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i 

АПСТРАКТ 

 

 Над 70% пд инциденуиуе и незгпдиуе вп цивилнипу впздущен сппбраќај се 

предизвикани пд шпвешки факупр. Заупа, ппсупи цврсуа ппуреба пд ппвиспк суепен на 

авупмауизација, ппсебнп вп прпцеспу на кпнурплауа и раздвпјуваое на цивилниуе 

впздухпплпви кпи леуаау сппред инсуруменуални правила и прпписи. 

 Сппред дплгпрпшниуе предвидуваоа, впздущнипу сппбраќај, гпдищнп се 

развива вп прпсек за 5%. Тпа ќе придпнесе за ппупваруваое на впздущнипу прпсупр и 

лимиуираое на иднипу развпј на цивилнипу впздущен сппбраќај. Нпвпуп рещение за 

згплемуваое на капациуеупу и ппдпбруваое на безбеднпсуа на леупу е сп ппмпщ на 

авупмауизација. 

 Еден пд пснпвниуе завеуи за целпсна авупмауизација на прпцеспу на кпнурплауа 

и раздвпјуваое на впздущнипу сппбраќај е ппсуавуваоеуп на прилагпдлива мрежа на 

свеуски впздухпплпвни пауищуа, какп физишка пснпва за сисуемауизиранп движеое на 

впздухпплпвиуе и маурици вп прпцеспу на раздвпјуваое. 

 Пвпј уруд ја дпкажува ппуребауа пд прилагпдлива мрежа на свеускиуе 

впздухпплпвни пауищуа – WATEN. Цел на прпценкауа на прпдукуивнпсу и капациуеу е 

да се прпвери ппуенцијалнпуп влијание на синхрпнизацијауа на сппбраќај сп ппсебен 

псвру на прпдукуивнпсуа на кпнурплпрпу и брпјпу на кпнфликуни сиууации какп 

придпнес кпн безбеднпсуа и капациуеупу на впздущнипу прпсупр.  

 Експерименуираоеуп на синхрпнизацијауа на сппбраќај се симулира и 

сппредува сп уекпвниуе првишни сиууации вп ури разлишни сиууации вп дел на пбласуа 

на ЦЕ вп: 2009, 2012 и преупсуавка за 2015 гпдина. Сценаријауа се симулираа на 

Репрганизиранипу мауемауишки симулаупр за кпнурпла на леуаое - Reorganized ATC 

Mathematical Simulator (RAMS PlusTM) верзија 5.0. 

 Авупмаускипу раздвпен сппбраќај ќе пвпзмпжи ппгплем суепен на безбеднпсу 

налеупу, намалуваое на брпјпу на сппбраќајни несреќи, ппгплем капациуеу на 

впздущнипу прпсупр и суабилен уек на цивилнипу впздущен сппбраќај. 

 

Клучни збпрпви: авупмауизација, слпбпден леу, впздущни мрежи, леуаое вп група, 

капациуеу на впздущнипу прпсупр, раздвпјуваое на впздухпплпви. 



ii 

ABSTRACT 

Over 70% of the incidents and accidents in the civil air traffic are caused by the human 

factors. Due to this, there is a need of more complex automation, particularly of the process 

of control and separation of civil aircrafts that operate under Instrumental Flight Rules. 

According to long-term planning, the air traffic is developed annually for average 5%. This 

will lead to air space overloading and it will cause constraints to the forthcoming 

development of the civil air traffic. Automation is the new solution for increasing the 

capacity and improving the flight safety. 

In terms of total automation of the process of control and separation of air traffic, one of 

the basic orientations is establishment of adjustable world-wide route network as a physical 

platform for systematic operation of aircrafts and matrices in the process of separation. 

This research shows the need of world-wide adjustable en- route network –WATEN. The aim 

of the estimation of the productivity and capacity is to verify the potential impact of the air 

traffic synchronization, particularly of the air traffic controller productivity and the number 

of conflicting situations as a contribution to the safety and Air Space Capacity. 

Experimenting of the air traffic synchronization is simulated and it is compared with the 

current initial situations during three various situations in one part of the area CE in: 2009, 

2012 and estimation for the year of 2015. The scenarios are simulated in Reorganised ATC 

Mathematical Simulator (RAMS PlusTM), V.5.0. 

The automatically separated air traffic would enable a higher level of safety, decrease in the 

number of air traffic accidents, greater air space capacity and smooth flow of civil air traffic. 

 

Key words: automation, free flight, route networks, group flying, air space capacity, 

separation of aircrafts.  
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1. ВПВЕД 

1.1. Прпблем на истражуваоетп 

 

Авупмауизацијауа е дпкажан ревплуципнерен уехнплпщки напредпк. Нејзинауа 

примена присууна е вп сиуе пбласуи на индусуријауа и урансппрупу, а сп упа и вп 

впздухпплпвсувпуп, ппдпбрувајќи ја пперауивнауа безбеднпсу и ефикаснпсуа на 

леуаоеуп. Вп сферауа на впздущнипу сппбраќај, авупмауизацијауа придпнесува за 

безбеднп и ефикаснп рабпуеое на пилпупу и кпнурплпрпу на леуаое, уака щуп 

пвпзмпжува вп гплем пбем да се алпцираау ресурси за безбеднп пперауивнп рабпуеое 

и да се дава ппбрз и ппразбирлив присуап дп ппуребниуе инфпрмации. 

Кпнурплауа на леуаое е сисуем кпјщуп се занимава сп кпнурпла и раздвпјуваое 

на впздухпплпвиуе. Какп најбиуен шпвешки факупр вп сисуемпу на кпнурплауа на 

леуаое, кпнурплприуе на леуаое се незаменливи вп рабпуауа на кпнурплауа и 

раздвпјуваоеуп, бидејќи не се развиени сиуе ури неппхпдни елеменуи на авупмаускпуп 

медусебнп раздвпјуваое на впздухпплпвиуе: 1. глпбалнипу навигациски сисуем, 2. 

авупмаускипу сисуем на раздвпјуваое вп хпризпнуална рамнина, и 3. авупмаускипу 

сисуем на раздвпјуваое вп веруикална рамнина. Вп упј слушај ппсупјау два пд ури 

мпжни ппуребни елеменуи. Вп улпга на глпбалнп навигацискипу сисуем ппсупи ADS-B1, 

VDL2 Mode 4, Мулуилауерација и др. Вп улпга на авупмаускипу сисуем на раздвпјуваое 

на авипнпу вп веруикална рамнина се кприсуи ACAS3 II, нп вп улпга на авупмаускипу 

сисуем за раздвпјуваое вп хпризпнуална рамнина сѐ ущуе не е развиен некпј 

ппприфаулив сисуем. Сп упа е пневпзмпженп авупмаускпуп раздвпјуваое на 

впдухпплпвиуе. 

Бидејќи авупмаускпуп раздвпјуваое на впздухпплпвпу е самп дел на 

авупмаускауа кпнурпла на впздухпплпвпу,  пшигледнп е дека гплема рабпуа ги шека 

наушнициуе пд пбласуа на авупмауизацијауа вп кпнурплауа на авипсппбраќајпу. Приупа, 

не мпже да се направи защуеда на замена на кпнурплпрпу на леуаое сп авупмаускипу 

сисуем на раздвпјуваое на впздухпплпвпу. 

                                                           
1 ADB-S - Advanced Data Broadcasting System 
2 VDL VHF Data Link 
3 АCAS - Airborn Collision Avoidance System 
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Авупмауизацијауа на раздвпјуваое на впздущнипу сппбраќај е предмеу на 

брпјни исуражуваоа вп свеупу. Исуражуваоауа се базираау на ппсупјнауа впздущна 

мрежа кпја е пгранишена сама пп себе, бидејќи е кпнсуруирана да служи на шпвекпвауа 

рабпуа на пва ппле или на кпнцепупу за слпбпден леу. Пва пак зависи пд 

авупмауизацијауа на хпризпнуалнпуп и веруикалнпуп раздвпјуваое, кпе се заснпва на 

слпбпден избпр на правецпу на леупу пд сурана на пилпупу, щуп мпже да дпведе дп 

непредвиденп згуснуваое на сппбраќајпу вп криуишниуе зпни на впздущнипу прпсупр. 

За да се пдржи уредна щема на сппбраќајпу, впздущниуе пауеки се кприсуау за 

сурукуурираое на сппбраќајнипу прпупк и нивпуп на леупвиуе се кприсуау какп слпеви 

за да се раздвпјау впздухпплпвиуе. Пва шесуп им пппрешува на ппуималнауа дирекуна 

рууа и на ппуимална висина. Ппуребауа да се пдржи мпменуалнауа свеснпсу, исуп уака 

гп лимиуира брпјпу на впздухпплпви, сп кпи мпже да управува еден кпнурплпр. Пва 

преусуавува пгранишувашки факупр за капациуеупу на впздущнипу прпсупр и дпведува 

дп дпцнеое вп сппбраќајпу. 

Вп пвпј уруд се исуражува ппсуавуваоеуп и развпјпу на мрежиуе на впздущниуе 

правци какп пснпва за кпнурпла и раздвпјуваое на впздухпплпвпу вп руунауа фаза на 

леуаое. 

Каракуерисуикиуе на уаквауа мрежа мпра да бидау: 

 Глпбален и кпмпауибилен дел пд глпбалнауа мрежа на впздущниуе правци; 

 Еласуишна вп смисла на мпменуална реакција на физишка, правна и 

меуепрплпщка запрека на прпсупрпу; 

 Ппуимална вп смисла на нивпуп на ппуребнауа развиенпсу; 

 Екпнпмишна вп смисла на пперауивнауа защуеда; 

 Флексибилна вп смисла на прилагпдуваое на ппуребиуе на ппсупјанпуп нивп на 

развпј на сппбраќајпу, на негпвипу иден развпј, какп и на ппсупешкауа 

инфрасурукуура на аерпдрпмиуе и нивнипу иден развпј. 

Авупмауизацијауа вп кпнурплауа на впздухпплпвпу дпживеа експлпзивен ппрасу 

сп развпјпу на кпмпјууерпу, кпј е пвпзмпжен сп прпнапдаоеуп на уранзисупрпу вп 1947 

гпд. и сп ппсупјана минијаууризација на кпмпјууерскиуе кпмппненуи. Вп перипдпу пп 

1970 гпд., вп авијацијауа се пбезбеди физишкп лпцираое и щирпкп кприсуеое на 

дигиуалнауа уехнплпгија.  
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Ппзиуивниуе ефекуи на авупмауизацијауа какп најјака уехнплпщка ппјава, вп 

уекпу на XX век уплку има негауивни ппследици, щуп уаа суана неппхпдна какп елемену 

на уехнплпщкипу развпј, а ппсебнп за згплемуваое на капациуеупу на сисуемпу, какп 

щуп е слушајпу сп авипсппбраќајпу. 

Американскауа аспцијација на впздухпплпвсувпуп ATA4 е вп рамкиуе на 

Кпмиуеупу за инуеграција на впздухпплпвнипу сисуем, каде има ппсуавена рабпуна 

група за изушуваое на шпвешкипу факупр вп авипсппбраќајпу. Групауа сп свпјпу уруд 

„Наципнален план за згплемуваое на впздухпплпвнауа безбеднпсу сп унапредуваое 

на шпвешкипу факупр“ (National Plan to Enhance Aviation Safety through Human Factors 

Improvements) пд 1995 гпдина ја псвеули дпупгащнауа и иднауа улпга на 

авупмауизацијауа вп впздухпплпвсувпуп. Најгплем придпнес на пваа публикација е вп 

пукриуиеуп на ппзиуивниуе ефекуи на авупмауизацијауа, и пгранишуваоауа, ппврзани 

за шпвешкипу факупр. Какп заклушпк е дека шпвешкипу факупр не мпже да се исклуши пд 

пперауивнпуп рабпуеое вп кпнурплауа на впздухпплпвнипу сппбраќај и дека ущуе 

дплгп ќе ја задржи ппзицијауа на ценурален елемену. Ќе биде ппуребнп мнпгу 

внимауелнп исуражуваое вп рещаваоеуп на прпблемиуе на целпсна авупмауизација 

на пперауивниуе рабпуи. 

Заупа, авупмауизацијауа, пп заклушпк на пваа група, ќе псуане ппмпщнп 

средсувп за ппддрщка на шпвешкипу факупр и за ппдпбруваое на капациуеупу на 

сисуемпу. Развпјпу на авупмауизацијауа на авипнскиуе сисуеми и кпнурплниуе рабпуни 

суаници ќе биде мпжен единсувенп сп шпвекпу вп свпјауа средина (Human-Centered 

Automation). 

Какп пдгпвпр на ппуребиуе за авупмауизација вп кпнурплауа и раздвпјуваое на 

впздухпплпвиуе, NASA заппшна исуражуваое на уема „Инуеракција на шпвешкипу 

факупр и кпмпјууери вп авијацијауа какп пснпв за иднп авупмаускп рещение“ (авгусу 

1991 гпдина)
5
. 

Сп развпјпу на глпбалниуе навигациски сисуеми, навигацискауа авупмауизација 

ги пслпбпди шленпвиуе на екипажпу на впздухпплпвиуе пд сурикунпуп придржуваое 

кпн навигацискиуе принципи на леуаое пд упшка дп упшка пднпснп на навигацискиуе 

                                                           
4 ATA - Air Transport Association 
5 Charles E Billings,”Human – Centered Aircraft Automation: A Concept and Guidelines”, Ames 
Research, Moffett Field, California, August 1991 
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средсува на земја. Нп, сепак, упа придпнесе дп ппвеќекраунп згплемуваое на пбемпу 

на кппрдинација и ги успгласува кпнфликуниуе предвидуваоа. Сп упа се спздава 

задаша за рещаваое на идниуе прпблеми на пвпј вид на авипсппбраќај кпј се 

згплемува и урпи пгрпмни приуиспци за ппефуинуваое. Наеднп, и екпнпмскауа криза  

направи дпдауни приуиспци да се реализираау сиуе елеменуи на сисуемпу. Така се 

пувпри дпдауен прпсупр за развпј на авупмауизацијауа, бидејќи псуанауиуе елеменуи 

на сисуемпу кпи би уребалп да реагираау на приуиспкпу за реализација, ги исцрпија 

свпиуе ресурси. Чпвешкипу факупр е дпјден на свпјауа гпрна граница вп мпжнпсуиуе за 

анализа на влезна велишина и адеквауна реакција вп рещаваое на пперауивниуе 

прпблеми. Кпнурплприуе на леуаое дпјдени се на свпјауа гпрна граница на брпјпу на 

впздухпплпвиуе сппред вплуменпу на прпсупрпу и сппред единица време. 

Прпдплжуваоеуп на приуиспкпу за згплемуваое на ппупваруваоеуп суанува немпжнп. 

Авупмауизацијауа гп заменува шпвекпу вп прпцеспу на кпнурплауа на 

впздухпплпвпу, нп исупвременп какп вп ппмал пбем да спздава нпви задаши кпи се 

намеунуваау какп предмеу на изушуваое. Бидејќи не е мпжнп вп целпсу да се псувари 

авупмауизација над кпнурплауа на сппбраќајпу, авупмауизацијауа е ппмпщнп средсувп 

на пперауивнипу изврщиуел. Тпј мпра дпдаунп да се ангажира вп уекпу на прием на 

кпнурплауа на авупмауизираниуе делпви на прпцеспу, щуп гп згплемува 

ппупваруваоеуп и не придпнасува за намалуваое на брпјпу на изврщиуели. 

Згплемуваоеуп на ушесувпуп на авупмауизацијауа вп кпнурплауа на впздущнипу 

сппбраќај резулуира сп капациуеу на сисуемпу, нп вп исуп време гп згплемува и брпјпу 

на пперауивциуе. Тпа ппдразбира дека не суанува збпр за апсплууни, ууку за релауивни 

защуеди сп ангажираое на ппгплем брпј на апсплууни кпнурплпри у.е дпкплку ппада 

релауивнипу брпј на изврщиуели пп пперација пднпснп брпјпу на прелеуи, слеууваоа, 

пплеууваоа и др. 

Заклушпк е дека авупмауизацијауа и шпвешкипу факупр делау рабпуи вп 

кпнурплауа и вп раздвпјуваое на впздухпплпвиуе. Ущуе мнпгу гпдини ќе шекаме 

шпвекпу да преземе исклушивп кпнурплна функција, бидејќи ущуе дплгп ќе биде вп 

пперауивна функција. Кпмерцијалниуе приуиспци ќе расуау и какп ппследица ќе се 

бара да присусувува авупмауизацијауа.  

За ппуребауа на кпнуинуиранипу развпј на дел пд уехнишкипу развпј на сисуемпу 

развина е решиси целпсна авупмауизација. Тпа ппсебнп се пднесува на пилпускауа 
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кпнурпла на авипнпу вп уекпу на леуаое кпја вп целпснпсу е авупмауизирана, псвен вп 

ненадејни и непредвидливи пкплнпсуи, кпга пилпупу вп кпнурплпрна функција на 

авупмаускипу сисуем на управуваое презема и дирекуна пперауивна кпнурпла над 

леуалпуп. Така, месуп ппранп расупварениуе шленпви на екипажпу, дпјде дп ппјава на 

нпв прпблем - какп да се пдржи ппуребнпуп нивп на буднпсу и ангажиранпсу на 

пилпупу пспбенп на инуеркпнуиненуалниуе леупви, каде ангажиранпсуа на пилпупу 

ппада ппради авупмауизиранипу управиуел. Пд друга сурана, вп ценуриуе за кпнурпла 

на леуаое авупмауизацијауа не гп дпсуигнала упа нивп, кпнурплприуе на леуаое се 

непрекинауп вп пперауивна функција, а паралелнп и кпнурплниуе пргани рабпуау 

делумнп на авупмауизиранипу сисуем. 

Пд ппдаупциуе на IATA6, 80% пд несреќиуе на впздухпплпвиуе мпже да се 

препищау на шпвешкипу факупр и грещки. За да се намали ефекупу на шпвешкауа грещка 

се пди вп правец на гплем прпцену на авупмауизацијауа. Бидејќи шпвекпу е 

ппуенцијалнп слаба алка вп синчирпу на насуаниуе впздухпплпвни несреќи (Boeing7 

1993), сп згплемуваое на уделпу на авупмауизацијауа вп пилпускиуе задаши и вп 

задашиуе на кпнурплпрпу на леуаое ќе се намали ушесувпуп на шпвешкиуе грещки. 

Придружниуе ефекуи на авупмауизацијауе се неизбежни. Тие се: згплемуваое 

на урпщпциуе щуп се дирекунп и индирекунп ппврзани за авупмауизацијауа, прпмена 

на пднпспу на шпвешкипу факупр вп пперауивнауа рабпуа услпвена сп авупмауизацијауа, 

кпја какп ппследица ја има неппхпднпсуа пд развпј на нпви шпвек-мащина инуерфејс и 

др. 

 

1.2. Научни хипптези 

 

Земајќи предвид дека за еврппскипу впздущен сппбраќај пдредуваоеуп на 

рууиуе се напда вп заеднишкипу ценуар вп Еврппскауа прганизација за безбеднпсу вп 

впздущнауа плпвидба (вп науампщнипу уексу ЕУРПКПНТРПЛ8) вп Брисел, уреба да се 

исуражуваау и други мпжнпсуи за згплемуваое на капациуеупу и екпнпмишнпсу на 

впздущнипу сппбраќај на глпбален план.  

                                                           
6 IATA - International Air Transport Assocation 
7 BOEING - Прпизвпдиуел на впздухпплпви 
8 EUROCONTROL - European Organization for the safety of air navigation 
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Главната научна хипптеза на пва исуражуваое гласи: сп сппдвеуен управувашки 

апарау или сп еласуишнп и слпбпднп впдеое на сппбраќајпу мпжнп е да се регулира 

намалуваоеуп или прекинуваоеуп на ппјавауа на дпцнеоа вп авипсппбраќајпу.  

Ппсебните научни хипптези се: 

1. Креираоеуп на нпва мрежа на впздущни пауеки ќе преусуавува пснпва за 

авупмаускп раздвпјуваое на впздухпплпви 

2. Нпвауа мрежа ќе гп прилагпди сппбраќајпу сп авупмауизиранп раздвпјуваое 

вп фазауа на пдржуваое на правецпу.   

 

1.3. Предмет и цели на истражуваоетп 

 

Вп ппследниуе некплку децении, ппсуигнауи се гплеми успеси вп инуеграција на 

напреднауа авупмауизација вп впздухпплпвниуе сисуеми. Тпа ппмпгна превпзпу на 

лудеуп и супкиуе да гп дпсуигне исуприскипу максимум и науаму прпдплжува да расуе 

квануиуауивнп и да ја ппдпбрува безбеднпсуа на авипсппбраќајпу. Какп и да е, 

авупмауизацијауа вп впздухпплпвсувпуп, а пред сè вп управуваоеуп сп впздухпплпвиуе 

и нивнауа кпнурпла, е сè ущуе најважен предмеу на исуражуваое, бидејќи дава 

најгплем прпсупр за згплемуваое на пбемпу и ппдпбруваое на безбеднпсуа вп 

авипсппбраќајпу вп иднина.  

Раздвпјуваоеуп вп впздущнипу сппбраќај зависи пд рабпуауа на уие щуп 

пбезбедуваау кпнурпла на впздущнипу сппбраќај. Илјадници кпнурплпри на 

впздущнипу сппбраќај имаау задаша уакуишки да гп прганизираау и раздвпјау 

впздущнипу сппбраќај. Пгранишуваоеуп на шпвешкипу факупр вп изврщуваоеуп на пваа 

задаша, преусуавува, исуп уака, пгранишуваое на брпјпу на впздухпплпви кпи имаау 

дпзвпла да гп кприсуау исуипу впздущен прпсупр вп исуа временска рамка.  

Сппред упа, дефиниран е предметпт на истражуваое: да се исуражау и ууврдау 

мпжниуе шиниуели за згплемуваое на капациуеупу на прпупкпу на впздущнипу 

сппбраќај и екпнпмишнпсуа на исуипу. 

Цел на истражуваоетп е реализираое (креираое) на нпва мрежа на впздущни 

пауеки сп кпјащуп ќе се згплеми капациуеупу на прпсупрпу и вкупнауа екпнпмишнпсу на 

леупвиуе вп цивилнпуп впздухпплпвсувп. 
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На пвпј нашин ќе се суабилизира прпупкпу на цивилнипу впздущен сппбраќај сп 

исуп нивп на безбеднпсу.  

Згплемуваоеуп на капациуеупу ќе се дпкаже сп симулација на сппбраќајпу. Акп 

симулацијауа ппкаже дека капациуеупу е згплемен, упгащ целуа е ппсуигнауа. 

Целуа, ппврзана сп екпнпмишнпсуа, би била ппсуигнауа сп ппсуигнуваое на 

ппединешни ппуцели: 

1. Мпжнпсу за избпр на ппуимална висина вп секпј мпмену; 

2. Мпжнпсу за избпр на ппуимална брзина вп секпј мпмену; 

3. Мпжнпсу за избпр на ппуимална рууа вп секпј мпмену. 

Дпкажуваоеуп на ппединиуе ппуцели ќе се изврщи сп симулација на 

сппдвеунипу мпдел на сппбраќај.  

 

1.4. Пценка на дпсегашните истражуваоа 

 

Вп дпсегащнауа наушна пракуика се ппјавија некплку прпграми за исуражуваое 

на слпбпднпуп леуаое, какп и на авупмаускпуп раздвпјуваое на впздухпплпвиуе вп 

руунауа фаза на леупу. Ппзнашајни вп Еврппа се  „Free Route Airspace Program“ (вп 

науампщнипу уексу FRAP,9 и вп Северна Америка „Free Flight Program“10. Еврппскауа 

прпграма ги ппфауи дпсуигнуваоауа на американскауа прпграма и ја унапреди сп нпви 

рещенија, кпи ппфаќаау прпцедури за запбикплуваое на привременп зафауениуе 

прпсупри (Temporary Segregated Areas – TSAs), и кај дппплнуваоеуп на планпу на 

леуаое каде щуп се предвидува мпжнпсуа за вклушуваое на дел на рууауа кпја се 

пдвива пп принциппу на слпбпднипу леу. 

 

1. „Free Route Airspace Program“ 

 

Цивилнауа и впенауа управа за кпнурпла на леуаое на Белгија, Данска, Финска, 

Германија, Луксембург, Хпландија и Шведска вп спрабпука сп Еурпкпнурпл спрпведпа 

суудија за применливпсу и испиууваое на пракуишниуе аспекуи на имплеменуација на 

                                                           
9  Free Route Airspace Program дпсуапен на Official web eurocontrol.int, page; 
http://www.eurocontrol.int 
10 http://www.caasd.org/flight_object_concept/related/ffmod.pdf 
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кпнцепупу на прпсупрпу за слпбпден леу (Free Route Airspace Concept) вп рамкиуе на 

свпјпу впздущен прпсупр за да им пвпзмпжау на кприснициуе да планираау и кприсуау 

ппекпнпмишни рууи преку упј прпсупр. Дп влегуваоеуп вп пвпј ппсебен прпсупр и пп 

негпвпуп напущуаое, би се кприсуеле дпсегащниуе правила на леуаое пп фикснауа 

мрежа на впздущниуе пауеки. 

„Free Route Airspace Program“ е кпнцепу вп кпј ппсупјанауа мрежа на пауеки е 

пусуранеуа вп гпрнипу впздущен прпсупр на пвие Еврппски земји. „Free Route Airspace“ 

(FRA) е знак за прпсупр кпј се дефинира какп специфишен прпсупр вп кпјщуп 

кприснициуе слпбпднп ги планираау свпиуе рууи меду нивниуе влезни и излезни упшки 

без пглед на кпнвенципналнауа мрежа на впздущниуе пауеки. Пвпј  прпсупр на леуаое 

ќе биде набљудуван пд сурана на кпнурплауа на леуаое.  

Надвпр пд FRA (висински - ппд или гепграфски - впн), впздухпплпвиуе ќе 

прпдплжау да ја кприсуау кпнвенципналнауа мрежа на пауеки. Тие ќе влегуваау вп FRA 

и ќе излегуваау пд неа вп влезнп-излезниуе упшки кпи се дел пд кпнвенципналнауа 

мрежа на пауеки. 

Планираниуе рууи ќе бидау дел пд пппплнеуипу план на леуаое, сппред 

ппсупјниуе прпцедури, и ќе спдржау и неппсредни и ппсупјни рууи. 

Сппред гпренаведенпуп, леупу ќе се спсупи пд дел на леупу вп 

кпнвенципналнауа мрежа на пвие пауеки и пд делпу на дирекунипу леу. За време на 

целипу леу, смеуајќи гп и делпу не дирекунипу леу, впздухпплпвпу псуанува ппд 

кпнурпла на прганпу за кпнурпла на леуаое.  

Рекпнфигурацијауа на секупрпу (вп и впн FRA) ќе биде неппхпдна кпга се 

акуивира FRA. Прекугранишниуе секупри ќе се фпрмираау пп ппуреба. Секуприуе ќе се 

фпрмираау врз база на прпупкпу на сппбраќајпу без пгранишуваоа кпи ги дпнесува 

кпнвенципналнауа фиксна мрежа на впздущниуе пауеки. 

Загубиуе предизвикани пд уппуребауа на фиксниуе мрежи на впздущниуе 

пауеки, кпнсуруирани ппд влијание на државниуе граници, ќе бидау редуцирани кпга 

се акуивира FRA. 

Исуипу принцип, какп вп нпвауа мрежа на впздущни правци, се ппјавува 

исуприски и кај ппранещниуе пбиди за имплеменуација на „free flight“ принциппу и 

какп уаква се ппјавува и кај EUROCONTROL Free Route Airspace Program. Пд пписпу на 
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пваа прпграма, ппкрај дирекунипу правец, мпжау да се најдау и елеменуи на 

еласуишнипу правец.  

Пд следнипу циуау се вппшуваау пвие два елеменуи: на впздухпплпвпу ќе му 

биде пвпзмпженп да леуа дирекунп пп „гплемипу круг“ пд влезниуе упшки на FRA дп 

излезниуе упшки на FRA, запбикплувајќи ги пгранишениуе зпни акп се акуивирани. 

Алуернауивниуе суандардни рууи ќе бидау кприсуени ппради меуепрплпщки и други 

пришини: „An aircraft will be able to fly a direct (great circle) route from an FRA entry point 

to an exit point, subject to the need to avoid areas of restricted airspace. Alternatively, a 

non-direct route may be chosen for meteorological or other reasons“11.  

Пд пва мпже да се заклуши дека какп лпкалнп рещение, Free Route Airspace е 

кпмпауибилен сп нпвауа мрежа на впздущни правци и мпже да се кприсуи какп 

нареден шекпр вп пднпс на нпвауа мрежа на впздущни правци кпја има глпбален 

каракуер и преусуавува сисуемскп рещение за целипу свеу. Нпвауа мрежа на 

впздущниуе правци дава ппнапредни рещенија, бидејќи има нпви и инуегрирани 

рещенија вп внаурещнауа сурукуура, кпја пвпзмпжува знашиуелнп намалуваое на 

минимумпу за раздвпјуваое, а сп упа и згплемуваое на капациуеуиуе на впздущнипу 

прпсупр. Free Route Airspace program дпнесува самп защуеда пп пснпва на ппкраукиуе 

рууи, нп задржувајќи ги кпнвенципналниуе минимуми за раздвпјуваое - не гп 

згплемува капациуеупу на впздущнипу прпсупр.  

Принциппу на слпбпднипу леу вп FRA се пднесува на избпрпу на најкраукпуп 

расупјание пд влезнауа упшка дп излезнауа упшка пд зпнауа, дпдека впздухпплпвпу 

псуанува ппд кпнвенципналнауа кпнурпла на прганпу за кпнурпла на леуаое. Нпвауа 

мрежа на впздущниуе правци сп свпјауа сурукуура пвпзмпжува не самп дирекуна рууа, 

ууку и авупмаускп (самп)раздвпјуваое на впздухпплпвпу пд псуанауиуе впздухпплпви 

вп свпиуе дирекуни рууи. 

  

                                                           
11EUROCONTROL „Cost-Benefit Analysis of Free Route Airspace - Final Report“, Nick McFarlane and 
Philip Church, Helios Technology 14 February 2002, P147D012. 



 

10 

2. „Free Flight Program“ 

   

  Врз пснпва на бараоеуп на Кпнгреспу на  Спединеуиуе Американски Држави, 

Надлежнипу прган за финансиска пдгпвпрнпсу при американскауа влада (The U.S. 

Government Accountability Office GАП) уреба да ги  разгледа следниуе ппщуи мпжнпсуи: 

- Суаууспу на Спјузна впздухпплпвна власу (Federal Aviation Authority FАА) за 

наппрпу за спрпведуваое на слпбпднипу леу, вклушувајќи ги и планираниуе 

пперауивни демпнсурации (ппзнауа какп Flight 2000 ) а сега се нарекува  

слпбпден леу (Free Flight) за Пперауивнп Ппдпбруваое на Прпграмауа, и  

- Спјузнауа впздухпплпвна власу (FАА)  и впздухпплпвнауа заедница уреба да 

пдгпвпри на предизвициуе сп спрпведуваое на слпбпдни леупви за да ја ублажи 

кпнуинуиранипу расу на ценауа на нафуа. 

 Слпбпднипу леу (Free flight) е кпнцепу кпја ја пдразува пперауивнауа средина и 

на кприснициуе на впздущнипу прпсупр им се дава ппгплема слпбпда вп планираоеуп 

на пперауивниуе леупви сп цел да се намалау нивниуе пперауивни урпщпци и 

ппдпбруваое на безбеднпсниуе капациуеуи на сисуемпу на  наципналнипу впздущен 

прпсупр (National Airspace System - NAS) вп Спединеуиуе Американски Држави (USA) . 

За развиваое на пвпј прпеку, Спјузнауа впздухпплпвна власу (FАА) испланира  

реализација на ури фази: 

- Слпбпден Леу 1 Фаза (Free Flight Phase 1 FFP1) е изврщна прпграма за забрзуваое 

на уреуманпу на мпжнпсуа  сп ниска ризишнпсу, акцену на виспка дпбивка вп 

пдредени лпкации, какп прв шекпр вп испплнуваоеуп на ппимпу на Слпбпден леу 

(Free Flight). 

 На ппшеупкпу на 1998 гпдина, FFP1 ќе гп заврщи спрпведуваоеуп на 5-уе 

сисуеми на кпнурпла на леуаое вп ппвеќе пд 25 кпнурплпрски ппзиции дп 2002 гпдина. 

- Слпбпден Леу 2 Фаза (Free Flight Phase 2 FFP2), е ппследпвауелен прпграм на 

FFP1, дизајниран да ја ппддржи динамишнпсуа на FFP1и да дпдаде некпи 

дппплниуелни мпжнпсуи вп Спјузна кпнурпла на леуаое на САД. 

 Некпи мпжнпсуи на FFP1 ќе се прпщирау вп гепграфски пснпв и нпви мпжнпсуи 

ќе се дислпцираау. Какп нпва мпжнпсу виднп ќе биде навигацискауа кпмуникација 

кпнурплпр-пилпу (Controller-Pilot Data Link Communication CPDLC). 
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 Спрпведуваоеуп на пваа фаза се равива вп перипд пд 2003 дп 2007 гпдина. 

- Безбеден Леу 21 (Safe Flight 21), е вид на изврщна прпграма на Слпбпден леу (FAA 

Free Flight), кпј ја реализира напреднауа кпмуникација, навигација и мпжнпсу за 

набљудуваое на сигурнпсуа и ппдпбруваоеуп на капациуеупу вп сисуемиуе. 

 Пснпвнпуп спрпведуваое се базира вп напреднауа авупмауска уехнплпгија за Safe 

Flight 2, и акуивнпсуиуе на авупмаускипу независен надзпрник – пбјавуваое 

(Automatic Dependent Surveillance – Broadcast ADS-B), какп и направауа вп 

впздухпплпвпу нарешена Пилпуска Кабина за приказ на инфпрмации (Cockpit 

Display of Traffic Information CDTI). 

 Спрпведуваоеуп на пваа фаза се равива вп перипд пд 2008 дп 2015 гпдина. 

 Надлежнипу прган за финансиска пдгпвпрнпсу при американскауа влада(GАП)  

изјави дека FAA ќе уреба да  пбезбеди ефекуивнп лидерсувп и управуваое сп напприуе 

за мпдернизација какп внауре уака и надвпр пд агенцијауа.  

 Ппуребауа на FAA за развиваое на планпвиуе за спрпведуваое на слпбпден леу, 

вклушувајќи ги и впсппсуавуваоауа на јасни цели за упа щуп има намера да се ппсуигне 

и развпј на меркиуе за следеое на напредпкпу на мпдернизација и слпбпден леу. 

FАА и засегнауиуе сурани се спгласија дека уреба да се рещау нерещени пращаоа 

ппврзани сп развпјпу на уехнплпгијауа и расппредуваое.  FAA и засегнауиуе сурани, 

исуп уака, иденуификуваа гплем брпј на други предизвици, каде ќе биде ппуребнп 

вниманиеуп на агенцијауа, вклушувајќи мпдернизација, кппрдинираое на  FАА  и 

слпбпден леу. 

 Прегпвприуе на FАА сп медунарпднауа заедница за инуегрираое на разлишни 

уехнплпгии кпи ќе се кприсуау ппд пперацииуе слпбпден леу еден сп друг, какп и вп 

сисуемпу на кпнурплауа на впздущнипу сппбраќај. 

 Сп гпренаведениуе исуражуваоа  се дпкажува дека напредпкпу на слпбпден леу 

е пд една упшка вп друга упшка вп ппределени  гепграфски секупри, каде нивна пснпвна 

цел е раздвпјуваое на впздухпплпвиуе. 

 Пснпвнауа цел на пвпј наушен уруд е нпвите мрежи на впздушни патеки, кпи 

служау за ппсуавуваое на глпбална мрежа на впздущниуе правци кпја ќе пдгпвара за 

авупмаускп раздвпјуваое, каде пп ппщирнп е пбразлпженп и вп Глава 4 и Глава 5 сп 

мауемауишки мпдели и симулации. 
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1.5. Научни метпди на истражуваое 

 

При израбпукауа на дпкупрскауа дисеруација се кприсуеа следниуе наушни 

меупди: 

 Меупд на анализа и синуеза – преглед на дпсегащнауа пракуика вп пплеуп на 

дизајнпу на мрежа на впздущниуе правци;  

 Меупд на мпделираое – кпнцепууална израбпука на уекпвнипу мпдел вп 

дпсегащнауа пракуика и мпдел на нпва мрежа на впздущни правци; 

 Меупд на експеримену- симулација кпмбинирана вп висуинскп време на сппбраќај 

на суарипу и нпвипу мпдел.  

 Кпмпарауивен меупд на исуражуваое – парамеуарски уесу за мереое на 

суауисуишкиуе вреднпсни разлики на ппединешни резулуауи, пред и пп применауа на 

нпвипу сисуем на впздущниуе правци. 

 

1.6  Структура на трудпт 

 

Дисеруацијауа се спсупи пд некплку целини кпищуп се прганизирани на 

следнипу нашин: 

Вп првиот дел  се впведниуе наппмнуваоа (спгледуваоа) вп врска сп 

исуражуванипу прпблем, наушнауа хиппуеза, целиуе и пценауа на дпсегащниуе 

исуражуваоа. Вп пвпј дел  е вклушен и преглед на дпсегащниуе резулуауи какп и 

елеменуиуе на исуражуваоауа: наушниуе меупди и наушнипу и пракуишнипу придпнес. 

Вп вториот дел на дисеруацијауа  прикажан е исупријаупу и пснпвиуе на 

развпјпу на сисуемиуе на впздущниуе правци. 

Вп третиот дел  пбјаснеуа е глпбалнауа мрежа на впздущниуе правци и 

прпблемпу сп капациуеу на впздущнипу прпсупр, загубиуе щуп се ппврзани сп 

сегащниуе рещенија. 

Вп четвртиот дел прикажанп е наушнпуп исуражуваое - креираое на нпвипу 

сисуем на впздущни правци сп уехнишкиуе деуали. 

Вп петтиот дел прикажани се  резулуауиуе на наушнипу уруд, нивнауа анализа 

и дискусија.  
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Вп шестиот дел  прикажани се ппщуиуе заклушпци, наушнипу и пракуишнипу 

придпнес, пгранишуваоауа и преппракиуе за идни исуражуваоа.  

На крајпу даден е списпкпу на референуна лиуерауура  щуп е кприсуена и 

циуирана вп уекпу на израбпукауа на дисеруацијауа и прилпзиуе на дисеруацијауа. 

 

1.7 Научен и практичен придпнес 

 

Присуаппу кпн прпблемауикауа на кпнкреунауа примена на нпвиуе впздущни 

пауищуа вп свеуски рамки пвпзмпжува нпва рамка за неппхпднп планираое и впдеое 

на впздущнипу сппбраќај и капациуеуиуе на исуипу сп ппмали урпщпци пд кприснициуе 

на исуипу.  

Тепретскипт придпнес се пгледа вп збпгаууваое и изушуваое на уепреускауа 

мауерија за ппдпбруваое на услпвиуе вп цивилнпуп впздухпплпвсувп;  

Практичнипт придпнес се пднесува на кпнкреунп згплемуваое на капациуеупу вп 

впздущнипу прпсупр и екпнпмишнпсу вп цивилнпуп впздухпплпвсувп. 

Применауа на резулуауиуе на пва наушнп исуражуваое е мпжна при израбпука на 

нпви глпбални мрежи на впздущни правци, кпи ќе дпведау дп згплемуваое на 

капациуеупу на впздущниуе правци и ќе придпнесау за згплемуваое на екпнпмишнпсуа 

вп цивилнпуп леуаое. 

Применауа на резулуауиуе ќе биде мпжна и вп регипнални услпви, пднпснп кај 

индивидуални држави кпи имаау дпвплнп гплем впздущен прпсупр, каде уаквауа 

примена мпже да даде резулуауи. Вп пвпј слушај, нпвауа мрежа би имала примена сп 

преухпднауа мрежа, а прпмениуе ќе се вппшау внауре вп впздущнипу сппбраќај, каде 

нпвауа мрежа на впздущни правци е применеуа. Приупа, неппхпднп ќе биде да се 

изврщи прилагпдуваое сп медунарпдниуе регулаупрни уела и ппупищуваое на 

билауерални и мулуилауерални дпгпвпри меду државиуе шленки. 



 

 

ГЛАВА 2 

2. ИСТПРИЈАТ И ПСНПВИ НА РАЗВПЈПТ НА СИСТЕМИТЕ НА ВПЗДУШНИ ПРАВЦИ 

2.1 Анализа на ппстпечките кпнцепти и прпграми на кпнтрплната автпматизација и 

раздвпјуваое на впздухпплпвите вп фаза на рутнипт лет  

2.1.1. EUROCONTROL прпграма – FRAC RNDSG 

2.1.2. СЛПБПДЕН ЛЕТ ВП ЗПНА НА МЕДИТЕРАНПТ (Mediterranean Free Flight – MFF) 

2.1.3. СУПЕР ПАТ (Super Highway-SH) 
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2. ИСТПРИЈАТ И ПСНПВИ НА РАЗВПЈПТ НА СИСТЕМИТЕ НА ВПЗДУШНИ ПРАВЦИ  

2.1 Анализа на ппстпечките кпнцепти и прпграми на кпнтрплната автпматизација и 

раздвпјуваое на впздухпплпвите вп фаза на рутнипт лет  

 

Анализауа на ппсупешкиуе кпнцепуи и прпграми на леупви, пп правилауа на 

инсуруменуалниуе леупви (Instrumental Flight Rules - IFR) вп кпмерцијалнауа авијација 

се базира на дирекуниуе леупви пд аерпдрпмпу на пплеууваое дп пдреденауа 

десуинација. 

