszerek altaldban nem rendelkeztek elegendé szamu tartalék leagazassal, és a
sinrendszereknek helyet ado elosztdoszekrények telitettsége miatt ) késziilékek elhelyezésére
(leagazasok kialakitasara) sem volt lehetdség, ezért az closztéban 1év0 egyetlen szabad, vagy
atalakitassal szabadda tett biztonsagi ledgazasrol taplalt 0j biztonsagi elosztd 1étesitése valt



sziikségessé. Az épiiletben az egyetlen lehetséges — de szintén sziik — helyre ijjonnan telepitett elosztd
mar éppen elegendd helyet biztositott a kialakitando ledgazasok késziilékeinek és kabeleinek.
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6. abra. Foéelosztoszekrény — Biztonsagi mezo

A kapcsoloépiiletektdl a villamosenergiat er6saramu kabelek szallitjak az egyes berendezések
vezérlorendszereit magukba foglald konténerekig. Tobb esetben a kapcsoldépiiletek és a letelepitett
konténerek nagy tavolsagabol (akar 1100m), ill. a berendezések és a kiszolgald rendszerek (hiités,
flités) viszonylag nagy aramfelvételébdl (akar 3x45A) adodo fesziiltségesés szabvanyos értékek alatt
tartdsa miatt, a kivitelezés soran nehezen kezelhetd, 65mm kiilsé atméréji 4x240/50mm?2
vezetOkeresztmetszetli kabelek fektetésére keriilt sor. Tovabbi nehezséget okozott, hogy sem a
kapcsoloépiiletben létesitett, sem a konténerben 1évo elosztoszekrény nem alkalmas ekkora méretii
kabelek befogadasara, ezért ezen kabelek mindkét végeén kiilon csatlakozoszekrények létrehozasara
volt sziikség. Természetesen kisebb teljesitményli berendezések és kisebb tavolsagok esetén,
gazdasagossagi okokbol nem indokolt ekkora kabelek fektetése.

7. dbra. 4x240/50mm? vezetokeresztmetszetii, 1100 m hosszi Al tapkéabel



A berendezések vezérlgjeleinek, kiillonbozo allapotjelzéseinek ¢€s szolgaltatott adatainak
tovabbitasara gyengearamu kabelek fektetésére is sziikség volt. Ezen kabelek az Iranyitotorony és az
egyes berendezések kozott teremtenek kapcsolatot. A lokator esetében, biztonsagi okokbol, két,
egymastol és az erdsdramu kabeltdl fiiggetlen nyomvonalon haladé optikai kabel fektetése is
sziikségessé valt.

A kabelnyomvonalak tervezését és a kivitelezést nehezitette, hogy a repiiléterek fold alatti
kozmiihalozatarol nincs a valdsagot teljes mértékben tiikroz6 dokumentacié. Emiatt tobb kilométer,
40-60cm széles, 80cm mély kabelarkot csak kézi erével lehetett kiasni.

A konténereken belill egy villamos elosztoészekrény, a berendezés(ek) vezérlészekrénye(i),
klimakésziilékek, filitdtestek, vilagitotestek és az automata tizoltorendszer késziilékei, mig a
konténeren kiviil a kiils6 vilagitas, az akadalyvilagitas és a rendszer tovabbi elemei kapnak helyet. Az
egyes konténerek teljesitményigénye kb. 8kW, radarok esetén 30kW. A rendszervezérld szekrények (a
mar emlitett biztonsagi sines taplalds mellett) 6nalld elektronikus sziinetmentes aramforrassal
rendelkeznek, tdpegységeik igen nagy bemeneti fesziiltség ingadozasa esetén is iizemképesek. Gyari
mérések soran tapasztaltuk, hogy a 230V névleges fesziiltségli tapegység 95V és 265V bemend
fesziiltségtartomanyban ugyanakkora nagysagi kimend fesziiltséget allit el6. Biztonsagi okokbol
minden konténerben minden vezérlérendszer duplikalt, egy rendszer meghibdsodasa nem jelenti a
berendezés miikodésképtelenségét.

