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Главной целью исследований является оценка работоспособности алгоритмов бесконфликтного
слияния потоков воздушных судов применительно к реальным веерным схемам, внедряемых в аэро-
портах Кольцово и Пулково.

Организация траекторий подхода потоков в а/п Кольцово, их слияния и захода на посадку иллю-
стрируется на рис. 1a и 1б. Здесь показаны заданные траектории движения судов в горизонтальной
плоскости и по высотам пролёта контрольных точек. Заданы номинальные (по плану полёта) ско-
ростные режимы движения вдоль траекторий.

Управление движением самолётов по заданным траекториям может осуществляться:
– изменением скоростного режима (ускорением или замедлением скорости движения в заданных до-
пустимых пределах);
– временной задержкой самолётов на схемах предварительной задержки и на дугах ожидания веер-
ных схем.

Разработанные алгоритмы управления движением самолётов включают следующие процедуры.
Анализ и выявление возможных конфликтов – опасных сближений самолётов – как в промежу-

точных точках слияния потоков, так и на конечной точке их общего слияния. Анализ выполняется
на основании прогнозируемых номинальных моментов прибытия самолётов в данные точки.

Выбор варианта управления: изменением скорости или задержкой на соответствующей схеме.
Расчёт необходимого изменения момента прибытия в указанные точки: ускорением, замедлением

или задержкой самолёта.
Парирование возможных ветровых возмущений на движение самолёта или нежелательных вари-

аций его движения из-за разброса пилотирования самолёта экипажем. Парирование осуществляется
циклическим (с заданным тактом времени) прогнозированием и контролем движения судов всех
потоков.

Главным критерием управления является минимальность суммарного времени задержки
самолётов от момента входа на контроль, до момента выхода в точку общего слияния потоков при
безусловном обеспечении бесконфликтности их движения на всем времени контроля.

Моделирование подтвердило возможность обеспечения бесконфликтного слияния даже при кри-
тических – повышенных плотностях прибытия потоков.

В настоящее время ведётся подготовка алгоритмов для включения в комплексные диспетчерские
тренажёры ООО “Фирма НИТА”.

Работа алгоритмов в исследуемых схемах иллюстрируется компьютерной анимацией управления
слиянием потоков в а/п Кольцово и Пулково.



Flow 1  BIKMA BIKMA

MIKHA

Flow LEPDI

LEPDI

Flow ASKAL

Flow SOTIN

LIGTU

Flow DEBUL

NEBIS

Flow NEBIS

IMANA

Flow PESAM

SOUTH

NEKER

89км

Flow NEKER

ARBUP

71км

BANAM

106км

22км

43км

SOPUS

ARTEM

ATMEB

AKERA

Flow SOPUS

Flow ARTEM

SS024

134 м с/
4200 м

136 м с/4500 м

136 м с/4800 м

138 м с/
5400 м

136 м с/
4500 м

138 м с/
5700 м

130 м с/
3000 м

SS006

PESAM

ALUMA

SS007

120 м с/
2 м100

SS009

117 м с/
1800 м

SS011

от BIKMA

118 м с/
2700 мSS014

SS025
RW08L

x, км

z, км

0 140 160 180 200-200-220-240-260 20 40 60 80 100 120

20

40

60

80

100

120

-20-40-60-80-100-120-140-160-180

-20

-40

-60

-80

-100

-120

-140

-160

-180

6000 м
140 м с/

TUNED   4 138 /c5  00 м        м

132 м с/

5100 м

2100 м/ 1800

2100 м

117 м с/

117 м с/

RALUB 138 /c5700 м        м

DIBUL

SUTIN   4 138 /c5  00 м        м

ASKAL 7 138 /c5  00 м        м

30 125 /c00 м        м

5  00 м        м1 138 /c

6000 м
140 /cм

6600 м
144 /cм

69км

115км

129км

111км 46км

173км

66км

50км

6000 м
140 /cм

136 м с/
4200 м

130 м с/
3300 м

138 м с/
4200 м

138 м с/
4200 м

SS0224

SS021

SS019

SS018

100 м с/
1500 м

SS016

SS020

132 м с/
5100 м

SS013

SS012

SS011

132 м с/
от MIKHA

SS009

SS008

130 м с/
3000 м

SS006

130 м с/
3300 м

от ALUMA

SS017

100 м с/
1500 м
SS015 80 м с/

900 м
SS025 SS003 RW08L

от ARTEM

136 м с/
4500 м

от SOPUS

SS023

x, км

z, км

138 м с/
4200 м

от NEKER

605020 30 40

10

20

30

40

40_ 30
_

20_ 10_

30
_

20_

10_

100

от BIKMA

от BIKMA

118 м с/
2700 м
SS014

117 м с/

117 м с/

117 м с/

Поток 1  BIKMA

SS014

на ДО ДО21/

ДО1

ДО3

2400 м
117 м с/

2400 м
117 м с/

2400 м
117 м с/

2100 м/ 1800

2100 м/ 1800

2100 м/ 1800

117 м с/
2100 м/ 1800

117 м с/
1800 м

117 м с/
1800 м

ДО2

132 м с/
3600 м

136 м с/4500 м

134 м с/
4200 м

Поток 3 SOPUS

Поток 2 ARTEM

Поток 9
PESAM

75 м с/
450 м

75 м с/
10 м

2400 м
114 м с/

2400 м
114 м с/

NEKERNEKER

SS022

2400 м
117 м с/

40_

Начальная точка
веерной дуги
ожидания ДО2

SS007

120 м с/
2 м100

ДО2

SS010

117 м с/
1800 м

Потоки
NEBIS
PESUM

PESAM/NEKER

Поток

136 м с/
4200 м

от NEBIS

Начальная точка
веерной дуги
ожидания ДО2
потока NEBIS

и точка слияния
потоков NEBIS

и PESAM/NEKER PESAM/NEKER
потока

Поток 8 NEBIS

NEKER

Поток

ARTEM/SOPUS

Начальная точка
веерной дуги
ожидания ДО3

потока
ARTEM/SOPUS

Начальная
точка

веерной
дуги ДО1
потоков

или точка
их слияния

5 ASKAL

4 LEPDI

6 SUTIN
7 DIBUL

Поток 10

а)

б)

Рис. 1: Траектории подхода потоков а/п Кольцово (а); (б) веерные схемы слияния и заход на посадку.