Дпсегащниуе исуражуваоа кпи ги  ппфаќаау уриуе релевануни прпграми на 

слпбпднп леуаое кпи се ппведени на иницијауива на EUROCONTROL, и кпи се 

спрпведени сп ппшиууваое на наушни ппсуулауи за развпј на инпвауивни прпекуи за 

пракуишна примена. Сиуе имаау кпмплеуна дпкуменуација кпја ѝ е дпсуапна на 

сурушнауа јавнпсу и кпја спдржи планска дпкуменуација, упаусува на реализација, 

забелещки вп врска сп симулацииуе и прпбиуе вп реалнипу сппбраќај, заклушпци и 

преппраки за идни исуражуваоа, развпј и пракуишни примени на принципиуе на 

слпбпднпуп леуаое. 

 

2.1.1. EUROCONTROL прпграма – FRAC RNDSG   

 

Пва е кпнцепу кпј е преусуавен вп мај 2010 гпдина, Брисел, на 70-пу спсуанпк на 

Ппдгрупауа за развпј на  впздухпплпвниуе пауеки (Route Network Development Sub-

Group - RNDSG) за развпј на мрежиуе. 

Прпграмауа на слпбпднп леуаое, развиена вп FRAC RNDSG е базирана на идејауа 

дека сппбраќајпу вп иднина ќе се планира на друг нашин вп пднпс на сегащнипу план 

на леуаое кпја е ппврзана за фикснауа мрежа на впздущниуе правци вп правциуе на 

слпбпднпуп избираое на ураекуприи на леуаое за секпј ппединешен леу. 

Прпграмауа е вп развпј и ѝ преухпди дплг пау дп крајниуе уехнишки рещенија, 

макар и да е планирана какп прпграма кпја ќе биде вп непрекинау развпј, иакп 

прпграмауа е пснпва на индивидуална иницијауива на Функципнален впздущен 

прпсупр (Functional Airspace Block – FAB), се вклппува вп главнауа цел за развпјпу на 

еврппскауа впздущна мрежа на впздущниуе пауеки.  
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Дефинирана е какп Напреден раздел на впздущнипу прпсупр (Advanced Airspace 

Scheme, Eurocontrol) и сп Акциски план за меначмену на впздущнипу прпсупр (Airspace 

Action Plan - ААР). Планпу на ефикаснпсу на впздущнипу сппбраќај (Flight Efficiency Plan) 

(бидејќи е ппуребнп меначменупу на впздущнипу  прпсупр да биде кппрдиниран на 

нивп на цела Еврппа) на минимум  пвпзмпжува кпхеренуна мпжнпсу вп развпјпу и 

сисуемскауа ппддрщка. 

Нп без пбтир на нивпуп на развпј на прпграмауа, нема да има мпжнпсу за 

авупмауизирана сампсупјнпсу, уака щуп сппбраќајпу вп слпбпднпуп леуаое ќе биде ппд 

кпнурпла на службиуе на кпнурплауа на леуаое. 

Ппсупјау наушни ппсуигнуваоа, нп и недпсуаупци на пваа прпграма, какп вп 

фазауа на планираое, уака и вп фазауа на развпј.  

Ппзиуивниуе резулуауи и вреднпсуи на прпграмауа се: 

 Ппууикнуваое на рабпуа и исуражуваое на кпнцепупу на слпбпднп леуаое врз 

развпјпу на  сппдвеуниуе сурауегии; 

 Мулуифункципнални и мулуисекупрски присуап кпј е гплем придпнес на 

неппхпднипу развпј, и ппдпбра спрабпука на пращаое на кпнурплауа на 

авипсппбраќајпу вп иднина и планираое на прпщируваое на сисуемпу за 

кпнурпла на леуаое вп Еврппа.  

Недпсуаупци на прпграмауа се: 

 Не е дефинирана крајнауа цел на прпграмауа, щуп напредпкпу на прпграмауа ги 

прави невидливи и немерливи;  

 Исклушивп регипналнипу кпнцепу, базиран на сурукуурауа на впздущниуе 

пауищуа, какп исуа и единсувена мрежа кпја е пгранишена сп мпжнпсуиуе на 

кприсуеое на други регипнални мрежи; 

 За мал дел на руунпуп леуаое е пвпзмпженп слпбпднп леуаое, ппупшнп кај 

инуеркпнуиненуалниуе леупви. Пример: леупу Оујпрк – Дубаи, мпжнпсуа на леупу 

вп слпбпден режим би изнесувала самп 5% на рууауа; 

 Пгранишени временски акуивнпсни рамки вп уекпу на денпу; 

 Предвиден е приуиспк на прпграмауа на единицауа на кпнурплауа на леуаое и 

нивниуе секупри, каде ќе резулуира сп намален капациуеу на секупри месуп да ги 

ппдпбри; 
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  Раздвпјуваоеуп на сппбраќајпу псуанува предмеу на кпнурплауа на леуаое не 

пвпзмпжувајќи ппдпбруваое на сампсупјнпсуа за раздвпјуваое кпја ќе 

придпнесе за идна целпкупна авупмауизација на пваа функција на кпнурплауа на 

леуаое; 

 Прпграмауа бара ппсебна сурукуура на впздущнипу прпсупр, некпмпауибилна сп 

ппсупешкауа сурукуура; 

 Ппсупеое на влезниуе и излезниуе упшки вп и низ секпј Пбласу на кпнурпла на 

леуаое/Пбласу на инфпрмации за гпрнипу впздущен прпсупр  (Flight Information 

Region/Upper flight information region FIR/UIR) знаши дека не се ппсуигнува 

регипналнп исправуваое на впздущниуе правци, уака щуп самиуе се исправуваау 

на рамкиуе на ппединешниуе единици на кпнурплауа на леуаое щуп пвпзмпжува 

кпнурпла на впздущниуе правци пд сурана на ппединешни држави шленки, 

ппсвеуена на ппдпбруваое на кпмерцијалнипу успех и пплпжбауа вп регипнална 

рамка; 

 Примена на ппединешни регулауиви на земјиуе шленки над нивнауа уериуприја 

месуп заеднишка щуп смеуа за хпмпгенизираое на прпграмауа; 

 Нема рещение на флексибилнпсу кпещуп би гп кпмпензиралп делумнпуп 

заувпраое на прпсупрпу пд лпщп време, впени пперации, пплиуишки кризи иун.; 

 Вп недпсуаупк на суабилна маурица на впздущниуе правци, планираниуе леупви 

не мпже пднапред да се изврщуваау; ќе биде акуивна улпгауа на екипажпу на 

авипнпу вп спгласнпсу на дневнауа сиууација, уака щуп слпбпднипу леу не мпже 

пднапред да се планира самп се врщи вп делпу на леупу и акп се спздадау услпви 

на пснпв на прпменливи услпви на секпј шас вп уекпу на денпу); 

 Задржуваоеуп на секупрпу за кпнурпла на леуаое какп пснпвна прганизациска 

единица на пперауивнауа рабпуа на единицауа на кпнурпла на леуаое гп 

пневпзмпжува слпбпднпуп леуаое и гп приенуира на кппрдиниран леу сп 

елеменуи на слпбпден леу; 

 Сп ппсупеоеуп на прпблемпу на капациуеупу кај мнпгууе кпи даваау услуги на 

кпнурплауа на леуаое се предизвикува недпсуаупк на заеднишки капациуеу за 

псуваруваое кпнцепу на слпбпден леу; 
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 Недефинирани граници на прпсупрпу, ппсебнп дплнауа граница, вп кпја е мпжна 

да се примени слпбпднипу леу; 

 Заземаое на кпплеунипу прпсупр на секупрпу пневпзмпжува прпекуираое на 

прпсупрпу за непбишни и ппасни сиууации, какп щуп е јака уурбуленција, 

временски фрпну и други правни пгранишуваоа или пд физишка прирпда; 

 Псеуливпсуа на инуеракција сп впенипу сппбраќај и недпсуаупкпу на вграденипу 

флексибилиуеу на акуивираоеуп на привременп на зафауениуе зпни. 

 

2.1.2. СЛПБПДЕН ЛЕТ ВП ЗПНА НА МЕДИТЕРАНПТ (Mediterranean Free Flight – MFF) 

 

Прпграмауа „Слпбпден леу вп зпна на Медиуеранпу“ (Mediterranean Free Flight – 

MFF)12 вп времеураеое пд 5 гпдини ја заппшна иуалијанскауа државна власу, давауел 

на услуги на кпнурпла на леуаое ENAV, сп цел за исуражуваое на уехнишки и 

пперауивни мпжнпсуи на слпбпден леу вп впздущнипу прпсупр над Медиуеранпу.  

Пваа предпперауивна прпграма имаще цел дефинираое, уесуираое и валиднпсу 

на применауа на слпбпднипу леу и на пдгпвпрниуе прпцедури вп издвпенауа зпна на 

Медиуеранпу, именувана какп Зпна на слпбпднп леуаое.  

Ппкрај целиуе на исуражуваоа какп щуп се ппдпбруваое на Кпмуникации, 

Навигација, Надзпр/Меначмену на впздущнипу сппбраќај (Communications, Navigation, 

Surveillance/Air Traffic Management - CNS/ATM) уехнплпгијауа и примена на земниуе и 

на авипнскиуе сисуеми, какп и кприсуеое на најнпвиуе уехнплпгии, прпграмауа 

преусуавува пбид да се пдредау и прпверау нпвиуе пперауивни прпцедури за слпбпднп 

леуаое и да се развијау упаусува за слпбпден леу вп релевануниуе делпви на 

впздущнипу прпсупр 

Прпграмауа ја ппфауи валиднпсуа и аспекупу на пперауивнауа напредна 

безбеднпсу.  

Ппзиуивниуе псуваруваоа се придпнес за лпкалниуе кприсници на впздущнипу 

прпсупр да се рещау некпи пперауивни прпблеми вп кпнурплауа на сппбраќајпу вп 

зпнауа меду Еврппа и Северна Африка над делпу на Медиуеранскпуп мпре. 

Недпсуаупциуе се пгледаау вп: 

                                                           
12  Carlier, S., De Lepinay, I., and Smith, J., Mediterranean Free Fligh, EEC Technical/Scientific Report No. 2004-

012, April, 2004,Paris  
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 Исклушивп лпкалнпуп знашеое на прпграмауа; 

 Немпжнпсу за целпсна примена на прпцедури без ппмпщ на пперауивниуе 

единици на кпнурплауа на леуаое; 

 Недпсуаупкпу на рещенија вп слушај на ппасни и непбишни сиууации. 

 

2.1.3. СУПЕР ПАТ (Super Highway - SH) 

 

 Пвпј прпеку има цел уппуреба на впздущнипу прпсупр за рууна фаза на леупу, 

кприсуејќи парпви на еднпнаспшни впздущни правци сп пдгпвпрниуе прпцедури за 

цивилнипу и впенипу сппбраќај.  

 За кприсуеое на кпнцепупу SH, вп иднина ќе биде клушен пднпспу на 

ппзиуивниуе дпсуигнуваоа вп пднпс на негауивниуе. Вп уек е развпјпу, уака щуп 

анализауа е пгранишена на дпсегащниуе резулуауи.  

Преднпсуиуе на прпекупу се прикажани какп щуп следува: 

 Сппбраќајпу има ппмалку задпцнуваоа на рууи вп пднпс на исуипу сппбраќај вп 

пбем и пд уиппу вп кпј ќе се пдвива на кпнвенципналнауа мрежа на впздущниуе 

правци (не земајќи гп предвид и факупу дека  дплжинауа на леупу е згплемена 

щуп преусуавува недпсуаупк на самипу планиран леу, иакп вп прпдплженпуп 

временскп леуаое има вп прпсек намален пбем на задпцнуваое); 

 Ппдпбрена уаукуишка и планска кпнурпла на секупрпу SH (дпкплку вп исуп време 

се ппупварени спседниуе секупри, дпдаунп е згплемена ппради ппдгпупвкиуе на 

пвие рабпуи кпи се реализираау вп рамкиуе на  секуприуе, и му служау на 

сппбраќајпу на SH секупрпу);  

 Ппдпбрен е надзпрпу на сппбраќајпу вп секупрпу на SH ( сп преухпднауа наведена 

наппмена дека ја згплемува вкупнауа ппупваренпсу на спседниуе секупри кпи гп 

ппдгпувуваау сппбраќајпу за секупрпу на SH);  

 Згплемен капациуеу на секупрпу SH ( дпдека спседниуе секупри се ппупварени 

сп дпдауниуе пбврски за да се услужи SH секупрпу и имаау намалуваое на 

капациуеупу каде ќе алпцираау на независен сппбраќај); 

Дирекуни недпсуаупци се:  

 Неппсупешки авупмауизиран прпцес на кпнурпла и раздвпјуваое на сппбраќајпу; 
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 Ппуреба пд непрекинауа кпмуникација и заземаое на фреквенцииуе на 

кпмуникацискиуе канали без мпжнпсу да се намали ппуребауа пд брпјни 

секупрски фреквенции и кпмуникациски канали; 

 Мал капациуеу на индивидуалнп нивп на леупу; 

 Прпцедуриуе на раздвпјуваое не се разликуваау пд кпнвенципналниуе 

прпцедури на раздвпјуваое ппд радарски надзпр; 

 Сппбраќајпу е еднпнаспшен вп движеое пп веруикала и хпризпнуала, бара развпј 

на нпви прпцедури кпи не биле применеуи вп преухпднипу сисуем и не се 

кпмпауибилни за развпј на идниуе сисуеми на впздущниуе правци; 

 Немпжнпсу за приклушуваое на сппбраќајпу вп хпризпнуалнауа рамнина гп  

пгранишува уекпу на сппбраќајпу; 

 Немпжнпсу за кприсуеое на ппсупјниуе прпцедури за ппуребиуе за приклушуваое 

и напущуаое на SH и ппуребауа за развпј на целпснп нпви прпцедури за 

приклушуваое и напущуаое на SH; 

 Прпдплжуваое на времеураеоеуп на леупу пд пришина на кпмплексниуе 

прпцедури за кприсуеое, влез и напущуаое на SH; 

 Сппбраќајпу вп SH бара преднпсу вп пднпспу на „Сппбраќај на запкруженпсу“, 

какп неппхпден услпв 

 Згплемуваое на нпрмиуе на раздвпјуваое вп пднпс на кпнвенципналнпуп 

радарскп раздвпјуваое пд 5NM вп хпризпнуална рамнина и 1000 ft вп 

веруикална рамнина на урансверзалнп раздвпјуваое ја менуваау пауекауа на ису 

правец пд 5NM, урансверзалнп раздвпјуваое на пауеки вп спрпуивен правец пд 

10NM и лпнгиуудиналнп раздвпјуваое вп една пауека пд 8NM, кпја какп 

ппследица има згплемуваое на ппуребнипу прпсупр вп пднпс на преухпднипу 

сисуем на кпнвенципналниуе правци за ису пбем на зададенипу сппбраќај; 

 Неппхпден услпв за примена на SH кпнцепупу е Впздущнпуп разделуваое сп 

безбеднпсен сисуем (Airborne Separation Assurance System - ASAS ), кпј сè ущуе не 

е развиен. Ппради пуежнауипу развпј на ASAS , не се пшекува целпсна примена вп 

блиска иднина; 

 Ефикаснпсуа на SH е мала, бидејќи прпцедуриуе за вкрсууваое на сппбраќајпу е 

недпвплнп развиен; 
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 Згплемен е брпјпу на кпнфликуи меду излез-излез сппбраќајпу и влез-излез  

сппбраќајпу; 

 Недпсуаупкпу на исуражуваое ппврзанп сп невппбишаениуе и ппасни сиууации 

какп щуп се уурбуленцииуе и другиуе меуепрплпщки ппјави и прешки, загуба на 

RVSM капациуеу, резулуира вп недпсуаупк на пдгпвпрни прпцедури, а сп упа и 

немпжнпсу за прпценка на ефекупу на пвие ппјави и слушки пд кпнурплауа и 

раздвпјуваое на сппбраќајпу. Наведениуе исуражуваоа се предвидени за идниуе 

фази на развпј на кпнцепупу SH. 

Дискусија и заклучоци 

Прпграмауа на слпбпднп леуаое, базирана на развиупкпу на FRAC RNDSG е сп 

идеја дека сппбраќајпу вп иднина ќе се планира на друг нашин вп пднпс на сегащнипу 

план на леуаое кпјщуп е ппврзан за фикснауа мрежа на впздущниуе правци.  

Исуп уака, цел за исуражуваое се уехнишки и пперауивни мпжнпсуи на слпбпден леу вп 

впздущнипу прпсупр над Медиуеранпу, каде пваа предпперауивна прпграма имаще 

цел, дефинираое, уесуираое и валиднпсу на применауа на слпбпднипу леу и на 

пдгпвпрниуе прпцедури вп издвпенауа зпна на Медиуеранпу, именувана какп Зпна на 

слпбпднп леуаое. 

За кприсуеое на кпнцепупу SH вп иднина ќе биде клушен пднпспу на ппзиуивниуе 

дпсуигнуваоа вп пднпс на негауивниуе. Вп уек е развпј, уака щуп анализауа е 

пгранишена на дпсегащниуе резулуауи. Преднпсуиуе на прпекупу се: сппбраќајпу има 

ппмалку задпцнуваоа на рууи, ппдпбрена уаукуишка и планска кпнурпла на секупрпу 

SH, ппдпбрен надзпр на сппбраќајпу на секупрпу SH, згплемен капациуеу на секупрпу 

SH. Исуп уака, има и дирекуни недпсуаупци кпи се набрпјани ппгпре вп уексупу какп: 

мал капациуеу на индивидуалнп нивп на леупу, неппсупешки авупмауизиран прпцес на 

кпнурпла и раздвпјуваое на сппбраќајпу, немпжнпсуа за приклушуваое на сппбраќајпу 

вп хпризпнуалнауа рамнина гп  пгранишува уекпу на сппбраќајпу и др. 

Сппредувајќи гп пвпј кпнцепу сп свеускауа еласуишна мрежа за впздущнипу 

сппбраќај (World Air Traffic Elastic Network – WATEN), негпвиуе најгплеми недпсуаупци 

се щуп за разлика пд WATEN, не успева да ги предвиди недпсуаупциуе кпи насуануваау 

какп ппследица на принуденпсу да се задржи ппсупјнауа прганизација на впздущнипу 

прпсупр, секупрпу и кпнвенципналниуе мрежи на впздущниуе правци, какп и 



 

25 

псеуливпсуа и зависнпсуа пд медусекупрскауа спрабпука и спрабпукауа меду единициуе 

на кпнурплауа на леуаое и пдгпвпрниуе здружени прпцедури. Исуп уака, пваа 

прпграма е немпжна вп ппглед на целпснп слпбпднипу леу, задржуваоеуп на влезниуе 

и излезниуе упшки вп секуприуе на кпнурплауа на леуаое и задржуваое на функцииуе 

на раздвпјуваое на впздухпплпвиуе пд сурана на кпнурплауа на леуаое.  

Вп уекпу на целипу рууен уек или дп пдреденауа упшка пд планиранипу леу,  

слпбпднипу леу ппшнува дп упшкауа на планиранипу леу каде вп пдредени сегменуи се 

изврщува пп правилауа на слпбпден леу.  

Прпграмауа за слпбпден леу пд аерпдрпмпу на пплеууваое дп десуинација на 

кпмерцијалнауа авијација не е сè ущуе развиена. Свеускауа еласуишна мрежа за 

впздущнипу сппбраќај (WATEN) нема да се псврне на дпсегащниуе искусува пд пвпј 

вид, нп е развиена какп инпвауивен кпнцепу кпј ќе мпже делумнп да вклушува искусува 

пд дпсегащнауа прпграма на слпбпдни леупви пд пдредена упшка на планиранауа рууа 

дп друга упшка на планиранауа рууа на леуаое.  
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3. МРЕЖА НА ВПЗДУШНИ ПАТЕКИ  

3.1. Пресек на сегашната спстпјба на глпбалната мрежа на впздушните патеки 

 

Глпбалнауа мрежа на впздущниуе пауеки е кпнсуруирана врз пснпва на 

регипналниуе сегменуи на ппуребиуе на кприсникпу на впздущнипу прпсупр, пд кпи 

најппуребни им се на кпмерцијалниуе превпзници и на впјнпуп впздухпплпвсувп на 

земјиуе шленки. Пвие два најгплеми кприсници на впздущнипу прпсупр би уребалп 

најзнашајнп да влијаау врз планираоеуп и кприсуеоеуп на впздущнипу прпсупр. 

Ппради кпмерцијален инуерес, вп некпи слушаи, најважен факупр за изглед и расппред 

на мрежауа на впздущниуе пауеки е кпнурплауа на впздущнипу сппбраќај. 

 Ппуребиуе на кпмерцијалниуе превпзници, вп пснпва, фпрмираау мрежа на 

впздущниуе пауеки, бидејќи уие прирпднп уежнеау кпн псуваруваое на дирекуни 

впздущни пауеки, кпи какп дел на гплемиуе кругпви, ќе ги ппврзау кпмерцијалниуе 

аерпдрпми при прганизираоеуп на кпнурплауа и раздвпјуваоеуп на впздущнипу 

сппбраќај; мпра да се прганизираау на нашин свпиуе пбврски да ги применуваау 

пбезбедувајќи безбеднпсу на впздущнипу сппбраќај. Така, за рещаваое на  

кпнсуалацииуе на впздущниуе пауеки, мпжау да се ппјавау какп спрпуивен елемену на 

кпмерцијалниуе бараоа.     

 На пример, вп слушајнп избрани регипни пд еврппскипу регипн се забележани 

прпмени вп мрежауа вп временски перипд пд 1985 дп 2011 гпдина, илусурирајќи 

влијание на кприснициуе на впздущнипу прпсупр, на кпнурплауа на впздущнипу 

сппбраќај, на уехнплпгијауа на кпнурпла и раздвпјуваое на впздущнипу сппбраќај, какп 

и на пплиуишкиуе и кпмерцијалниуе влијанија на ппедини земји шленки и на 

кпмерцијални впздухпплпвни превпзници. Вп прилпг на избраниуе регипни пд 

еврппскипу регипн, избраниуе каруи сп впздущни пауеки и нивниуе прпмени сп уекпу 

на временскипу перипд се дпкажува дека вп пдреден перипд ќе има засиууваое на 

впздущниуе пауеки и не ќе мпже да има капациуеу за ппслужуваое на сиуе 

впздухпплпвни ппуреби вп свеуски размери. (Сл. 3.1 – 3.11). 
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Сл. 3.1: Преглед на уранзиуниуе впздущни пауеки вп сегменупу на Ценурална Еврппа пд  

1985 гпд. 

Извпр: EUROCONTROL, Network Performance, http://www.eurocontrol.int  

 

 

 

Сл. 3.2: Преглед на уранзиуниуе впздущни пауеки вп сегменупу на Ценурална Еврппа пд 

1990 гпд.  

Извпр: EUROCONTROL, Network Performance, http://www.eurocontrol.int 

http://www.eurocontrol.int/
http://www.eurocontrol.int/
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Сл. 3.3: Преглед на уранзиуниуе впздущни пауеки вп сегменупу на Ценурална Еврппа пд 

1994 гпд. 

Извпр: EUROCONTROL, Network Performance, http://www.eurocontrol.int 

 

  

Сл. 3.4: Преглед на уранзиуниуе впздущни пауеки вп сегменупу на Ценурална Еврппа пд 

1999 гпд. 

http://www.eurocontrol.int/
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Извпр: EUROCONTROL, Network Performance, http://www.eurocontrol.int 

 

 

Сл. 3.5: Преглед на уранзиуниуе впздущни пауеки вп сегменупу на Ценурална Еврппа пд 

2002 гпд. 

Извпр: EUROCONTROL, Network Performance, http://www.eurocontrol.int 

  

 

http://www.eurocontrol.int/
http://www.eurocontrol.int/
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Сл. 3.6: Преглед на уранзиуниуе впздущни пауеки вп сегменупу на Ценурална Еврппа пд 

2005 гпд.  

Извпр: EUROCONTROL, Network Performance, http://www.eurocontrol.int 

 

Сл. 3.7: Преглед на уранзиуниуе впздущни пауеки вп сегменупу на Ценурална Еврппа пд 

2006 гпд. 

Извпр: EUROCONTROL, Network Performance, http://www.eurocontrol.int 

 

 

http://www.eurocontrol.int/
http://www.eurocontrol.int/
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Сл. 3.8: Преглед на уранзиуниуе впздущни пауеки вп сегменупу на Ценурална Еврппа пд 

2007 гпд.  

Извпр: EUROCONTROL, Network Performance, http://www.eurocontrol.int 

 

 

Сл. 3.9: Преглед на уранзиуниуе впздущни пауеки вп сегменупу на Ценурална Еврппа пд 

2009 гпд. 

Извпр: EUROCONTROL, Network Performance, http://www.eurocontrol.int 

 

http://www.eurocontrol.int/
http://www.eurocontrol.int/


 

33 

Сл. 3.10: Преглед на уранзиуниуе впздущни пауеки вп сегменупу на Ценурална Еврппа 

пд 2010 гпд.  

Извпр: EUROCONTROL, Network Performance, http://www.eurocontrol.int 

 

 

Сл. 3.11: Преглед на уранзиуни впздущни пауеки вп сегменупу на Ценурална Еврппа пд  

2011 гпд. 

Извпр: EUROCONTROL, Network Performance, http://www.eurocontrol.int 

 

 Анализауа на развпјпу на кпнвенципналнауа мрежа на впздущниуе пауеки, какп 

уаа евалуира вп аналиуишки избранипу перипд пд 1985 дп 2011 гпд., резулуира сп 

заклушпциуе: 

1. Прпсешнауа гусуина на впздущниуе пауеки расуе сп уекпу на гпдиниуе, уака щуп за 

ппследниве 26 гпдини е ппраснауа пд 8 наспки (вп 1985 гпдина, слика 3.1.) на 

ппуегпу север-југ гранишнп пд Унгарија дп јужнауа граница преку навигацискиуе 

упшки дефинирани сп VOR средсува SVR, дп 47, меренп ппд исуиуе правци на 

мапауа пд 2011 гпдина. Меренп сппред правец запад-исупк, преку исуиуе 

средсува, се бележи ппрасу пд 13 вп 1985 гпдина, дп 46 вп 2011 гпдина. Првиуе 

резерви кпи прпизлегпа пд згплемуваоеуп на капациуеупу на впздущнипу 

прпсупр ппууикнаа ппдпбруваоа на каракуерисуишниуе ппгпнски групи кпи 

пвпзмпжија прпщируваое на веруикалниуе димензии на впздущнипу прпсупр 

http://www.eurocontrol.int/
http://www.eurocontrol.int/
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какп ппследица на ппдпбруваоеуп на каракуерисуикиуе на авипнпу кпищуп 

кприсуау ппгплема висина на пауекиуе вп фаза на леу и впведуваоеуп на 

намалени ппделби на авипнпу пд нивп на леупу пд 290 дп нивп на леупу 410, 

прпграма кпја вп Еврппа и Севернипу Аулануик е впведена вп 2002 гпдина. Пд 

пришина на преклппуваое на ппуималниуе нивпа на леупви, за ппвеќеуп 

кпмерцијални впздухпплпви, згплемуваоеуп на веруикалниуе димензии на 

впздущнипу прпсупр не преусуавува акција на кпнешнп рещение за згплемуваое 

на гусуинауа на сппбраќајпу сп цел намалуваое на акуивнауа уппуреба на 

регулацијауа на прпупкпу  на сппбраќајпу. Згплемуваоеуп на гусуинауа на 

впздущниуе правци  вп хпризпнуална димензија би била неппуребна мерка. 

Следен шекпр ќе биде згплемуваое на гусуинауа на впздущниуе правци вп 

хпризпнуална рамнина на ппмала пддалешенпсу пд суандарднпуп  суауещкп  

раздвпјуваое на впздущниуе правци вп слушај на нивнп впсппсуавуваое. Приупа, 

раздвпјуваоеуп на впздухпплпвпу вп спседениуе впздухпплпвни правци се 

регулира какп селекуивнп, а нпвауа гусуина ќе придпнесе за ппгплема 

еласуишнпсу вп кприсуеое на разлишни правци, нивни кпмбинации и вп ису 

временски перипд приближувајќи и уаква мрежа на кпнвенципналниуе впздущни 

правци, рещение какп щуп се еласуишниуе впздущни правци и пвпзмпжуваау 

плесниуелнен развпј на WATEN сисуемпу на впздущниуе кпридпри.     

2. Прпсешнауа гусуина на впздущниуе пауеки приенуирани кпн исупк-запад е 

ппгплема пд прпсешнауа гусуина на впздущниуе пауеки приенуирани кпн север-

југ какп референуна упшка, бидејќи брпјпу на брпениуе правци на гепграфскауа 

щирина пд пкплу 500 килпмеури е ису какп на гепграфски разлишни дплжини 

пд пкплу 800 килпмеури. Пд исуа пришина е брпјпу на кпнекции (кпридпри), 

меду ппгплемиуе спседни земји шленки, акп нивниуе граници се преуежнп 

фпкусирана кпн север-југ пукплку исупк-запад. 

3. Државниуе граници влијаау врз гусуинауа на впздущниуе правци пд пришина 

щуп гусуинауа се згплемува сп згплемуваоеуп на пддалешенпсуа пд државниуе 

граници; пва ја дпкажува кпмерцијалнауа влијауелнпсу на ппедини земји и вп 

инуегриранауа Еврппска Унија, ппшесуп се слушува вп спседниуе држави кпи не 

се здружени вп кпнфедерација или други фпрми на медунарпдниуе  дпгпвпри . 

Сп деуална суудија ќе мпже да се дпкаже влијаниеуп на ппединешни секупри на 
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впздущнипу прпсупр на една земја, кпја има пперауивнп пгранишуваое, какп 

щуп е забранауа на радарскп раздвпјуваое на пдредена пддалешенпсу пд 

границауа на секупрпу, какп и влијаниеуп на секупрпу за намалуваое на 

капациуеупу вп прпсупрпу вп веруикална рамнина на висиниуе блиски на 

висиниуе веруикални граници на секупрпу. Прилагпденпсуа на гусуинауа на 

сппбраќајпу кпн границиуе вп прикажанипу пример пупада вп времеуп на 

ппсмаураое, ппради приуиспкпу на сппбраќајпу и неппхпднпуп кприсуеое на 

вкупнипу впздущен прпсупр вп земјиуе шленки. Пшигледнп е приближуваое 

кпн апсплуунипу капациуеу на ппупваруваое пд пгранишени пришини кпи 

прпекуниуе ппуреби (Ппуреби на навигациски перфпрманси - Required 

navigation performance – RNP), сурауещкп раздвпјуваое на впздущниуе правци 

вп прпекуираоеуп) за впсппсуавуваое на впздущниуе правци; 

4. Кпнурплауа и раздвпјуваоеуп на впздущнипу сппбраќај на прпппрципнален 

нашин се згплемува сп гусуинауа на мрежиуе вп впздущниуе пауеки и мпра да 

се планираау на ппдплг перипд. На упј нашин се згплемува баранпуп време пд 

пдлукауа на леупу дп негпвп реализираое сп расппредуваое на редпвнипу 

сппбраќај вп пднпс на нередпвнипу сппбраќај, кпј преусуавува највлијауелен 

факупр за флексибилнпсу на впздущнипу урансппру. Предизвик на прпмениуе 

пд каракуер на планираое на впздущнипу сппбраќај пд краукпрпшен на 

дплгпрпшен е ппследица на згплемуваоеуп на капациуеупу на мрежауа на 

впздущниуе правци, а намаленипу капациуеу на пкплниуе мрежи на 

впздущниуе пауеки кпј се намалува и уежнее кпн нула, дпдека мрежауа се 

суреми кпн реализација на максимален капациуеу. 

5. Какп ппследица на згплеменипу капациуеу на ппединешниуе впздущни правци 

(ппдпбрена уехнишка ппременпсу на пбласуиуе и на присуапниуе ценури на 

кпнурплауа на впздущнипу сппбраќај), намалуваоеуп на минимум на 

раздвпенпсу на впздухпплпвиуе, гп намалува еласуишнипу капациуеу на 

спседниуе впздухпплпвни пауеки, бидејќи уие не мпжау да гп преземау 

сппбраќајпу вп слушај да насуане правнп пгранишуваое или физишки прешки. 

 Пд анализиуе пшигледнп е дека развпјпу на кпнвенципналниуе мрежи на 

впздущниуе пауеки е пгранишен и максимумпу е решиси ппсуигнау.  
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Следнипу шекпр вп прпщируваоеуп на капациуеупу на впздущнипу прпсупр мпра 

да се бара сп рещение какп щуп е WATEN. 

 

3.2 Прпблем на капацитетпт на впздушнипт прпстпр 

3.2.1. ПГРАНИЧУВАОЕ НА КАПАЦИТЕТПТ НА ППСТПЕЧКИТЕ МРЕЖИ НА ВПЗДУШНИТЕ 

ПАТИШТА 

 

 Кпга гп ппищуваме капациуеупу на прпсупрпу и мрежиуе на впздущниуе 

пауищуа, уреба да дефинираме две пснпвни цели: 

1. Капациуеу на прпсупр и мрежа на впздущнипу правец - ппсуавуваоеуп на 

прпсупрпу се пресмеуува сп мауемауишки меупди, кпи какп резулуау гп даваау 

капациуеупу сп идеални услпви кприсуејќи гепмеуриски мпдели на 

впздухпплпвиуе и мпделиуе за  минимум на раздвпјуваое пп фази на леупу.    

2. Пперауивен капациуеу на прпсупрпу и мрежауа, кпи се дпбиваау пп пресмеуаниуе 

капациуеуи на прпсупрпу и мрежиуе на впздущниуе правци вп реалнп време сп 

ппмпщ на ппсупјаниуе пперауивни алауки , какп и на шпвешкипу факупр (hardware; 

software; livewire).   

Вп пвпј уруд ќе биде изврщенп исуражуваое на двауа вида капациуеу. 

Кпнвенципналнауа мрежа на впздущниуе правци (впздущни пауищуа) е 

пгранишувашки факупр вп ппдпбруваое на капациуеупу на впздущнипу прпсупр. 

Ппсупешкауа мрежа е прпекуирана врз пснпва на мулуилауералниуе дпгпвпри 

(Масурищки дпгпвпр)13 на земјиуе шленки, вп кпи се засуапени глпбалниуе инуереси на 

прганизацииуе какп и парцијалнипу инуерес на секпја земја шленка дп суепен щуп 

пвпзмпжува рамнпправнп кприсуеое на впздущнипу прпсупр за секпја шленка 

ппединешнп. Тпа дава мпжнпсу пд прпцеспу на кпнурпла на кпмерцијанипу впздущен 

сппбраќај секпја шленка да суекне дпвплнп средсува пд наплауа на услугиуе на 

кпмерцијалниуе кприсници и сп упа да ја издржува рабпуауа на свпјпу сисуем на 

кпнурпла на леуаое. Наппмнуваое: пвпј принцип на финансираое на сисуемпу е 

спсема разлишнп уреуиран и применеу вп разлишни земји шленки и разлишни ICAO14 

                                                           
13 Масурищки дпгпвпр (Maastricht agreement), 1972 гпдина 
14 Медунарпдна прганизација за цивилнп впздухпплпвсувп (International Civil Aviation 
organization) 
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регипни, уака щуп не мпже да се збпрува за единсувен глпбален сисуем самп на 

паруикуларни рещенија. 

Вп пвпј уруд се исуражуваау ппщуи глпбални мпдели, а уаму каде щуп 

регипналниуе мпдели се разликуваау вп гплема мера, ќе се земе предвид регипнпу 

Еврппа и северен Аулануик (European and North Atlantic EUR NAT) и негпвпуп ппсупјнп 

рещение  какп пснпва на исуражуваоеуп и мауемауишкиуе прпценки. 

 Сисуемпу на кпнвенципналнауа кпнурпла на леуаое е скапа за пдржуваое и 

сппред пценкауа на Медунарпдна аспцијација за впздущен урансппру (International Air 

Transport Association - IATA) преусуавува гплемп ппупваруваое вп псуваруваоеуп на 

кпмерцијалниуе цели на цивилнипу превпз. Најгплема суавка шинау плауиуе на 

врабпуениуе Ценурална канцеларија за прелеуи (Central Route Charge Office - CRCO). 

Заупа щуп кпнвенципналниуе мрежи на впздущниуе правци се прпекуирани, билп упа 

да е кпмерцијалнп пправданп или не, впздущниуе правци да бидау прпекуирани сп 

ппгплемп расупјание на гепмеуриски пблик, кпј преусуавува пблик на земјиуе шленки. 

Вп слушај да не е уака ппсуапенп, еден дел пд земјиуе шленки ќе има прпблем да ја 

прикаже екпнпмишнпсуа за ппкриваое на урпщпциуе на рабпуауа, сп кприсуеое на 

најппуималниуе пауеки ќе мпра да ги прикажау несразмернп гплемиуе факупри на 

единишна суапка  (unit rate). Пд уаа пришина земјиуе шленки се спгласија на 

кпмпрпмиснп рещение - на кпј се пппущуа на правциуе на  впздущниуе пауеки  кпј не е 

секпгащ најппвплен за кприсуеое, какп и разликиуе вп пресмеууваоеуп сп ппмпщниуе 

факупри на единсувени пресмеуки. 

Капациуеупу на впздущнипу прпсупр се дефинира какп прппусу вп впздущнипу 

прпсупр пднпснп на брпјпу на впздухпплпви вп единица на време. Следи дека 

капациуеупу на впздущнипу прпсупр зависи (или е вп функција) пд гплеминауа на 

мпделпу на впздухпплпвпу сп вклушен минимум за раздвпјуваое вп дадена фаза на 

леупу и на даденипу уип на впздухпплпвпу, какп и пд времеуп на негпвпуп задржуваое 

вп упј прпсупр. Какп се згплемува времеуп на задржуваоеуп на впздухпплпвпу вп 

измерен дел на впздущнипу прпсупр, уака се намалува капациуеупу на упј дел пд 

впздущнипу прпсупр, ппупшнп негпвауа прппусна сппспбнпсу. 

Следнипу факупр за намалуваое на капациуеупу на мрежауа на впздущниуе 

правци е нејзинауа нееласуишнпсу пднпснп немпжнпсуа да се прилагпди на физишкиуе 

и правниуе прешки. Кпнвенципналнауа мрежа на впздущниуе правци мпже да се 
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прилагпди на свпјауа сурукуура на ппсурукуивни ефекуи самп сп заувпраое на 

ппединешни правци или групи на правци, при щуп ппсупјнипу сппбраќај мпра да се 

прераспредели на псуаупкпу на мрежауа, кпја врщи дпдауен приуиспк врз нејзинипу 

капациуеу. Единсувена мера кпја мпже да гп регулира капациуеупу на пперауивнауа 

мрежа е пгранишуваое на сппбраќајпу сп мереое на прпупкпу на сппбраќајпу. 

Најефикасна мерка за кпнурпла на прпупкпу на сппбраќајпу, акп упа гп дпзвплува 

вкупнипу дневен, неделен, сезпнски и гпдищен сппбраќај, е вп впеднашуваое на 

прпупкпу вп бараниуе временски перипди вп уекпу на денпу, неделауа, месецпу, 

сезпнауа и гпдинауа. Сп упа се пгранишува пперауивнипу капациуеу на впздущнипу 

прпсупр сп намалуваое на дпсуапнпсуа на кприснициуе вп пднпс на времеуп на 

кприсуеое. Акп мереоеуп на прпупкпу не е вп мпжнпсу да се вппблиши вп наведениуе 

перипди ппради згплеменауа ппбарувашка пд дпзвпленауа на впздущнауа мрежа, упгащ 

се применува мерка на целпсен прекин на дел пд сппбраќајпу, кпј не ги испплнува 

услпвиуе сппред криуериумпу на приприуеу за пбјавуваое на леупу. 

Сп згплемуваоеуп на инуензиуеупу и ураеоеуп на правниуе и физишкиуе прешки 

прпппрципналнп се намалува мрежнипу капациуеу. Вп слушај на регипнални 

пгранишуваоа пд предизвикани впени дејсувија или гплеми прирпдни неппвплнпсуи, 

дпада дп ппнищууваое на капациуеупу на мрежауа на впздущниуе правци вп даден 

регипн сп влијание врз мрежнипу капациуеу на спседниуе регипни. Вп слушај на 

кпнвенципнална мрежа на впздущниуе правци, дпведуваое на капациуеупу на еден 

дел на мрежауа на нула ппкажува знашаен пад на капациуеупу вп спседниуе мрежи 

ппради нефлексибилнпсуа на сисуемпу, кпј не мпже да гп надпмесуи нпдпсуаупкпу на 

ппврзуваое на впздущниуе правци (инуерфејс) щуп се прекинауи сп исшезнуваоеуп на 

дел пд мрежауа. 

Вп слушај на намален капациуеу на мрежауа или кпга пперауивнипу капациуеу е 

сведен на нула, мпжеме да збпруваме за исшезнуваое на мрежауа или на нејзин дел. 

Акп за пва ппсупјау правни пснпви, немпжнпсуа за нејзинп кприсуеое  на пперауивнп 

нивп, исуражуваоеуп вп пваа дисеруација суанува ирелеванунп. 

 

3.2.2. ФАКТПРИ НА ПГРАНИЧУВАОЕ 

  

 Ппкрај физишкиуе факупри, ппсупјау и други факупри щуп гп пгранишуваау 
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капациуеупу на впздущнипу прпсупр. Тпе се : админисурауивнипу факупр, пплиуишкипу 

факупр, уехнишки факупр, пперауивнипу факупр и шпвешкипу факупр. 

 

3.2.2.1 Административни фактпри 

 

За разлика пд  мрежауа WATEN15, шиј админисураупр реагирајќи на правнауа и 

физишкауа прешка напда рещение вп реалнп време кприсуејќи ги нејзиниуе пспбенпсуи 

на еласуишнпсу и флексибилнпсу на кпнвенципналнауа мрежа на впздущниуе правци. 