8. abra. Konténer duplikalt vezérlérendszerei (részlet)

A konténereket és a Kkiiltérre telepitett antennarendszereket antennakabelek, radar esetében
mikrohullamt jelek atvitelére alkalmas csétdpvonal koti Ossze. Ezek az atviteli csatornak vagy
kozvetleniil  foldbe fektetve, vagy véddécsoves —alépitménybe huzva, vagy szabadtéri
tartoszerkezetekhez rogzitve helyezkednek el. A berendezések rendelkeznek monitorantennakkal,
amelyek folyamatosan figyelik az adodantennak jeleit, és rendellenesség esetén jelzést adnak az
Iranyitotorony személyzetének.

A konténerek és a berendezések megfeleld villam- és érintésvédelmi foldeléseinek kialakitasahoz
berendezésenként akar szaz méter horganyzott acél foldeldszalagra, feleennyi koracél foldelGvezetore
ill. szamos radféldelére volt sziikség. A berendezések gyartdi altal elé nem irt, de ajanlott kiilsé
villamvédelmi rendszer tervezése soran torekedni kellett az sériilékeny és nagyon draga elektronikai
rendszerek minél magasabb foki védelmére, figyelembe véve ezen érzékeny berendezések
zavarasanak elkeriilését. A kiils6 villimvédelem ellenére a konténerbe jutd tulfesziiltségek elleni
tobbfokozati védelmekrdl részben a berendezések, részben a konténer gyartdi gondoskodtak.
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9. abra. DVOR/DME berendezés, villamvédelmi felfogokkal

10. abra. Lkétor, villimvédelmi felfogokkal

1. LEGI NAVIGACIOS ELJARASOK

A letelepitett foldi navigdciés berendezések haszndlatdhoz ki kell dolgozni a megfeleld légi
navigacids eljarasokat. A radionavigacios berendezések telepitése és a légi navigécios eljarasok
1étesitése egyiitt érik el a Stratégiai célokat, melyek elsésorban:

Stratégiai

a repiil6tér hasznalhatdsaganak idébeni kiterjesztése,

a repiilotér szolgaltatasi szinvonalanak emelése / fogadhato 1égijarmipark bovitése,
kozvetett modon pedig:

a repiil6téri forgalmi aramlasok szabalyozasa

a repiilésbiztonsag névelése.

szinten maradva a repiil6tér létesitésénél, vagy fejlesztésénél a navigacios eljarasok

lehet6ségeinek vizsgalata keretében kell elvégezni a repiilétéri forgalom belehelyezését a repiilétér
kornyezetébe. Ezen keresztiil jutunk el a 1égi navigacios eljarasok ,.taktikai”, repiilésiizemi céljaihoz,

melyek:

Els6sorban és szigoruan véve: az eljarasok clhelyezése a  repiilotér
akadalykornyezetében. Konkrét cél, hogy az eljaras végrehajtasa alatt fellép6 kockazati
szintet egy elére meghatarozott érték alatt tartsuk. Ez alapvet6en az akadalyoktol valo
(mind fiiggbleges, mind vizszintes) biztonsagos tavolsag betartasaval érhetd el, mely a



miuszeres repiilés minden szegmensében meghatarozott, vagy meghatarozhat6
értékeket jelent.

- Masodsorban a repiiltér helyi miiszeres forgalmanak a kdrnyezd repiilési miiveletektol
(és lehetdség szerint egymastdl — induld/érkezd) vald elkiilonitését kell figyelembe
venni, a helyi miiszeres eljardsok szamara védendd légteret kell kialakitani, de
mindemellett biztositani kell a repiilotér kapcsolatat a kornyezo utvonalrendszerrel is.

Az alabbi nemzetkozi szintii dokumentumok ismertek (tobb nemzeti dokumentum mellett), melyek
szabalyozni probaljak a 1égi navigacios eljarasok kialakitasat:

- ICAO' PANS-OPS? (Doc. 8168) Vol. 11.: Construction of visual and instrument flight
procedures

- NATO (STANAG) Doc. APATC-1(A)