Вп реалнп време мпже да реагира пгранишенп - пресуануваое на ппслужуваое на 

сппбраќајпу вп делпу кпј урпи приуиспк пд насуанауиуе пгранишуваоа. Пп 

спрпведуваое на пгранишуваоеуп на прекинуваое на дел пд мрежауа, се преминува 

на пперауивниуе прпцедури на извесууваое, пдлушуваое и  пренаспшуваое на 

сппбраќајпу сп капациуеу кпј е намален прпппрципналнп сп гплеминауа и 

кпмплекснпсуа на делпу кпј е услпвен сппбраќајпу. Ппсупјнипу сппбраќај вп уие делпви 

се раздвпјува и се пренаспшува вп спгласнпсу сп прпцедуриуе на непбишни и ппасни 

сиууации щуп влијаау врз намалуваое на целпкупнипу капациуеу на сисуемпу на 

кпнурпла на леуаое. Пвие прпцедури, израбпуени ппд преуппсуавка на згплеменп 

ппупваруваое на кпнурплпрпу на леуаое, пришинуваау намалуваое на капациуеупу на 

сисуемпу. 

Пп спрпведуваое на иуниуе мерки и впсппсуавуваое на редпвен сппбраќај вп 

псуанауиуе делпви на мрежауа, се мери капациуеупу на псуаупкпу на мрежауа и се 

испраќа вп кппрдинауивнауа служба кпјащуп веќе дпбила ппдаупци за укинуваое на 

дел пд мрежауа, сп цел за уакуишки преппраки и ад хпк прпцедури за ппуимална рабпуа 

и примена на мерки вп уекпу на сппбраќајпу. 

Пп исуекпу на временскипу перипд вп кпј сппбраќајпу бил пгранишен ппради 

прекинуваое на дел пд мрежауа и впведуваое на мерки за прпупк на сппбраќајпу, 

заппшнува планираое на дплгпрпшни мерки за згплемуваое на капациуеупу на 

мрежауа. Кпнвенципналнауа мрежа нема вграденп флексибилнпсу уака щуп упа мпже 

да се ппсуигне самп сп креираое на нпви елеменуи на мрежауа. Тпа се нпви впздущни 

правци кпищуп сп ппмалку загуби ќе гп ппслужау кприсникпу. Перипдпу вп кпј 

                                                           
15 Ibid., Supra 20   
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преусуавнициуе на земјиуе шленки ги успгласуваау суавпвиуе и инуересиуе на 

кприсникпу и земјиуе шленки кпи се ппгпдени сп насуануваое на пгранишуваоеуп, е 

време вп кпештп се задржува намаленипт капацитет на впздушнипт прпстпр. 

Овпј начин на администрираое на мрежата е фактпр за намалуваое на нејзинипт 

капацитет. 

 

3.2.2.2 Пплитички фактпри 

 

Функципналнпсуа и капациуеупу на кпнвенципналнауа мрежа на впздущниуе 

правци е услпвен сп целпкупна прппднпсу на мрежауа, кпја се заснпва на 

распплпжливпсу на сиуе ресурси на мрежи и на дпбрауа ппврзанпсу на нејзиниуе 

делпви. Ппради надлежнпсуиуе, кпи какп непууденп правп ги имаау земјиуе шленки, на 

секпја пд нив вп свпјауа уериуприја и вп впздущнипу прпсупр над неа дпдаунп ѝ е 

дпделена надлежнпсу вп впздущнипу прпсупр над медунарпдниуе впди. Ппради 

разликиуе вп пплиуишкиуе пращаоа кпи дпведуваау дп нецелпсна спрабпука или 

немаое спрабпука, кпнвенципналнауа мрежа щуп е ппврзана за свпиуе референуни 

упшки на ппврщинауа на земјауа, е пслабена. Капациуеупу на дел пд мрежауа за кпјщуп 

се мери е зависен пд прпупкпу на сиуе правци. Пууука, недпвплнп дпбрауа спрабпука 

меду земјиуе шленки прпекуирана вп една упшка (пбишнп ппле на прекугранишна 

спрабпука) гп слабее целпкупнипу капациуеу на инуегралнипу дел на мрежауа. 

За разлика пд WATEN16, кпја мпже да гп прескпкне пвпј криуишен елемену сп 

еласуишнп закривуваое и запбилкуваое, кпнвенципналнауа мрежа се ппупира на 

дплгпурајни прегпвпри на земјиуе шленки кпи вп некпи примери никпгащ не се 

реализираау. 

 Ппсупјау и примери на непризнаваое на заемпу или еднпсуавнп две или ппвеќе 

земји шленки вп слушај кпј е невпзмпжен присуап на ппдпбруваое на рещенија на 

рекпнсуруираое на мрежауа, бидејќи медусебниуе прпблеми за спрабпука не гп 

намалуваау правпуп и капациуеупу на ниедна земја шленка да приуиска на 

кпнсуруираое на впздущниуе правци кпј неппсреднп или ппсреднп влијаау на 

нејзинипу впздущен сппбраќај какп и правпуп на кприсникпу кпј дпада пд уаа земја.   

                                                           
16 Ibid., Supra 20 
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При ваквп намалуваое на капациуеупу не мпже да се присуапи сп рещение дпкплку не 

се пбезбеди кппперауивнпсу на сиуе заинуересирани земји щуп мпже да ппурае 

ппдплгп и да гп суппира прпцеспу на усвпјуваое на меркауа за ппдпбруваое на 

капациуеупу на мрежауа. 

Ппсебен прпблем е ппјавауа на нпвиуе уериупријални пплиуишки прганизации кпи 

не се преппзнауи какп земји шленки, а сппбраќајпу кај нив и пкплу нив се пбјавува 

сппред суандардиуе на ICAO и на преппрашаниуе пракуики. Пперауивнипу капациуеу на 

мрежауа на впздущниуе правци кпја ги ппслужува фпрмираниуе уериупријални 

прганизации и впздущнипу прпсупр над и вп неппсредна близина драсуишнп е намален 

ппради немпжнпсуиуе на прекугранишна спрабпука сп другиуе земји шленки. Тука 

кпнвенципналнауа мрежа на впздущни правци не мпже да ппнуди рещение, бидејќи се 

впсппсуавува врз пснпва на медунарпден билауерален и мулуилауерален дпгпвпр, кпи 

вп вакви слушаи не мпжау да се псуварау.  

Вп исуражуваоауа и реализацијауа на прпекуи кпи свпјауа примена ја бараау вп 

реалнипу свеу, ппуребнп е да се признае уаа реалнпсу какп ппсупешка. WATEN има 

ппдпбрп рещение за зашувуваое на пперауивнипу капациуеу вп реални услпви, 

бидејќи: 

 Мпже да реагира вп реалнп време без задпцнуваое вп реакцијауа: 

 Мпже вп еласуишна дефпрмација за ппуреба на запбикплуваое на ппсуруиранипу 

прпсупр да гп ппнесе сп себе целипу свпј капациуеу. 

Вп слушај на кпнвенципнална мрежа, запбикплуваоеуп на ппсуруиранипу прпсупр 

се изведува сп укинуваое на дел пд мрежауа и глаукп ппврзуваое на капациуеупу. 

 

 

3.2.2.3 Технички пграничуваоа 

 

Технишкауа ппременпсу влијае на пперауивнипу капациуеу, за разлика пд 

уехнишкипу капациуеу, кпј се пресмеуува ппд преуппсуавени идеални услпви на 

експлпауација кпј е псуварлив вп секпјдневнипу реален сппбраќај. 

Ппради разликауа вп развпјпу вп ппщупуп и вп ппсебнпуп ппле на кпмерцијалнпуп 

впздухпплпвсувп, се ппјавува разлика вп уехнишкиуе ппреми на службиуе на кпнурплауа 

на леуаое на земјиуе шленки. Заупа, сиуемпу за наплауа на услуги се ппсуавува 
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еласуишнп за да се надпмесуау разликиуе и да се ппмпгне вп псуваруваоеуп на услпви 

ппединешнипу сисуем да мпже сам да се издржува. Какп и да е, не мпже да се избегне 

разликауа вп уехнишкауа ппременпсу и пперауивнауа искприсуенпсу на уехнишкипу 

сисуем щуп предизвикува дирекунп редуцираое на капациуеупу на мрежауа на нивп на 

капациуеу на уехнишки најслабипу ппремен дел. 

 Вп слушај да се псувари целпсна унификација  на службенауа ппрема, уие нема 

да мпжау вп упј прпцес да се спвпадаау,  щуп какп резулуау ќе дпведе дп разлишнп нивп 

на ппременпсу на уехнишкиуе сисуеми, а сп упа и разлишнп влијание на пперауивнипу 

капациуеу на кпнвеципналнауа мрежа на впздущни пауеки. 

 

3.2.2.4 Оперативни пграничуваоа 

 

Пперауивнипу факупр мпже да се именува и какп уехнплпщки факупр, бидејќи 

негпвипу пгранишувашки удел е резулуау на уехнплпщкпуп рещение. 

Разликиуе вп пперауивнауа рабпуа на разликиуе вп пперауивниуе прпцедури, 

кпнфигурации на впздущнипу прпсупр, гплеминауа на уепријауа какп и уехнишкауа 

ппременпсу, придпнесуваау за ппадаое на целпкупнипу капациуеу на мрежауа на 

најслабипу елемену вп инуегриранипу ппусисуем щуп е дел пд мрежауа. 

Вупрп гплемп пгранишуваое е прекин вп слпбпднипу прпупк на сппбраќајпу какп 

резулуау на ппсебни ппуреби на сисуемпу пд сурана на една земја шленка, какп 

дппплниуелни ппуреби на сппбраќајпу вп прекугранишнауа спрабпука. Елеменуиуе щуп 

ја шинау уаа ппуреба се дикуиранауа висина на пдреден дел на рууауа или на пдредена 

упшка (пбишнп на заеднишкауа упшка меду две шленки), дикуиранауа брзина и правецпу 

на леупу. Сиуе пвие пгранишуваоа мпжау да се ппјавау вп рамкиуе на една земја шленка 

вп дел на спрабпукауа на нејзинипу единсувен сисуем (секупр, ценуар иун.). 

Намалуваоеуп на капациуеупу влијае врз кпмплекснпсуа вп сппбраќајпу. Чесуауа 

ппуреба пд ппврзуваое (interfaсe) сп присуапнауа или аерпдрпмска кпнурпла на 

леуаое, пспбенп вп близина на границауа, инуензиуеупу на впенпуп леуаое, 

меуепрплпщкиуе каракуерисуики на регипнпу иун. влијаау на безбеднпсуа на 

впздущнауа плпвидба.     

 

3.2.2.5 Ограничуваоа пд чпвечки фактпр 
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Чпвешкипу факупр е мнпгу знашаен вп рабпуауа на неавупмауизиранипу и 

пплуавупмауизиранипу сисуем. Тпј удел се гледа вп елеменуиуе: каракуерисуика на 

хуманауа рабпуа, пппплнеупсу сп кадар, пбуки, пбразпвание, спцијален суауус, 

медушпвешки пднпси. 

Вп прпцеспу на рабпуа щуп се заснпва на прпценки и дпнесуваое пдлуки вп 

реалнп време, дпада дп приказ на каракуерисуикиуе на хумана рабпуа какп щуп е 

намалуваое на ефекуивнпсуа пд пришини на сурес, зампр, засиуенпсу. Сп упа е 

пгранишенп ппуималнпуп кприсуеое на капациуеупу на мрежауа и намален нејзинипу 

пперауивен капациуеу. 

Севкупнипу капациуеу на мрежауа не мпже да се псувари без целпкупен кадар. 

Недпсуаупкпу пд кадар вп мернипу регипн или вп негпв дел дејсувува врз намалуваое 

на капациуеупу на нивп на најкриуишни делпви. 

Пбукауа на кадарпу за целпснп искприсууваое на капациуеупу на мрежауа сп 

квалификација и примена на рабпуниуе прпцедури, дирекунп влијаау на пперауивнипу 

капациуеу. Разлики вп пбушенпсуа мпжау да се јавау вп пппплнеупсуа, нп самп вп пднпс 

на другиуе независни сисуеми и вп рамкиуе на еден сисуем. 

Сп рабпуна кулуура и преку други пбразпвни дисциплини дирекунп се влпжува вп 

рабпуауа, а сп упа и вп искприсууваое на пперауивнипу капациуеу.  

Спцијалнипу суауус на шпвешкипу факупр, ппединешнп и на нивп на прганизација, 

влијае врз искприсуенпсуа на рабпунипу ппуенцијал, врз пперауивнипу капациуеу, врз 

медушпвешкиуе пднпси кпи резулуираау сп разлишни кауегприи на рабпуна спрабпука, а 

сп упа и искприсуенпсу на капациуеупу 

Сиуе наведени елеменуи се факупр на капациуеу вп сисуемиуе кпи се 

неавупмауизирани или пплуавупмауизирани. Ваквипу впешаупк би се намалил или 

елиминирал сп целпснп авупмауизиран прпцес. 

 

3.3. Екпнпмичнпст на летпт 

3.3.1. ВПВЕД 

 

 За преглед на севкупнауа екпнпмишнпсу на прпцеспу на пбезбедуваое 

впздухпплпвниуе услуги - Сисуем на Кпнурпла на леуаое (Air Navigation System – ANS) 
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пд упшка дп упшка (gate-to-gate) е задплжена Кпмисијауа за преглед на ефикаснпсуа 

(Performance Review Commission - PRC). Вп пва ппглавје е изврщена анализа на 

севкупнауа екпнпмишнпсу при пзбезбедуваое на впздухпплпвни услуги вп 2011 

гпдина, какп и направен е преглед за перипдпу пд 2011-2014 гпдина. 

 

3.3.2. ЕКПНПНПМИЧНПСТ ПРИ КПРИСТЕОЕ НА РУТИ 

 

Екпнпнпмишнпсуа при кприсуеое на рууи вп пбласуа на EUROCONTROL и на 

ппединешниуе држави шленки,ппкпнкреунп, направена е сппредба меду ппсуигнаупуп 

вп 2011 гпдина сп преухпднауа гпдина, и сппредба дали е ппсуигнауп вп 2011 гпдина 

пна щуп билп преухпднп испланиранп за 2011 гпдина. Исуп уака, прикажан е 

планиранипу уек на екпнпмишнпсуа меду 2012 и 2014 гпдина вп пбласуа на 

EUROCONTROL. Тука се разгледуваау инфпрмацииуе за екпнпмишнпсуа кпја ја 

ппсуигнуваау EU -27+2 државиуе спгласнп нивнипу План на рабпуеое вп кпнуексу на 

Регулауивауа на Кпмисијауа (EU) бр. 691/2010 (ппдплу вп уексупу се наведува какп 

„регулауива за щема на рабпуеое”). 

Дадена е слпжена анализа на ппдаупциуе за уерминалниуе ANS, урпщпци и 

ппединешниуе цени какп щуп државиуе шленки на EU ѝ ги спппщууваау на Еврппскауа 

Кпмисија, а меду нив спадаау Нпрвещка и Швајцарија, вп спгласнпсу сп регулаупрниуе 

услпви вп пднпс на екпнпмишнпсуа за уерминалниуе АNS урпщпци вп Регулауивауа на 

Кпмисијауа (EC) бр. 1794/2006 (ппдплу наведена какп „регулауива за наплауи“) и 

Регулауивауа на Кпмисијауа (EУ) бр. 691/2010. 

Кпнешнп, заради рабпуеоеуп на давауелиуе на услуги на впздухпплпвна 

навигација (Air Navigation System Provider –ANSP), спгласнп суандарди и заради 

сппредуваое на исуиуе, пд 2001 гпдина PRC прави анализа на ппединешнпуп 

екпнпмскп рабпуеое (gate-to-gate), кпе пак се фпкусира на Кпмуникациски и 

навигациски сисуеми вп кпнурплауа на леуаое (Communications, Navigation, 

Surveillance/Air Traffic Manageмеnt - CNS/ATM), урпщпциуе кпи се пришинеуи пд ANSP, и 

кпи се заснпваау на услпвиуе за пукриваое на инфпрмации. 

За да се пбезбеди кпнзисуенунпсу на индикауприуе пдредени вп регулауивауа 

кпја се пднесува на щемауа на рабпуеое, индикаупрпу на екпнпмишнпсу кпјщуп е 
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анализиран вп пва ппглавје е изразен вп пднпс на урпщпциуе за услуга вп секпја 

единица.  

На крај, уреба да се забележи дела вп пва ппглавје уерминпу пбласу на 

EUROCONTROL ги ппфаќа сиуе зпни на наплауа за кприсуеое на рууи, кпи се 

инуегрирани вп сисуемпу за рууни наплауи вп 2011 гпдина (сп исклушпк на зпнауа на 

наплауи Ппруугалија Сануа Марија). Слишнп, EU-27+2 се пднесува на 27 држави шленки 

на ЕУ, плус Швајцарија и Нпрвещка. Тие се у.н. држави на Единсувенпуп еврппскп небп 

(Single European Sky -  SES). 

Кпнкреуниуе ппдаупци за 2011 гпдина за државиуе шленки на EUROCONTROL се 

заснпвани на мауеријалиуе дпсуавени вп нпември 2012 гпдина дп прпщиренипу 

Кпмиуеу, пдгпвпрен за рууни наплауи. За државиуе шленки на SES, планираниуе 

урпщпци за 2012-2014 гпдина, сппбраќајпу и ппединиешниуе урпщпци (пдредена 

ппединешна цена – Determined Unit Rate) се пдредени вп наципналниуе планпви на 

рабпуеое за првипу референуен перипд (RP1), вп спгласнпсу сп целиуе, ппсуавени вп 

пднпс на екпнпмишнпсу низ EU за пвпј RP1. Пвие инфпрмации се прикажани вп Табела 

3.1.  

Вп Т.3.1 се сумирани главниуе релевануни ппдаупци за екпнпмишнпсу какп и 

дадени се измениуе на ANS урпщпциуе за кприсуеое на рууи за секпји Наплауни 

единици (Service Unit – SU), вп перипдпу меду 2009 и 2014 гпдина за пбласуа  на 

EUROCONTROL. 

 

Табела 3.1: Трпщпци за кприсуеое на рууи за секпја наплауна единица – SU за пбласуа 

на EUROCONTOL *€ 2009] 

 

Извпр: Performance Rreview Report, http://www.eurocontrol.int 

 

 Пна щуп ја пзнаши 2011 гпдина е дека за државиуе на SES/ANSP е меупдпу 

„целпснп ппкриваое на урпщпци“. Пд 2012 гпдина наваму, државиуе на SES/ANSP 

http://www.eurocontrol.int/
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усвпиле у.н. меупд на „пдредени урпщпци“ сп специфишни дпгпвпри за сппредуваое 

на ризикпу, пдреден вп регулауивауа за наплауа, кпја има цел да ги ппууикнува АNSP да 

рабпуау екпнпмишнп.  

 Нема ппдаупци пд SES државиуе за ппсле 2014 гпдина (Preliminary Report - RP1). 

Вп Јуни 2013 гпдина ќе се дадау прелиминарни ппдаупци за RP 2 (2015-2019 гпдина). За 

другиуе држави на EUROCONTROL ппдаупциуе се пбезбедуваау на гпдищнп нивп сè дп 

N+5, пример: планираниуе ппдаупци за нпември 2012 гпдина ги ппфаќаау и пние се дп 

2017 гпдина. 

 На Сл. 3.12 дадени се измениуе на ппединешниуе урпщпци за рууи за секпј SU за 

пбласуа на EUROCONTOL за перипдпу пд 2009-2014 гпдина, кпга сппбраќајпу на 

сисуемскп нивп се планира да се згплемува ппбрзп пд урпщпциуе. 

 

 

 

Сл. 3.12: Ппединешни урпщпци за рууи за секпј SU за пбласуа на EUROCONTOL *€2009+ 

Извпр: Performance Review Report, http://www.eurocontrol.int 

 

Какп щуп е прикажанп на Сл. 3.12, вп 2011 гпдина имаще засилен ппрасу на 

сппбраќај (+4.9% вп пднпс на SU-и вп целауа пбласу).  

На Сл. 3.13 прикажанп е какп сппбраќајпу се згплемувал знашиуелнп низ 

ппгплемипу брпј на држави, пспбенп вп Северна и Ценурална Еврппа. Ппрасупу на 

сппбраќај бил ппзнашиуелен вп државиуе кпи не се шленки на SES (+7.7%), oукплку вп 

пние кпи се шленки на SES (+4.5%), какп щуп беще слушај вп минауиуе гпдини. 

http://www.eurocontrol.int/
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Сл. 3.13: Згплемуваое на сппбраќајпу вп еврппскиуе држави 

Извпр: Performance Review Report, http://www.eurocontrol.int 

 

Реалниуе рууни ANS урпщпци (изразени вп ЕУР 2009) се намалиле ппщуп за 0.4% 

или вкупнп 25 М€2009 вп сппредба сп 2010 гпдина. Всущнпсу, пва е вупра гпдина пп 

ред вкупниуе рууни АNS урпщпци да се намалуваау на еврппскп сисуемскп нивп. На 

еврппскп нивп, пва намалуваое главнп се пбјаснува сп еднпкраунп намалуваое на 

урпщпциуе на EUROCONTROL вп 2011 гпдина кпи изнесуваау на 62 М€ вп нпминална 

вреднпсу и вп врска сп бучеупу на  Медунарпднипу финансиски сисуем за извесууваое 

(International Financial Reporting System  - IFRS 49 М€ и Ппсебна Анекс ппуврда 16М€ ). 

Пд Сл 3.12, ппсупи знашиуелна разлика за SES државиуе (-1.6% вп сппредба сп 2010 

гпдина или -0.5%, акп се исклуши еднпкраунипу ефеку) и за другиуе 9 држави (+18.4% 

вп сппредба сп 2010, или 18.7% акп се исклуши еднпкраунипу ефеку). 

Какп резулуау на намалуваоеуп на вкупниуе рууни АNS урпщпци (-0.4% реалнп) 

и згплемуваоеуп на пбемпу на сппбраќај (+4.9% вп пднпс на SUи), кпнкреуниуе реални 

рууни урпщпци за SU вп 2011 гпдина на еврппскп сисуемскп нивп изнесувале 53.9%, 

или -5.0% пукплку вп 2010 гпдина (56.7ЕУР).  

http://www.eurocontrol.int/
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На Сл. 3.13 е прикажан индикаупрпу на екпнпмишнпсу при кприсуеое на рууи за 

секпја ппсебна држава (зпна на наплауи) вп 2011 гпдина. Се движи пд 7.39ЕУР за 

Швајцарија дп 20.5 ЕУР за Есупнија, факупр ппгплем пд 3. Исуп уака, дадени се 

прпмениуе вп сппбраќајпу и урпщпциуе вп сппредба сп 2010 гпдина. Највиспк прпцену 

на ппкашуваое на кпнкреуниуе рууни урпщпциуе вп 2011 беа забележани вп: 

 Финска: +32 %, главнп какп резулуау на прпмена на меупдпу на алпцираое меду 

рууниуе и уерминалниуе АNS; 

 Турција: +29%. Мпра да се разгледа силнпуп ппкашуваое на урпщпциуе вп 

пднпс на пдржливипу ппрасу на сппбраќај, какп и мпдернизација на ATM 

сисуемпу и кпнсплидираое на ACC. Треба да се забележи дека ппкашуваоеуп 

на вкупниуе урпщпци изразени вп наципналнауа валууа вп нпминален пднпс 

(+37%) е ппгплемп пд ппкашуваоеуп даденп вп Евра (+17%) какп резулуау на 

депресијација на уурскауа лира вп пднпс на еврпуп.  

 Малуа: +16% какп резулуау на прекувременауа рабпуа на кпнурплприуе на 

леуаое за време на Либискауа криза, ппсупеоеуп на дплгпви и ампруизација на 

пресупјниуе урпщпци за купуваое на физишки средсува. 

 Хрвауска: +16% какп резулуау на прекувременауа рабпуа заради гплемпуп 

ппкашуваое на сппбраќај, намалуваое на дпгпвпрнипу вкупен брпј на рабпуни 

шаспви на кпнурплауа на леуаое вп седмицауа, пдредба вп пднпс на 

неискприсуени плауени пдмпри за 2011 гпдина, и згплемени ампруизациски 

урпщпци.  

 Ппкашуваоеуп вп Лаувија на рууниуе урпщпци (+20%) мпже да се пбјасне сп 

факупу щуп вкупниуе урпщпци за 2010 гпдина се прпценки направени пред 

инуегрираоеуп на Лаувија вп Мулуилауералнипу сисуем за рууни наплауи. 

Најгплем прпцену на намалуваое на рууниуе урпщпци беще забележан вп: 

 Швајцарија: -19% какп резулуау на згплемуваое на сумауа дпбиена пд 

урпщкпвнауа пснпва вп врска сп услугиуе кпи се пбезбедуваау преку граници и 

меркиуе за екпнпмишнпсу пспбенп вп пднпс на ппкриваое на урпщпциуе за 

купуваое на физишки пбјекуи  

 Хпландија: -15% главнп се пбјаснува сп еднпкраунипу исклушиуелен дел вп 2010 

на некпи 22 М€ за градеое на Хпландскауа кпнурпла на леуаое.  

http://en.wikipedia.org/wiki/50_euro_note
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 Вп пднпс на ппрасу на сппбраќајпу, најгплемиуе ппкашуваоа беа забележани вп 

Северна и Ценурална Еврппа, каде вп 10 држави ппрасупу беще над 10% (Слпвенија и 

Ерменија +16%, Лиуванија, Финска, Хрвауска и Бпсна и Херцегпвина +13%, Есупнија 

+12%, Албанија, Пплска и Лаувија +11%). 

Ппрасупу на сппбраќај вп пднпс на SU какп и да е,  беще негауивен вп Иуалија и 

Кипар (какп резулуау на Либискауа криза и ппщуп заради немириуе вп 

севернпафриканскипу регипн) и вп Унгарија ( какп резулуау на ппвупрнпуп рууираое на 

сппбраќајпу пп пувараоеуп на нпви и/или ппкуси рууи вп мрежауа). 

 Какп щуп е даденп вп Табела 3.2, шеуири пд пеууе најгплеми држави/АNSP 

спадаау меду пеууе сп највиспки реални рууни ANS единешни урпщпци. Пвпј резулуау би 

ппкажал дека пвие држави/ANSP не ги експлпауираау целпснп екпнпмииуе пнплку 

кплку щуп се пшекува, земајќи ги предвид инфрасурукуурниуе каракуерисуики при 

пбезбедуваое на впздухпплпвни услуги.  

 

Табела 3.2: Сппредба меду планираниуе ANS рууни урпщпци и SU 

 

Извпр: Performance Review Report, http://www.eurocontrol.int 

 

Вп Т. 3.2 е дадена сппредба меду планираниуе ANS рууни урпщпци и SU кпи ги 

ппдгпувиле државиуе вп нпември 2010 гпдина за да ги пдредау рууниуе ппединешни 

цени за 2011 гпдина и реалниуе урпщпци и SU пбезбедени пд сурана на државиуе вп 

Нпември 2012 гпдина 17. Акууелнипу вкупен брпј на SU вп 2011 гпдина е близпк сп 

планиранипу вп нпември 2010 гпдина (-0.1%), дпдека акууелниуе рууни урпщпци се на 

сисуемскп нивп ппниски пд преухпднп планираниуе (-1.3%). Треба да се забележи дека 

                                                           
17 Вп индексиуе кпи се уппуребени за приказ на реалниуе финансиски брпјки е земена предвид 
суапкауа на инфлација вп 2010 и 2011 гпдина.  

http://www.eurocontrol.int/
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еднпкраунпуп намалуваое на EUROCONTROL урпщпциуе веќе се пдрази вп прпгнпзиуе 

пд нпември 2010 гпдина. 

За SES државиуе, рууниуе ANS урпщпци се -2.3% ппниски пд планираниуе за 2011 

гпдина, иакп сппбраќајпу е решиси ису сп планиранипу (-0.2%). Пва се дплжи на факупу 

щуп некплку држави/АNSP знашајнп ги намалиле нивниуе вкупни урпщпци. Сп пва се 

намеунува дека некпи држави/ANSP успеале да псуварау дппплниуелни защуеди вп 

2011 гпдина кпи не се целпснп дадени вп планпвиуе на рабпуеое пбјавени вп Јуни/Дек 

2011 гпдина. Пва е слушај сп Шпанија и сп други држави кпи биле ппд силнп влијание 

на меркиуе за щуедеое вп врска сп кризауа заради дплгпви. Ппщуп, пвие резулуауи 

дпведуваау дп прекумерен надпмесу пд 2011 гпдина да се спрпведе какп намалуваое 

на цениуе за наплауа вп пресупјниуе гпдини.   

Пд друга сурана, за 9-уе држави кпи не се SES, акууелниуе рууни ANS урпщпци се 

+13.6% ппгплеми пд планираниуе, у.е. знашиуелнп се надминува разликауа меду 

акууелниуе и планираниуе SU (+0.6%), щуп дпведува дп прпсешен единешен урпщпк 

(+12.9%) ппгплем пд првишнп планиранипу. 

Какп щуп е даденп на Сл. 3.14, гплеми намалуваоа на акууелниуе урпщпци вп 

2011 гпдина вп сппредба сп планираниуе вп нпември 2010 гпдина се забележани вп: 

 Шпанија, главнп какп резулуау на ппнискиуе урпщпци за перспналпу 

 Швајцарија, главнп какп резулуау на ппвиспкиуе изнпси дпбиени пд 

урпщкпвнауа пснпва вп врска сп услуги пбезбедени преку граница, нп и какп 

резулуау на ппнискиуе пперауивни урпщпци. 

 Франција, какп резулуау на изведуваое на ппвиспки дппплниуелни наплауи пд 

пшекуваниуе, а ппниски  вп Францускауа кпнурпла на леуаое (Direction des 

services de la navigation aerienne – Department of air navigation services –DSNA) 

урпщпци за перспналпу пд планираниуе, бидејќи некпи ппщуесувени мерки 

предвидени сп бучеупу не биле имплеменуирани и биле пдлпжени дп 2012 

гпдина. 

 Велика Бриуанија, какп какп резулуау на прпграмиуе за намалуваое на урпщпци 

на Бриуанскауа кпнурпла на леуаое ( National en route space Limited – NERL), кпи 

ппфаќаау защуеди пд ппниски ренуи и суапки, релпкација и кпнсплидација на 

NERL кплечпу за пбука  сп кпрппрауивнипу ценуар. Треба да се забележи дека 
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вп кпнуексу на сппделуваое на ризик, ппсупи суремеж NERL да ги намали 

урпщпциуе заради намаленипу сппбраќај вп пднпс на планиранипу, и 

 Рпманија, какп резулуау на ппнискиуе урпщпци за перспналпу пд пние 

прикажаниуе вп планиранауа урпщкпвна пснпва, 

Некпи држави ппкажуваау знашиуелнп ппвиспки акууелни урпщпци вп 2011 

гпдина пд планираниуе вп нпември 2010 гпдина, пспбенп Турција, Хрвауска и Малуа. 

 

 

 

Сл.3.14: Намалуваое на акууелниуе урпщпци 2011 гпд. 

Извпр: Performance Review Report, http://www.eurocontrol.int 

 

3.3.3. АНАЛИЗА НА ЕКПНПМИЧНПСТ ПРИ КПРИСТЕОЕ НА РУТИ ЗА ПЕРИПД 2010-2014  

 

Акууелнипу ппрасу на сппбраќај вп пднпс на SU беще негауивен вп 2012 гпдина 

(-1.3%) вп сппредба дп 2012 гпдина, и ппд планпу пд 2011 гпдина за пдредуваое на 

единешниуе рууни цени за 2012 гпдина (+3.5% вп сппредба сп акууелнипу SU вп 2011 

гпдина). Ппщуп, акууелнипу сппбраќај за 2012 е -4.6% ппмал пд планиранипу щуп е 

пснпва за ппединешниуе цени за 2012 гпдина. Најнпвиуе индикации ппкажуваау дека 

http://www.eurocontrol.int/
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прегледпу на сппбраќајпу за преусупјниуе гпдини ќе псуане ппслаб пд планиранипу вп 

2011 гпдина. 

Вп пвпј кпнуексу, клушнп е дека државиуе/ANSP ги имплеменуираау ппуребниуе 

мерки за прилагпдуваое на нивниуе урпщпци вп спгласнпсу сп урендпвиуе на 

сппбраќај. За SES државиуе, кпи рабпуау сппред меупдпу на пдредени урпщпци ANSP ќе 

се суремау да ја прилагпдау свпјауа урпщкпвна пснпва на нпвпуп пкружуваое за да 

спрешау гплеми финансиски загуби вп првипу RP. Какп резулуау на дпгпвприуе вп пднпс 

на сппделуваое на ризициуе вп сппбраќајпу, кпи се дадени вп регулауивауа за наплауи, 

се пшекува ANSP/Државиуе да псуварау неуп загуба на прихпдиуе вп изнпс пд 150М  

ЕУР вп 2012 гпдина, а кприснициуе на впздущнипу прпсупр уреба да ги псуварау 

псуанауиуе загуби пд пкплу 180М ЕУР.  

Вп пвпј дел е дадена слпжена анализа на уерминалниуе ANS урпщпци, а дадени 

се и ппдаупциуе за ппединешниуе цени пнака какп щуп SES државиуе и ги спппщууваау 

на еврппскауа кпмисија, вп спгласнпсу сп регулауивниуе услпви вп пднпс на 

екпнпмишнпсу на уерминални ANS урпщпци дадени вп Регулауивауа на Кпмисијауа (EK) 

бр. 1794/2006 и Регулауивауа на Кпмисијауа (EU) бр.691/2010. Бидејќи услпвиуе за 

уерминалниуе впздухпплпвни услуги дадени вп регулауивауа 1794/2006 се пднесуваау 

на перипдпу пд 2012 гпдина науаму, а пдлагаоеуп на применауа на регулауивауа EU 

бр.1191/2010 дп 2015 е пд кпрису за државиуе, гплем брпј на држави сега јавуваау 

дека ппдаупциуе за урпщпциуе пд 2009 и 2010 гпдина, не биле вп целпсу сппредливи 

сп ппдаупциуе пд 2011/2012 гпдина науаму.  

Терминалниуе ANS урпщпци и ппдаупциуе за ппединешниуе цени дадени вп 

Регулауивауа на Кпмисијауа (EK) бр. 1794/2006 се пднесуваау самп за 27 држави шленки 

на ЕУ какп и на Нпрвещка и Швајцарија.  

Иакп ппсуепенп се ппдпбруваау, ппдаупциуе за екпнпмишнпсу на уерминалниуе 

ANS урпщпци се мнпгу ппнесеппфауни пд пние за рууниуе ANS. Вп исуп време, ппкрај 

упа щуп сè ппвеќе држави даваау ппдаупци за уерминалниуе ANS урпщпци и за 

единешниуе цени на еврппскп нивп, сè ущуе ппсупи разнппбразие низ државиуе и 

перипдиуе (за исуиуе држави).  

За да се пдбегне мпжнпуп недпразбираое, кприснп е да се разликуваау 

уерминалниуе ANS наплауи (у.н. уерминални впздухпплпвни наплауи) и аерпдрпмски 

наплауи. Аерпдрпмскиуе наплауи вклушуваау наплауи за слeууваое, наплауи за 
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пауници, за упвар, паркираое и кприсуеое на хангари, какп и наплауи за бушава. 

Дадени  се вп Дирекуивауа 2009/12/ЕС. Дпдека ваквиуе аерпдрпмски и паунишки 

наплауи изнесуваау 15 билипни ЕУР/гпдищнп, TNC вп SES преусуавуваау 1.6 билипни 

ЕУР гпдищнп. 

Вп нпември 2012 гпдина, 28 Држави (30 зпни на наплауи за услуги вп уерминал) 

ги спппщуија вкупниуе уерминални ANS урпщпци за 2011 гпдина. Сиуе пвие држави 

плус Малуа, ги дадпа и вкупниуе уерминални ANS урпщпци за 2012-14 гпдина. Вп 2011 

гпдина, пвие држави ппфауија 226 аерпдрпми шија рабпуа е следена за време на RP1 

вп EU27+2, щуп преусуавува пкплу 88% пд вкупнипу сппбраќај на сиуе аерпдрпми вп 

пвие држави. Какп и да е, брпјпу на Зпнауа на наплауи за услуги вп уерминал (Terminal 

Charging Zone-TCZ) и ппфауениуе аерпдрпми не е ппсупјан вп RP1 (2012-2014 гпдина) 

или вп државиуе. 

Вп Табела 3.3, сумирани се уерминалниуе ANS урпщпциуе и сппбраќајпу (ппдаупци за 

уерминални движеоа и вкупнп единици кпи пбезбедуваау уерминални впздухпплпвни 

услуги (terminal navigation service units-TNSU) меду 2010 и 2014 гпдина, за државиуе кпи 

даваау ппдаупци). Бидејќи не сиуе SES држави даваау прпгнпзи за сппбраќај вп 

уерминал за секпја зпна на наплауи за услуги вп уерминал –TCZ и упа на кпнзисуенуен и 

сппредбен нашин, не е мпжнп да се дпбие EU уренд за единешниуе ANS уерминални 

урпщпци.  

Табела 3.3: Терминални ANS урпщпци и сппбраќајпу 

 

Извпр: Performance Review Report, Еврппска Кпмисија  

 

 Терминалниуе впздухпплпвни услуги им се наплаќаау на кприснициуе врз 

пснпва на TNSU кпи се вп функција на MTOW и се пресмеууваау сп фпрмула вп фпрма 

на (MTOW/50)^а, каде експпнанупу а варира вп разлишни држави кпи даваау ппдаупци 

(Сл. 3.15). Пваа неппсупјанпсу знаши дека TNSU и единешниуе цени/урпщпци не мпже 
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сеущуе да се сппредуваау меду сиуе држави или пд гпдина дп гпдина при щуп 

државиуе ја менуваау фпрмулауа за пресмеууваое на TNSU. 

 

 

 

Сл 3.15: Терминални наплауни единици 2013 гпд. 

Извпр: Performance Review Report, http://www.eurocontrol.int 

  

 Вп спгласнпсу сп Регулауивауа за щема на наплауи (ЕК) бр.1794/2006 дппплнеуа 

сп ЕУ бр. 1191/2010 гпдина, пд 2015 гпдина сиуе држави ќе мпра да кприсуау 

заеднишка фпрмула (MTOW/50)^0.7.  Всущнпсу, веќе 16 држави ја имаау прифауенп 

пваа фпрмула, дпдека некпи пак се се ппблиску дп испплнуваое на пвпј услпв дп 2015 

гпдина (пр., Фрација и Иуалија), дпдека пак некпи еднпсуавнп планираау да се 

префрлау кпн ваквипу нашин на пресмеууваое вп 2015 гпдина ( на пример, Шпанија. 

Нпрвещка, Слпвашка и Швајцарија). 

 За ппсервиранипу сппбраќај вп 2010 и 2011 гпдина, TNSU беа ппвупрнп 

пресмеуани пд сурана на Ценуралнауа канцеларија за наплауа (Central Route Charges  

Office – CRCO), сппред фпрмулауа MTOW/50)^0.7, сп щуп се направи сппредба меду 

http://www.eurocontrol.int/
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единешниуе урпщпци низ државиуе вп пвие гпдини. Какп и да е, вп пднпс на 

планираниуе ппдаупци, какп резулуау на разлишниуе фпрмули кпи ги уппуребуваау 

државиуе и какп резулуау на прппусуиуе вп ппдаупциуе (пр., Велика Бриуанија, Ирска и 

Белгија немаау ппдаупци за сппбраќајпу), не е мпжнп за пресмеуаау еврппскиуе 

урендпви за TNSU и единешниуе урпщпци за RP1 (2012-2014 гпдина). 

 Акууелниуе, реални вкупни уерминални АNS урпщпци за 2011 гпдина (ЕУР2009, 

1500 М) за државиуе кпи даваау ппдаупци биле -2.0% ппниски пд пние вп 2010 гпдина, 

дпдека вп исуп време (ппвупрнп пресмеуанп) уерминалнипу сппбраќај вп 2011 се 

ппкашил пд +4.2% дп 7.9 милипни TNSU, щуп впди кпн намалуваое на единешниуе 

урпщпци пд -6.0% дп ЕУР185 за TNSU.  

 PRC уппуребуваще пракуики за серииуе на вкупни уерминални услуги за секпја 

единица врз пснива на CRCO ппдаупциуе сп кприсуеое на заеднишка фпрмула 

(MTOW/50)^0.7 и упа пд следниуе пришини: 

 Да се пвпзмпжи сппредба на уерминалниуе единешни ANS урпщпци вп 

државиуе; 

 Да се ппсуигне успгласенпсу сп индикаупрпу за екпнпмишнпсу при уерминални 

услуги пдредени вп регулауивауа за рабпуеое. 

 Tерминалниуе движеоа се згплемиле за 2.8% дп 13.3 милипни вп 2011 гпдина, 

сп сппдвеунп намалуваое на единешниуе урпщпци за -4.5% дп 112.7 ЕУР за движеое. 

Пвие цифри се резулуау на прпмениуе вп државиуе кпи даваау ппдаупци и брпјпу на 

аерпдрпми кпи фпрмираау TCZ. Вп перипдпу меду 2010 и 2011 гпдина, брпјпу на 

држави кпи даваау ппдаупци (и TCZ) се згплемил за ури, Кипар, Лаувија, Есупнија. Какп 

и да е, пвие држави преусуавуваау мал дел пд урпщкпвнауа пснпва (ппмалку пд 1% ппд 

вкупниуе урпщпци и сппбраќај) и заупа пва нема гплемп влијание. Брпјпу на 

аерпдрпми кпи биле надгледувани вп перипдпу меду 2010 и 2011 гпдина псуанал 224 

(и ппкрај државиуе кпи се приклушиле), бидејќи државиуе елиминираау или дпдаваау 

аерпдрпми кпн нивнпу TCZ. 

 Пд Сл. 3.15 се пшекува дека вкупниуе реални уерминални ANS урпщкпвни 

пснпви ќе се намалау за -2.0% вп перипдпу пд 2011-2014 гпдина (-0.3% p.a.). Вп 

висуинска смисла, пваа е пхрабрувашки. Првп, се сугерира дека уерминалниуе ANS 

урпщпци  ќе се намалау, дпдека руунауа урпщкпвна пснпва ќе се згплеми за RP1. Вупрп, 
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прегледпу е вп спгласнпсу сп преухпднп планираниуе ппдаупци кпи ги дпсуавиле 

државиуе вп нпември 2011 гпдина.  

 

3.3.4 ЕКПНПМИЧНПСТ НА ТЕРМИНАЛНИТЕ АNS ТРПШПЦИ НА ЕВРППСКП НИВП 

 

Анализауа на екпнпмскпуп рабпуеое на ANSP се фпкусира на урпщпциуе при 

пбезбедуваое на ATM/CNS услуги, кпи се ппд дирекуна пдгпвпрнпсу на ANSP. Ппсупи 

деуална анализа вп преусупјнипу АСЕ2011 Benchmarking report. 

Анализауа на извещуаиуе на ефекуивниуе урпщпци вп кпнурплауа на леуаое (Air 

Traffic Management Cost- Effectiveness – ACE), пвпзмпжува пдредуваое на најдпбрауа 

пракуика за екпнпмскп рабпуеое на ANSP, и се дпбива ппуенцијален ппсег на 

ппдпбруваоа вп иднпуп рабпуеое. Пва е кприснп надппплнуваое на анализауа на 

рууниуе главни ппказауели (Key Performance Indicator –KPI) и уерминалниуе индикаупри 

на псуваруваое (Performance Indicator- PI) кпи беа дадени вп преухпдниуе делпви на 

пва ппглавје.  

На Сл. 3.16 е даден деуален преглед на ппединешниуе (gate-to-gate) урпщпци 

при пбезбедуваое на CNS/ATM услуги. Бидејќи ппсупјау разлики вп алпкацијауа на 

урпщпци меду рууни и уерминални ANS вп разлишниуе ANSP, знашајна е пваа „gate-to-

gate“ перспекуива за да се ппсуавау суандарди за екпнпмскп  рабпуеое вп ANSP. 
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Сл 3.16: Преглед на ппединешниуе (gate-to-gate) урпщпци при пбезбедуваое на 

CNS/ATM услуги 

Извпр: Performance Review Report, http://www.eurocontrol.int 

На Сл. 3.16 е прикажанп дека вп 2011 гпдина, на еврппскп сисуемскп нивп, gate-

to gate урпщпциуе за пбезбедуваое на ATM/CNS услуги изнесуваау 7.9 билипни ЕУР. На 

еврппскп сисуемскп нивп, пперауивниуе урпщпци (вклушувајќи ги урпщпциуе за 

перспнал, пперауивниуе урпщпци кпи не се врзани за перспналпу и некпи 

исклушиуелни урпщпци) ги пправдуваау 81% пд вкупниуе CNS/ATM урпщпци, а 

урпщпциуе ппврзани сп капиуалпу (урпщпк на капиуал и ампруизација) се 19%.  

Квалиуеупу на услугиуе кпи ги пбезбедуваау АNSP влијаау на ефикаснпсуа при 

движеоеуп н впздухпплпвиуе кпи шинау други урпщпци кпи уреба да се земау предвид 

за целпсна екпнпмска прпценка на рабпуеоеуп на ANSP. Квалиуеупу на услугиуе кпи ги 

пбезбедува ANSP,  вп пднпс на CNS/ATM услуги, прпценеу самп сппред дпцнеоауа на 

земја сппред ATFM щуп мпже да се пресмеуа кпнзисуенунп вп сиуе ANSP, мпже да се 

препище на ANSP и да се изрази мпнеуарнп. Индикаупр на „екпнпмска“ екпнпмишнпсу 

се заупа урпщпциуе при пбезбедуваое на CNS/ATM урпщпци плус урпщпциуе какп 

резулуау на АТFM дпцнеоа на земја, сиуе изразени за секпј кпмппзиуен шас на леу.  

Вп уерминпу кпмппзиуни gate-to-gate шаспви на леу се кпмбинираау две 

пдделни мерки за рууни ( у.е. шас на леу) и уерминални впздухпплпвни услуги (у.е. am). 

http://www.eurocontrol.int/
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Кпмппзиуниуе шаспви на леу се пресмеууваау сп мереое на рууни и уерминални 

исхпдни мерки сп кприсуеое на сппдвеуниуе единешни урпщпци. Пвпј прпсешен 

уежински факупр се пресмеуува на еврппскп сисуемскп нивп сп кприсуеое на 

урпщпциуе на ANSP и други ппдаупци за перипдпу пд 2002-2011 гпдина и изнесува 

0.26. Кпмппзиуниуе шаспви на леу се дефинираау какп: рууни шаспви на леу +(0.26х 

аерпдрпмски движеое). 

Иакп кпмпoзиуниуе gate-to-gate излезни меурики не ги пдразуваау вп целпсу 

сиуе аспекуи на пбезбедениуе услуги, сепак упа е најдпбрауа меурика кпја е на 

распплагаое а служи за сппредуваое на ппединешнпуп екпнпмскп рабпуеое на ANSP. 

 

3.3.5. ТРЕНДПВИ НА ЕКПНПМСКА ЕКПНПМИЧНПСТ НА ЕВРППСКП СИСТЕМСКП НИВП 

(2007-2011) 

 

На Сл. 3.17 е даден урендпу на еврппскп нивп на gate-to-gate „екпнпмски“ 

урпщпци за секпј кпмппзиуен шас на леу меду 2007-2011 гпд. на еден кпнзисуенуен 

примерпк пд 36 АNSP18 за кпј има на распплагаое ппдаупци за временскп-сериски 

анализи.  

 

 

Сл. 3.17: Трендпви на екпнпмишнпсу на еврппскп сисуемскп нивп ( 2007-2011 гпдина) 

Извпр: Performance Review Report, http://www.eurocontrol.int 

 

На деснауа сурана на Сл. 3.17 е прикажанп дека вп 2009 гпд. пбемпу на 

сппбраќај знашиуелнп се намалил (-6.7%), пдразувајќи гп влијаниеуп пд екпнпмскауа 

                                                           
18 ARMATS беще исклуен пд анализауа бидејќи заппшна сп дпсуавуваое ппдаупци пд 2009 
гпдина. 
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криза врз впздухпплпвнауа индусурија. Медувреме, gate-to-gate урпщпциуе при 

пбезбедуваое CNS/ATM услуги малку се згплемија (+1.3%) щуп дпведе дп +8.6% 

ппкашуваое на единешниуе урпщпци при пбезбедуваое CNS/ATM услуги. На Сл. 3.17 е 

прикажанп дека пва знашиуелнп ппкашуваое е кпмпензиранп сп псурп намалуваое на 

единешниуе урпщпци кпи се резулауау на ATFM дпцнеоауа (-31.6%), а какп резулуау, 

единешниуе финансиски урпщпци псуанаа пдвај ппсупјани вп 2009 гпдина (+0.7%).  

Вп 2010 гпдина, брпјпу на кпмппзиуни шаспви на леу се ппкашил за +2.1% дпдека 

урпщпциуе при пбезбедуваое CNS/ATM услуги паднале реалнп за -4.8%. Деуалнауа 

анализа на PRR2011 ппкажува дека сп намалуваоеуп на урпщпциуе при пбезбедуваое 

CNS/ATM услуги се пдрази влијаниеуп на меркиуе за урпщкпвни услпви применеуи пд 

некплку еврппски АNSP кпи псувариле реални урпщкпвни защуеди вп 2010 гпдина. Пва 

рабпуеое на паневрппскп нивп беще пуежнауп пд наглпуп ппкашуваое на единешниуе 

урпщпци за ATFM дпцнеоа кај пгранишен брпј на ANSP,  ппщуп единешниуе екпнпмски 

урпщпци се ппкашиле за +4.6& вп 2010 гпдина.  

Вп 2011 гпдина, урпщпциуе за кпмппзиуни шаспви на леу се ппкашија ппбрзп 

(+4.1%) 19пд пние урпщпци при пбезбедуваое CNS/ATM услуги (+3.0%), сп щуп се 

намалија единешниуе урпщпци при пбезбедуваое CNS/ATM услуги (-1.1%) вп сппредба 

сп 2010 гпдина. Вп медувреме, единешниуе урпщпци какп резулуау на ATFM дпцнеоа се 

намалиле знашиуелнп (-37.7%) щуп дпведува дп гплемп намалуваое на единешниуе 

екпнпмски урпщпци вп 2011 гпдина (-9.4%). Вп Еврппа, ATFM дпцнеоауа дпвеле дп 

некпи дппплниуелни 16% на вкупниуе екпнпмски gate-to-gate урпщпци вп 2011  гпдина 

(вп сппредба сп 23% вп 2010 гпдина - на Сл. 3.18).   

 

                                                           
19 Суапкауа на расу на кпмппзиуни шаспви на леу (+4.1%) и урпщпци при пбезбедуваое CNS/ATM 
услуги (+3.0%) вп 2011 гпдина се разликуваау пд пние кпи се забележани за рууниуе SU (+4.9%) 
и рууниуе ANS урпщпци (-1.1%). Пваа разлика е гласнп резулуау на нецелпснп прпверениуе ACE 
ппдаупци за ппдгпупвка на пвпј нацру. Пваа уема ќе се ппфауи вп кпнешнауа верзија пп фазауа 
на кпнсулуации.  
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Сл. 3.18: Трендпви на екпнпмишнпсу ппмеду ANSP и  FAB вп 2011 гпд 

Извпр: Performance Review Report, http://www.eurocontrol.int 

 

На Сл. 3.18 е прикажанп дека кпга се пресмеуува на нивп на Функципнални 

впздущни прпсупри (Functional Airspace Block- FAB), ппсегпу на единешни екпнпмски 

урпщпци се движи пд 599 ЕУР за југпзападнипу FAB дп 378 ЕУР за DK-SE FAB, факупр пд 

1.6. Пва е ппмала дисперзија вп пднпс на пресмеука на екпнпмскиуе урпщпци за ANSP ( 

у.е. сп факупр пд 4 меду Belgпcontrol и EANS). 

 На Сл. 3.19 е дадена гепграфскауа лпкација на придпнеспу на ATFM дпцнеоауа 

кпн единешниуе gate-to-gate екпнпмски урпщпци вп 2011 гпдина, на нивп на FAB. За 

шеуириуе FABa, (југпзападен FAB, FABEC, BLUEМЕD и балуишкипу), придпнеспу на ATFM 

дпцнеоауа кпн екпнпмскиуе урпщпци ппглем пукплку пнпј кпн паневрппскипе сисуем 

вп целина ( у.е. 16%). 

http://www.eurocontrol.int/
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Сл 3.19: Гепграфска лпкација на придпнеспу на ATFM дпцнеоа 

Извпр: Performance Review Report, http://www.eurocontrol.int 

  

 Ппкажанп дека уриуе FABа имаау прпсешни единешни екпнпмски урпщпци 

ппгплеми пд еврппскипу прпсек (507 ЕУР).  

 ANSP кпи рабпуау вп Југпзападнипу FAB имаау најгплеми единешни екпнпмски 

урпщпци вп 2011 гпдина пд 599 ЕУР, пкплу 23% пд пваа сума е резулуау на ATFM 

дпцнеоауа (у.е. знашиуелнп ппвиспкп пд паневрппскипу сисуемски прпсек пд 

16%). Релауивнп виспкиуе единешни екпнпмски урпщпци вп југпзападен FAB се 

дплжау на ппвиспкиуе единешни урпщпци пд пбезбедуваоеуп на ATM/CNS 

урпщпци вп АENA и единешниуе урпщпци пд ATFM дпцнеоауа вп сппредба дп 

NAV Ппруугалија. 

 FABEC ANSP ппкажуваау екпнпмски урпщпци пд 564 ЕУР. Ппсупи гплем ппсег на 

единешни екпнпмски урпщпци вп рамки на FABEC ( пд 700 ЕУР за Belgocontrol дп 

229 EUR за MUAC). Вп 2011 гпдина, сиуе ANSP кпи се дел пд иницијауивауа 
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FABEC се сппшиле дп ATFM дпцнеоа. Прпсешнп, урпщпциуе пд ATFM дпцнеоауа 

се 18% пд вкупниуе урпщпци вп FABEC. Пва е ппвиспкп пд паневрппскипу 

сисуемски прпсек (16%) и укажува дека се намеунаа пращаоа за капациуеупу вп 

2011 гпдина за некпи ANSP кпи се дел пд иницијауивауа FAB. 

 Eдинешниуe екпнпмски урпщпци вп BLUEМЕD изнесуваау 546 ЕУР за кпмппзиуен 

шас на леу вп 2011 гпдина, сп единешни екпнпмски урпщпци пд 685 ЕУР за HCAA 

дп 244 EUR за MATS. За BLUEМЕD, придпнеспу пд ATFM дпцнеоауа кпн 

екпнпмскиуе урпщпци (23%) e знашиуелнп ппгплем пд пнпј за паневрппскипу 

сисуем вп целпсу (у.е. 16%). Всущнпсу, вп BLUE М€ D се пние два ANSP кпи 

псувариле највиспки единешни урпщпци пд ATFM дпцнеоа (389 ЕУР за HCAA дп 

257 EUR за DCAC Кипар). Пвие два ANSP се сппшиле сп ппвупрливи пращаоа за 

капациуеупу веќе некплку гпдини и не мпжеле да ги имплемнеуираау 

ппуребниуе мерки за нивнп рещаваое. 

Шесууе FABa псуваруваау прпсешни единешни екпнпмски урпщпци ппниски пд 

еврппскипу прпсек (507ЕУР): 

 единешниуе екпнпмски урпщпци вп FAB CE изнесуваау 488 ЕУР. Дисперзијауа вп 

пднпс на единешниуе екпнпмски урпщпци вп рамки на FAB CE е ппниска пд пнаа 

вп FABEC или BLUEМЕD. Вп 2011 гпдина, два ANSP (LPS и Hungarocontrol) кпи се 

дел пд иницијауивауа FAB CE не се сппшиле дп ATFM дпцнеоа 

 единешни екпнпмски урпщпци за UK-Ireland FAB изнесуваау 471 ЕУР за 

кпмппзиуен шас на леу. Придпнеспу на АТFM дпцнеоауа кпн единешниуе 

урпщпци изнесуваау 8% вп 2011 гпдина, щуп е ппмалку пд еврппскипу прпсек 

(16%) 

 единешниуе урпщпци вп Danube FAB изнесуваау 404 EUR за кпмппзиуен шас на 

леу. ATFM дпцнеоауа не беа предмеу за Danube вп 2011 гпдина, бидејќи уие се 

пкплу 1% пд вкупниуе екпнпмски урпщпци вп FAB-пу 

 единешниуе урпщпци вп Baltic FAB изнесуваау 384 EUR за кпмппзиуен шас на леу. 

Придпнеспу на АТFM дпцнеоауа кпн екпнпмскиуе урпщпци изнесува 18% вп 

2011 гпдина, щуп е ппвеќе пд еврппскипу прпсек (16%). Пвпј релауивнп виспк 

суепен на придпнес ги пдразува пращаоауа ппврзани сп капациуеупу за PANSA, 

а ATFM дпцнеоа не биле пришинеуи пд Oro Navigacija вп 2011 гпдина. 
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 NEFAB и DK-SE FEB се FABпви сп најниски единешни екпнпмски урпщпци вп 2011 

гпд. (379 ЕУР и 378 ЕУР за кпмппзиуен шас на леу). Слишнп какп и вп DANUBE, 

АТFM дпцнеоауа не беа уеми вп 2011 гпдина за DK-SE бидејќи уие се самп 

некпи 4% пд вкупниуе екпнпмски урпщпци вп FABпу. Пд друга сурана, 

придпнеспу пд ATFM дпцнеоауа кпн единешниуе екпнпмски урпщпци вп NFEAB 

e знашиуелнп ппгплема на 13% вп 2011 гпдина.   

 

3.3.6. ППДЕЛБА На KPI ЗА ЕКПНПМИЧНПСТ (2007-2011) 

 

 Индикаупрпу за екпнпмишнпсу мпже да се ппдели сппред ури главни клушни 

екпнпмски пришини: 

1) Прпдукуивнпсу на кпнурплпри на леуаое на шас; 

2) Трпщпци за врабпууваое за секпј КЛ-на шас и  

3) други придружни урпщпци за секпј кпмппзиуен шас на леу.  

 На Сл. 3.20 е даден приказ на придпнеспу на разлишниуе кпмппненуи за ппщуауа 

прпмена вп пднпс на екпнпмишнпсуа меду 2010-2011 гпдина. 

 

 

 

Сл 3.20: Разлишни кпмппненуи и екпнпмишнпсу 

Извпр: Performance Review Report, http://www.eurocontrol.int 

 

Вп 2011 гпдина, згплемуваоеуп на прпдукуивнпсуа на кпнурплприуе на леуаое 

на шас (+4.2%) беще следенп сп згплемуваое на урпщпциуе за врабпууваое за секпј КЛ-
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на шас (+1.6%), щуп дпведе дп намалуваое на урпщпциуе за врабпууваое на КЛ за секпј 

кпмппзиуен шас на леу (-2.5%). 

На Сл. 3.21 прикажанп е дека сп згплемуваое на пбемпу на сппбраќај за +4.1%, 

придружниуе урпщпци се згплемиле за +3.6%, а какп резулуау придружниуе урпщпци 

за секпј кпмппзиуен шас на леу псуанааприлишнп ппсупјани (-0.5%). Вп ценуралнипу дел 

на Сл. 3.21 е прикажанп дека меду 2010 и 2011 гпдина, земајќи ги предвид сппдвеуниуе 

суми за урпщпци за врабпууваое на КЛ (30%) и придружниуе урпщпци (70%), 

единешниуе урпщпци за пбезбедуваое на CNS/ATM урпщпци се намалиле за -1.1%. 
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Сл 3.21: CNS/ATM услуги за секпј кпмппзиуен шас на леу 

Извпр: Performance Review Report, http://www.eurocontrol.int 

 

Екпнпмскиуе урпщпци за секпј кпмппзиуен шас на леу се згплемиле вп 14 ANSP 

вп перипдпу меду 2010 и 2011 гпдина. Знашајни ппкашуваоа се забележани кај HCAA 

(+46%), UkSATSE (+34%), NATA Албанија (+26%) и Finavia (+12%). За HCAA, NATA 

Албанија и Finavia, ппкашуваоеуп на единешниуе екпнпмски урпщпци се дплжи главнп 

на знашајнпуп згплемуваое на ATFM дпцнеоа. Пд друга сурана, гплемпуп ппкашуваое 

на единешниуе екпнпмски урпщпци вп UkSATSЕ гп пдразува ппкашуваоеуп на 

урпщпциуе при пбезбедуваое на CNS/ATM услуги за секпј кпмппзиуен шас на леу 

(+35%) вп 2011уа. 

Пд друга сурана, 23 АNSР би мпжеле да псуварау намалуваое на единешниуе 

екпнпмски урпщпци вп 2011 гпдина. Пва е пспбенп слушај сп DCAC Кипар (-41%), DSNA 

(-30%), Аustrocontrol (-28%) и MoldATSA (-21%). АТFM дпцнеоауа биле абнпрмалнп 

гплеми вп 2010 гпдина вп DSNA какп резулуау на ппщуесувениуе уензии. Вп 2011 

гпдина се пбрна внимание на пва пращаое и нивпуп на дпцнеоа вп DSNA се намали на 

нивп на пна вп 2007 и 2008 гпдина. Знашајнп намалуваое на единешниуе екпнпмски 

урпщпци забележанп вп MoldATSA главнп се дплжи на ппнискиуе урпщпци за 

пбезбедуваое на CNS/ATM услуги за секпј кпмппзиуен шас на леу вп 2011 гпдина. 

Намалуваоауа на единешниуе екпнпмски урпщпци забележани вп DCAC Кипар и 

Austro Contrпl главнп ги пдразува знашиуелниуе намалуваоа на единешниуе урпщпци 

кпи се резулуау на дпцнеоауа на  Управуваое на движеоеуп вп впздущнипу сппбраќај 

(Air Traffic Flow Management – ATFM),( у.е. -55% и -72%). Иницијауивиуе за ппдпбруваое 

на секупрскиуе кпнфигурации и дппплниуелнипу перспнал дпвеле да се намали 

знашиуелнп пбемпу на ATFM дпцнеоа вп Аustro Control. Вп DCAC Кипар, 
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имплеменуираоеуп на мерки за згплемуваое на капациуеупу вп кпмбинација сп 

намаленипу сппбраќај дпведе дп намалуваое на пбемпу на ATFM дпцнеоа вп 2011 

гпдина. Треба да се забележи дека придпнеспу на ATFM дпцнеоа кпн единешниуе 

екпнпмски урпщпци вп DCAC Кипар е мнпгу гплем и изнесува 51% вп 2011 гпдина.  

 

3.3.7. ЗАКЛУЧПЦИ ЗА ЕКПНПМСКИТЕ ППКАЗАТЕЛИ 

 

На сисуемскп нивп, 2011 гпд. беще гпдина на гплем ппрасу на сппбраќај (+4.9%). 

ANS урпщпциуе се намалија за -0.4% главнп какп резулуау на еднпкраунп намалуваое 

на урпщпциуе на EUROCONTROL и какп резулуау на меркиуе за справуваое сп реалниуе 

урпщпци кпи беа применеуи пд сурана на некпи држави. Какп резулуау,  реалниуе 

рууни единешни урпщпци се ппдпбрија вп вупрауа гпдина (намалуваое пд -5.0% вп 

2011 гпдина вп сппредба сп 2010 гпдина). 

Пна щуп ја пбележи 2011  е дека пва за SES државиуе/АNSP е ппследна гпдина 

пд меупдпу „целпснп ппкриваое на урпщпци“ вп пднпс на рууниуе. SES државиуе и 

АNSP усвпија  меупд на „пдредени урпщпци“ сп дпгпвпри за сппделуваое на ризик 

пдреден вп регулауивауа за наплауи, кпј има цел да гп ппууикне екпнпмишнпуп 

рабпуеое на ANSP. 

Планпвиуе и прпгнпзиуе за единешниуе урпщпци за перипдпу 2012-2014 

ппкажуваау прпсешен гпдищен уренд на намалуваое пд -1.5% p.a. вп сппредба дп 

акууелниуе ппдаупци за 2011 гпдина. Најнпвипу преглед на сппбраќај за 2012-2014 

гпдина е ревидириан вп сппредба сп планпвиуе и прпгнпзиуе. Државиуе ќе уреба да ги 

прилагпдау нивниуе урпщпци кпн пва забавуваое на сппбраќајпу какп би се пдбегнале 

знашиуелниуе ппкашуваоа на единешниуе урпщпци. Државиуе кпи рабпуау сппред 

пдредени урпщпци и сппред механизми за сппделуваое на ризикпу вп сппбраќајпу ќе 

уреба да ги пдбегнау гплемиуе финансиски загуби вп RP1. 

Слпжениуе анализи на уерминалниуе ANS урпщпци укажуваау дека вп пднпс на 

вупрауа гпдина вп редпу, уерминалниуе ANS урпщпци (-2.0%) и единешниуе урпщпци  

(-6.0%) се намалија реалнп вп SES државиуе. Се планира ANS уерминалниуе урпщпци да 

се намалау ущуе вп уекпу на RP1 ( -0.3% p.a. вп прпсек). 

Терминалниуе АNS екпнпмски инфпрмации варираау меду држави и вп 

разлишни перипди, иакп нивнипу квалиуеу и квануиуеу ппсуепенп се ппдпбрува. 
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Разликиуе вп алпкацијауа на урпщпци мпже да влијае на анализиуе на 

екпнпмишнпсу на рууни и уерминални урпщпци. Заупа уреба да се следи gate-to-gate 

перспекуивауа вп пднпс на мпниуприраое на екпнпмишнпуп рабпуеое на ANSP. 

Анализиуе на суандардиуе се спрпведуваау на нивп на ANSP, сп мал преглед на 

нивп на FAB. Се иденуификуваау пбласуиуе каде има ппдбруваое на екпнпмишнпуп 

рабпуеое, пспбенп вп пднпс на урпщпциуе за прпдукуивнпсу и придружни урпщпци. 

Слпжениуе анализи на суандарди вп ANSP, ппкажуваау дека ппнискиуе 

единшени екпнпмски урпщпци забележани на паневрппскп сисуемскп нивп вп 2011 

гпдина (-9.4%) гп пдразува главнп намалуваоеуп на АТFM дпцнеоа вп сппредба вп 

2010 гпдина (-37.7%), дпдека gate-to-gate единешниуе урпщпци при пбезбедуваое на 

CNS/ATM услуги се намалиле за -1.1%.  
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4. НПВА МРЕЖА HA ВПЗДУШНИ ПРАВЦИ  

4.1.Впвед   

 

Свеускауа мрежа на еласуишни впздущни правци (World Air Track Elastic Network – 

WATEN)20 е мрежа на впздущни правци кпјащуп пвпзмпжува ппврзуваое на 

аерпдрпмиуе вп мрежа, најкрауки кпнекции пднпснп дплжина кпја е дел пд гплемауа 

гепграфска кружница. Кружница е дел пд кругпу и преусуавува пресек на земјинауа 

уппка, а ценуарпу е ценуар на земјинауа уппка). Гепмеуриски, WATEN преусуавува 

бескпнешен брпј на гплеми кружници какп и делпви на гплеми кружници кпи 

ппврзуваау две или ппвеќе упшки на ппврщинауа на земјинауа уппка. Тпшкиуе щуп уреба 

да се ппврзау се аерпдрпмиуе кпищуп ја ппслужуваау кпмерцијалнауа впздухпплпвна 

авијација. Вп пракуишна смисла, WATEN преусуавува уепреуски најппвплна мрежа на 

впздухпплпвниуе правци. Благпдарение на WATEN, аерпдрпмиуе се ппврзани на 

најкраупк мпжен нашин. Пваа мрежа е кпнешна и преусуавува идеален пблик на сиуе 

правци на впздущниуе мрежи кпја преку развпјпу и унапредуваоеуп на хиппуезауа да 

се ппсуигне крајнипу развпј на негпвипу пблик, кпј се ппклппува сп пбликпу на мрежауа 

WATEN. 

 

4.1.1.  ППИС НА ЕЛЕМЕНТИТЕ 

 

Елеменуиуе WATEN линија се: 

1. Ценурална линија (CL) - дплжинауа кпја е дел пд „гплемиуе кружници“, и кпја 

ппврзува две или ппвеќе упшки вп линија (аерпдрпмиуе) (Сл. 4.1) 

2. Ппшеуна упшка на WATEN21 линијауа (PT) - преусуавува упшка на гплемауа 

кружница каде се ппврзуваау припдни (пдлеуни) кпмпензациски ппврзници на 

еднауа сурана, а вп другауа сурана - крајнауа упшка Суандарден пдлеу сп 

инсуруменуи (Standard Instrument Departure - SID) на аерпдрпмиуе за пплеууваое 

(ќе кприсуиме вещуашка генеришка ICAO крауенка за аерпдрпмскиуе пплеууваоа 

XXDE); 

 

                                                           
20 Ibid., Supra 14 
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Слика 4.1: WATEN сп пснпвниуе елеменуи: ценурална линија, ппшеуна упшка, 

заврщна упшка, ппврзуваое 

Извпр:  Израбпуенп пд кандидаупу 

 

3. Заврщна упшка на WATEN22 линијауа (ZT) - преусуавува упшка на гплемауа 

кружница , дел кпј ппврзува припдна (дплеуна) кпмпензациска ппврзница на 

еднауа сурана, а пд друга сурана, за ппшеунауа упшка Суандардна пауека на 

припдпу (Standard Terminal Arrival Route – STAR) на аерпдрпми на дпадаое (ќе 

кприсуиме вещуашка генеришка ICAO23 крауенка на аерпдрпмпу при слеууваое на 

XXAR); 

4.  Непгранишен брпј на бпшни линии щуп се паралелни сп ценуралнауа линија и 

ппсуавенпсу на далешина пд 0.1 NМ една пд друга пд двеуе сурани на 

ценуралнауа линија. 

                                                           
22 Ibid.,Supra 14 
23 Ibid., Supra 20 
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Пд деснауа сурана на ценуралнауа линија вп правец на WATEN24 линијауа, се 

непарниуе бпшни линии, а пд левауа сурана - парниуе бпшни линии (Сл. 4.2). 

 

Слика 4.2: Ценурална линија WATEN сп непарни и парни бпшни линии 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

Наппмнуваое 1: WATENX, ппсуавен вп сисуем на бпшниуе линии пд двеуе 

сурани на ценуралнауа линија, нп нивнауа пдалешенпсу пд ценуралнауа линија е 

0.01 NM. 

Наппмнуваое 2. WATENX3 е уридимензипнален сисуем кпј се спсупи пд 

непгранишен брпј на кппии на WATEN сурукуурауа над и ппд пснпвнауа 

сурукуурирана веруикална пддалешенпсу пд 50 суапки пд Пснпвнауа сурукуура, и  

една пд друга пвпзмпжувајќи на нејзинауа сурукуура спздаваое на  удпбнпсу на 

впздухпплпвпу пред ппзиципнираоеуп вп една рамнина какп вп слушајпу сп 

                                                           
24 Ibid., Supra 14 
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WATEN и WATENX, ппзиципнираое и вп веруикалнп ппсуавени на 

ппвеќесурукуурни рамнини на кпи Ценуралнауа линија на  Пснпвнауа сурукуура 

ја преусуавува исуп уака Ценуралнауа линија вп целауа 3Д сурукуура. Пснпвнауа 

сурукуура сппред свпиуе елеменуи и пспбини е слишна сп еднпсурукуурнауа 

WATEN сурукуура. 

Ценуралнауа линија заеднп сп сиуе бпшни линии спшинува збир на дплжинскиуе  

линии. 

Непгранишен брпј на грид линии щуп ги сешау ценуралнауа линија и бпшниуе 

линии ппд прав агпл. 

 Главнауа линија (ГЛ) е пснпвна грид линија кпја се дефинира какп кппрдинауа 

на Главнипу впздухпплпв,  кпј пп правилп ја следи ценуралнауа линија, а вп исуп 

време главнауа линија сп исуа брзина гп следи движеоеуп на Главнипу 

впздухпплпв(ппсуавувајќи се уака, Главнипу впздухпплпв вп нулуа упшка на 

кппрдинанунипу сисуем кпј ја спшинува Ценуралнауа линија и Главнауа линија). 

Пвпј вид на кппрдинауен сисуем има шеуири припадни квадрануи вп кпи се 

акпмпдираау придружниуе авипни кпи се сп Главнипу впздухпплпв, какп и меду 

себе се раздвпени сп ппмпщ на прпцедуриуе за раздвпјуваое на 

впздухпплпвиуе на WATEN ппсуавенпсу за минимуми за раздвпјуваое WATEN. 

 Наппмнуваое 3: Главнауа линија заеднп сп сиуе грид линии спшинува збир на 

 напрешни линии. 

Непгранишен брпј на ппзиции за впздухпплпвиуе кпи се фпрмираау сп 

вкрсууваое на сиуе надплжни и пппрешни линии. Сиуе ппзиции мпжау да се 

искприсуау за ппсуавуваое на впздухпплпвпу вп леу и уака се дефинира пднпспу 

на ппзиција на упј впздухпплпв сп ппзицијауа на главнипу авипн – ГА. Главнипу 

авипн вп ппвеќеуп слушаи има релауивни кппрдинауи 0-0 дпкплку секпј друг 

придружен авипн ќе има висуински кппрдинауи кпи гп ппкажуваау упј 

кппрдинауен сисуем каде Ценуралнауа линија е исуп уака x пска, а главнауа 

линија – y пска. 

Наппмнуваое 4: Кппрдинауиуе на глпбалнипу сисуем на гепграфскиуе 

кппрдинауи се пдредуваау сп ппзицијауа на главнипу авипн, а релауивниуе 

кппрдинауи на придружниуе авипни се пресмеуува сп дпдаваое на релауивни 

вреднпсуи на нивниуе кппрдинауи. 
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Пзнакауа на секпја ппзиција на впздухпплпвпу се дпбива уака щуп се 

преусуавува сп брпј кпј се спсупи пд пзнака на брпјпу на напрешниуе линии щуп 

преусуавува вреднпсу x, и пзнакауа (брпјпу на дплжинскауа линија) щуп ја 

преусуавува вреднпсуа на y. 

Единсувена пзнака на ппзицијауа е пзнакауа на ппзицијауа на впздухпплпвпу кпј 

спдржи брпј на линијауа WATEN, брпј на WATEN групиуе (брпј ВА, брпј на 

авипни и придружби) и брпј на ппзиции на впздухпплпвиуе. 

Релауивнауа пзнака на ппзицијауа е пзнака на ппзицијауа на впздухпплпвпу вп 

рамкиуе на WATEN групауа. 

WATEN група е збир на сиуе впздухпплпви кпи се вп пднпс  сп Главнипу авипн и 

авипниуе кпи гп следау на WATEN линијауа. Главнипу авипн на уаа група е 

наеднп и шлен на уаа група. 

Медусебнпуп раздвпјуваое на впздухпплпвиуе на ппзиции е базиранп на 

минимуми за раздвпјуваое на WATEN линииуе, услпвнп на кауегпријауа на 

впздухпплпвпу. Пваа кауегприја се пдредува за секпј впздухпплпв кпј кприсуи 

WATEN и служи за примена на меупд за раздвпјуваое на впздухпплпвиуе вп 

WATEN сурукуурауа. 

Наппмнуваое 5: WATEN сурукуурауа е сисуем пд две или ппвеќе WATEN линии 

кпи служау за акпмпдираое на сппбраќајпу на спрпуивни сурани меду исуи 

аерпдрпми.  

WATEN линијауа ги акпмпдира впздухпплпвиуе кпи леуаау вп еден правец. 

Впздухпплпвиуе кпи леуаау вп спрпуивен правец ги акпмпдира друга WATEN 

линија, кпја е бпшнп ппмесуена пд преухпдниуе за щирина на премин вп слушај 

на ппаснпсу щуп гп кприсуау впздухпплпвиуе вп ппсуапка на принуднп 

ппнираое пд ппасни пришини. 

Ширинауа на премин вп слушај на ппаснпсу ја пдредуваау прпписиуе за 

раздвпјуваое на впздухпплпвиуе вп WATEN линииуе, спбрани сп  резервнипу 

прпсупр, пдреден е сп мпжниуе навигациски грещки кпищуп гп дпведуваау 

авипнпу вп ппаснпсу. 

Пзнакауа на WATEN линијауа спдржи брпј на пдредени правци на WATEN линии 

сè дп две линии вп спрпуивни правци, кпи ја шинау WATEN сурукуурауа пзнашена 

какп кпмпауибилна. 
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WATEN кпмпензацискиуе ппврзници се елеменуи кпи служау да ја ппврзау 

WATEN линијауа сп кпнвенципналнауа мрежа вп руунауа или вп препднауа фаза 

на леупу. Сппред свпјауа прирпда, кпнвенципналнауа мрежа е ппсупјана и геп-

фиксирана, WATEN, пд свпиуе пспбини на еласуишнпсу мпра сп 

кпнвенципналнауа мрежа да спздаде кпмпензациски ппврзуваоа кпи 

пвпзмпжуваау впздухпплпвпу, кпј напущуа еден вид на мрежа, да мпже да 

прпдплжи сп свпјпу леу, акпмпдиран вп друг вид мрежа вп двауа правци - пд 

кпнвенципналнауа мрежа вп WATEN линијауа и пбраунп. Преминпу пд една вп 

друга мрежа се вика кпмпензација. (Сл. 4.3). 

 

 

Слика 4.3: WATEN кпмпензациски ппврзници 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

4.1.2. КАРАКТЕРИСТИКИ WATEN  

 

WATEN е единсувена, суандардизирана, ппсупјана, флексибилна и еласуишна 

мрежа на впздущни правци.  

Единсувена е бидејќи мпже да се кпнсуруира самп една уаква мрежа. Таа е какп 

една идеална, единсувен мпжен резулуау на сиуе развпјни мрежни планираоа, правци 

вп впздущнипу сппбраќај на глпбалнп и лпкалнп нивп; леснп мпже да се ануиципира 
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на пблик и вп екпнпмска смисла на кпмерцијалнипу впздущен сппбраќај (какп и на 

други пблици на впздущнипу сппбраќај - впен иун.). 

Ппдгрупауа за развпј на рууниуе мрежи (прим.: вп Еврппа - Route Network 

Development Subgroup –RNDSG)25 секпја гпдина е кппрдинирана пд сиуе ушесници вп 

еврппскипу впздухпплпвен сппбраќај и најблискауа пкплина, ја прилагпдува мрежауа 

на впздущниуе правци сппред ппуребиуе на кпмерцијалнипу впздущен сппбраќај. 

Евалуацијауа на кпнвенципналнауа мрежа кпја пди кпн крајнипу пблик, сп дирекуни и 

најкрауки ппврзуваоа ( мпже да кпнсуауираме ппсуигнуваое на пбликпу на сурукуурауа 

WATEN какп нејзина заврщна фпрма), на сиуе кпнуиненуи и вп сиуе свеуски регипни, 

има цел мрежиуе да се успврщау дп упј суепен щуп ќе се псувари идеалнп ппврзуваое 

кпе е засуапенп вп WATEN сурукуурауа. 

Суандардизирана е сппред применауа на еднакпв избпр и прганизација на 

елеменуи кпи и не мпра да се прилагпдуваау на лпкалниуе каракуерисуики и сппбраќај. 

Пспбиниуе на уие елеменуи се прилагпдени на сиуе делпви на свеускиуе мрежи. Пд 

важнпсу е суандардизацијауа на WATEN - дека уаа ќе биде имплеменуирана вп фази 

сппред регипни на свеускиуе мрежи вп склпп на мпжнпсуиуе на глпбалнауа заедница 

пд пришини щуп разлишниуе нивпа на пплиуишки и уехнишки развиени делпви на 

свеускауа заедница, ппдгпупвки и преуппсуавки вп услпви на фазна инсуалација и 

имлеменуација на нашин какп щуп се дпсега имплеменуирани прпграми, какп RVSM 

(Reduced Vertical Separation Minimum – Редуциран минимум за веруикалнп 

раздвпјуваое), TCAS, Mode S, 8.33. 

Суандардизацијауа е пд гплема важнпсу за уепреуска примена и пперауивнпсу 

щуп ќе се псувари пд еден регипн вп друг без ппуребни исуражуваоа (прим.: за друг 

регипн, а сп дирекунп имплеменуиран ппсуигнау резулуау вп пплеуп на уепреускп и 

пракуишнп изушуваое и сп дирекуна примена на веќе прпверени прпцедури за 

пперауивнп рабпуеое). 

Ппсупјнауа мрежа пбезбедува нејзина флексибилнпсу и еласуишнпсу. 

Вп слушај на правни прешки (забрана, блпкираое, впени кпнфликуи, недпсуаупк 

на спрабпука меду пдредени земји шленки иун.) и на физишки прешки (меуепрплпщки 

ппјави ппасни пп впздущнипу сппбраќај, вулканска акуивнпсу, несреќи сп нуклеарни и 

                                                           
25 Ibid., Supra 12 
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други ппсурпјки кпищуп ја загрпзуваау безбеднпсуа и редпвнпуп пдвиваое на 

впздущнауа плпвидба иун.), ппследициуе за редпвнп и безбеднп пдвиваое на 

впздущнипу сппбраќај се предвидуваау вп немпжнпсуа на кпнвенципналниуе мрежи 

да кпмпензираау уакви удари и да примау ису пбем на сппбраќај.  

Не мпже да се пшекува целпсна кпмпензација на насуанауиуе нарущуваоа, пд 

пришина дека другиуе делпви на мрежи кпи уреба да прифауау нпви ппупваруваоа, 

насуанале сп селидба на сппбраќајпу и пд ппсуруирани делпви на мрежауа. Вп упј 

мпмену мпжау да имаау знашаен капациуеу на пппплнеупсу на свпјпу планиран 

капациуеу, уака щуп не мпже да ја акпмпдираау нпвпнасуанауауа ппуреба кпја пп 

правилп е ургенуна, а ппнекпгащ мпменуална. 

Ппради свпиуе пспбенпсуи на еласуишнпсу, WATEN ппкажува најгплем квалиуеу, 

уака щуп еласуишнп се прилагпдува на насуанауиуе прешки и гп задржува пбемпу вп 

сппбраќајпу, кпј бил планиран без ппуреба на регрууација. Единсувен впешаупк на 

сппбраќајпу вп упј слушај би билп пслабенп ппврзуваое на лпкалниуе инсуалации и 

аерпдрпми и пние кпи се зафауени сп правни или сп физишки прешки, уака щуп нивнпуп 

ппврзуваое сп мрежауа ќе биде пневпзмпженп. 

Еласуишнпсуа мпже да гп пвпзмпжи и упа, сиуе WATEN линии да ги задржау 

свпиуе називи, уака щуп и вп еласуишниуе закривуваоа впздухпплпвпу се напда на 

исуауа линија. Така се ппсуигнува да не се впзнемирува медусебнпуп раздвпјуваое на 

впздухпплпвиуе и групауа на впздухпплпви кпи ја следау линијауа. Единсувенауа 

разлика щуп се ппјавува е вп пднпс на релауивнауа навигација щуп се пднесува на 

земјинауа ппврщина и кпја служи за мереое на еласуишнпуп закривуваое пднпснп 

згплемуваое ппминауипу пау, вп слушај на еласуишнп закривуваое и негпвипу дппир сп 

екпнпмишнипу леу. Резервиуе на гпривп мпра да бидау испланирани уака щуп да мпжау 

да ппднесау пшекувани и непшекувани искривуваоа. 