Az ICAO dokumentum nem kotelezd érvényli szabvany, csak ajanlott gyakorlat, tehat a t6le vald
eltérések publikaldsa sem kotelez6, hanem ajanlott a szerzé6dd Allam részére. A néhany nemzeti
szabvany megsziiletését épp a nemzetkozi szabvanyok statusza indukdlta, mindazonaltal, hogy az
ICAO dokumentum bar altalanosan lefedi a tervezés Osszes jellemzdjét és paraméterét, mégis a
novekvo légiforgalom €s az ennek hatasara ,,sziikiilo 1égterek” problematikajara adja a legfeliiletesebb
megoldasokat. Ennek az az oka, hogy a dokumentum elsGsorban az akadalyviszonyok szerinti
biztonsagos, ,,szabvanyos” eljarasok kialakitasa érdekében sziiletett. Az utobbi években kezd6dott el a
dokumentum kiegészitése az 1j navigacids technologiak és a fenti forgalmi problémak figyelembe
vételével.

A légi navigacids eljarasok iranti igény Osszetettsége:

- Milyen jellegli, 6sszetételii (homogén, inhomogén) és volumenii forgalom kiszolgalasa
aceél?

- Milyen fedélzeti felszereltséggel rendelkez6 1€gijarmiivek kiszolgalasa a cél?
1égijarmiivek kiszolgalasa a cél?

- Milyen légtér és 1égiforgalmi szolgalat all majd a felhasznalok rendelkezésére?

Fontos kiemelni, hogy az eddig targyalt szempontok mindegyikének fiiggvénye:

- a létesitendd vagy fejlesztendd repiildtér navigacids- és vizualis segédeszkdzokkel
torténd felszerelése,

- illetve a helyi forgalom védelmére kijelolendd 1égtér is.

fgy az ezekrél sz616 dontés szakmai el6készitésének alapveté Gsszetevdje a navigacios eljardsok
lehetdségeinek elozetes vizsgalata.

A hazai szabdlyozasi kornyezet és beruhazas-elokészitési szabalyok és szokasok mellett ez az
utobbi évtized fejlesztései esetében szinte egyaltalan nem valosult meg. Tény, hogy a fejlesztések
mind katonai, mind civil oldalrdl robbanasszeriien valosultak meg, és a stratégiai szinten eldontendd
kérdéseket —megfeleld szabalyozds hidnyaban— operativ szinten kellett kezelni, és sajnos a MH
repiil6terek navigacios fejlesztése is ezen az oldalon hozhat6 fel példanak. Ki kell emelni azonban,
hogy tapasztalataink szerint a beruhdzasok ¢és a légikozlekedési fejlesztések megfeleld
szabalyozasanak a hidnya ebben alapveto szerepet jatszik.

A MH kezelésében 1év6 repiilSterek 1égi navigacios eljarasainak kidolgozasa esetében folyamatban
lévé megbizasrdl van sz6, igy kozbenso allapotok és részeredmények bemutatdsara van lehetdség.

A miiszeres repiilési szegmensek védelme kiillonbozé jellemzokkel rendelkezo ferde és vizszintes
akadalyfeliiletekkel torténik (OPS feliiletek), melyek, nem tévesztenddek Ossze az ICAO Annex 14.
altal definialt repiil6téri akadalyfeliiletekkel. A tervezési kod az alabbi jellemzdkre ir elé szamszer,
vagy szamithat6 kovetelményeket:

- az adott szegmens hossza,

- az adott szegmens szélességi kiterjedése,

- az adott szegmens emelkedési / siillyedési gradiense

- az akadalyfeliiletek esésviszonyai,

1 ICAO: International Civil Aviation Organization
2 PANS-OPS: Procedures for Air Navigation Services — Aircraft Operations



melyeket az aldbbi, meghatarozott adatok felhasznalasaval lehet kalkulalni:
- f6ldi navigacids berendezések pontossaga, vagy teriileti navigacids pontossag,
- fedélzeti navigacids berendezés pontossaga,
- repiiléstechnikai / id6zitési pontossag,
- miiszer szerinti sebesség — valos sebesség,
- bedontés,
- az adott repiilési szegmens magassaga,
- hémérséklet,
- szél

1. abra. Papa VOR 34 teriiletek
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2. dbra. Papa VOR 34 térkép
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3. abra. Papa ILS 34 teriiletek
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4. 4dbra. Papa VOR 34 térkép
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5. abra. Pépa RNAV(GNss) 34 teriiletek
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6. dbra. Papa RNAV gnss) 34 térkép
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