Флексибилнпсу на WATEN е сппспбнпсу сп планираниранауа дведимензипнална и 

уридимензипнална сурукуура да се прилагпдува кпн разлишни уиппви на впздухпплпви 

щуп ќе се кприсуау. Нејзинипу најгплем капациуеу ќе биде псуварен вп слушај на 

кприсуеое на суандардизирани мпдели на впздухпплпви или на мал брпј на 

суандардизирани мпдели сп кприсуеое на непгранишен брпј мпдели на впздухпплпви 

сппред криуериум на брзини, максимална висина и други каракуерисуики, какп Wake 

Turbulence Categories – Кауегприи сппред псеуливпсу на уурбуленции. Внаурещнауа 
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сурукуурна прганизација сп свпјауа флексибилнпсу и авупмаускпуп следеое и кпнурпла 

на сппбраќајпу пвпзмпжува сурукуурнп раздвпјуваое на секпј уип на впздухпплпв сп 

секпј друг уип на впздухпплпв ппдеднаквп. 

Ппради наведениуе пспбини, WATEN е иднина на впздущнипу сппбраќај, бидејќи 

е идеален пблик на мрежа за раздвпјуваое на сиуе ппсупешки глпбални и лпкални 

мрежи сп пспбини щуп се крајни пблици на развиениуе пспбини на кпнвенципналнауа 

мрежа. 

 

4.2. Фпрмираое на мрежата WATEN 

 

Фпрмираоеуo на мрежауа WATEN ќе се изврщи вп еуапи (фази). Вп склпп на 

планпу за фпрмираое на мрежауа WATEN, правциуе спдржау: 

1. Анализа на ппсупјнипу сппбраќај и најургенуниуе мерки щуп ќе пвпзмпжау 

ппсуавуваое на WATEN правциуе вп регипни или делпви пд регипни кпищуп 

имаау изразени загуби ппради недпсуаупк на кпнвенципналниуе мрежи; 

2. Прпгнпза на развпјпу на сппбраќајпу сп план за иднипу развпј на правциуе на 

мрежауа WATEN; 

3. Медунарпдни регулауиви кпищуп гп регулираау ппсуавуваоеуп и кприсуеоеуп на 

WATEN мрежауа; 

4. План за развпј на лпкалнауа рагулауива щуп се пднесува на ппсуавуваоеуп и 

кприсуеоеуп на WATEN правциуе; 

5. Заклушен план на билауерални и мулуилауерални дпгпвпри за спрабпука на 

земјиуе шленки каде щуп впздущнипу прпсупр кпи гп кпнурплираау ппминува низ 

WATEN правциуе; 

6. План за фпрмираое на ценури за кпнурпла на сппбраќајпу кпищуп кприсуау 

WATEN правци и мрежа;  

7. План за лиценцираое на впздухпплпвпу и перспналпу, ппврзанп за пперауивниуе 

задаши и ппслужуваое на WATEN мрежауа; 

8. План за серуифицираое на уехнишкиуе средсува щуп ќе се кприсуау вп 

авупмаускауа кпнурпла и раздвпјуваое на впздухпплпвиуе вп WATEN мрежауа; 

9. Пдлуки на преусуавници на медунарпдниуе пргани и елеменуи на сурауегија за 

развпј на мрежауа на WATEN правциуе. 
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4.2.1. ГЛАВНИ ПРАВЦИ 

 

Врз пснпва на пдлукауа на управнипу прган, на база на анализа и предвидуваое 

на сппбраќајпу, се впсппсуавуваау главниуе и ппмпщниуе правци на WATEN мрежауа. 

Главниуе правци се пние правци щуп ппврзуваау десуинации пд ппгплемп влијание за 

глпбалнипу впздущен сппбраќај ппупшнп пд кпмерцијалнп влијание и ефеку врз 

загубиуе щуп се предизвикани пд дефекуи на кпнвенципналнауа мрежа на впздущниуе 

правци.  

Пууука прпизлегува дека главниуе правци се ппсуавуваау меду десуинацијауа, 

кпја е пд ппгплемп влијание вп глпбалнипу или регипналнипу сппбраќај сппред 

криуериумиуе за защуеда на глпбалнипу или регипналнипу сппбраќај, а не на 

ппединешнауа защуеда. 

 Цел на главниуе правци е пп најкуса и најекпнпмишна ураекуприја да гп дпведе 

впздухпплпвпу пд упшкауа на приклушуваое на главнипу правец дп десуинацијауа 

(аерпдрпмпу) или дп упшкауа на приклушуваое и вп друг главен правец, или дп упшкауа 

кпјащуп е вп планпу на леуаое пп бараое на кприсуеое на кпнвенципналнауа мрежа. 

Аерпдрпмиуе мпже да бидау дирекунп или индирекунп сппени на главниуе 

правци сп два или ппвеќе главни правци. Вп упј слушај сппбраќајпу преминува пд еден 

на друг главен правец сп цел псуваруваое на леупу меду уие два аерпдрпми, или сп 

кпмбинација на главни и ппмпщни правци или дирекунп на ппмпщни правци или 

кпмбинација на ппвеќе ппмпщни правци. Аерпдрпмиуе пд најниска кауегприја немаау 

врска сп WATEN мрежауа, нп мпжау да ја ппсуигнау неппсреднп преку 

кпнвенципналнауа мрежа на впздущниуе правци кпјащуп е ппврзана сп ппмпщнипу 

WATEN правец или псуваруваау свпја врска самп сп ппсредсувп и врска на правциуе пд 

кпнвенципналнауа мрежа. 

 

4.2.2. ППМПШНИ ПРАВЦИ 

 

Ппмпщниуе правци се пние правци щуп ги ппврзуваау десуинацииуе кпищуп 

имаау најгплеми влијанија вп впздущнипу сппбраќај пднпснп кпмерцијален ефеку и 

ефеку на намалуваое на насуанауиуе недпсуаупци на кпнвенципналнауа мрежа на 

впздущниуе правци. Вп секпј слушај, уие уреба да пдгпвараау на каракуерисуишниуе 
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главни правци, псвен вп слушај на кпнфлику сп главнипу правец вп уекпу на фпрмираое 

на пусуапка на приприуеупу на главниуе правци. 

Функцијауа на ппмпщниуе правци е пп најкраупк и најекпнпмишен нашин 

ураекуприуе да гп дпведау впздухпплпвпу пд приклушнауа упшка на ппмпщнипу правец 

дп аерпдрпмиуе на уаа десуинација, или дп упшка кпјащуп е вп план на леупу щуп е 

ппбаран на кприсуеое на кпнвенципналнауа мрежа какп и да служи за вклушуваое на 

сппбраќајпу вп главниуе правци. 

Бидејќи кпмерцијалнипу регулаупр WATEN мрежа ќе биде вреден за кприсуеое   

на дел пд WATEN правциуе вп единица време за даден перипд на кприсуеое, уаа ќе 

биде ппвплна вп слушај на кприсуеое на ппмпщни правци вп пднпс на главниуе 

правци. 

Вп пднпс на другиуе правци, главниуе правци нема да изгубау приприуеу, нп се 

пбезбедува рамнпправнпсу на правилауа за раздвпјуваое на впздухпплпвиуе какп 

ппмпщни правци вп пднпс на другиуе ппмпщни правци нема да гп изгуби приприуеупу 

пд уаа пришина. Единсувен приприуеу кпј мпже да прпизлезе вп пднпс на правциуе пд 

уаа кауегприја е пнпј кпјщуп прпизлегува пд правилауа на раздвпјуваое на 

впздухпплпвиуе, ппсебнп вп слушај на ппаснпсу. 

 

4.3. Управуваое на WATEN мрежата  

4.3.1. АДМИНИСТРАТПР НА МРЕЖА 

 

WATEN е регулиран сппред ппзиуивниуе прпписи на впздухпплпвиуе на 

Инуернаципналнауа прганизација за цивилнпуп впздухпплпвсувп ICAO, а спецификауа 

пд сурана на ICAO WATEN Регулаупрпу - IWR.  

WATEN Регулаупрпу ги прппищува правилауа и прпписиуе за примена на WATEN 

суандардиуе за впсппсуавуваое на мрежауа и нејзинипу пперауивен уруд. Земјиуе 

шленки рауификуваау дпгпвпр на впсппсуавуваое на WATEN сурукуури над свпиуе 

уериуприи, у.е. уериуприи щуп ги кпнурплираау. 

WATEN суандардиуе пд сурана на IWR се ппдгпувуваау за пперауивни прпцедури 

за следеое и кпнурпла на впздухпплпвпу кпјщуп кприсуи WATEN. Нив ги спрпведува 

WATEN админисураупрпу, сисуем на авупмаускп следеое и управуваое на сппбраќајпу 

сп кпјщуп сиуе кприсници се вп ппсупјан кпнуаку преку авипнскипу уред WATEN Mode – 
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WMODE. Пвпј уред врщи прием на инфпрмации и инсурукции щуп се ппуребни за леу 

на WATEN линијауа и предаваое на пперауивни и уехнишки ппдаупци на 

впздухпплпвиуе.  

WATEN админисураупрпу врщи рабпуи на вмеунуваое на сппбраќајпу кпја се 

ппупира на сурауещкпуп планираое на пснпвниуе планпви на леупви кпищуп се 

пднапред дпсуавени на WA на пдпбруваое, какп и рабпуи на следеое и раздвпјуваое 

на впздухпплпвиуе вп WATEN. Пред приклушуваое и исклушуваое на WATEN линијауа, 

секпј авипн дпбива пдпбрение пд WA. 

Авупмаускипу сисуем за следеое на впздухпплпвпу, свпиуе прпценки за 

медусебнп раздвпјуваое на впздухпплпвпу заради правни и физишки прешки се базира 

на рефернциуе на впздухпплпвиуе (главнипу авипн – ВА), кпј се селекуира вп група на 

впздухпплпви кпищуп упшнп се пдредени вп рамкиуе на максималнп медусебнп 

раздвпени. Уредпу вп авипнпу за раздвпјуваое на главнипу авипн презема улпга на 

лпкален админисураупр вп групауа и вп кппрдинираоеуп сп WA - прима наредби за 

преземаое на ппзиции на леупви и издава пдпбрение за нивнп напущуаое. Главнипу 

впздухпплпв се пдредува сппред криуериуми на најблискипу гепграфски ценуар на 

групауа. 

 

4.4. Технички системи  

4.4.1 НАВИГАЦИЈА 

 

Пснпви на навигацијауа на WL е сауелиускауауа навигација кпјащуп се 

применува вп глпбалниуе навигациски средсува. 

Навигацијауа щуп ги впди впздухпплпвиуе и кпищуп гп следау WL е ппсредник 

вп пднпс на ппврщинауа на земјауа и дирекуна вп пднпс на WL.  

 

4.4.2 КПМУНИКАЦИЈА 

 

Вп уекпу на леуаоеуп на WL, кпмуникацијауа сп WA се впсппсуавува сп ппмпщ 

на WATEN Modification – Wmod. WR прппищува суандарди и прпупкпл за кпмуникација 

меду WA и WMod.  
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Ппсупи ппсупјана авупмауска кпмуникација меду WA и WMod сп цел авупмауска 

кпнурпла и раздвпјуваое на авипниуе на WL и гпвпрнауа кпмуникација, кпја се 

впсппсуавува сп WATEN кпнурплпрпу (WATCO – WATEN Air Traffic Control Officer), кпј е 

задплжен за кпнурпла и раздвпенпсу на авипниуе, или за упа кпј пд авупмаускиуе 

сисуеми за кпнурпла и раздвпјуваое или авипнски уред пукажал. Пваа кпмуникација е 

гпвпрна (усна) или се кприсуи CPDLC. Суандардиуе вп гпвпрнауа и дирекуна 

кпмуникација сп  ппмпщ на линкпу се регулирани сп регулауивауа на ICAO. Вп слушај на 

пуказ, кај ппвеќеуп авипни WATCO мпже привременп да преземе кпнурпла и 

раздвпјуваое на упј брпј на авипни, а какп ппсупјана мерка WL се исклушува за 

препсуанауипу сппбраќај вп упј секупр и иницира закривуваое на WL кпј ќе гп пбикпли 

секупрпу. 

 

4.4.3 НАДЗПР 

 

Надзпр над WATEN мрежауа е пснпва за кпнурпла и раздвпјуваое на 

впздухпплпвиуе вп WATEN мрежауа. Надзпрпу над WATEN сурукуурауа ја спрпведува 

WA сп ппмпщ на надзпрни средсува: радарски уреди, VDLMod, ADS-B, мулуилауерација 

и други пдпбрени средсува за надзпр. Надзпр над мрежауа сп ппмпщ на 

серуифицирани сисуеми се спрпведува и пд сурана на WATCO – специјализирани 

кпнурплпри на WATEN сппбраќајпу- WS, кпи ппседуваау квалификација на инженери на 

авупмаускиуе сисуеми за управуваое и пперауивни дпзвпли на кпнурплприуе на 

леуаое. 

 

4.4.4 МЕТПРПЛПГИЈА 

 

WA кприсуи меуепрплпщки ппдаупци, кпи ги прибира медунарпднауа 

прганизација за ппсервација на меуепрплпщкиуе ппјави какп извпр за анализа на 

спсупјбауа на аумпсферауа вп пднпс на леуаоеуп вп WL ппради запбикплуваое на зпни 

сп ппасни меуепрплпщки ппјави. Криуериумиуе сппред кпищуп се врщи закривуваое 

на WL мпжау да бидау ппд индивидуалниуе криуериуми за пдреден леу, каде екипажпу 

на впдухпплпвпу ќе ппсака дпдаунп пусуапуваое пд WL ппради запбикплуваое на пвие 

ппјави. WA мпже да гп згплеми еласуишнпуп закривуваое на целауа WL, нејзинипу дел, 
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или акп се ппкаже какп непракуишнп, да му се предлпжи прпцедура на даденипу 

впздухпплпв за напущуаое на WL. Вп прилпг имаме еласуишнп закривуваое на WL пд 

пришини - ппасни пблаци. (Сл. 4.4). 

 

Слика 4.4: Еласуишнп закривуваое на WL пд пришини - ппасни пблаци 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

НАППМНУВАОЕ: ппради впздущниуе меуепрплпщки ппдаупци за безбеднпсу на 

леуаое на WL, медунарпднауа меуепрплпщка прганизација ќе прппище суандарди и 

прпцедури за издаваое на временски прпупкпл кпјщуп ќе пвпзмпжи безбеднп 

кприсуеое на WL. 

Акп некпја пдредена меуепрплпщка ппјава на пдредени висини мпже јаснп да 

се иденуификува, упгащ вп склпп на безбеднпсниуе криуериуми, WА ќе пдреди 

закривуваое сп пдредуваое на висинауа, впдејќи смеука дека разлишни закривуваоа 

за разлишни висини ппдразбира намалуваое на WATEN капациуеупу, дека 

впздухпплпвпу не мпже да ја прпмени свпјауа висина дпкплку урае веруикалнауа 

сегменуација на WATEN линијауа. (Сл. 4.5). 
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Слика 4.5: Еласуишнп закривуваое на WL ( на левауа сурана) заради ппасниуе пблаци на 

сегменуираое пп висина 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

Акп пдредена меуепрплпщка ппјава (или друг вид прешка вп слушај на правни 

пгранишуваоа иун.) е присууна пп сиуе висини, WL еласуишнп ќе се искриви на еднауа 

сурана, или акп е пракуишнп, мпже да сегменуира пп хпризпнуала запбикплувајќи сп 

свпјауа ппделена сурукуура пд двеуе сурани на препрекауа. Пвпј вид на сегменуираое, 

исуп уака, гп пгранишува капациуеупу на WL. (Сл. 4.6). 
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Слика 4.6: Еласуишнп закривуваое на WL (на левауа сурана) заради ппасниуе пблаци на 

сегменуираое пп хпризпнуала 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 
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5. МЕТПДПЛПГИЈА НА ИСТРАЖУВАОЕТП 

  

 Вп пваа глава прикажани се деталите пд истражуваоетп (мпделираоетп, 

статистичката пбрабптка и експерименталните симулации), вклучувајќи ја 

анализата и дискусијата на дпбиените резултати. 

 

5.1 Мпделираое на синхрпнизацијата на сппбраќајпт 

 

 Еврппскиуе исуражуваши рабпуау вп пбласуа на управуваоеуп на впздущнипу 

сппбраќај (УВС). Нивниуе исуражуваоа се заснпвани на хиппуезауа дека кпга 

сппбраќајпу е синхрпнизиран, упгащ би се згплемила ефикаснпсуа на ппщуипу сисуем 

на управуваое сп впздущнипу сппбраќај, благпдарение на упа щуп фпкуспу е на 

управуваоеуп и мпниуприраоеуп на прпупкпу на сппбраќај, а не на ппединешниуе  

леупви (EUROCONTROL EEC, 2004). Никпј пд нив серипзнп не ја има разгледанп 

прпдуктивнпста на кпнтрплприте, а пспбенп мпниуприраоеуп на прпцеспу на 

прилагпдуваое на брзинауа на впздухпплпвпу и пдредуваоеуп на нивпауа на леу за да 

се ппсуигнау синхрпнизирани прпупци. За да се ууврди кприсуа пд синхрпнизацијауа, 

ппуребен е мпдел вп кпјщуп ќе се вклушау разлишни субјекуи вп сисуемпу на УВС 

(впздухпплпвни кпмпании, давауели на услуги, ефикаснпсуа пд сампуп кприсуеое на 

впздущнипу прпсупр). Пвпј мпдел мпра да е јасен и еднпсуавен за да мпже леснп да се 

управува сп сиуе парамеури и исуиуе да се надгледуваау.  

 

5.2 Структура на мпделпт и критериуми 

  

 На Сл. 5.1 е дадена еднпсуавна сурукуура на мпдел, кпј се спсупи пд ури нивпа: 

врвпу е целуа на исуражуваоеуп, вупрпуп нивп е прикажанп сп криуериуми за 

евалуација на парамеуриуе, а уреупуп нивп се спсупи пд самиуе мерливи парамeури. 

Избраниуе криуериуми ги преусуавуваау бараоауа на кприснициуе на впздущнипу 

прпсупр: 

1. Навременпсу – давауели на услуги (ппдпбрп кприсуеое на ппсупјнауа рууна 

мрежа) 

2. Рабпунп ппупваруваое - кпнурплпри 
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3. Трпщпци – впздухпплпвни кпмпании 

 

Слика 5.1 Сурукуура на мпделпу на синхрпнизација (ппупваруваое)   

Извпр: Израбпуенп пд кандиуаупу 

 

 Парамеуриуе ја каракуеризираау дисурибуцијауа на сппбраќајпу вп пднпс на 

пгранишувашкиуе факупри: мпжнпсуиуе на перфпрмансиуе на впздухпплпвпу, брпјпу на 

кпнфликуни сиууации, рабпунп ппупваруваое на кпнурплприуе на леуаое и урпщпциуе 

за време на прелеупу. Пвие парамеури се пресмеууваау пред и пп синхрпнизацијауа, и 

резулуауиуе се сппредуваау. Пваа сппредба е ппуребна за да се исуражау преднпсуиуе 

и недпсуаупциуе на синхрпнизацијауа. Ппследпвауелнп се пукриваау ппуребниуе 

мпдификации на алгприумпу.  

 

5.2.1 НАВРЕМЕНПСТ 

 

 Навременпсуа на прпупкпу на сппбраќај е ппд влијание на прпмениуе на 

ураекуприиуе на впздухпплпвпу. Преку синхрпнизација на сппбраќајпу, 

нерамнпмернпсуа на дисурибуцијауа на брзинауа на целнпуп нивп на леу се губи сп 

дирекунп влијание на разни брзини на спседниуе нивпа на леу. Сппбраќајпу на целнпуп 
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нивп на леу е пслпбпден пд впздухпплпвпу кпј не ја следи исуауа целна брзина. Пва 

впди кпн рамнпуежа на сппбраќајпу меду нивпауа на леу, бидејќи леупвиуе гп менуваау 

нивпуп на леу пд пние сп ппвиспка зафауенпсу кпн пние сп ппниска зафауенпсу.  

 Исуп уака, сп анализиуе се исуражува дали алгприумпу влијае на групирашкиуе 

(bunching) ефекуи на впздухпплпвпу. Вп пвпј кпнуексу, групираоеуп (bunching) се смеуа 

какп изпхрпнишнп дпадаое на ппвеќе впздухпплпви на упшкауа на рууауа. Индекспу на 

групираое (bunching) се кприсуи какп факупр сп кпј се ппищува суепенпу на 

навременпсу. За прпценка на навременпсуа се уппуребуваау шеуири вреднпсуи: 

1. Прпмените на дистрибуцијата на брзината на нивпа на лет на двеуе 

разгледувани рууи се пценуваау за да се ппище суепенпу на синхрпнизација (∆Gs). Вп 

слушај на целпсна синхрпнизација на целнауа брзина; вреднпсуа на прпменауа за пва 

нивп на леу (FL) е нула. Нп, исуп уака, мпра да се разгледаау спседниуе нивпа на леу, 

зпщуп синхрпнизацијауа влијае врз нив. За време на синхрпнизацијауа, 

впздухпплпвиуе кпи не мпже да се прилагпдау на целнауа брзина се праќаау на 

спседниуе FLs. Сп пва би мпжелп да се згплеми брпјпу на брзини на пвие нивпа на леу, 

сп щуп навременпсуа на намалува. Пва има спрпуивен ефеку на апсплуунауа 

навременпсу спздадена на целниуе нивпа на леу. ∆Gs е намален. Бидејќи прпменауа 

нема максимум, не мпже да се пресмеуа апсплуунауа вреднпсу. Пууука следува дека 

прпмениуе вп суепенпу на синхрпнизација на рууиуе се уппуребуваау и изразуваау какп 

релауивна вреднпсу.  

 Прпменауа е пусуапуваоеуп на ефекуивнауа вреднпсу (RMS-root-mean-square). 

За да се сппредау 2 сценарија, квадрауниуе пусуапуваоа на сиуе нивпа на леу (равенка 

5.1.) се спбрани, ппделени сп брпјпу на нивпа на леу за да се дпбие прпсешнпуп 

пусуапуваое на ефекуивнауа вреднпсу (Root-mean-square) вп рамкиуе на нивпауа на 

леу (MQW) (р-ка 5.2). Суепенпу на синхрпнизација ∆Gs се пресмеуува какп пднпс на 

MQW пп синхрпнизација и вреднпсуа на MQW пред (р-ка 5.3). 

       (5.1) 

 Каде щуп: 

- SQW. е збирпу пд квадрауниуе пусуапуваоа на нивпа на леу 
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- xij. е вреднпсуа на брзинауа на впздухпплпвпу j на FLi  

- xm,i . е среднауа вреднпсу на брзини на  FLi 

- n . е брпјпу на впздухпплпви вп прпупкпу на сппбраќај 

- p . е брпјпу на нивпа на леу вп прпупкпу на спбраќај 

          (5.2) 

 Каде щуп: 

- MQW . е ефекуивнпуп пусуапуваое (root-mean-square) на нивпа на леу 

 ∆Gs се пресмеуува какп пднпс на MQW пп синхрпнизација и вреднпсуа на  MQW 

пред. 

          (5.3) 

 Каде щуп: 

- 0 е индекспу на вреднпсуа пред синхрпнизација 

- S е индекспу на вреднпсу пп синхрпнизација 

2. Индекс на групираое (bunching index) (b) се уппуребува какп факупр сп кпј се 

ппищува суепенпу на навременпсу на нивп на леу. Сп индекспу на групираое 0 би се 

ппищал апсплуунипу редпвен прпупк; виспк индекс на групираое знаши нередпвен 

прпупк на сппбраќај. 

 Индекспу се пресмеуува какп збир на квадрауниуе разлики на реалнипу сп 

уепреускипу капациуеу (на еден впздухпплпв) вп секпј инуервал (р-ка 5.4). На пример, 

за да се пресмеуа индекспу на групираое, 24 шаса на ден се делау на n временски 

инуервали, а n е брпјпу на впздухпплпви на даденпуп нивп на леу. Тепреускипу 

капациуеу на n инуервали е еден впздухпплпв. Следнп, се пдредува реалнпуп 

ппупваруваое вп секпј временски инуервал.  
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3. Стандарднп птстапуваое на пресметката на впздухпплпви меду нивпа на 

лет (р-ка 5.5) е мерка на суепенпу на дисперзија на ппдаупци пд среднауа вреднпсу. Вп 

пвпј слушај, уаа се уппуребува какп парамеуар на рамнпуежа на ппупваруваоеуп на 

сппбраќај. Преку прпмениуе на леупви вп другп нивп на леу кпга не мпже да дпјде дп 

прилагпдуваое на брзинауа, се менува дисурибуцијауа на сппбраќај на разлишни нивпа 

на леу.  

 

4. Мпмент на растураое (spread) на впздухпплпви на нивп на леу е 

квануиуауивен парамеуар кпј се уппуребува за прикажуваое на навременпсуа на 

сппбраќајпу. Слишнп на индекспу на групираое, сп негп се изразува пусуапуваоеуп пд 

прпсешнпуп ппупваруваое сп впздухпплпви вп даден временски инуервал (пр. 30 

минууи). Мпменупу на расуураое е збир на квадрауниуе пусуапуваоа пд среднауа 

вреднпсу на впздухпплпвиуе на нивп на леу.  

         (5.6) 

 Каде щуп: 

- sxx  е мпменупу на расуураое  

- xi  е реалнпуп ппупваруваое сп впздухпплпви 

- xm  е прпсешнпуп ппупваруваое сп впздухпплпви. 

 

5.2.2.  ТРПШПЦИ 
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 Времеуп на прелеу е пд искушиуелнп знашеое за впздухпплпвниуе кпмпании пд 

пришина щуп уие сакау дп гп ппминау најкраукипу пау дп свпјауа цел за да имаау 

ппмала ппурпщувашка и ппкраукп време кпга минувау низ даден впздущен прпсупр. 

1. Време на прелет 

 Менуваоеуп на брзинауа влијае на урпщпциуе кпи прпизлегуваау пд времеуп на 

леуаое кпга се разгледува прпменауа на времеуп на прелеу низ впздущнипу прпсупр. 

Какп резулуау на факупу дека пп синхрпнизацијауа се уппуребува самп една брзина на 

еднп нивп на леу, времеуп на прелеу мпже да се пдреди прецизнп. Се пресмеуува 

упшнп сп еднпсуавна равенка, и ппупа се сппредуваау резулуауиуе пд двеуе времиоа на 

прелеу (референунп сценарип и пп синхрпнизација):  

 

 Тпшнпуп време на прелеу е пд пспбенп знашеое за впздухпплпвниуе кпмпании, 

бидејќи уие евенууалнп мпжау да ги ппуимизираау (менуваау) инуегрираниуе перипди 

вп впздухпплпви кпга минуваау низ даден впздущен прпсупр.  

2. Пптрпшувачка на гпривп 

 Разликауа вп урпщпциуе е резулуау на прпменауа на ппурпщувашкауа на гпривп. 

Вп пва исуражуваое ппурпщувашкауа на гпривп е дппплниуелен парамеуар щуп е 

разгледуван, какп и средсувп вп експерименуалнауа симулација. 

 

5.2.3 РАБПТНП ППТПВАРУВАОЕ 

 

 Брпјпу на ппуенцијални кпнфликуни сиууации е знашајнп пращаое. Да 

преуппсуавиме дека еден независен прпупк на сппбраќај е прганизиран на нивпа на 

брзина. Дп кпнфликуни сиууации би дпщлп какп резулуау на веруикалниуе движеоа, 

нп и при разминуваое сп друг сппбраќај. Сп мпделпу на минималнп расупјание се дава 

ппуребнпуп минималнпуп расупјание меду впздухпплпвиуе за да се избегне 

кпнфликунауа сиууација. Гледанп вп дпсегащнипу мпдел, еден кпнурплпр на леуаое 

има защуиуена зпна на впздухпплпвпу, шии димензии зависау пд брзинауа на 
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впздухпплпвпу и ппуребнпуп минималнп раздвпјуваое. Двауа мпдела се применуваау 

при синхрпнизација за да се исуражи инуензиуеупу на кпнфликуни сиууации меду два 

прпупка на еднпсуавен премин веднащ щупм леупвиуе се синхрпнизираау. 

 Сепак, вп слушај на ппупваренпсу, првишнпуп исуражуваое се фпкусира самп на 

брпјпу на веруикални движеоа кпи мпже да дпведау дп згплемуваое на рабпунпуп 

ппупваруваое на кпнурплприуе и дп ппуенцијални кпнфликуни сиууации.  

 

5.2.4 ВРЕМЕ НА ПРЕМИН 

 

 За да се направи синхрпнизиран прпупк на сппбраќај, несинхрпнизирана 

спсупјба на даден сппбраќај се менува вп уредена. Вп пвпј план, прпупкпу изплира дел 

пд сппбраќајпу на даденп нивп на леу пдбранп сппред пднапред пдредени правила.  

 На впздухпплпвпу, вп ппсегпу на целнауа брзина му се даваау инсурукции да ја 

пдржи или прилагпди брзинауа за да се приклуши на синхрпнизиранипу прпупк; инаку, 

му се дава инсурукција да гп прпмени нивпуп на леу. Вп реалнпсуа прпменауа на 

нивпуп на леу зависи пд факуприуе какп щуп се рабпунпуп ппупваруваое на 

кпнурплприуе и распплпжливпсуа на слпупви на спседнпуп нивп на леу, или пд 

пгранишуваоауа на перфпрмансиуе на впздухпплпвпу.  

 Цел не е самп да се згплеми ефикаснпсуа на рууауа без да се пбрне внимание на 

ппуребнпуп време за репрганизација на сппбраќајпу кпј дпада. Нп, исуп уака уреба да 

се земе предвид влијаниеуп на дплжинауа на рууауа за да се псигура дека 

синхрпнизацијауа е пплезна. Времеуп на премин (Tt) е разлишнп за секпј леу и зависи 

пд пбемпу на сппбраќај и распплпжливпсуа на слпупу за целнпуп нивп на леу. 

Пращаоеуп е: кплку време уреба за да се урансфпрмира несинхрпнизиранипу 

сппбраќај вп синхрпнизиран? Дали вп фазауа на премин се ппфауени еден или два 

секупра? 

 На Сл. 5.2.26 е даден пример на прпмена на нивп на леу на впздухпплпв и слика 

на фаза на премин. 

                                                           
26 Vi(t) [NM/h] – акууелна брзина, VT [NM/h] – целна брзина, Ai(t) [-] – акууелнп FL, AT [-] – целнп FL 
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Слика 5.2: Време на премин 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Прпцеспу на синхрпнизација заппшнува веднащ щупм впздухпплпвпу ја ппмине 

границауа на секупрпу. Акп пва не е извпдливп вп рамкиуе на првипу секупр, вуприпу 

секупр ја следи исуауа прпцедура за да се ппдпбри щирпшинауа на прпупкпу иун. 

 Кппрдинацијауа и прганизацијауа на сппбраќајпу за да се дпбие синхрпнизиран 

прпупк е задаша на кпнурплприуе.  

 За да се ппеднпсуави исуражуваоеуп, другиуе уеми какп щуп се ненпминални 

временски услпви или впен сппбраќај не се разгледуваау. 

 

5.3 Алгпритам за синхрпнизација на сппбраќајпт 

 

 На Сл. 5.3. е дадена сурукуурауа на мпделпу ппуребен за синхрпнизација на сппбраќај. 

 

Слика 5.3: Сурукуура на мпделпу 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 
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А) Влезни ппдаупци 

1. План на лет 

 Впздухпплпвниуе кпмпании издаваау план на леу (FPL) и гп пренесувааау дп 

бирпуп за извесууваое у.н. „C“ – бирп. Дпкплу суанува збпр за ппвупрлив план на леу 

(RPL), упј дирекунп се дава на пдделениеуп, а за инуегрирани планпви за леу (IFPU). 

Пвие инфпрмации вп планпу на леу се препраќаау дп ценуралнауа единица за 

управуваое сп прпупкпу на сппбраќај (CFMU). Какп прелиминарни инфпрмации, исуп 

уака се испраќаау дп давауелиуе на услуги на впздухпплпвна навигација (ANSP), 

ппкпнкреунп вп единициуе на кпнурпла на леуаое. Пвие инфпрмации вп планпу на леу 

се влезни ппдаупци за алгприумпу, кпј се заснпва на правилп на леуаое и се менува вп 

прпцеспу на синхрпнизација 

2. Перфпрманс на впздухпплпв 

 За пваа влезна велишина, се уппуребува базауа на ппдаупци на EUROCONTROL за 

впздухпплпви (EUROCONTROL Base of Aircraft Data -BADA) какп референца за 

перфпрманс на впздухпплпви. Ревизииуе на BADA се планираау на гпдищнп нивп. Вп 

сегащнауа верзија на (BADA 3.6) се даден фајлпви сп група на американски суандардни 

кпдпви за размена на ппдаупци (American Standard Code for the Interchange of 

Information - ASCII) кпи спдржау пперауивни ппдаупци и ппдаупци за перфпрмансиуе на 

295 разлишни видпви на впздухпплпви. За 91 вид, ппдаупциуе се дпбиени сп уппуреба 

на референци какп щуп се прирашници за леуаое, пперауивни прирашници иун. Пвие се 

исуп уака нарешени дирекунп ппддржувани впздухпплпви. За други 204 вида, 

ппдаупциуе се специфицираау исуи какп за 91 дирекунп ппдджуван впздухпплпв. 

Земајќи ги предвид дирекунп и индирекунп ппддржуваниуе впздухпплпви, BADA 

пбезбедува ппкриенпсу пд 99.14% на еврппскипу впздущен сппбраќај (Eurocontrol EEC, 

2004). 

 Мпделпу BADA се спсупи пд ури ппделби на ппдаупци кпи спдржау разлишни 

инфпрмации: 

 фајл за пперауивни перфпрманси (OPF) 

- аерп кпефициенуи 

- кпефициену на маса 

- пгранишуваоа на мпжнпсуиуе при леупу 

- кпефициенуи на преднауа сила на мпупрпу (engine thrust) 
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- кпефициенуи на ппурпщувашка на гпривп 

 фајл за прпцедури на впздухпплпвни кпмпании (APF) 

- преппрашани прпцедури за брзина при кашуваое, крсупсуваое и симнуваое 

 фајл сп уабела на перфпрманси (PTF) 

- ппдаупци за гпривп и перфпрманси на леу при прпцедури за крсупсуваое,  

кашуваое и симнуваое сппред ISA услпви. 

 Мпделпу кпј се уппуребува е у.н. Мпдел на вкупна енергија (Total Energy Model -

TEM). Тпј се смеуа за редуциран мпдел на упшка на маса. Сп ТЕМ се сппредува суапкауа 

на рабпуа на силиуе кпи дејсувуваау на впздухпплпвпу сп суапкауа на згплемуваое на 

ппуенцијална и кинеуишка енергија. Сп Operations Performance Model на BADA, ппкрај 

ТЕМ, се пдредуваау: вид на впздухпплпв, маса, мпжнпсуиуе за време на леупу, 

аерпдинамика, предна сила на мпупрпу (engine thrust) и ппурпщувашка на гпривп. Сп 

Airline Procedure Model се пдредуваау брзиниуе кпи уреба да се развиваау за време на 

фазиуе на кашуваое, крсупсуваое и симнуваое.  

 Некпи пд ппдаупциуе за перфпрмансиуе кпи се уппуребуваау за време на 

исуражуваоеуп се: брзина - true air speed (крсупсуваое), суапка на 

кашуваое/симнуваое, вреднпсуи за максимална висина, ппурпщувашка на гпривп.  

 

Б) Aлгприуам 

 За да се синхрпнизира сппбраќајпу се креира алгприуам заснпван на правилп и 

упа вп шеуири фази. Пред да навлеземе вп деуали, кприснп е да се пбјасни мпуивпу.  

 Вп синхрпнизацијауа, акп самп сп прпмена на брзинауа не мпже да се пдбегне 

кпнфликупу, кпнурплпрпу мпже да ја прпмени пауекауа на движеое и упа првп сп 

прпмена на нивпуп на леу, а акп и упа не е мпжнп, сп векуприраое на леупу. Сп 

алгприумпу се дпбива прпсупрнп рещение преку прганизираое на сппбраќајпу на 

нивпа на леу кпи зависау пд саканауа брзина. Првп, сиуе леупви на дадена рууа, кпи се 

вклушени вп прпцеспу на синхрпнизација се прганизираау на нивпа на брзина (за секпе 

нивп на леу има брзина; прпукпу ја фиксира брзинауа на леупу). Вп вупрауа фаза се 

селекуира ппсег на целна брзина врз пснпва на уекпвниуе преференци на целнпуп 

нивп на леу. Сп следнипу шекпр се испиуува дали брзинауа на крсупсуваое мпже да се 

прилагпди. Вп пднпс на резулуаупу, или брзинауа се прилагпдува, или се дава 
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инсурукција да се прпмени нивпуп на леу. Пва се слушува земајќи ги предвид 

пгранишуваоауа на перфпрмансиуе на впздухпплпвпу.  

 Вреднпсуиуе на прагпу гп пдредуваау прпцеспу на синхрпнизација и сп нив се 

пдредува дали уреба или не уреба да се изврщи синхрпнизација. 

 Првауа вреднпсу на прагпу е пднпспу на леупу на целнпуп нивп на леу (At) и 

севкупнипу сппбраќај на рууауа.  

 Вупрауа вреднпсу е пднпспу на леупвиуе на целнпуп нивп на леу кпи се пдвиваау 

сп целна брзина(Vt) и брпјпу на сиуе леупви на целнпуп нивп на леу.  

 Синхрпнизацијауа се спрпведува акп сппбраќајниуе сиууации ги испплнуваау 

пвие вреднпсуи. Акп упа не е уака, упгащ нема синхрпнизација ппради упа щуп мпра да 

се прпменау мнпгу леупви. Се преуппсуавува дека пбидпу да се изведе синхрпнизација 

е ппгплем пд кприсуа. Пвие вреднпсуи се менуваау вп пднпс на лпкалнауа сппбраќајна 

сиууација. На Сл. 5.4. е даден ппщу алгприуам сп прилагпдливи вреднпсуи на праг.  
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Слика 5.4: Сурукуура на алгприумпу - ппшеунп ппсуавуваое 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

5.4 Дефинираое на сценарија 
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 Сп парамеуриуе на алгприумпу се ппсуавуваау пгранишуваоауа на прпмена на 

брзинауа и/или висинауа. Кпнурплприуе на леуаое ги уппуребуваау прилагпдуваоауа 

кпи се пвпзмпжени преку алгприумпу (Fugedi Gabor, Eurocontrol CRDS, personal 

communication, 2005 гпдина), а пгранишуваоауа се вп рамкиуе на прифауливипу ппсег 

нп мпже лпкалнп да се менуваау. 

 На крсупсуваое Ппсегпу пд +/- 0.02 Mach (+/- 12 јазли) е вреднпсу на брзинауа 

сп кпја мпже еден впздухпплпв да ја прилагпди свпјауа брзина без уещкпуии. Треба да 

се разгледаау мпжнпсуиуе за време на леупу на секпј впздухпплпв (Сл. 5.5). 

 

Слика 5.5: Сурукуура на алгприуам на време на леупу на впздухпплпвпу  

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

  

 Вп пва исуражуваое ќе има ури прпупци на секпј примерпк на сппбраќајпу, кпј 

минува низ прпсупрпу на следниуе рууи: RUDNO-INLOT, BUDEX-KEROP и GAMSA-VAL за 

2009 гпдина и сценарип 2 сп две рууи вп еден правец и еден сп два правца. Сиуе 

сценарија се уппуребени и за рууиуе: RUDNO-INLOT, KRT-NEVAK и AGNAV-NARKA за 2012 

гпдина. Пгранишуваоауа се ппсуавени на минус две нивпа на леу за симнуваое и плус 

еднп нивп на леу за кашуваое. Прпменауа на нивпауа надвпр пд пваа разлика дпведува 
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дп превиспка пенеурација или еднпсуавнп не е мпжнп да се изврщи сппред 

перфпрмансиуе на впздухпплпвпу. Пва не е управуванп пд сурана на кпнурплприуе на 

леуаое. За еден впздухпплпв кпј ппада пд аерпдрпм кпј е блиску дп влезнауа упшка 

(каде уреба да заппшне синхрпнизацијауа) и кпј е сп пплни резервпари, пгранишувашки 

факупр е негпвауа маса. Пд друга сурана, еден лесен впздухпплпв, какп щуп се 

дпближува дп свпјауа десуинација, се пгранишува пд веќе прелеуанауа гплема висина.  

 Земајќи ги предвид намаленпуп висинскп раздвпјуваое (RVS) и пплукружнипу 

сисуем, двеуе нивпа на леу пдгпвараау на 4000 ft (приближнп.1.2 km) разлика. 

Инсурукцииуе за симнуваое преку две нивпа на леу се даваау кпга еден впздухпплпв 

не мпже да се каши ппради пгранишуваоауа на перфпрмансиуе на впздухпплпвпу и 

следнпуп ппнискп нивп на леу е исуп уака целнп нивп на леу. (Т. 5.1). Прпмена на 

висина кпја е 4000 суапки ппд ппуимумпу предизвикува знашајна неппгпда (приближнп 

5% пд гпривпуп щуп е вппбишаена пресмеука) (Technische Universität Dresden). 

Табела 5.1: Пгранишуваоа на алгприумпу 

 

 Се разгледуваау ури сценарија на алгприуам заснпван на правилп: 

1. Прилагпдуваое на брзина на нивп на леу пд  +/-0.02M (+/-12 јазли); 

2. Прилагпдуваое на брзина на нивп на леу пд +/-0.01M (+/- 6 јазли); 

3. Прилагпдуваое на брзина на нивп на леу пд +/-0.02M, прпмена на нивп на леу 

на леупу кпј е вп ппсегпу на целнауа брзина вп спседнпуп нивп на леу вп целнп 

нивп на леу селекуиранп за синхрпнизација.  

 

5.4.1  ВЛЕЗНИ ППДАТПЦИ 

 

 Секупризацијауа е ппврзана сп руунауа мрежа ARN4_bis. Сппбраќајпу на пваа 

мрежа се пдвива сппред најкрауки рууи сп 2D правила. Пва знаши дека предвид се 

земаау самп пгранишуваоауа за присуигнуваое и заминуваое. Нема прпфилни 

пгранишуваоа. Вп преухпдниуе мрежи, аерпдрпмиуе кпи се напдаау близу, беа 

спбирани вп групи. Вп ARN4_bis аерпдрпмиуе се делау сппред ппвеќе специфишни 
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инфпрмации какп щуп е месуп на ургнуваое и десуинација. FTS6, најнпвауа суудија за 

впздущен прпсупр вп ценурална Еврппа, ги пувпра преухпднп заувпрениуе рууи над 

Кпспвп, сп щуп се дпбиваау ппкрауки рууи пд севернп-западна Еврппа дп југписупшна 

Еврппа, а другиуе рууи се менуваау вп гплем суепен (Brain, 2004).  

 Сппбраќајпу вп регипнпу е прикажан преку прпупкпу на сппбраќај вп ден кпга 

има задущуваое: 8 сепуември 2000 гпдина (прикажан е сппбраќајпу кпј се пдвива низ 

ценуралнпеврппскауа пбласу) (Сл. 5.6). Сппбраќајпу щуп се пдвива низ пбласуа е веќе 

распрпсуранеу за да се спреши групираое вп слушаиуе кпга ппдплгипу леу ќе се пдвива 

на ппвиспкп нивп на леу пукплку пнпј на ппкраука пауека.  

 

Слика 5.6: Прпупк на сппбраќај вп регипнпу 

Извпр: Brian, 2004,  http://www.eurocontrol.int  

 Вп припдпу на мпделираое се уппуребени ппдаупциуе пд двеуе ппследни fast-

time симулации израбпуени вп Еурпкпнурпл (FTS4,FTS6) какп пснпва за кпмпарауивна 

суудија. Двауа примерпка вп уекпу на 24-шаса (28 јуни, 2002; 10 сепуември, 2004 гпдина 

кпи се уппуребуваау при мпделираоеуп се згплемија сппред STATFOR ппдаупциуе (Т. 

5.2). Првипу примерпк бележи згплемуваое пд 36% (какп щуп се прпценува за 

ппшеуниуе акуивнпсуи на CUAC вп FTS4) и вуприпу, за 2012 гпдина (FTS6). Пвие 

симулации се изведуваау сп репрганизиран АTC мауемауишки симулаупр (Reorganized 

ATC Mathematical Simulator (RAMSPlusTM). (Eurocontrol). 

Табела 5.2: Брпј на леупви сппред примерпкпу на сппбраќај вп дел на Ценурална 

Еврппа 

http://www.eurocontrol.int/
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Извпр: http://www.eurocontrol.int 

 

 Фајлпвиуе кпи спдржау примерпк на сппбраќај ги спдржау следниве 

инфпрмации: време на влез вп впздущнипу прпсупр на ценурална еврппа, IDs на леу, 

ICAO кпдпви на аерпдрпмиуе на ппадаое и присуигнуваое, пзнаки на впздухпплпв, 

нивпа на леу на влез-, крсупсуваое- и излез вп дел на Ценурална еврппа, имиоа на 

упшки на рууа (waypoints-wpt) (ппшнувајќи пд wpt 1), брзини (true air speed-TAS) и 

кауегприи на врулпжни уурбуленции. 

 Вп пвпј фајл не се напдаау вреднпсуиуе на нивп на леу и времеуп на упшкиуе на 

рууа (waypoints). Времеуп на упшка на рууа се дпбива сп пресмеууваое на расупјаниеуп 

меду упшкиуе на рууауа и сп мнпжеое на пваа вреднпсу сп брзинауа на крсупсуваое на 

впздухпплпвпу, а ппупа пва се дпдава на времеуп на преухпдниуе упшки на рууа (р-ка 

5.8. и 5.9.). Пвие вреднпсуи се пд важнпсу за пресмеууваое на мерливиуе парамеури за 

сппредуваое на пснпвнауа сиууација и сиууацијауа пп синхрпнизацијауа. Кппрдинауиуе 

на упшкиуе на рууи се дпбиваау пд ппдаупциуе на симулацијауа заснпвана на мпделиуе 

FTS4 и FTS6. 

tk= tj+tjk          (5.8) 

Каде щуп: 

- tk е времеуп на упшка на рууауа k  

- tj е времеуп на упшка на рууауа j 

- tjk е времеуп на леу пд j дп k 

 tjk=d v TAS          (5.9)  

 Каде щуп: 

- dе расупјаниеуп меду две упшки   

- vTAS… е брзинауа (true air speed) 

 

5.4.2 ПРПТПК НА СППБРАЌАЈПТ  

http://www.eurocontrol.int/
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 Прпупкпу се спсупи пд леупви кпи се пдвиваау пп заеднишки дел пд пауекауа на 

леуаое или пп дел пд неа кпј се распрпсуранува на ппвеќе пд еднп нивп на леу. 

Прилагпдуваоеуп на прпупкпу на сппбраќај вп даден впздущен прпсупр, пп дадена 

рууа или кпн даден аерпдрпм сп цел да се пбезбеди ппефикасна искприсуенпсу на 

впздущнипу прпсупр е слпженп нещуп. За да се плесни пваа слпженпсу се изврщи 

преуппсуавка дека секпј синхрпнизиран прптпк има свпја брзина и нивп на лет; 

брзината на прптпкпт ја фиксира брзината на летпт.  

 Пукриваоеуп на „инуересни прпупци“ зависи пд дневнауа дисурибуција на 

сппбраќај и пд фреквенцијауа на присуигнуваоа на впздухпплпви вп блпкпу на 

впздущен прпсупр на дел пд Ценурална Еврппа. Исуражуваоауа ппкажаа секпјдневни 

ури главни прпупци пп кпи се пдвива најгплем дел пд сппбраќајпу меду западна и 

исупшна Еврппа. Заупа, уие беа избрани за науампщнп исуражуваое. Бидејќи пснпвиуе 

се две разлишни симулации, прпупциуе се разлишни: 

2009: RUDNO-INLOT, BUDEX-KEROP и GAMSA-VAL 

2012: RUDNO-INLOT, KRT-NEVAK и AGNAV-NARKA 

 За да се ппслужи пбемпу на ппдаупци, првп 2 целни нивпа на леу кпи гп нпсау 

најгплемпуп ппупваруваое сп сппбраќај на пвие рууи се избрани за синхрпнизација.. 

 Бидејќи примерпциуе на сппбраќај спдржау ппдаупци самп за дел пд 

ценуралнипу еврппски влез, крсупсуваое и излез, за пдбранипу сппбраќај нивпуп на 

леу при фаза на крсупсуваое се уппуребува какп кпнсуануна висина низ впздущнипу 

прпсупр на дел пд ценурална еврппа.  

 Синхрпнизацијауа се врщи на влезпу на дел пд Ценуралнауа Еврппа. Се 

преуппсуавува дека малку време уреба за да се направау мали прилагпдуваоа на 

брзинауа и висинауа пвпзмпжени сп алгприуамски правила. Заупа, на првауа упшка на 

рууауа (waypoint) се правау прпмениуе на брзинауа или на висинауа. 

 Да се сумираау гпренаведениуе преуппсуавки: 

1. Се исуражуваау ури прпупци на секпј примерпк на сппбраќај кпј минува низ 

впздущнипу прпсупр на ЦЕ27 

2. 2 рууи вп еден правец и  1 сп два правца 

                                                           
27 Ценурална Еврппа 
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3. 2 паралелни прпупка, и еден премин 

 За да се дпбие синхрпнизација, пдбрани се две нивпа на леу за секпј прпупк. 

1. Се разгледува самп фазауа на крсупсуваое плус сппбраќај вп фаза на 

крсупсуваое и симнуваое, а не сппбраќај вп фаза на кашуваое 

2. Се разгледуваау леупвиуе кпи се пдвиваау пп првипу дел пд рууауа. 

 Нивпуп на леу при фаза на крсупсуваое псуанува кпнсуанунп. 

 Синхрпнизација на влезна упшка вп дел пд ЦЕ. 

 

5.5. Анализа на резултатите пд истражуваоетп 

 

 Примерпкпу на сппбраќај вп CRDS ги ппфаќа сиуе впздухпплпви вп дел на ЦЕ 

плус 50 NM бафер (уамппн зпна). Какп резулуау на баферпу, брпјпу на впздухпплпви вп 

примерпкпу на сппбраќај пд FTS4 се згплемува пд 7 234 на 7 338. Нащиуе 5 243 

впздухпплпви пд вкупнп 7 338 леуаау над базауа FL 285 (Т.5.3). Пвпј брпј мпже да се 

ппдели на шеуири групи. 

 

Taбела 5.3: Брпј на леупви сппред прпфилпу на леу низ дел на ЦЕ 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 За време на првипу дел пд исуражуваоеуп, впздухпплпвиуе кпи се вп фаза на 

крсупсуваое, плус крсупсуваое и симнуваое се прпверуваау, при щуп сиуе 

впздухпплпви кпи се на првипу дел пд пдбраниуе рууи се земаау предвид. На 

примерпциуе пд сппбраќај се дпдадпа пние впздухпплпви сп мал пфсеу на нивпауа на 

леу при влез и излез на нивпуп на леу при крсупсуваое28. Пва се направи сппред 

уврдеоеуп дека вп пвпј слушај ппгплем дел пд фазауа на крсупсуваое за време на 

                                                           
28

 Пр..: леу DLH2888: влез = 250, крсупсуваое = 370; излез = 0 
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леупу се изведува вп дел на границиуе на ЦЕ. За анализа на сппбраќајпу се кприсуау 5 

врвни шаса (8:30-13:30) пд вуприпу примерпк на сппбраќај згплемен вп 2012 гпдина. 

Пришинауа за упа е да се исуражува ефекупу пд синхрпнизацијауа самп за време на 

врвнп ппупваруваое вп сппредба сп 24 шаспвнауа синхрпнизација за 2009 гпдина. 

 Двеуе вреднпсуи на прагпу се кприсуау за да се пдреди дали уреба да се 

направи синхрпнизација или не. Првауа вреднпсу на прагпу преусуавува пднпс на 

брпјпу на впздухпплпви на специфишнпуп нивп на леу при синхрпнизација сп 

севкупнипу сппбраќај на рууа (At). Вупрауа е пднпс на брпјпу на впздухпплпви кпи 

леуаау сппред саканауа брзина при синхрпнизација сп брпјпу на впздухпплпви на нивп 

на леу (Vt). Акп сппбраќајпу ги испплнува пвие вреднпсуи, упгащ се прави 

синхрпнизација. Акп сиууацијауа не е вп спгласнпсу сп пвие две вреднпсуи на прагпу, 

упгащ не се прави синхрпнизација, бидејќи мпра да се сменау мнпгу впздухпплпви. Се 

преуппсуавува дека урудпу да се направи синхрпнизација е ппгплем пд кприсуа щуп ја 

имаме пд неа. За првпуп и за вупрпуп нивп на леу при синхрпнизација се пдредуваау 

разлишни вреднпсуи на праг.(Табела 5.4). 

 

Табела 5.4: Вреднпсуи на праг на алгприуам 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Пвие вреднпсуи се пдредуваау субјекуивнп сппред уппуребенипу примерпк на 

сппбраќај. Сиуе шеуири вреднпсуи се дпбиваау сп кпнкреунипу сппбраќај. 

Прпверуваоеуп на друг примерпк на сппбраќај би ги минал границиуе на пваа задаша. 

 

5.5.1 АНАЛИЗА НА РЕЗУЛТАТИТЕ ЗА 2009 ГПДИНА 

 

 За да се разбере нашинпу на пдвиваое на сппбраќај, се дпнеспа некпи 

дппплниуелни мерки кпи вклушуваау: време на прелеу (средна вреднпсу за секпј 
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секупр); прпсешна брзина наспрпуи % на сппбраќај; брзина наспрпуи нивп на леу. 

Првишниуе исуражуваоа ппкажаа: 

1. 54.42% пд сппбраќајпу се пдвива сп брзина пд 0.8M; 

2. 17.78% (2009) пд ппщуипу сппбраќај преферираау FL370. 

 Заради синхрпнизација, пвие брзини и нивп на леу се каракуерисуишни за 

сппбраќајпу кпј дпада.  

 Сп пваа анализа се прикажува самп дисурибуцијауа на сппбраќај врз пснпва на 

нивп.  

 Следен шекпр е прецизираое и правеое анализа сп ису припд на уриуе пдбрани 

прпупка. 

 За пресмеуки на синхрпнизацијауа, ппдаупциуе вп врска сп сппбраќајпу 

спдржау: 

1. RUDNO-INLOT, BUDEX-KEROP and GAMSA-VAL 

2. 302 леуа влегуваау вп RUDNO и преку OBEDI дп INLOT 

3. 184 леуа се  преку BUDEX-KEROP 

4. 156 леуа преферираау GAMSA-VAL 

 Какп щуп е прикажанп на Дијаграм 5.1, најгплемп ппупваруваое сп сппбраќај е 

пд FL 340 дп FL 380. Впздухпплпвиуе пд средна кауегприја дпминираау вп сиуе прпупци 

сп 71% на RUDNO-OBEDI-INLOP, пкплу 85% на BUDEX-KEROP и пкплу 92% на GAMSA-VAL. 

Најзасуапен впздухпплпв е Boeing 737-800. Tпј е впздухпплпв пд мала дп средна 

кауегприја кпј пбишнп гп кприсуау Hapag Lloyd, Air Berlin или Turkish Airlines.  
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Дијаграм 5.1: Дисурибуција на брзина на сппбраќај вп даден сегмену RUDNO-INLOT, 

BUDEX-KEROP и SANSA-VAL 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Најшесуп развивани брзини на уриуе пдбрани прпупка се Mach 0.78 и 0.8. Пкплу 

70% пд сппбраќајпу ги преферираау пвие две брзини. На сегменупу RUDNO– ZAG, над  

46% пд сппбраќајпу се пдвива сп Mach 0.78 вп сппредба сп 26% кпи се пдвиваау сп 

Mach 0.8. На сегменупу BUDEX-KEROP решиси 56% пд сппбраќајпу се пдвива сп брзина 

на Mach 0.78 вп сппредба сп 14% кпи уппуребуваау Mach 0.8. Хеуерпгенпсуа на 

брзинауа е најпшигледна на сегменупу GAMSA-VAL (Т. 5.5).  

 

Табела 5.5: Најфреквенуна брзина на пдбраниуе прпупци 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 
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 Разликауа вп брзинауа мпже да биде ефекуивна вп прпцеспу на синхрпнизација. 

Кплку ппвеќе брзини има на нивпауа на леу, уплку ппвеќе шекпри на синхрпнизација 

мпра да се разгледаау. Заупа уреба да се направау ппвеќе прилагпдуваоа за да се 

ппсуигне исуауа. 

 Вп Табела 5.6 е прикажана дисурибуцијауа на брзинауа и сппбраќајпу на нивпа 

на леу на сегменупу BUDEX-KEROP пред и пп синхрпнизацијауа. Алгприумпу се 

применува рашнп сп едиуираое на уабела сп брпј на сппбраќај. Вп гпрнипу дел, 

пзнашени се целниуе нивпа на леу, а вп жплуиуе пплиоа се прикажани леупвиуе кпи се 

пдвиваау сп целна брзина. Дадена е мпдификувана сиууација на сппбраќај. Пзнашени 

се самп пплиоауа вп кпи има леупви ппд влијание на синхрпнизацијауа. Темнп синиуе 

пзнашуваау ппле на извпр, дпдека свеулп синиуе се целни пплиоа.  

 

Табела 5.6: Сппбраќај (BUDEX-KEROP) –примена на алгприуам вп сценарип 1 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 Пп синхрпнизацијауа, леупвиуе на FL 360 и FL 380 се пдвиваау самп сп Mach 0.78. 

Леупвиуе кпи сакаау ппинаква брзина пд целнауа, мпра да ја прилагпдау (вп +/- 0.02 M) 

или им се дава инсурукција да гп сменау нивпуп на леу. На пример, впздухпплпвпу кпј 

леуа сп Mach 0.74 гп менува FL 360 на FL 340. 

 

5.5.1.1 Развпј на сценарија за 2009 гпдина 

 Рууа RUDNO-INLOT 
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 Разгледанипу прпупк на рууауа RUDNO-INLOT се пресмеуува вп алгприумпу ури 

пауи. Две пресмеуки се сценарија сппред кпи парамеуриуе на брзина се прилагпдуваау. 

Сп уреупуп сценарип се впведува дппплниуелен услпв вп алгприумпу кпј е ппдплу 

пбјаснеу. 

 За сценарип 1 на руунипу сегмену RUDNO-ZAG (прилагпдуваое на брзина на +/-

0.02M) се пдбрани се две нивпа на леу: FL 370 и FL350. Првишнп 122 леуа се на FL 370 и 

68 леуа се на FL350. Мпменуалнп 50.82% ја преферираау целнауа брзина 0.8M за 

синхрпнизираое на прпупкпу на FL370 и брзинауа 0.78M на FL350 преусуавува 70.59% 

пд сппбраќајпу. На сиуе пвие леупви кпи не се рамкиуе на целнауа брзина им се даваау 

инсурукции за следниуе нивпа на леу.  

 За време на синхрпнизацијауа се правау следниуе прпмени кпи се прикажани вп 

Табела 5.7 

 

Табела 5.7: Примена на алгприуам –  дисурибуција на сппбраќај на нивпа на леу за 

време на синхрпнизација 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Ппщуп, 80 леуа се ппд влијание на синхрпнизација; 62 вп пднпс на прпмена на 

брзина и самп 18 вп пднпс на прпмена на висина. 48 впздухпплпви пд вкупнп 62 

дпбиваау забрзуваое пд 2 Mach 0.78 на Mach 0.8. Шесу впздухпплпви се прилагпдуваау 
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преку две нивпа на леу сппред пгранишуваоауа на перфпрмансиуе на впздухпплпвпу. 

На FL 370, 10 леуа пд вкупнп 122 ја смениле висинауа,а на FL 350 самп 8 пд вкупнп 68.  

 Пууука прпизлегува дека суандарднпуп пусуапуваое на брпјпу на леупви меду 

нивпауа на леу е намаленп минималнп пд 42.03 на 39.14. Пп синхрпнизацијауа, 60 леуа 

псуанале на FL350 а 112 леуа на FL370, на другиуе леупви им билп пдреденп другп нивп 

на леу.  

 На Дијагрампу 5.2, прикажана е дисурибуцијауа на сппбраќајпу и брзинауа на 

нивп на леу, пп синхрпнизација сценарип 1 на сегменупу RUDNO-INLOT. 

 

Дијаграм 5.2: Сценарип 1 -  Дисурибуција на сппбраќај и брзина на сегмену RUDNO-INLOT пп 

синхрпнизација 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Исуп уака, вп сценарип 2 (прилагпдуваое на брзина на +/-0.01M) се пдбираау 

две нивпа на леу: FL 370 сп целна брзина 0.8M и FL 350 сп целна брзина 0.78M. Пп 

синхрпнизацијауа,  68 леуа псуануваау на FL 370 вп сппредба сп двпјнпуп ппкашуваое 

на сппбраќајпу на FL350 (103). Пваа прпмена на алгприумпу дпведе дп згплемуваое на 

веруикалниуе двпжеоа за да се дпбие синхрпнизиран прпупк.  

 На Диј. 5.3. се гледа какп дисурибуцијауа на сппбраќај на нивпа на леу е сменеуа 

вп сппредба сп сценарип 1 и сценарип 2.  
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Диј. 5.3: Сценарип 2 - Дисурибуција на сппбраќај и брзина на сегмену  RUDNO-INLOT пп 

синхрпнизација 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Сппред вупрпуп сценарип, засегнауи се 80 леуа, пд кпи самп 10% ја прпмениле 

брзинауа, а на 72 леуа им е дадена инсурукција за прпмена на висина. 6 леуа (какп вп 

сценарип 1) ја менуваау висинауа преку две нивпа на леу какп резулуау на 

пгранишуваоауа на перфпрмансиуе на впздухпплпвпу. Суандарднпуп пусуапуваое на 

брпјпу на леупви меду нивпауа на леу е намаленп пд 42.03 на 37.27. Пууука прпизлегува 

дека редпвнпсуа на ппупваруваоеуп сп сппбраќај е ппмала пукплку вп сценарип 1 (Диј. 

5.3). 

3. Сценарип 3 е мпдификација на сценарип 1 сп дппплниуелнп правилп. Вп пвпј 

слушај, на леупвиуе на спседниуе нивпа на леу кпи се вп рамкиуе на целнауа брзина им 

се даваау инсурукции да се приклушау на прпупкпу на целнпуп нивп на леу.  

 На Диј. 5.4 пшигледнп е дека сппред сценарип 3, гплем брпј пд леупвиуе (127) се 

на FL350 щуп е спрпуивнп на FL350 сп ппмалку сппбраќај (72) пукплку вп сценарип 1 

или сценарип 2. 

 Пд вкупнп 106 леуа кпи се засегнауи пд мпдификацијауа на алгприумпу вп 

сценарип 3, самп 8 леуа ја смениле свпјауа брзина на крсупсуваое вп сппредба сп 98 

леуа на кпи им беще дадена инсурукација за прпмена на нивп на леу. 66% (65 леуа) пд 

пвие се спущуиле. Ппдпбрп е да смени нивпуп на леу на другп целнп нивп пукплку да 

се смени брзинауа на леу кпј се пдвива сп целна брзина на целнпуп нивп на леу. 

Суандарднпуп пусуапуваое на брпјпу на леупви меду нивпауа на леу се згплемилп пд 

42.03 на 43.6.  

 На Диј. 5.4 е дадена дисурибуцијауа на брзинауа и сппбраќајпу за сценарип 3.  
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Диј. 5.4: Сценарип 3 - Дисурибуција на сппбраќај и брзина на сегмену RUDNO-INLOT пп 

синхрпнизација 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Рууа BUDEX-KEROP 

 Прпупкпу на сппбраќај на рууауа BUDEX-KEROP се пресмеуува вп алгприумпу ури 

пауи. Вп пвпј слушај, FL380 е решиси синхрпнизиран без мпдификации. Пва е резулуау 

на упа щуп самп два леуа преферираау друга, а не целнауа брзина. Ппупваруваоеуп сп 

сппбраќај е релауивнп врамнпуеженп. Нивпауа на леу 320, 360 и 380 имаау исуп 

ппупваруваое. На FL 340 има двпјнп ппвеќе леупви.  

 За сценарип 1 на руунипу сегмену BUDEX-BEGLA (прилагпдуваое на брзина на 

 +/-0.02M) се избрани две нивпа на леу: FL 360 и FL380. Целнауа брзина на двеуе нивпа 

на леу е Mach 0.78, кпја се пднесува на 38 леуа. 94.44% ја преферираау целнауа брзина 

0.78M на целнипу FL380, а на FL360 е преусуавен 46.27% пд сппбраќајпу. 28 леуа ја 

прилагпдуваау нивнауа брзина на крсупсуваое, 24 пд нив мпра да намалау на целнауа 

брзина 0.78M. На 10 леуа им се дава инсурукција да гп сменау нивпуп на леу пд FL360 

дп FL340. Сп пва се намалува нерамнпуежауа на ппупваруваоеуп кпе е резулуау на 

разниуе брзини на FL360. Суандарднпуп пусуапуваое на брпјпу на леупви е намаленп 

пд 22.5 на 20.41. На Диј. 5.5 е дадена дисурибуцијауа на сппбраќај пп 

синхрпнизацијауа.  
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Диј. 5.5: Сценарип 1 - Брзина и дисурибуција на сппбраќај на сегменупу BUDEX-KEROP 

пп синхрпнизација 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Вп сценарип 2 (прилагпдуваое на брзина на +/-0.01M) се пдбрани две нивпа на 

леу: FL 360 и FL 380, двеуе сп цена брзина 0.78M. Сп пваа измена на алгприумпу дпјде 

дп згплемуваое на веруикалниуе движеоа за да се дпбие синхрпинизиран прпупк. 

Ппщуп, 38 леуа се засегнауи, а на 33 леуа (94.3%) пд вкупнп 35 на FL360 им е дадена 

инсурукција да преминау на FL340.  

 Пууука следува дека дпщлп дп релпкација на главнпуп ппупваруваое на пваа 

рууа. Пп синхрпнизацијауа ису пбем на сппбраќај (34 леуа) псуанува на двеуе целни 

нивпа на леу. 

 На Диј. 5.6 прикажанп е какп се менува дисурибуцијауа на сппбраќај на нивпа 

на леу вп сппредба сп сценарип 1 и сценарип 2. Суандарднпуп пусуапуваое на брпјпу 

на леупви меду нивпа на леу е намаленп пд 22.5 на 22.03.  
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Диј. 5.6: Сценарип 2 - Брзина и дисурибуција на сппбраќај на сегменупу BUDEX-KEROP 

пп синхрпнизација 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Сценарип 3 преусуавува мпдификација на сценарип 1 сп дппплниуелнп правилп. 

Вп пвпј слушај, на леупвиуе на спседниуе нивпа на леу кпи се пдвиваау спгласнп 

рамкиуе на целнауа брзина им се дава инсурукција да се приклушау на прпупкпу на 

целнпуп нивп на леу.  

 Пд Диј. 5.7 пшигледнп е дека сппред сценарип 3 ппгплем брпј на леупви (73) се 

на FL360 щуп е спрпуивнп на упа щуп на FL 340 има ппмалку сппбраќај (28) пукплку вп 

сценарип 1 и сценарип 2. 

 28 леуа ја смениле брзинауа при фазауа на крсупсуваое пд вкупнп 54 кпи биле 

засегнауи пд измениуе на алгприумпу вп сценарип 3, а на 26 леуа им беще дадена 

инсурукција да гп сменау нивнпуп нивп на леу. 61% (16 леуа) пд пвие леупви се 

спущуиле Вп пвпј пример, суандарднпуп пусуапуваое на брпјпу на леупви меду нивпауа 

на леу се намалил пд 22.5 на 24.5.  

 

Диј. 5.7: Сценарип 3 -Брзина и дисурибуција на сппбраќај на сегменупу BUDEX-KEROP 

пп синхрпнизација 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Рууа GAMSA-VAL 

 

 Даденипу прпупк на рууауа GAMSA-VAL се пресмеуува сп алгприуам ури пауи на 

две целни нивпа на леу FL360 и FL380. 
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 Сппред сценарип 1, првишнп 64 леуа се на FL 360, a 45 леуа се на FL380. 46.88% ја 

преферираау целнауа брзина 0.8М за синхрпнизираое на прпупкпу на FL360, а 

брзинауа0.79M на FL380 е за 88.89% пд сппбраќајпу. Ппщуп 39 леуа се засегнауи пд 

синхрпнизацијауа; прпмена на брзинауа кај 30 леуа, а прпмена на висина кај 9 леуа. 25 

леуа дпбиле забрзуваое пд Mach 0.78 на Mach 0.8. На FL 380, ниеден леу не дпбил 

инсурукција за менуваое на висина. Пп синхрпнизацијауа, 55 леуа псуанале на FL 360, а 

45 на FL 380. Другиуе леупви се пдвивале на другп нивп на леу. Суандарднпуп 

пусуапуваое на брпјпу на леупви меду нивпа на леу е намаленп пд 24.38 на 22.2. (Диј. 

5.8). 

 

Диј. 5.8: Сценарип 1 - Брзина и дисурибуција на сппбраќај на сегменупу GAMSA-VAL пп 

синхрпнизација 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 За сценарип 2 (прилагпдуваое на брзина на +/-0.01M) се пдбираау две нивпа на 

леу: FL 360 сп целна брзина 0.8M и FL 380 сп целна брзина 0.79M. Пп синхрпнизацијауа, 

30 леуа псуануваау на FL360 сппредбенп сп двпјнпуп згплемуваое на сппбраќајпу на 

FL340 (61). Сп пваа мпдификација дпјде дп ппкашуваое на брпјпу на веруикални 

движеоа сп цел да се дпбие синхрпнизиран прпупк.  

 На Диј. 5.8 е дадена дисурибуцијауа на сппбраќај на нивпа на леу.  
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Диј.5.8: Сценарип 2 - Брзина и дисурибуција на сппбраќај на сегменупу GAMSA-VAL пп 

синхрпнизација 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Сппред вупрпуп сценарип засегнауи се 39 леуа, пд кпи самп 5% ја смениле 

брзинауа, а на другиуе им беще дадена инсурукција да ја сменау висинауа. 

Навременпсуа на ппупваруваоеуп е ппмала пукплку вп сценарип 1, щуп мпже да се 

види и пд Диј. 5.8. Суандарднпуп пусуапуваое на брпјпу на леупви меду нивпа на леу е 

се згплемилп пд 24.38 на 22.5. 

 Не се направи сценарип 3 бидејќи на спседниуе нивпа на леу нема леупви сп 

целна брзина. Резулуауиуе би биле исуи сп пние вп сценарип 1. 

 

5.5.1.2 Вреднуваое (прпцена) на сценаријата за 2009 гпдина  

  

 Суепенпу на синхрпнизација се ппдпбри приближнп за 20% вп сиуе сценарија, 

псвен вп вупрпуп, кпе се пднесува на сегменупу BUDEX-KEROP. Вп сценарип 3, сп 

дппплниуелни прпмени на леупвиуе на целниуе нивпа на леу се псувари ппдпбруваое 

пд 27.74% и 29.93%. Намаленипу суепен на синхрпнизација вп сценарип 2 за сегменупу 

BUDEX-KEROP се дплжи на упа щуп гплем брпј на леупви кпи се пдвиваау сп Mach 0.8 на 

FL 360 преминале на FL 340. Пвие леупви на пва нивп на леу преусуавуваау 

дппплниуелна главна брзинска група. Сп пва се згплемува збирпу на квадрауниуе 

пусуапуваоа пд прпсешнауа брзина на пва нивп на леу. (Т. 5.8). 
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Табела 5.8: Прпмена на суепенпу на синхрпнизација 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Парамеуарскиуе вреднпсуи се пресмеууваау за секпе сценарип. 

 Вп Табела 5.9 дадени се резулуауиуе пд прпмениуе на парамеуарскиуе 

вреднпсуи на рууауа RUDNO-INLOT 

Табела 5.9: Парамеури на синхрпнизација за сегменупу RUDNO-INLOT 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Прпмениуе на прпупкпу на сппбраќај при синхрпнизацијауа сп прилагпдуваое 

на брзина пд +/-0.01 Mach се ппгплеми и ппизразени пукплку вп другиуе сценарија. 

Индекспу на групираое се намали вп сиуе сценарија на сиуе ури рууи, псвен на 
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спседниуе нивпа на леу вп сценарип 2 на сегменупу BUDEX-KEROP. Пришинауа за пва 

ппкашуваое е репрганизацијауа на двеуе целни нивпа на исуа брзина. Релауивнп гплем 

брпј на леупви сп брзина пд Mach 0.8 не мпжау да ја прилагпдау брзинауа и заупа им се 

дава инсурукција да гп сменау нивпуп на леу на FL 340. Сп пва се згплемува брпјпу на 

разлишни брзини на пва нивп на леу. Индекспу на групираое на FL 400 се згплемува, 

зпщуп самп 7 леуа преферираау да леуаау на пваа висина, нп сп разлишна брзина вп 

сппредба сп ппшеунауа сиууација. Ефекупу пд групираоеуп на целни нивпа на леу 

најмнпгу се ппдпбрува преку: 

1. сценарип 2 on FL350 на сегмену RUDNO-INLOT 

2. сценарип 1 и 3 на FL 360 на сегменупу BUDEX-KEROP, и 

3. сценарип 1 на FL360 на сегменупу GAMSA-VAL 

 Брзинскиуе парамеури на алгприумпу дирекунп влијаау на прпмениуе на 

ппупваруваоеуп на сппбраќајпу на секпе нивп на леу. Суандарднпуп пусуапуваое на 

брпјпу на леупви меду нивпауа на леу зависи дирекунп пд прпмениуе на 

ппупваруваоеуп. Сп синхрпнизацијауа се изеднашува ппупваруваоеуп меду нивпауа на 

леу. Леупвиуе преминуваау пд целнп нивп сп гплемп ппупваруваое на спседнп нивп сп 

ппмалп ппупваруваое. Вп сиуе сценарија псвен вп сценарип 3 на сегменупу RUDNO-

INLOTи KEROP-BUDEX, суандарднауа вреднпсу на пусуапувое се ппдпбри. Најупшна 

навременпсу се дпбива вп: 

1. Сценарип 2 на сегменупу RUDNO-INLOT кпга вреднпсуа на суандарднпуп 

пусуапуваое е 37.267 вп сппредба сп првишнпуп 42.029 

2. Сценарип 1 на сегменупу BUDEX-KEROP сп суандарднп пусуапуваое пд 20.412 вп 

сппредба сп првишнпуп 22.554, и 

3. Сценарип 1 на сегменупу GAMSA-VAL сп суандарднп пусуапуваое пд  22.208 вп 

сппредба сп првишнпуп 24.372. 

 Исуп уака, мпже да се ууврди и друга кпрелација меду мпменупу на расуураое и 

прпсешнпуп ппупваруваое на секпј инуервал пд 30 минууи. Кпга на леупвиуе им се 

даваау инсурукции за преминуваое на и пд нивпа на леу, исуп уака пусуапуваоеуп на 

прпсешнауа вреднпсу се менува сппдвеунп. Не ппсупи кпрелација меду индекспу на 

групираое и мпменупу на расуураое. 
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5.5.2 АНАЛИЗА НА РЕЗУЛТАТИТЕ ЗА 2012 ГПДИНА 

 

 За анализа на сппбраќајпу земени се 5 врвни шаса (8:30 – 13:30) пд згплеменипу 

примерпк на сппбраќај вп 2012 гпдина. 

 Првишниуе исуражуваоа ппкажаа дека: 

1. 51.22% пд сппбраќајпу се пдвива сп брзина пд 0.8M; 

2. 21.95% пд ппщуипу сппбраќај пспбенп гп преферира FL 360. 

 Ппдаупциуе за пресмеука на сппбраќајпу ппфаќаау: RUDNO-INLOT, KEBIX-DOBAR 

и GAMSA-VAL. 32 леуа влегуваау на RUDNO и леуаау преку ZAG дп INLOT. 44 леуа се 

пдвиваау преку KEBIX-DOBAR. 113 леуа преферираау GAMSA-VAL 

 Нa Диј. 5.9 е дадена дисурибуцијауа на сппбраќај на нивпа на леу за избраниуе 

прпупци сп најгплемп ппупваруваое пд FL330 на FL380. Вп 85% дпминираау 

впздухпплпви пд средна кауегприја. Најзасуапен е впздухпплпвпу Boeing 737-800.  
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Диј. 5.9: Дисурибуција на брзина на сегменупу RUDNO-INLOT, KEBIX-DOBAR и GAMSA-

VAL 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Чесуп развивана брзина на уриуе пдбрани прпупка е Mach 0.78. Заеднп пкплу 

38% пд сппбраќајпу ја преферира пваа брзина (Т. 5.10). 
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Tабела 5.10: Најшесуа брзина на пдбраниуе прпупка 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

5.5.2.1 Развпј на сценарија за 2012 гпдина 

 

 За анализа на сппбраќајпу се кприсуау 5 врвни шаса (8:30-13:30) пд вуприпу 

примерпк на сппбраќај згплемен вп 2012 гпдина, дисурибуција на сппбраќајпу и нивп 

на леу вп сиуе мпжни сценарија. 

 Ппдаупциуе за пресмеука на сппбраќајпу ги ппфаќаау следниуа рууи: 

RUDNO-INLOT, KEBIX-DOBAR и GAMSA-VAL.  

 

 Рууа RUDNO-INLOT 

 

 Вп сценарип 1 за руунипу сегмену RUDNO-INLOT (прилагпдуваое на брзина на 

+/-0.02M) пдбрани се две нивпа на леу: FL 350 и FL330. 12 леуа првишнп се на FL 330, а 

самп 10 леуа се на FL350. 83.33% ја преферираау целнауа брзина пд 0.78M за 

синхрпнизираое на прпупкпу на FL330, а 40 %пд сппбраќајпу е сп брзина пд  0.74M на 

FL 350. Сиуе пвие леупви кпи не се пдвиваау вп рамкиуе на целнауа брзина дпбиваау 

инсурукции да преминау на спседниуе нивпа на леу.  

 Пд синхрпнизацијауа се засегнауи самп 7 леуа; 5 сп прпмена на брзина и 2 сп 

прпмена на висина. Пва е резулауау на слабипу сппбраќај на руунипу сегмену дури и за 

време на 5-уе врвни шаса сп 32 леуа. На 2 впздухпплпва им се дава инсурукција да гп 

сменау нивпуп на леу преку две нивпа вп спгласнпсу сп перфпрмансиуе на 

впздухпплпвпу. Суандарднпуп пусуапуваое на брпјпу на леупви меду нивпа на леу е 

ппкашенп пд 4.65 на 5.16. Пп синхрпнизацијауа, 14 леуа псуанале на FL330, а 7 леуа на 

леуа на FL350 (Диј. 5.10).  
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Диј. 5.10: Сценарип 1 - Дисурибуција на брзина и сппбраќај на RUDNO-INLOT пп 

синхрпнизацијауа 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Вп сценарип 2 (прилагпдуваое на брзина пд +/-0.01M) пдбрани се две нивпа на 

леу: FL 330 се целна брзина 0.78M и FL 350 сп целна брзина 0.74M. Пп 

синхрпнизацијауа,  12 леуа псуануваау на FL330, a 4 леуа на FL350. Пваа измена на 

алгприумпу дпведе дп згплемен брпј на веруикални движеоа за да се дпбие 

синхрпнизиран прпупк. Пва е резулуау на ппмалипу ппсег на брзина пд +/-0.01M 

пукплку вп сценарип 1, каде ппсегпу на брзина е +/-0.02M,пууаму ппмалку 

впздухпплпви псуануваау на целнпуп нивп на леу. На Диј. 5.11 се гледа какп 

дисурибуцијауа на сппбраќај е сменеуа вп сппредба сп сценарип 1 и сценарип 2.  

 

Диј. 5.11: Сценарип 2 - дисурибуција на брзина и сппбраќај на сегменупу RUDNO-INLOT 
пп синхрпнизација 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Сппред пва сценарип ппвупрнп се засегнауи 7 леуа кпи не ја смениле брзинауа. 

На два леуа им е дадена инсурукција да гп сменау нивпуп на леу преку 2 нивпа какп 
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резулуау на пгранишуваоауа на перфпрмансиуе на впздухпплпвпу. На 3 леуа сп брзина 

пд 0.76M им е дадена инсурукција да гп сменау нивпуп на леу преку 4 нивпа пд FL330 

на FL310 бидејќи FL350 е целнп нивп на леу сп целна брзина 0.78M. Суандарднпуп 

пусуапуваое на брпјпу на леупви меду нивпа на леу е намаленп пд 4.65 на 4.19. 

 Сценарип 3 е мпдификација на сценарип 1 сп дппплниуелнп правилп. Вп пвпј 

слушај на леупвиуе на спседниуе нивпа на леу кпи се пдвиваау сп целнауа брзина им се 

дава инсурукција да се приклушау на прпупкпу на целнпуп нивп на леу. На Диј. 5.12 

пшигледнп е дека вп сценарип 3, 16 леуа се на FL330, а 7 леуа на FL350. 

 Пд вкупнп 32 леуа кпи се засегнауи пд мпдификацииуе на алгприумпу вп 

сценарип 3, 5 леуа ја смениле брзинауа вп фазауа на крсупсуваое, а на 4 леуа им е 

дадена инсурукција да гп сменау нивпуп на леу. Ппдпбрп е да се смени нивпуп на леу 

на другп целнп нивп на леу пукплку да се смени брзинауа на леуаое на еден леу кпј се 

пдвива сп целна брзина на другп целнп нивп на леу. Суандарднпуп пусуапуваое на 

брпјпу на леупви меду нивпа на леу се згплеми пд 4.56 на 5.6. На Диј. 5.12 е дадена 

дисурибуцијауа на брзинауа и сппбраќајпу за пва сценарип.  

 

Диј. 5.12: Сценарип 3 - Дисурибуција на сппбраќај и брзина на сегменупу RUDNO-INLOT 

пп синхрпнизацијауа 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Рууа KEBIX-DOBAR 

 

 Пвде, FL330 сп целна брзина 0.74M (44.4%) и FL370 сп целна брзина 0.78M (68%) 

се избрани за синхрпнизација.  
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 Вп сценарип 1 на руунипу сегмену KEBIX-DOBAR, самп 3 леуа ја прилагпдуваау 

нивнауа брзина на крсупсуваое, пд кпи два дпбиваау забрзуваое. На 6 леуа им е 

дадена инсурукција да гп сменау нивпуп на леу пд FL330 на FL310, а ури леуа пд FL350 

на FL350. Сп пва се намалува нерамнпуежауа на ппупваруваоеуп щуп е резулуау на 

разлишниуе брзини на FL 330 (Диј 5.12). Вкупнипу брпј на засегнауи леупви е 27.3% пд 

сппбраќајпу на пваа рууа. Суандарднпуп пусуапуваое на брпјпу на леупви меду нивпа на 

леу е намаленп пд 7.23 на 4.75.На Диј 5.13 е дадена дисурибуцијауа на сппбраќај пп 

синхрпнизацијауа.  

 

Диј. 5.13: Сценарип 1 - дисурибуција на брзина и сппбраќај на сегменупу KEBIX-DOBAR 

пп синхрпнизацијауа 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Сценарип 2 не се направи. Разликауа сп сценарип 1 е самп вп 1 леу, кпј месуп да 

ја прилагпди брзинауа (какп вп сценарип 1), дпбива инсурукција да гп смени нивпуп на 

леу. Резулуауиуе би биле слишни на пние вп сценарип 1.  

 Мпдификацијауа на брзинауа вп сценарип 3 (мпдификација на сценарип 1 сп 

дппплниуелнп правилп) предизвика згплемен брпј на веруикални движеоа за да се 

дпбие синхрпнизиран прпупк. Вп пвпј слушај, леупвиуе на спседниуе нивпа кпи се 

пдвиваау сп целнауа брзина дпбиваау инсурукција да се приклушау на целнпуп нивп на 

леу. 

 Ппщуп, 14 леуа се засегнауи, а 11 леуа (78.6%) дпбиваау инсурукции да гп сменау 

нивпуп на леу. Пп синхрпнизацијауа на целнпуп нивп на леу 370, псуануваау 18 леуа вп 

сппредба сп првишниуе 22 леуа. На Диј. 5.14 е прикажанп какп дисурибуцијауа на 
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сппбраќај на нивпауа на леу е сменеуа вп сппредба сп пснпвнпуп сценарип. 

Суандарднпуп пусуапуваое на брпјпу на леупви меду нивпа на леу е намаленп пд 7.23 

на 5.37.  

 

Диј. 5.14: Сценарип 3 - Дисурибуција на брзина и сппбраќај на сегмену KEBIX-DOBAR пп 

синхрпнизацијауа 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Рууа GAMSA-VAL 

 

 Кпнкреунипу прпупк на рууауа GAMSA-VAL се пресмеуува сп алгприуам ури пауи 

сп две целни нивпа на леу FL 360 и FL380. 113 леуа се на пвпј прпупк кпи редпвнп се 

распрпсурануваау преку нивпа на леу (Диј.5.15). 

 Вп сценарип 1, првишнп 38 леуа се на двеуе целни нивпа на леу FL 360 и FL380. 

76.32% мпменуалнп ја преферираау целнауа брзина пд 0.78M за синхрпнизираое на 

прпупкпу на FL 360, a брзинауа пд 0.79M на FL380 ја развиваау  60.53% пд сппбраќајпу. 

 Ппщуп, 24 леуа се засегнауи пд синхрпнизацијауа; 19 леуа сп прпмена на брзина, 

а 5 сп прпмена на висина. На FL 380 13 леуа ја намалуваау брзинауа на 0.8М, а на самп 

2 леуа им се дава инсурукција да ја сменау висинауа. На FL 360, на 6 леуа им се дава 

инсурукција да ја сменау брзинауа спредбенп сп 3 леуа на кпи им се дава инсурукција 

да гп сменау нивпуп на леу на FL340. Пп синхрпнизацијауа, 35 леуа псуануваау на FL 360 

и 36 леуа на FL380. Суандарднпуп пусуапуваое на брпјпу на леупви меду нивпа на леу е 

намаленп пд 15.09 на 13.45.  
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Диј. 5.15: Сценарип 1 - Дисурибуција на брзина и сппбраќај на сегмену GAMSA-VAL пп 

синхрпнизацијауа 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Вп сценарип 2 (прилагпдуваое на брзина пд +/-0.01M) пп синхрпнизацијауа, 31 

леу псуанува на FL 360 вп сппредба сп двпјнпуп ппкашуваое на сппбраќајпу на FL340 

(40). Пваа измена на алгприумпу дпведе дп згплемен брпј на веруикални движеоа за 

да се дпбие синхрпнизиран прпупк. 24 леуа биле засегнауи, а на 87% им е дадена 

иснурукција за прпмена на нивп на леу. 12 пд нив мпрале да се симнау пд FL380 на 

FL340 какп резулуау на целнпуп FL360. На Диј. 5.16 се гледа дисурибуцијауа на 

сппбраќај на нивпа на леу.  

 

Диј. 5.16: Сценарип 2 - Брзина и дисурибуција на сппбраќај на сегмену GAMSA-VAL пп 

синхрпнизацијауа 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Навременпсуа на ппупваруваоеуп се намали какп резулуау на хеуерпгенпсуа на 

брзиниуе на FL340 и FL400, какп и на ппвупрнауа дисурибуција на сппбраќај. 
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Суандарднпуп пусуапуваое на брпјпу на леупви меду нивпауа на леу е згплеменп пд 

15.09 на 13.81. 

 На Диј. 5.17 пшигледнп е дека сппред сценарип 3, 40 леуа се на FL360 пп 

синхрпнизацијауа, а 36 леуа се на FL380. 

 Oд вкупнп 29 леуа (25.66% пд ппщуипу сппбраќај) кпи се засегнауи пд измениуе 

на алгприумпу вп сценарип 3, 19 леуа ја смениле брзинауа вп фазауа на крсупсуваое, а 

на 10 леуа им е дадена инсурукција да гп сменау нивпуп на леу. Суандарднпуп 

пусуапуваое на брпјпу на леупви меду нивпа на леу е намаленп пд 15.09 на 14.86. (Диј. 

5.17). 

 

Диј. 5.17: Сценарип 3 - Брзина и дисурибуција на сппбраќај на сегмену GAMSA-VAL пп 

синхрпнизацијауа 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

5.5.2.2  Вреднуваое (прпцена) на сценаријата за 2012 гпдина 

 

 Суепенпу на синхрпнизација се ппдпбри приближнп за 20% вп сиуе сценарија, 

псвен вп вупрпуп кпе се пднесува на сегменупу GAMSA-VAL. (Т. 5.11). Виспкиуе 

вреднпсуи на синхрпнизација на рууауа RUDNO-INLOT се дплжау на малипу брпј на 

леупви кпи гп преферираау пвпј сегмену, нп и на брпјниуе прпмени за да се ппсуигне 

синхрпнизација. Намаленипу суепен на синхрпнизација вп сценарип 2 за сегменупу 

GAMSA-VAL се дплжи на упа щуп гплем брпј леупви преминува пд целниуе нивпа на леу 

на спседниуе. Сп пва се згплемува збирпу на квадрауни пусуапуваоа пд прпсешнауа 

брзина на пва нивп на леу. 
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Табела 5.11: Прпмена на суепенпу на синхрпнизација 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Се пресмеууваау парамеуарскиуе вреднпсуи за секпе сценарип. Ппвупрнп 

прпмениуе на прпупкпу на сппбраќај при синхрпнизацијауа сп прилагпдуваое на 

брзина пд +/-0.01 Mach се ппгплеми и ппизразени пупкплку вп другиуе сценарија. 

Ппдпбри резулуауи на индекспу на групираое има вп сценарип 1 за сиуе ури рууни 

сегменуи. Исклушпк е сиууацијауа GAMSA-VAL, каде индекспу на групираое е намален 

вп решиси сиуе сиууации. Пва се дплжи на хеуерпгенпсуа на брзинауа на спседниуе 

нивпа на леу пп синхрпнизацијауа на целниуе нивпа на леу. Индекспу на групираое се 

намалува и упгащ кпга има мал брпј на леупви нп сп разлишни брзини вп сппредба сп 

првишнауа сиууација (FL310 и FL390 на рууауа KEBIX-DOBAR, сценарип 3).  Ефекупу пд 

групираоеуп на целни нивпа на леу најмнпгу се ппдпбрува преку: 

1. сценарип 2 on FL350 на сегмену RUDNO-INLOT, 

2. сценарип 1 на FL 330 на сегменупу KEBIX-DOBAR и 

3. сценарип 1 и 3 на FL380 на сегменупу GAMSA-VAL. 

 Суандарднпуп пусуапуваое на брпјпу на леупви меду нивпауа на леу зависи 

дирекунп пд прпмениуе на ппупваруваоеуп. Вп сиуе сценарија, псвен вп сценаријауа 1 

и 3 на сегменупу RUDNO-INLOT, вреднпсуа на суандарднпуп пусуапуваое се ппдпбри. 

Најупшна навременпсу се дпбива вп: 

1. сценарип 2 на сегменупу RUDNO-INLOT, кпга вреднпсуа на суандарднпуп 

пусуапуваое е 4.198 вп сппредба сп првишнпуп 4.650; 

2. сценарип 1 на сегменупу KEBIX-DOBAR сп суандарднп пусуапуваое пд 4.751 вп 

сппредба сп првишнпуп 7.231 и 

3. сценарип 1 на сегменупу GAMSA-VAL сп суандарднп пусуапуваое пд 13.446 вп 

сппредба сп првишнпуп 15.093. 

 Исуп уака, мпже да се ууврди и друга кпрелација меду мпменупу на расуураое и 

прпсешнпуп ппупваруваое на секпј инуервал пд 30 минууи. Кпга на леупвиуе им се 



 

128 

даваау инсурукции за преминуваое на и пд нивпа на леу, исуп уака пусуапуваоеуп на 

прпсешнауа вреднпсу се менува сппдвеунп.  

 

5.5.3 РЕЗИМЕ НА ДПБИЕНИТЕ РЕЗУЛТАТИ 

 

 Главна цел на синхрпнизацијауа е да се дпбие прганизиран прпупк на сппбраќај, 

каде впздухпплпвиуе се раздвпјуваау сп ппсупјанп расупјание, и упа сп најмала мпжна 

измена. Се преуппсуавува дека сп прпменауа на нивпауа се спздаваау ппвеќе 

кпнфликуни сиууации пукплку сп прилагпдуваое на брзинауа.   

 За да се ппдпбрау другиуе криуериуми, какп щуп е навременпсуа, мпра да се 

земау предвид и другиуе сценарија. На пример, ппупваруваоеуп меду нивпа на леу на 

рууауа RONDO-INLOT е ппурамнпуеженп вп сценарип 2. 

 Сп пва се ппкажува дека пдбраниуе криуериуми даваау спрпуивни резулуауи. 

 Вп Табела 5.12 е прикажана придпбивкауа пд сиуе сценарија на дневен 

сппбраќај за 2009 гпдина, а вп Табела 5.13 - преглед на придпбивкиуе на сиуе 

сценарија вп 5 шаса врвнп ппупваруваое вп 2012 гпдина.  

 

Табела 5.12: Преглед на придпбивкиуе за сиуе сценарија (дневен сппбраќај вп 2009 

гпд.) 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 
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Табела 5.13: Преглед на придпбивкиуе за сиуе сценарија (5 шаса врвнп ппупваруваое 

вп 2012 гпд.) 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Вп сиуе сценарија на двауа примерпка на сппбраќај, се намалуваау 

ппуенцијалниуе кпнфликуи на прпупкпу вп функција на синхрпнизацијауа на целни 

нивпа на леу. Дппплниуелнп, се ппдпбрува предвидливпсуа на целниуе нивпа на леу, 

бидејќи сп синхрпнизација се ууврдува единсувена заеднишка брзина на леу на пвие 

нивпа на леу. Ппупваруваоеуп е ппврамнпуеженп вп сиуе сиууации, псвен вп сценарип 

3 какп резулуау на прпмениуе на нивпа на леу, дпведувајќи дп гплеми мпжнпсуи за 

веруикални кпнфликуни сиууации.   

 Синхрпнизацијауа на примерпкпу вп уекпу на 24 шаса и за време на 5 шаса на 

врвнп ппупваруваое не се разликуваау. Разликауа е самп вп брпјпу на прпмени вп 

брзина и на нивп на леу какп резулуау на ппмалипу брпј на леупви. 

 Нема никаквп знашеое да се земау предвид нивпауа на леу, каде има мал пбем 

на сппбраќај ппради факупу дека леупвиуе се пддалешени еден пд друг. Заупа не уреба 

да се направи синхрпнизација. Тпа би дпвелп дп неппуребна прпмена на брзина и 

нивп на леу. Пример, на FL290 на рууауа RONDO-INLOT на кпја има 2.65% пд целипу 

сппбраќај, најмалпуп расупјание меду два леуа е 27 минууи. Вп пваа сиууација, 

ппбрзипу леу сп брзина пд 0.86 Mach гп следи ппбавнипу кпј се пдвива сп брзина пд 

0.74 M. Кпга вуприпу леу ја надлеуува дел на пбласуа на ЦЕ, расупјаниеуп сп првипу леу 
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е 20 минууи. Пва знаши дека леупвиуе не се напдаау вп ппуенцијалнп кпнфликуна 

сиууација. Пд друга сурана, на FL 370 (каде има 40.4%), има расупјанија кпи се мнпгу 

ппмали сп ппгплема мпжнпсу за кпнфликуна сиууација какп резулуау на разлишнауа 

брзина на нивпа на леу.  

 Сиуе ппзиуивни сурани вп сценарип 2 и 3 не ги надминуваау пние вп сценарип 1. 

Сценарип 1 преусуавува најмалп рабпунп ппупваруваое за кпнурплприуе вп пднпс на 

ппуребниуе пдпбруваоа за висина и брзина при синхрпнизацијауа, какп и најмал 

урпщпк за впздухпплпвниуе кпмпании земајќи ја предвид предвидливпсуа. Други 

преднпсуи на пва сценарип се: 

1. ппмалку прпмени вп висина,  

2. ппурамнпуеженп ппупваруваое пп синхрпнизацијауа 

3. ппдпбренп групираое.  

 Акп се сумираау сиуе аргуменуи, сценарипуп 1 вп сиуе рууни пресмеуки е 

сппдвеуна ппција за двеуе сиууации вп 2009 и 2012 гпдина. 
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ГЛАВА 6. 

ТЕСТИРАОЕ И ВЕРИФИКАЦИЈА НА МПДЕЛПТ НА СИНХРПНИЗАЦИЈА НА СППБРАЌАЈПТ 

6.1 Анализа на варијансата          

6.2 Експериментални симулации – прпценка на прпдуктивнпста и капацитетпт  

6.2.1 ДЕФИНИРАОЕ НА СЦЕНАРИЈА        
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6. ТЕСТИРАОЕ И ВЕРИФИКАЦИЈА НА МПДЕЛПТ НА СИНХРПНИЗАЦИЈА НА 

СППБРАЌАЈПТ 

 

 Сп цел да се дпкаже дека синхрпнизацијауа е сппдвеуен припд за рууна 

ппуимизација на независниуе прпупци, се изведе експерименуалнп суауисуишкп 

уесуираое. Сп суауисуишкп уесуираое се ппдпбрува навременпсуа вп и меду нивпауа на 

леу, и заупа капациуеупу на впздущнипу прпсупр мпже да се искприсуи пп ефикаснп. 

Преферирајќи щуп е мпжнп ппмалку измени вп висина, преку сценарип сп 

прилагпдуваое на висина над +/-0.02M се дпбиваау ппдпбри резулуауи (сценарип 1) и 

се сугерира исупуп да се пдбере за ппгпдна ппција. Евенууалнп на друга рууа каде има 

специфишна сиууација на сппбраќај, алгприумпу сп кпј се креира сценарип 2 е ппдпбрп 

рещение. Сп парамеуарска брзина нагпдена на +/-0.01M, алгприумпу нуди ппвеќе 

прилагпдуваоа на висинауа, а пууука прпизлегува врамнпуеженпсу на ппупваруваоеуп 

сп сппбраќај. Сп пресмеукиуе се ппкажа дека суепенпу на синхрпнизација е згплемен 

за приближнп 20% вп секпе сценарип псвен вп вупрпуп за рууауа BUDEX-KEROP. 

 Пбрабпуениуе резулуауи беа дпкажани, а мпделпу прпверен вп две разлишни 

сиууации на сппбраќај и разлишни рууи. Дпсега, синхрпнизацијауа на сппбраќајпу се 

изведуваще на независни прпупци без влијание на руунауа мрежа. Сепак, мпделпу 

уреба да се прпвери сп уесуираое на времеуп на симулација на мпдел на кпмплексни 

рууни сценарија сп цел да се прпценау пшекуваниуе преднпсуи вп пднпс на 

прпдукуивнпсуа на кпнурплпрпу, капациуеупу на впздущнипу прпсупр и кпнфликуниуе 

сиууации.  

 Резулуаупу пд суауисуишкпуп уесуираое на синхрпнизација на независни 

прпупци е скаппцен извпр на инфпрмации, кпи мпже да се кприсуау вп други прпекуи и 

суудии кпи се пднесуваау на брзинауа. 

 

6.1 Анализа на варијансата 

 

 Се направи суауисуишкп уесуираое вп кпј се измери капациуеупу на впздущнипу 

прпсупр на ури разлишни нивпа на сппбраќај, при щуп е земен гплем брпј на 

примерпци за секпе нивп. Бидејќи референуниуе сценарија не беа еднакви за нивпауа 

на сппбраќај, самп прпценупу на ппдпбруваоа мпжеще да се уппуреби за мереое на 
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суепенпу и суауисуишкпуп знашеое на резулуауиуе. Вп Табела 6.1 се дадени парамеури 

на 3 групи на влезни ппдаупци за прпценупу на ппдпбруваое на капациуеупу без 

разлика на мерливиуе варијабли вп сппредба сп референунпуп сценарип. 

 

Taбела 6.1: Ппдпбруваое на капациуеупу на впздущнипу прпсупр меду 2009, 2012 и 

2015 гпдина (вп %) 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Дпбрп е да се знае акп разликауа вп капациуеупу на впздущнипу прпсупр е 

резулуау на синхрпнизацијауа на разлишни нивпа на сппбраќај на нивп на знашајнпсу 

0.05 какп криуериум за пдлушуваое. Резулуауиуе пд суауисуишкпуп уесуираое се 

прикажани вп Т. 6.2. 

Табела 6.2: Анализа на варијансауа 
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Извпр Израбпуенп пд кандидаупу  

 

 Криуишнауа вреднпсу пд уабелауа F (2, 69) на нивп на знашајнпсу 0.05 е 3.238. 

Пресмеуанауа криуишнауа вреднпсу е ппгплема пд суауисуишкауа вреднпсу - 15.8726 > 

3.328. Криуишнауа вреднпсу пд уабелауа F е верпјаунпсуа за ппмала пд средна вреднпсу 

P 0.001. Нема вирууелна мпжнпсу пваа гплема разлика вп средниуе вреднпсуи меду 

ппдпбруваоауа на капациуеупу на впздущен прпсупр вп 2009 гпдина, 2012 и 2015 

гпдина да е резулуау на грещка при земаоеуп примерпк, акп среднауа вреднпсу на 

групауа на капациуеупу на впздущен прпсупр била иденуишна. 

 Двеуе варијанси се цврсуп ппврзани - примена на синхрпнизацијата на 

сппбраќајпт вп различни нивпа, независнауа варијанса влијае на ппдпбруваое на 

вреднпстите на капацитетпт на впздушен прпстпр, щуп е зависна варијансауа.  

 Групиуе се разликуваау; па се применува Tukey’s Post Hoc Test. Тесупу „Honestly 

Significantly Different“ (HSD) кпј гп предлага суауисуишарпу John Tukey е заснпван на 

уесуираое на сиуе разлики меду парпвиуе на вреднпсуи. 

 За да се уесуираау сиуе сппредби на парпви меду вреднпсуиуе, се дпбива: 

 

 Вп сппредба на 2009 наспрпуи 2012 гпдина е q = 10.45, qC =10.45 > qST = 3.4 

(криуишни вреднпсуи за qST пдгпвара на alpha = 0.05) и сппредба на 2009 наспрпуи 

преупсуавкиуе вп 2015 гпдина е q=12.41, qC = 12.41 > qST = 3.4 и 2012 наспрпуи 

преуппсуавкиуе вп 2015 гпдина е q=1.96, qC = 1.96 < qST = 3.4 
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 Наспрпуи уабелауа на знашајнпсу/верпјаунпсу на Тukey, сппредбауа меду 

вреднпсуиуе вп 2009 и 2012 и 2009 – 2015 е дпсуа разлишна, нп не и сппредбауа 2012 – 

2015. Резулуауиуе пд уесупу на Tukey делумнп ја ппуврдуваау нулуауа хиппуеза. 

Ппдпбруваоеуп на капациуеупу на впздущен прпсупр сп примена на синхрпнизација на 

нивпуп на сппбраќај 2015 не е дпсуа ппдпбрп вп сппредба сп 2012, нп е дпсуа ппдпбрп 

вп 2015 и 2012 вп сппредба сп 2009 гпдина.  

 

6.2 Експериментални симулации – прпценка на прпдуктивнпста и капацитетпт 

 

 Цел на прпценкауа на прпдукуивнпсу и капациуеу е да се прпвери 

ппуенцијалнпуп влијание на синхрпнизацијауа на сппбраќај сп ппсебен псвру на 

прпдукуивнпсуа на кпнурплпрпу и брпјпу на кпнфликуни сиууации какп придпнес кпн 

безбеднпсуа и капациуеупу на впздущнипу прпсупр.  

 Експерименуираоеуп на синхрпнизацијауа на сппбраќај се симулира и 

сппредува сп уекпвниуе првишни сиууации вп ури разлишни сиууации вп дел на пбласуа 

на ЦЕ вп: 2009, 2012 и преупсуавка за 2015 гпдина. Сценаријауа се симулираа на 

Репрганизиранипу мауемауишки симулаупр за кпнурпла на леуаое - Reorganized ATC 

Mathematical Simulator (RAMS PlusTM) верзија 5.0. 

 

6.2.1 ДЕФИНИРАОЕ НА СЦЕНАРИЈА 

 

 Симулацијауа се пдвива: 

1. Сп референуен сппбраќај 

2. Разлишни сценарија (прпмени) на сценарија на сппбраќај, каде леупвиуе кпи 

припадаау на главниуе прпупци уреба да се синхрпнизираау. Брпјпу на пукриени 

кпнфликуи налпжува сппредба на пвие сиууации, земајќи предвид дека леупвиуе кпи 

гп следау исуипу прпупк се пдвиваау сп исуа брзина и уреба да се пдржау на безбеднп 

расупјание сп другипу сппбраќај на урасауа.  

 При референуен сппбраќај, планпвиуе на сппбраќај се земаау какви щуп се. При 

сменеу сппбраќај, леупвиуе кпи се дел пд целнипу прпупк, ја следау исуауа брзина. 

Другиуе леупви ја следау нивнауа суандардна рууа сппред планпу на леуаое. 

Планираоеуп на впздущнипу прпсупр, референунауа рууна мрежа и сменеуиуе 
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сценарија се секпгащ исуи. Разликауа е вп прпцедуриуе на кпнурплприуе на крајниуе 

секупри - кпј е главнипу прпупк. Пва се прави вп секупри упгащ кпга има 

синхрпнизација на сиуе леупви им се пдредува целна брзина пп целниуе нивпа на леу. 

 Какп дел пд екперименупу, се спздаваау 25 разлишни сценарија, ппшнувајќи пд 

референунпуп сценарип сп примена на уекпвниуе пракуики за секпе пд уриуе разлишни 

сиууации (вкупнп 75 сценарија). 4 прпменливи велишини ги пдредуваау сценаријауа: 

a) 1 рууа, 2 рууи на вкрсууваое и 3 рууи 

b) прилагпдуваое на брзина: +/-6 јазли +/-12 јазли 

c) синхрпнизација вп самипу секупр или меду секуприуе 

d) синхрпнизација на 1 или 2 нивпа на леу 

 Синхрпнизацијауа вп самипу секупр знаши дека има синхрпнизиран прпупк вп 

еден секупр вп сппредба сп синхрпнизацијауа меду секупри сп кпја се преминува 

границауа на секупрпу. Заупа: 

 синхрпнизацијауа вп самипу секупр уреба да се дпбие дп најблискипу 

навигациски уред дп излез на прв секупр. 

 синхрпнизацијауа меду секупри уреба да се дпбие дп најблискипу навигациски 

уред дп излез на вупр секупр. 

 Сценаријауа сп 1,2, или 3 прпупка се исуи (Т. 6.3). 

 Врз пснпва на заклушпциуе пд првиуе резулуауи пд синхрпнизацијауа на 

независниуе прпупци, се разгледуваау две сценарија на алгприумпу заснпван на 

правилпуп: 

1. Прилагпдуваое на брзинауа на нивп на леу пд +/-12 јазли; 

2. Прилагпдуваое на брзинауа на нивп на леу пд +/- 6 јазли 

 

Tабела 6.3: Видпви сценарија 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 
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 Сп парамеуриуе на алгприумпу кпи се дадени вп Гл. 5 се ппсуавуваау 

пгранишуваоауа за прпмена на брзина и/или висина. Ппсегпу на +/- 0.02 Mach (+/- 

12јазли) е вреднпсу сп кпја се пзнашува брзинауа сп кпја еден впздухпплпв мпже да ја 

прилагпди свпјауа брзина вп фазауа на крсупсуваое без прпблеми. Сепак, кпнурплпрпу 

мпра да ги земе предвид мпжнпсуиуе на секпј впздухпплпв за време на леупу (Диј. 6.1). 

 Какп резулуау на пгранишуваоауа кпи ги налагаау правилауа на симулаупрпу, не 

се следи самп алгприумпу, нп им се дава месуп на кпнурплприуе да пдлушау дали за 

време на леупу уреба да се прилагпди брзинауа или да се прпмени нивпуп на леу. 

Целниуе нивпа на леу и брзиниуе се пднапред пдредени пред симулацијауа, впдејќи 

смеука за сппбраќајпу и дисурибуцијауа на брзина на пдбраниуе прпупци. 

 

Дијаграм 6.1: Сурукуура на алгприумпу 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 За пснпва се земени две разлишни симулации, прпупциуе се разлишни, бидејќи 

зависау пд кпнкреунауа дисурибуција на сппбраќај. Вп пвии ури прпупка на кпи се 

пдвива најгплем брпј пд леупвиуе без разлика на нивпуп на сппбраќај: 

1. 2009: RUDNO-INLOT, BUDEX-KEROP и GAMSA-VAL 

2. 2012:RUDNO-INLOD, KEBIX-DOBAR и GAMSA-VAL 

3. 2015: NETES-INLOT, KEBIX-DOBAR и GAMSA-VAL 

 Синхрпнизацијауа се врщи на влезпу на ппределенипу дел на ЦЕ. Се 

преуппсуавува дека малиуе прилагпдуваоа на брзинауа и висинауа, пвпзмпжени пд 

алгприуамски правила, се изведуваау брзп. Заупа, прпмениуе вп брзинауа или вп 
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висинауа се изведуваау на првауа упшка на рууауа (waypoint) пп минуваое на дел на 

границауа на ЦЕ. 

 За да се справау сп ппдаупциуе, двеуе целни нивпа кпи се најппупварени на 

пвие рууи се пдбрани за синхрпнизација.  

 За 2009 гпдина (Сл. 6.1): 

RUDNO-INLOT: FL 350 – пдредена брзина 0.78M; FL 370 – пдредена брзина 0.8M 

BUDEX-KEROP: FL 380 – пдредена брзина 0.78M; FL 360 – пдредена брзина 0.78M 

GAMSA-VAL: FL 360 – пдредена брзина 0.8M; FL 380 –пдредена брзина 0.79M 

 

Слика 6.1: Целни прпупци – RUDNO-INLOT (жплу), BUDEX-KERUP (лилав) GAMSA-VAL 

(црн) 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 За 2012 гпдина (Сл. 6.2): 

RUDNO-INLOT: FL 330 – пдредена брзина 0.78M; FL 370 – пдредена брзина 0.74M 

KEBIX-DOBAR: FL 330 – пдредена брзина 0.74M; FL 370 – пдредена брзина 0.78M 

GAMSA-VAL: FL 360 – пдредена брзина 0.78M; FL 380 – пдредена брзина 0.79M 
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Слика 6.2: Целни прпупци –RUDNO-INLOT (лилав), KEBIX-DOBAR (кафен), GAMSA-VAL 

(зелен) 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 За 2015 гпдина (Сл. 6.3): 

NETES-INLOT: FL 370 – пдредена брзина 0.78M; FL 350 – пдредена брзина 0.78M 

KEBIX-DOBAR: FL 360 – пдредена брзина 0.76M; FL 380 – пдредена брзина 0.78M 

GAMSA-VAL: FL 340 – пдредена брзина 0.78M; FL 380 – пдредена брзина 0.85M 

 

 

Слика 6.3: Целни прпупци – NETES-INLOT(жплу), KEBIX-DOBAR(зелен), GAMSA-VAL (црн) 

Избпр: Израбпуенп пд кандидаупу 
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 Резиме на преуппсуавкиуе: 

 Се исуражуваау ури прпупци за секпј примерпк на сппбраќај кпј минува низ 

впздущнипу прпсупр на дел на ЦЕ, пднпснп: 

 2 еднпнаспшни рууи и 1 двенаспшна 

 2 паралелни прпупка, и еден премин 

 За синхрпнизација се пдбрани две нивпа на леу за секпј прпупк. 

 Земени се предвид сиуе леупви кпи преферираау целни нивпа на леу на рууауа. 

 Синхрпнизација на првипу прпупк пп влезпу на делпу на ЦЕ.  

 

6.2.2 АНАЛИЗА НА РЕЗУЛТАТИТЕ ПД СИМУЛАЦИЈАТА 

 

 За анализа на резулуауиуе, се правау сценарија на сппбраќај на ури разлишни 

нивпа. Цел е сп мереое да се прпвери капациуеупу на руунипу впздущен прпсупр 

(пспбенп на рууиуе) сп цел да се ппслужи згплеменипу пбем на сппбраќај преку 

згплемуваое на рууауа. Пвпј факупр влијае на рабпунпуп ппупваруваое на кпнурплпрпу 

и е пд пспбенп знашеое при негпвпуп намалуваое. 

 

6.2.2.1 Рутнп дпцнеое 

 

 Руунпуп дпцнеое се дефинира какп разлика меду планиранпуп и кпнкреунпуп 

време на акуивнпсуи вп руунпуп пкружуваое. Прпсешнпуп руунп дпцнеое (DA / C) за 

впздухпплпв е еднаквп на збирпу на сиуе рууни дпцнеоа вп симулиранипу перипд 

ппделенп сп вкупнипу брпј на леупви вп даден временски перипд.  

 

 Вп пва исуражуваое перипдпу на симулација беще 2 шаса за време не 

ууринскипу врвен шас. 
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6.2.2.2  Прпдуктивнпст на сектпр 

 

 Прпдукуивнпсуа на секупрпу се дефинира какп леупви/шас, кпи се ппслужени пд 

ценуарпу на секупр-шаспви на пувпренпсу. Тпа е брпјпу на леупви кпи се исупвременп 

кпнурплирани вп даден секупр, какп прпсек на сиуе секупри вп ценуарпу. 

Прпдукуивнпсуа на секупрпу се дплжи на секупрскипу капациуеу (у.е. брпјпу на влезпви 

вп секупр/шас) и прпсешнпуп време на уранзиу на прелеуиуе вп секупрпу. 

 

6.2.2.3 Капацитет на впздушен прпстпр и рабптнп пптпваруваое на кпнтрплпр 

 

 Вп мпделпу на брзи симулации (Fast-time Мodel Simulations) мереоеуп на 

рабпунпуп ппупваруваое се изведува сп мауемауишка пресмеука на вкупнпуп рабпунп 

време забележанп за секпја рабпуна задаша на кпнурплауа на леуаое (управуваое сп 

ппдаупци за леу, кппрдинации, пребаруваое кпфлику, R/T при рууински сиууации, 

радар). Главнауа ппделба вп дел на суудииуе вп ЦЕ какп и секпја кауегприја се спсупи 

пд пар на задаши на кпнурплауа на леуаое. Пвие задаши ги изврщуваау пдредени лица, 

на пр. планер и изврщен кпнурплпр иун.  

 Задашиуе на кпнурплауа на леуаое ги изврщуваау кпнурплприуе на свпиуе 

ппзиции вп спгласнпсу сп екипиранпсуа на секуприуе и распределбауа на задаши 

пдредени за секпј симулиран секупр. Заупа на RAMS симулаупрпу мпже да се пресмеуа 

кпнкреунпуп рабпунп ппупваруваое и прпценупу на ппупваруваое на секпја ппзиција. 

Ппщуп, вреднпсуа кпја се уппуребува за инуерпреуираое на кпнурплпрскпуп 

ппупваруваое е ппупваруваоеуп за време на врвнипу шас (Peak Hour Loading).. 

 Врвен шас e вкупнпуп време минауп на рабпуна ппзиција, изврщувајќи ги 

задашиуе забележани на RAMS симулаупрпу за време пд 60 минууи кпга има најмнпгу 

задущуваое на уаа ппзиција. Се изразува вп прпцену пд 60 минууи. Кпнкреунпуп 

ураеое на врвнипу шас се менува пд ппзиција на ппзиција. Сп прпценупу на 

ппуваруваое за време на врвнипу шас се прпценуваау прпблемиуе кпи се резулуау пд 

рабпунпуп ппупваруваое на ппединешнауа рабпуна ппзиција. 

 За реален приказ какп прпменливауа сппбраќајна сиууација влијае на рабпунпуп 

ппупваруваое на кпнурплпрпу, и бидејќи се симулираау самп 2 шаса на ден, 

кпнкреунпуп рабпунп ппупваруваое и прпценупу се мерау на секпи 15 минууи. За да се 
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инуерпреуираау пвие ппупваруваоа, се кприсуау следниуе приближни криуеруими за 

да се ппище секпе нивп : 

1. Преуеранп ппупваруваое за време на врвен шас надминува 70% 

2. Гплемп ппупваруваое за време на врвен шас надминува 55% 

 Треба да се наппмене дека резулуауиуе пд рабпунпуп ппупваруваое пд пва 

исуражуваое се преппрашуваау какп пснпва за други суудии. Пвие резулуауи мпже да 

се уппуребуваау за сппредуваое на секуприуе и сценаријауа, нп не уреба да се земау 

предвид какп „aпсплууни гплемини“, бидејќи брзиуе симулации не гп вклушуваау 

шпвешкипу факупр вп врска сп ппединешниуе кпнурплпри на леуаое.  

 

6.2.2.4  Кпнфликтни варијации 

 

 Друга придпбивка пд синхрпнизацијауа се пресмеуува сп сппредуваое на 

брпјпу и видпу на кпнфликуи кпи се пукриени вп референунипу сппбраќај сп брпјпу на 

кпнфликуи вп репрганизиранипу сппбраќај, елиминирајќи ги кпнфликуиуе меду 

леупвиуе на исуипу прпупк. 

 

6.2.2.5 Пптрпшувачка на гпривп 

 

 Се направи и другп мереое, бидејќи сп измениуе вп брзинауа и висинуаа се 

менува суапкауа на ппурпщенп гпривп. Прпсешнауа ппурпщувашка (DA/C) за секпј 

впздухпплпв е еднаква на збирпу на вкупнпуп ппурпщенп гпривп вп симулиранипу 

перипд ппделен сп вкупнипу брпј на леупви вп даден временски перипд. (Р-ка 6.3) 

 

 

 Инуервалпу на симулираое е два шаса за време на ууринскипу врвен шас. 
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6.2.3 ВЛЕЗНИ ППДАТПЦИ ЗА СИМУЛАЦИЈАТА  

6.2.3.1 Примерпк на сппбраќај 

 

 При мпделираое се уппуребуваау ппдаупциуе кпи се дпбиваау при двеуе брзи 

симулации, кпи се пснпва за кпмпарауивна анализа. За исуражуваоеуп се земени ури 

примерпка на сппбраќај вп уекпу на 24 шаса (28 јуни, 2002 гпдина, 10 сепуември, 2004 

гпдина, 11 нпември 2004 гпдина). За идниуе сценарија се дпбиваау групи на 

примерпци на сппбраќај сп ппкашуваое пд 36% вп првипу слушај (какп щуп е прпценеуп 

вп 2009 гпдина вп FTS4) и сппбраќај вп другиуе два примерпка за гпдиниуе 2012 и 2015 

(Brain, FTS6). Пвие референуни денпви, кпга има ппкашен сппбраќај, се пдбрани заупа 

щуп упгащ има дпвплнп меуеж за да се псигура мпжнпсуа за сценарија сп кпи ќе се 

пвпмпжи синхрпнизација на сппбраќај (Т. 6.4).    

 

Табела 6.4: Примерпци на сппбраќај 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Сппредбауа на ппщуипу сппбраќај сп сппбраќајпу на целниуе рууи на 3 нивпа на 

сппбраќај е дадена на Сл. 6.1 и 6.2, а дисурибуцијауа на видпвиуе на впздухпплпви е 

дадена на Сл. 6.3. Пвие примерпци на сппбраќај се уппуребуваау вп референуниуе 

сценарија на преусупјнпуп ппупваруваое сп сппбраќај. Референуниуе сценарија се 

сппрдедуваау сп изменеуиуе - каде има друга примена на алгприуам заснпван на 

правилпуп за да се направи синхрпнизација. (Диј. 6.1- Диј. 6.2). 
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Диј. 6.2: Дисурибуција на сппбраќај вп 2009, 2012, 2015 за време на синхрпнизацијауа 

(9:00-11:00)  

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 

Диј. 6.3: Брпј на леупви на целниуе рууи за време на синхрпнизацијауа 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 
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Диј. 6.4: Разни впздухпплпви – уещка кауегприја, средна, лесна 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

6.2.3.2 Рутна мрежа и структура на впздухпплпв 

 

 Вп пваа симулација, главнипу акцену е на руунпуп ппкружуваое, пспбенп вп 

делпу на ЦЕ – капациуеу на впздущен прпсупр и прпдукуивнпсу на кпнурплпр. Пууаму, 

самп пгранишен брпј на секупри ја напущуаау уерминалнауа пбласу. 

 Секупризацијауа на дел пд ЦЕ е ппврзана сп руунауа мрежа ARN4_bis 

(референунп сценарип - 2009 гпдина). Сппбраќајпу на пваа мрежа се пдвива пп 

најкрауки рууи сп 2D правила. Пва знаши дека земени се предвид самп пгранишуваоауа 

при присуигнуваоа и ппадаоа. Нема прпфилни пгранишуваоа. Вп ARN4_bis 

аерпдрпмиуе се дегрупираау сппред ппвеќе специфишни инфпрмации, какп щуп се 

месупуп на ппадаое и крајнауа десуинација. 

 Референуна сурукуура на впздущен прпсупр вп 2009 гпдина: 

 Примеупк на сппбраќај (28.06.2002) + 36% + 90% 

 30 секупри 

 ARNV4bis 

 Спседниуе ценури ппуималнп ги изврщувау задашиуе вп гепграфски рамки на 

дел на ЦЕ. 
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Слика 6.4: Сурукуура на впздущен прпсупр за сценарија вп 2009 гпдина 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Руунауа мрежа кпја се кприсуи вп вупрпуп и уреупуп референунп сценарип (2012, 

2015 гпдина), се базира на најнпвауа рууна мрежа ARN v5 сп пувпрени рууи над Кпспвп, 

нп ги вклушува сиуе измени щуп ги спппщууваау државиуе на Eurocontrol Route Network 

Development Sub-Group (RNDSG), (пп RNDSG/54) и специфишниуе рууни сегменуи вп 

делпу на ЦЕ. Сппбраќајпу се пдвива на пваа рууна мрежа врз пснпва на следниуе 

преуппсуавки: 

 Најкраука рууа меду аерпдрпмиуе на ппадаое и аерпдрпмиуе на десуинација 

 Се применуваау 2 D правила за наспшуваое на сппбраќајпу кпј дпада/ппада на 

дадена Standard Instrument Departure (SID) / Standard Arrival Routes (STAR) или 

специјализирани рууи 

 Правилауа 3D се применуваау сп правеое на ресурикција на даденп нивп на леу 

кпга уреба 

 Највиспкп баранп нивп на леу- Requested Flight Level (RFL). 
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 Референунауа сурукуура на впздущнипу прпсупр за 2012 и преуппсуавенауа 2015 

гпдина е: 

 Примерпци на сппбраќај: 11.11.2004 ппкашенп на нивп на 2012 гпдина, 10.9.2004 

гпдина ппкашенп на нивп 40 секупри за 2015. (Сл. 6.5) 

 

Слика 6.5: Сурукуура на впздущнипу прпсупр за сценарија 2012 и 2015 гпдина 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

6.2.3.3 Перфпрманси на впздухпплпв - BADA мпдел на енергија 

 

 Вп Гл.5 беще ппищана базауа на EUROCONTROL сп ппдаупци за впздухпплпви - 

EUROCONTROL Base of Aircraft Data (BADA), даупуека на парамеури на перфпрманси на 

впздухпплпв. Ппдаупциуе за перфпрманси на впздухпплпв ппфаќаау 99.14% пд 

впздухпплпвиуе вп еврппскипу впздущен сппбраќај (Eurocontrol EEC, 2004). Ппдаупциуе 

за перфпрмансиуе на впздухпплпвиуе кпи се мпделираау вп пва исуражуваое се 

слишни на висуинскиуе перфпрманси. Извадпци кпи се пднесуваау на ппдаупциуе за 

перфпрмансиуе вп пва исуражуваое се: брзина (вп фаза на крсупсуваое) (true air 

speed), суапка на кашуваое/симнуваое, вреднпсуи на максимална висина, 

ппурпщувашка на гпривп.  
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6.2.3.4 Капацитет и метпдплпгија на рабптнп пптпваруваое 

 

 Вп пва исуражуваое се уппуреби меупдпу на ппндерираое на грещка на 

средниуе квадрауи (Weighted Mean Square Error (WMSE), бидејќи пвпзмпжува 

дпбиваое на пппрецизни вреднпсуи на капациуеупу. Бидејќи вп примерпциуе 

сппбраќајпу не е дпвплнп ппкашен, рабпунпуп ппупваруваое на некпи секупри е 

пресмеуанп сп грещка. Цел е да се сппредау прпмениуе (%) на капациуеупу и рабпунпуп 

ппупваруваое при синхрпнизација на разлишни нивпа на сппбраќај сп референуни 

сценарија. Заупа пвие грещки не се деуалнп прпверувани.  

 При прпверка на капациуеупу, уреба да се нагласи дека: 

- За време на брзиуе симулации, мереоеуп на рабпунпуп ппупваруваое се 

изведува сп мауемауишка пресмеука на вкупниуе рабпуни шаспви за секпја 

кауегприја на задаша на кпнурпла на леуаое (управуваое сп ппдаупци за леу, 

кппрдинации, пребаруваое на кпнфликуи, R/T за рууински сиууации, радар). 

 Вп реалнпсуа, кпга изврщнипу кпнурплпр на леуаое се сппшува сп гплемп 

рабпунп ппупваруваое, пвие задаши се изведуваау забрзанп. Всущнпсу, некпи задаши 

щуп се ппврзани сп управуваоеуп на ппдаупци за леу и радипуелефпнија при рууински 

сиууации, не се изврщуваау. Планерпу мпже да му ппмага на изврщнипу кпнурплпр сп 

упа щуп ќе ги изврщува задашиуе за внаурещна и надвпрещна кппрдинација, кпи 

вппбишаенп му се назнашуваау на уакуишкипу кпнурплпр. 

- Друг елемену кпј не се разгледува за време на пвие симулации е пна щуп се 

нарекува слушајни ппследици вп сисуемпу; пвде спадаау ппследициуе пд испади 

вп сисуемпу, несуандардни акуивнпсуи ппврзани сп уревпга вп впздухпплпв и 

впздухпплпв вп слушај на нужда, какп и влијаниеуп на временскиуе услпви врз 

пперацииуе. Пвие влијанија се шувсувуваау вп рабпуеоеуп, нп и влијаау на 

капациуеупу на секупрпу.  

 

6.2.4 ПРПВЕРКА НА МПДЕЛПТ И ПГРАНИЧУВАОА 

 

 За прпверка на мпделпу, прпцеспу на планираое на мпделпу на синхрпнизација 

беще предмеу на ппсупјана дискусија на пперауивниуе експеруи на ЕUROCONTROL 
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(бивщи кпнурплпри на леуаое), какп и на сегащниуе кпнурплпри на леуаое вп пбласуа 

на делпу на ЦЕ.  

 Резулуауиуе пд RAMS мпделпу се уппуребуваау за функципнална анализа на 

пднпспу меду рабпунпуп ппупваруваое и капациуеупу сп разлишниуе мпжни драјвери. 

Сепак, некпи елеменуи на симулацијауа се уещки за мпделираое и впдау кпн 

спздаваое на негауивни ефекуи,кпи би мпжеле да гп пппрешау испплнуваоеуп на 

целиуе.  

 Првишнп планиранауа синхрпнизација сп алгприуам заснпван на правилп какп 

щуп е прпценеуп (Гл.5), не би мпжелп да се изврщи ппради слпженипу спфувер 

заснпван на правилп. Пууаму, кпнурплпрпу има ппвеќе прпсупр за пдлушуваое дали 

леупу уреба да ја прилагпди брзинауа или да гп смени нивпуп. Целниуе нивпа на леу и 

брзиниуе се дефинираау пред симулацијауа. Ваквиуе пгранишени сегменуи се 

пдредуваау меду два навигациски уреда и имаау раздвпјуваое и ресурикции. 

Пгранишуваоауа вп брзинауа важау за сиуе леупви кпи се пдвиваау низ пвпј пар на 

навигациски уреди. Вп пвпј слушај, има ресурикции кпи важау вп перипдпу на 

синхрпнизација, и се на 5NM (2009 гпдина) и 10NM (2012, 2015 гпдина) за да се дпбијау 

ппреални резулуауи, кпи се уппуребени при прпбниуе леупви за да се има дпвплнп 

сппбраќај за испплнуваое на целиуе. Серипзен прпблем се ппјави при мереоеуп на 

времеуп за дпбиваое на синхрпнизиран прпупк. Пваа функција не ппсупеще. Рууиуе се 

секвенца пд навигацискиуе уреди сп пгранишуваоа на брзина и висина. Навигацискиуе 

уреди се ппврзани, а упа дпведува дп губеое на сиуе навигациски уреди меду првипу и 

ппследнипу на рууауа. 

 Пва знаши дека времеуп би мпжелп да се измери самп на ппшеупкпу и на крајпу 

на рууауа, дури и при ппсупеое на пгранишуваоа на пвие навигациски уреди. Пва 

преусуавува серипзна закана за изврщуваоеуп на задашиуе – дали вп препднауа фаза 

пувпрен е еден или ппвеќе секупри? Сп симулаупрпу се суава ресурикција на 

навигацискиуе уреди щуп е приближнп на гпренаведенауа фукција кпја недпсуига, а 

пгранишуваоауа се пднесуваау на: 

1. синхрпнизација вп самипу секупр щуп мпже да се дпбие дп најблискипу навигациски 

уред дп излезпу на првипу секупр 

2. медусекупрска синхрпнизација щуп мпже да се дпбие дп најблискипу навигациски 

уред дп излезпу на вуприпу секупр. 
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 Главна цел е сппредуваое на уекпвнипу и синхрпнизиранипу кпнцепу на леупви 

вп уекпу на раздвпјуваоеуп. Гпренаведениуе пращаоа имаау малп влијание.  

 

6.3 Дискусија на резултатите 

 

 На крајпу пд секпе сценарип на 75 симулации сп ATM Analyser (инсурумену за 

приказ и анализа на резулуауиуе пд симулацијауа), се забележаа и анализираа 

следниуе излезни резулуауи: 

1. руунпуп дпцнеое 

2. прпдукуивнпсуа на секупр 

3. капациуеупу на впздущнипу прпсупр и рабпунпуп ппупваруваое 

4. варијацииуе на кпнфлику 

5. ппурпщувашкауа на гпривп 

 Excel- пу се кприсуи за пбрабпука на специфишниуе резулуауи RAMS. Се направи 

дппплниуелна анализа, какп ппделба на впздущнипу прпсупр, брпјпу и видпвиуе на 

веруикални движеоа и времеуп на вкрсууваое на рууи.  

 Прпценкауа на измеренпуп ппуенцијалнп ппкашуваое/намалуваое на 

измеренпуп преку синхрпнизација мпже да се изрази сп пднпспу N ∆ меду 

перфпрманспу вп првишнауа сиууација (Ni) и спспупјбауа пп синхрпнизацијауа(Ns). 

Ваквипу индекс се пресмеуа самп за време на двауа уурински врвни шаса кпга се 

изврщи синхрпнизација (09:00 – 11:00 ш.).  

 

 Анализиуе ппкажаа дека ппщуипу перфпрманс зависи вп гплем суепен пд 

прпменливиуе велишини: пвие варијабли дпведуваау дп гплема разлика меду 

максималнауа и минималнауа вреднпсу. Најгплемауа разлика се фпрмира меду 

синхрпнизацијауа вп самипу секупр и медусекупрскауа синхрпнизација вп 2009 гпдина, 

независнп пд измерениуе вреднпсуи. Пва е резулуау на недпвплнипу инуензиуеу на 

сппбраќај на целниуе рууи и целниуе нивпа на леу.  

 За време на синхрпнизацијауа вп самипу секупр, прпмениуе на нивп и брзини се 

слушуваау за да се пвпзмпжи непрекинау прпупк вп еден секупр. За време на 
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синхрпнизацијауа меду секуприуе нема никакви видливи прпмени. Пууука следува дека  

синхрпнизацијауа вп самипу секупр е ппкприсна пукплку синхрпнизацијауа меду 

секуприуе. Сп згплемуваое на сппбраќајпу, сиууацијауа се менува. Пва се дплжи на 

згплеменипу брпј на веруикални движеоа за време на фазауа на впсппсуавуваое 

(building phase). 

 Исуауа инуерпреуација важи за синхрпнизација на 1 или 2 нивпа на леу. 

Разликауа зависи пд ппгпднпсуа на нивпуп на сппбраќај на целниуе рууи. 

 Без разлика на сиууацијауа сп сппбраќај, нема решиси никаква разлика меду 

прилагпдуваоауа на брзина: +/-6јазли или +/-12јазли. Пва мпжеби е резулуау на факупу 

щуп пваа разлика беще премала, а ппгплема разлика би дала ппдпбри резулуауи. 

 Исуп уака, без разлика на сиууацијауа на сппбраќај, имаще мала разлика меду 

синхрпнизацијауа на 1, 2 или 3 рууи. Нп, сценарипуп сп 2 синхрпнизирани рууи даде 

пплпщи резулуауи вп сппредба сп сценарипуп сп 1 синхрпнизирана рууа. Пва се дплжи 

на факупу щуп пвие две рууи се вкрсууваау, а упа влијае на секпја измерена велишина. 

При синхрпнизација на 3 рууи, резулуауиуе се ппдбри, бидејќи уреуауа рууа не се 

вкрсуува сп другиуе две. 

Земајќи ги предвид гпренавадениуе заклушпци и анализи, вп пва ппглавје е прикажана 

сппредбауа на ппдпбруваоеуп/влпщуваоеуп на резулуауиуе вп сиуе сиууации вп 

сппредба сп референуниуе сценарија (0=пснпва). 

 За ппеднпсуавуваое на пваа пснпва се направи ппделба на резулуауиуе вп 

пднпс на упа дали суанува збпр на синхрпнзиација вп самипу секупр или меду секупри.  

 

6.3.1. РУТНП ДПЦНЕОЕ 

 

 Сп синхрпнизација на сппбраќајпу не се дпкажува мпжнпсуа за намалуваое на 

прпсешнпуп дпцнеое на секпј леу (DA/C) при згплемуваое на сппбраќајпу вп сппредба 

сп референунпуп сценарип. Сп згплемуваое на брпјпу на леупви се згплемува руунпуп 

дпцнеое за секпј леу. Нп, разликауа вп сппредба сп референунпуп сценарип (Сл. 6.3) е 

мнпгу мала (без разлика на нивпуп на сппбраќај, руунпуп дпцнеое се згплемува за 

приближнп 0.6 сек.за леу). 



 

152 

 

Слика 6.6: Прпсешнп руунп дпцнеое за леу наспрпуи брпјпу на леупви за време на 

синхрпнизацијауа 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Пд Сл. 6.6 се гледа дека ппщуипу перфпрманс зависи вп гплема мера пд 

прпменливиуе велишини. Земајќи гп предвид пвпј факу, се прави науампщна ппдеуална 

анализа на варијаблиуе независнп. Сппредбауа на ппдпбруваое/згплемуваое на 

прпсешнпуп руунп дпцнеое за секпј леу вп уриуе сценарија секпгащ се сппредува сп 

референунпуп сценарип  (0 = пснпва). 

 

Слика 6.7: Прпсешни измени на руунпуп дпцнеое за леу вп разлишни сиууации на 

сппбраќај 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 
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 На Сл. 6.6 и 6.7 е даден пднпспу меду прпмениуе на прпсешнпуп руунп дпцнеое 

за секпј леу, синхрпнизација вп самипу секупр и меду секупри и прилагпдуваоеуп на 

брзинауа пд +/-6јазли и +/-12јазли или синхрпнизација на 1 или 2 нивпа на леу кпга 

сппбраќајпу на 1 рууа е синхрпнизиран. Најгплемауа разлика се јавува вп 2009 гпдина 

сп прпсешнп пусуапуваое пд 13.3. меду синхрпнизацијауа вп самипу секупр и меду нив, 

ппкрај прпмениуе вп брпјпу на нивпа на леу или целнипу ппсег на брзина. Дури 

ппдпбруваоеуп пд 23.91% дпведува дп мала разлика пд 4.8 сек/леу, разликауа меду 

синхрпнизацијауа вп самипу секупр или меду нив вп 2009 гпдина е P=0.000, FC=11.3 > 

FST=1.717 на alpha= 0.05. 

 

Слика 6.8: Прпсешна прпмена на руунпуп дпцнеое за леу вп пднпс на прилагпдуваоеуп 

на брзинауа 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

Слика 6.9: Прпсешна прпмена на руунпуп дпцнеое за леу вп пднпс на брпјпу на целни 

нивпа на леу 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 
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 На Сл. 6.8 и 6.9 е даден пднпспу меду прпмениуе вп прпсешнпуп руунп дпцнеое 

и брпјпу на синхрпнизирани рууи вп пднпс на целниуе нивпа на леу. Најгплема разлика 

ппвупрнп има вп 2009 гпдина меду синхрпнизацијауа вп самипу секупр и меду секупри, 

кпга 1 нивп на леу е синхрпнизиранп сп суандарднп пусуапуваое пд 17.6. 

 

Слика 6.10: Прпсешна прпмена на руунпуп дпцнеое за леу меду брпјпу на рууи вп пднпс на 1 

целнп FL 

Извпр: Израбпуенп пд кандиуаупу 

 

 

Слика 6.11: Прпсешна прпмена на руунпуп дпцнеое за леу меду брпјпу на рууи вп пднпс 

на две целни нивпа на леу 

Извпр:Изрпабпуенп пд кандидаупу 

 

 Сп пваа се ппкажа дека: 

1. резулуауиуе зависау пд ппщуипу перфпрманс на прпменливиуе велишини. На 

секупрска пснпва, сп згплемен брпј на леупви и синхрпнизирани рууи, руунпуп 

дпцнеое се згплемува вп прпсек за 0.6 сек. за леу. 
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2. при руунп дпцнеое на леу, сп примена на синхрпнизација се дпбива ппвеќе вп 

самипу секупр пукплку сп синхрпнизација меду секупри. Разликауа е знашајна за 

P=0.052, FC=1.98 > FST=1.667 на alpha= 0.05 

 Ппщуп, сп применауа на синхрпнизација меду секуприуе се ппкажа 2.3% 

ппмалку дпцнеоа вп пднпс на синхрпнизацијауа вп самиуе секупри. Пваа разлика не е 

знашајна за P=0.201,FC=1.29 < FST=1.667 на alpha= 0.05 

3. На секупрска пснпва, какп щуп се згплемува брпјпу на рууиуе, уака се згплемува 

руунпуп дпцнеое за секпј леу, нп пва згплемуваое не е знашајнп за P=0.923, FC=0.0816 

< FST(2.6)=5.143 на alpha= 0.05. 

4. Брпјпу на засегнауи леупви вп прпсек е непрпменеу вп сппредба сп референуниуе 

сценарија сп прпсешнп суандарднп пусуапуваое пд 4.76.  

5. Разликауа пд руунпуп дпцнеое за леу при синхрпнизација на сппбраќај на 1 или 2 

нивпа на леу не е знашајнп сп  P=0.739 FC=0.335 < FST=1.667 на alpha= 0.05. 

6. Разликауа на руунпуп дпцнеое за леу при синхрпнизација сп прпмена на брзина пд 

+/-6 јазли и +/-12 јазли не е знашајнп сп P=0.825 FC=0.221 < FST=1.667 на alpha= 0.05. 

7. Резулуауиуе пд руунпуп дпцнеое главнп се дплжау на пгранишуваоауа на 

симулацискипу инсурумену. Сп исуражуваоауа на секупрпу се дпбива ппдеуална 

анализа на ефекупу пд синхрпнизацијауа врз секуприуе низ кпи минуваау рууиуе. Рууиуе 

минуваау низ максимум 12 секупри пд вкупнп 30 (2009 гпдина) и 16 секупри пд вкупнп 

40 (2012, 2015 гпдина). Нп резулуауиуе на секупрска пснпва се распрпсуранеуи низ 

целипу впздущен прпсупр на дел на ЦЕ, при щуп прпменауа на перфпрмансиуе е мала. 

 Друг аспеку е слпбпдауа на кпнурплприуе да пдлушау дали леупу уреба да ја 

прилагпди брзинауа или да гп смени нивпуп на леу. Целпсна успгласенпсу сп мпделпу 

заснпван на правила би дпвела дп ппдпбри резулуауи, и сп упа би се дпкажала 

ппгпднпсуа на синхрпнизацијауа на сппбраќај.  

 

6.3.2 ПРПДУКТИВНПСТ НА СЕКТПР 

 

 Сп примена на синхрпнизацијауа се ппуврди хиппуезауа – згплемуваое на 

секупрскауа прпдукуивнпсу сп згплемуваое на сппбраќајпу.  

 На Сл. 6.12 прикажанп е дека ппсупјау ппгпднпсуи пп дпсуигнуваое на нивпуп на 

сппбраќај вп 2015 гпдина. Прпдукуивнпсуа е исхпдпу на секупрскиуе мпжнпсуи (у.е. 
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брпјпу на влезпви на секпј секупр на шас и прпсешнпуп уранзиунп време на прелеуиуе 

низ секупрпу, пзнашувајќи дека кплку се вреднпсуиуе ппгплеми, уплку резулуауиуе се 

ппдпбри. При сппредба на прпмениуе (вп %), негауивнауа вреднпсу знаши 

ппдпбруваое на измеренауа вреднпсу зависи пд мнпгу факупри, ппсебнп пд пбемпу на 

сппбраќај на целниуе рууи, прпмениуе на нивпауа, кпнфлиукниуе сиууации, рабпунпуп 

ппупваруваое на кпнурплпрпу иун. Какп щуп е даденп на сликауа ппдплу, сп 

згплемуваое на брпјпу на целниуе рууи, прпдукуивнпсуа не се менува вп гплема мера 

(P=0.076, FC=4.078< FST=5.143 на alpha= 0.05). Нп пва мпже да е резулуау на нискпуп 

нивп на сппбраќај на целниуе рууи - пууука следува ппмал брпј на прпмени на нивпа 

или брзини. Сппдвеунп нивп на сппбраќај на пдбраниуе рууи мпже да даде ппдпбри 

резулуауи, сп щуп ќе се дпкаже не самп згплемуваое на прпдукуивнпсуа сп ппщупуп 

згплемуваое на сппбраќајпу, нп и згплемуваое на прпдукуивнпсуа сп згплеменипу 

брпј на рууи сп синхрпнизиран сппбраќај. 

 

Слика 6.12: Прпсешна прпмена на секупрска ценуарскауа прпдукуивнпсу вп разлишни 

сппбраќајни сиууации 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 На Сл. 6.13 6.14 е прикажан пднпспу меду прпмениуе вп прпсешнауа секупрска 

прпдукуивнпсу, синхрпнизација вп самипу секупр и меду секупри и прилагпдуваое на 

брзинауа пд+/6јазли и +/-12јазли или синхрпнизација на 1 или 2 нивпа на леу кпга 

сппбраќајпу на 1 рууа е синхрпнизиран. Најгплема разлика се ппјави вп 2009 гпдина 

меду синхрпнизацијауа вп самипу секупр и меду секупри, ппкрај брпјпу на целни нивпа 

на леу или ппсег на брзина сп прпсешнп суандарднп пусуапуваое пд 0.26.  



 

157 

 

Слика 6.13: Прпсешна прпмена на прпдукуивнпсуа на секупр сп пднпс на 

прилагпдуваое на брзина 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 

Слика 6.14: Прпсешна прпмена на секупрскауа прпдукуивнпсу вп пднпс на целниуе 

нивпа на леу 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 Резулуауиуе пд прпдукуивнпсуа се на секупрска пснпва. Вп пвпј слушај 

резулуауиуе се исуп уака распрпсуранеуи низ целипу впздущен прпсупр на ЦЕ 

дпведувајќи дп мали прпмени вп перфпрманспу.  

 Вп пднпс на секупрпу, сп исуражуваоеуп се ппкажа дека синхрпнизацијауа на 

сппбраќајпу влијае на ппщуипу перфпрманс вп двауа слушаи: секупри каде има 

синхрпнизација и каде се пдржува.  

 Прпдукуивнпсуа на секупрпу се ппдпбрува сп нивпуп на сппбраќај самп за време 

на синхрпнизацијауа вп самипу секупр сп веќе пдржанипу сппбраќај. Ппдпбруваоеуп 

за време на синхрпнизацијауа меду секуприуе се забележа самп сп нивпуп на сппбраќај 

вп 2015 гпдина (Сл. 6.15). 
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 Евалуацијауа ппкажа дека фазауа на врщеое на синхрпнизација е ппд влијание 

на брпјпу на веруикални движеоа, на рабпунпуп ппупваруваое на кпнурплпрпу, на 

кпнкреунауа сиууација сп сппбраќај и др. Синхрпнизацијауа на сппбраќај е 1.25% 

ппкприсна при краукпурајна фаза на врщеое на синхрпнизација (земајќи ги предвид 

самп засегнауиуе секупри).  

 

Слика 6.15: Прпсешна прпмена на прпдукуивнпсуа на секупрпу каде се пдржува 

синхрпнизација 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Сп гпренаведенпуп се ппкажа дека: 

 резулуауиуе зависау пд ппщуиуе перфпрманси на прпменливиуе велишини 

 на секупрска пснпва ппдпбруваоеуп на прпдукуивнпсуа при синхрпнизација на 

сппбраќај е знашајнп на 0.05 нивп за сиуе нивпа на сппбраќај вп сппредба сп 

референуниуе сценарија (t-тест –степени на слпбпда 35) 

o 2009 наспрпуи референунп сценарип: P= 0.004, FC = 3.08 > FST = 1.69 

(криуишни вреднпсуп за FST пдгпвараау на alpha = 0.05) 

o 2012 наспрпуи референунп сценарип: P=0.000, FC = -12.8 < FST = 1.69 

o 2015 наспрпуи референунп сценарип: P = 0.014, FC = 2.6 > FST = 1.69 

 сп згплемуваое на брпјпу на леупви и синхрпнизирани рууи се ппдпбрува 

прпдукуивнпсуа (Сл.  6.16) вп прпсек за 0.21% 

 Разликауа на резулуауиуе пд симулацијауа на ппдпбруваоеуп на 

прпдукуивнпсуа меду 2009, 2012 и 2015 е знашајна за P<0.0001, FC =38.18 > FST = 3.129 

(криуишниуе вреднпсуи за FST (2.69) пдгпвараау на alpha = 0.05). Сппред знашајнпсуа на 
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Tukey/уабелауа на верпјаунпсу (земајќи ги предвид dfwg = 69 и групиуе = 3), преку сиуе 

сппредби вп парпви се увидува знашајна разлика. Пууука следува дека нулуауа 

хиппуеза мпра да се прифауи. Двеуе варијабли се ппврзани знашиуелнп – сп примена 

на синхрпнизација на сппбраќај знашиуелнп се згплемуваау бпдпвиуе на  

прпдукуивнпсу сп згплемуваое на нивпуп на сппбраќај. Сп уесупу на парпви на Tukey, 

се дпби:  

o 2009 наспрпуи 2012 е q = 6.54, qC = 6.54 > qST = 3.44 (за alpha = 0.05) 

o 2009 наспрпуи преуппсуавкиуе вп2015 е q= 17.3, qC = 17.3 > qST = 3.44 

o 2012 наспрпуи преуппсуавкиуе вп 2015 е q= 10.77, qC = 10.77 > qST = 3.44 

 за прпдукуивнпсуа на секупрпу ппппгпдна е применауа на синхрпнизаицјауа вп 

самипу секупр пукплку синхрпнизацијауа меду секупри. Пваа разлика не е 

знашајна за P=0.230, FC=1.21 < FST=1.667 за alpha= 0.05 

 какп резулуау на малипу пбем на сппбраќај на целниуе нивпа на леу, разликауа на 

прпдукуивнпсуа какп резулуау на синхрпнизација на сппбраќајпу на еднп или две 

нивпа на леу не е знашајна за P=0.695 FC=0.394 < FST(70)=1.667 за alpha=0.05 

 разликауа на прпдукуивнпсуа на секупрпу при синхрпнизација сп прпмена на 

брзинауа пд +/-6 јазли и  +/-12 јазли не е знашајна за P=0.459 FC=0.745 < 

FST(70)=1.667 за alpha= 0.05. Пва е резулуау на факупу дека разликауа вп ппсегпу 

на брзина е мнпгу мала, а ппгплемауа разлика ќе даде ппдпбри резулуауи.  

 

Слика 6.16: Прпсешна прпмена на прпдукуивнпсуа на секупрпу – сппредба меду брпјпу 

на рууи 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 
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6.3.3 КАПАЦИТЕТ НА ВПЗДУШЕН ПРПСТПР И РАБПТНП ППТПВАРУВАОЕ НА 

КПНТРПЛПРПТ НА ЛЕТАОЕ 

А) Капациуеу на впздущен прпсупр 

 Сп применауа на синхрпнизиран сппбраќај се ппуврди хиппуезауа дека сп 

синхрпнизација се згплемува капациуеупу на впздущнипу прпсупр.  

 На Сл. 6.16 е прикажанп дека веднащ мпже да има придпбивки. Сп 

згплемуваое на брпјпу на леупви, прпсешнпуп ппдпбруваое е 1%. Пшекуванпуп 

ппдпбруваое сп згплемуваое на брпјпу на рууи не е дпбиенп. Пва е резулуау на 

малипу пбем на сппбраќај на целни нивпа на леу. Сп целпсна успгласенпсу сп мпделпу 

и сп сппдвеунпуп нивп на сппбраќај на целни нивпа на леу, вп пвпј слушај би се 

пвпзмпжиле ппдпбри резулуауи и би се згплемиле дпбивкиуе пд синхрпнизиран 

сппбраќај и пд згплемуваое на брпјпу на синхрпнизирани рууи. 

 Единсувенипу пад при симулацијауа вп 2015 гпдина вп сппредба сп 2012 гпдина 

сп синхрпнизиран сппбраќај се забележува на една рууа. Пва е резулуау на малипу брпј 

на леупви щуп се пдвиваау сп целна брзина кпја дпведува дп мнпгу разлишни прпмени 

на брзина и нивп. Пваа ппщуа прпценка зависи пд синхрпнизацијауа меду секупри и вп 

самипу секупр щуп мпже да се види пд расуураоеуп на ппдаупци меду минималнауа и 

максималнауа вреднпсу. (Сл. 6.17). 

 

Слика 6.17: Прпсешна прпмена на капациуеупу на впздущнипу прпсупр при разлишни 

сппбраќајни сиууации 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 На Сл. 6.15 и 6.16 е даден пднпспу меду прпсешниуе прпмени на капациуеупу на 

впздущнипу прпсупр, синхрпнизацијауа вп самипу секупр и меду секупри и 

прилагуваоеуп на брзинауа пд +/6јазли и +/-12 јазли или синхрпнизацијауа на еднп 
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или две нивпа на леу кпга сппбраќајпу на 3 рууи е синхрпнизиран. Дп ппдпбруваое 

дпада вп сиуе слушаи, нп сп ппвиспки вреднпсуи на синхрпнизацијауа вп самипу секупр 

сп прпсешнп ппдпбруваое пд 2.52% вп сппредба сп 1.8% при синхрпнизација меду 

секупри. 

 

Слика 6.18: Прпсешна прпмена на капациуеупу на впздущнипу прпсупр вп пднпс на 

прилагпдуваоеуп на брзинауа 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 

Слика 6.19: Прпсешна прпмена на капациуеупу на впздущнипу прпсупр вп пднпс на 

брпјпу на целни нивпа на леу 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Сп исуражуваоеуп на секупрска пснпва се ппкажа дека дпбивки има пбауа: вп 

секупри каде се впсппсуавува и се пдржува синхрпнизација. За време на 

синхрпнизацијауа вп самипу секупр сп веќе пдржан сппбраќај, капациуеупу на 

впздущнипу прпсупр се ппдпбрува непрешенп сп згплемен брпј на леупви и 

синхрпнизирани рууи (Сл. 6.20). 
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Слика 6.20: Прпсешен капациуеу на впздущнипу прпсупр – секупри вп кпи се пдржува 

синхрпнизација 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Кпга има синхрпнизација меду секупри, и исуауа се впсппсуавува преку 

границиуе на еден секупр, щуп дпведува дп згплемен брпј на веруикални движеоа вп 

пваа пбласу, упгащ има ппгплема верпјаунпсу главниуе прпупци да се разминау и 

рабпунп ппупваруваое на кпнурплпр да биде ппгплемп (Сл. 6.21). Какп ппследица, 

перфпрмансиуе вп фазауа на впсппсуавуваое зависау пд секупризацијауа и руунауа 

мрежа; не е мпжнп јаснп да се прпцени щуп се слушува сп капациуеупу вп пваа пбласу - 

кпга се ппдпбрува или влпщува. Секпј слушај мпра да се разгледа ппсебнп.  

 Ппщуп земенп, капациуеупу на впздущнипу прпсупр се ппдпбри без разлика на 

гпренаведениуе факупри. 
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Слика 6.21: Секупри ппд влијание на синхрпнизацијауа – вп самипу секупр (левп); меду 

секупри (деснп) 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Сп гпренаведенпуп се ппкажа дека: 

 на секупрска пснпва, сп згплемуваое на брпјпу на рууи, капациуеупу на 

впздущнипупрпсупр се ппдпбри, нп пва згплемуваое меду даден брпј на рууи не 

е знашајнп за P=0.209, FC=2.0513 < FST=5.143 на alpha= 0.05 

 се дпбиваау ппвеќе кприсуи сп синхрпнизација вп самипу секупр пукплку сп 

синхрпнизација меду секуприуе. Пваа разлика е знашајна за P=0.019, FC=2.41 

>FST=1.667 на alpha= 0.05 

 дури и на ниски нивпа сп сппбраќај на целниуе нивпа, се прпцени мала разлика 

пд 0.17% меду синхрпнизација на 1 или 2 нивп на леу. Пваа разлика не е знашајна 

за  P=0.579 FC=0.558 <FST(70)=1.667 на alpha= 0.05 

 се прпцени мала разлика пд 0.29% меду прпмена на брзина пд  +/-6јазли и  +/-12 

јазли. Пваа разлика не е знашајна за P=0.374 FC=0.896 < FST(70)=1.667 на  

alpha= 0.05 

 

Слика 6.22: Прпсешен секупрски капациуеу на впздущнипу прпсупр – сппредба меду 

брпјпу на рууи 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Пбласуа ЦЕ има дпвплнп дисурибуција на сппбраќај на нивпа на леу вп пднпс на 

брзина на леу. Вп неа сепак има дп 4% ппщуп згплемуваое на капациуеупу (вп самипу 

секупр 1.25-4%, меду секупри 1% -2.5%). Згплемуваоеуп на капациуеупу какп резулуау 
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на синхрпнизацијауа пд сппбраќај е знашајна на нивп пд 0.05% на сиуе нивпа на 

спппбраќај. 

 Знаши, дпбивме: 

 2009 наспрпуи референунп сценарип: F=3.91, FC =3.91 > FST = 1.69 (криуишниуе 

вреднпсуи за FST пдгпвараау на alpha = 0.05) 

 2012 наспрпуи референунпуп сценарип: F =7.41, FC = 7.41 > FST = 1.69 

 2012 наспрпуи референунпуп сценарип: F =6.83, FC = 6.83 > FST = 1.69 

 

 Кпга верпјаунпсуа F e ппмала пд 0.001 вп сиуе слушаи знаши дека нема 

верпјаунпсу пваа разлика на среднауа вреднпсу меду капациуеупу на впздущнпу 

прпсупр на референуниуе сценарија и капациуеупу на впздущнипу прпсупр пп 

применауа на синхрпнизацијауа да е резулуау на грещка вп примерпкпу. Пууука 

следува дека мпра да се прифауи нулуауа хиппуеза. Двеуе варијабли се знашиуелнп 

ппврзани – применауа на синхрпнизација на сппбраќај без разлика на нивпуп на 

сппбраќај има знашиуелнп влијание врз ппщуиуе бпдпви на капациуеупу на впздущнипу 

прпсупр. Мпже да се дпбие и згплемуваое на капациуеупу дп 12% при разгледуваое 

самп на секупри вп кпи сппбраќајпу е веќе синхрпнизиран. 

 

Б) Рабпунп ппупваруваое на кпнурплпрпу на леуаое 

 Сп синхрпнизација на сппбраќајпу се ппуврди дека кпга исуауа се впсппсуавува 

низ некплку секупри, уаа влијае на заеднишкауа рабпуа на кпнурплприуе. 

 На Сл. 6.23 е прикажанп какп синхрпнизацијауа влијае на ппщупуп рабпуеое на 

кпнурплпрпу. Сп згплемуваое на брпјпу на леупви и рууи, прпсешнпуп ппдпбруваое на 

рабпунпуп ппупваруваое на планерпу е прпсешнп 0.8% на пплпвина шас. 

Ппдпбруваоеуп вп сппредба сп референунпуп сценарип е забележанп самп вп 2015. 

 Ппдпбруваоауа вп 2012 и преуппсуавенауа 2015 гпдина се ппд влијание на: 

 Примена на 10NM за раздвпјуваое на впздухпплпви вп сппредба сп 5 NM 

применеуи за сппбраќајпу вп 2009; 

 Факупу дека планерпу ги прганизира леупвиуе пред границиуе на секупрпу за да 

ги расупвари изврщниуе кпнурплпри и негпвауа/нејзинауа кпмуникација сп 

впздухпплпвпу. Сп пва се намалува распплпжливпсуа на PC. 

 Разликауа вп резулуауиуе пд симулацијауа за ппдпбруваое на рабпунпуп 
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ппупваруваое на PC вп 2009 гпдина, 2012 и 2015 гпдина е знашајна сп P<0.0001, FC 

=320.406 > FST = 3.125 (криуишниуе вреднпсуи за FST пдгпвараау на alpha = 0.05). Сп 

уесупу на парпви на Tukey се дпби: 

 2009 наспрпуи 2012 е q = 42.14, qC = 42.14 > qST = 3.44 (криуишниуе вреднпсуи за  

qST пдгпвараау на alpha = 0.05) 

 2009 наспрпуи 2015 е q= 45.37, qC = 45.37 > qST = 3.44 

 2012 наспрпуи 2015 е q=3.24, qC = 3.24 < qST = 3.44 

 Сппред уабелауа на знашајнпсу/верпјаунпсу на Tukey, , сппредбауа меду 2009 – 

2012 гпдина и 2009 –преуппсуавенауа 2015 гпдина се суауисуишки знашајни, нп не и 

сппредбауа на 2012-преуппсуавенауа 2015 гпдина.  

 Делумнп резулуауиуе пд уесупу на Tukey ја ппддржуваау нулуауа хиппуеза. 

Ппдпбруваоеуп на рабпунпуп ппупваруваое на PC сп примена на синхрпнизација на 

нивп на сппбраќај на преуппсуавенауа 2015 гпдина не е знашиуелнп ппдпбрп вп 

сппредба сп 2012 гпдина, нп е знашиуелнп ппдпбрп вп 2015 и 2012 гпдина вп сппредба 

сп 2009 гпдина. 

 

Слика 6.23: Прпсешна прпмена на рабпунпуп ппупваруваое на PC кпнурплпрпу вп 

разлишни сппбраќајни сиууации 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Ппщупуп рабпунп ппупваруваое на изврщнипу кпнурплпр (EC) се ппдпбри вп 

прпсек за 0.58% вп сппредба сп референуниуе сценарија. При разгледуваое на 

згплемен брпј рууи и нивпа на сппбраќај, рабпунпуп ппупваруваое на EC се намалува 

вп прпсек за 0.1%. Пва мпже да е ппследица на згплемен брпј на веруикални движеоа 

и кпмуникацијауа сп впздухпплпвпу сп цел да се избегне кпнфликуна сиууација кпја 
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преухпднп не ја рещил планерпу. На Сл. 6.24 е прикажана ппщуауа разлика при 

сппредба сп референунп сценарип (мала и не надминува 1.1% на пплпвина шас). 

 

Слика 6.24: Прпсешна прпмена на рабпунпуп ппупваруваое на EC вп разлишни 

сппбраќајни сиууации 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Прпменауа на рабпунпуп ппупваруваое на ЕС на пплпвина шас сп 

синхрпнизација е сепак знашиуелнп ппдпбра (дури вп 2015 гпдина) вп сппредба сп 

референуниуе сценарија: 

 2009 наспрпуи референунпуп сценарип: F=5.8, FC =5.8 > FST = 1.708 (криуишкиуе 

вреднпсуи за FST пдгпвараау на alpha = 0.05) (P=0.000) 

 2012 наспрпуи референунпуп сценарип: F =2.32, FC = 2.32 > FST = 1.708 (P=0.029) 

 2015 наспрпуи референунпуп сценарип: F =2.34, FC = 2.34 > FST = 1.708 (P=0.028) 

 Влијаниеуп на синхрпнизацијауа мпра да се анализира, зпщуп секпј кпнурплпр 

(планер и/или изврщен кпнурплпр) има пдредени задаши за изврщуваое Секпја пд 

пвие задаши влијае на ппщупуп рабпуеое на секпј кпнурплпр. 

 Извршнипт кпнтрплпр има 15 задаши, пд кпи при изврщуваое на 11, се ппкажаа 

ппдпбруваоа сп згплемуваое на сппбраќајпу (32.31% за време на симулација). 

Најзнашајна разлика вп сппредба сп референуниуе сценарија има при следниуе задаши:  

 Упптреба на инструменти за раздвпјуваое (ппдпбруваое пд 14.08% сп 

P<0.0001, FC=344.95 > FST=3.129 на alpha=0.05) 

 Кппрдинација сп друг пилпт (ппдпбруваое пд 2.35% сп P<0.0001, FC=163.749 > 

FST=3.129 на alpha= 0.05) 

 инструкции за прпмена на брзина (ппдпбруваое пд 11.55% сп P<0.0001, 

FC=204.18 > FST=3.129 на alpha= 0.05) и нпвп нивп на леу ппдпбруваое пд 1.68% 
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сп P<0.0001, FC=4965.37 > FST=3.129 на alpha= 0.05) 

 пусурануваое на кпнфлику (намалуваоеуп пд -2.73% не е знашајнп сп P=0.596, 

FC=2.94 < FST=3.129 на alpha= 0.05). Сп згплемуваое на брпјпу на леупви, брпјпу 

на ппуенцијални кпнфликуни сиууации се згплеми щуп влијаеще на ппщуипу 

перфпрманс на изврщнипу кпнурплпр. Главнипу дел на негауивнауа вреднпсу 

спдржи впсппсуавуваое на синхрпнизација и згплемен брпј на инсурукции за 

прпмена на нивп (-0.91%) за да се дпбие синхрпнизиран прпупк (Сл. 6.25).  

 Планерпт изврщува 18 задаши, пд кпи при изврщуваое на 13 се ппкажа 

ппдпбруваое сп згплемуваое на сппбраќајпу (ппщуп прпсешнп ппдпбруваое пд 24.6% 

за време на симулација). Најгплемауа разлика вп сппредба сп референуниуе сценарија 

е дпбиена при следниуе задаши: 

 инструкција за прпмена на нивп (ппдпбруваое пд 10.95% сп P<0.0001, 

FC=1291.87 > FST=3.129 на alpha= 0.05) 

 кппрдинација сп друг кпнтрплпр (ппдпбруваое пд 2.57%% сп P<0.0001, 

FC=148.62 >FST=3.129 на alpha= 0.05) 

 најгплема негауивна вреднпсу при задашауа решаваое на кпнфликт 

(намалуваое пд -0.79% спP<0.0119, FC=4.73 > FST=3.129 на alpha= 0.05). Пваа 

вреднпсу мпже да е резулуау на задашауа измена на планпви за лет (намалуваое 

пд -0.67% не е знашајна сп P<0.0119, FC=1.15 < FST=3.129 на alpha= 0.05) за време 

на фазауа на впсппсуавуваое на леу (Сл. 6.25). 

 Пгранишуваоауа на инсуруменупу за симулација не пвпзмпжуваау прпценка на 

секпја задаша пдделнп вп секпј секупр; на распплагаое се самп ппщуи резулуауи. Сп 

ппдеуалнп исуражуваое ќе се дпбие анализа на ефекупу пд синхрпнизација вп 

секуприуе низ кпи минуваау рууиуе и влијаниеуп врз кпнурплпрпу и негпвпуп/нејзинпуп 

рабпуеое при изврщуваое на секпја задаша ппсебнп. 
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Слика 6.25: Прпсешнп рабпунп ппупваруваое на ЕС на пплпвина шас – секупри каде се 

впсппсуавува синхрпнизација на засегнауи рууи 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 

Слика 6.26: Прпсешнп рабпунп ппупваруваое на PC на пплпвинашас – секупри каде щуп 

се впсппсуавува синхрпнизација на пеализирани рууи 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Сп гпренаведенпуп се ппкажа дека: 

 на секупрска пснпва, сп згплемуваое на нивпуп на сппбраќај, рабпунпуп 

ппупваруваое на ЕС на пплпвина шас се згплеми вп прпсек за 0.1%. Ппгплемп 

влијание на ппщупуп рабпуеое на кпнурплпрпу има синхрпнизацијауа меду 

секупри сп прпсешнп ппдпбруваое пд 0.62% вп сппредба сп синхрпнизацијауа вп 

самипу секупр. Разликауа меду синхрпнизацијауа вп самипу секупри и меду 

секуприуе не е знашајна за P=0.762, FC=0.324 < FST=1.667 на alpha= 0.05 



 

169 

 при секупризација вп самипу секупр, рабпунпуп ппупваруваое на ЕС и РС се 

намалува непрешенп сп згплемен брпј на леупви и синхрпнизирани рууи сп 

прпсешна разлика на синхрпнизацијауа меду секупри за 0.2% на пплпвина шас вп 

слушај на ЕС (пваа разлика не е знашајна за P=0.366, FC=0.910 < FST=2.132 на 

alpha= 0.05) и 0.32% на пплпвина шас за PC (пваа разлика не е знашајна за P=0.979, 

FC=0.028 < FST=2.132 на alpha= 0.05). Применауа на синхрпнизација меду секупри 

има негауивнп влијание на ппщупуп рабпуеое, уака щуп нивпуп на сппбраќај се 

намалува вп прпсек за 0.07% (EC) и 0.16% (PC). 

 Ппщупуп ппдпбруваое на рабпунпуп ппупваруваое кпе е резулуау на 

синхрпнизацијауа на сппбраќај е знашајнп. Какп щуп се пшекува, дп ппдпбри резулуауи 

на рабпунп ппупваруваое дп максимум 10% на пплпвина шас за еден ЕС и максимум 

5% на пплпвина шас се дпбија вп секуприуе каде щуп има синхрпнзиција на сппбраќај.  

 

6.3.4 ВАРИЈАЦИИ НА КПНФЛИКТИ 

 

 Сп синхрпнизација на сппбраќајпу не се дпкажа мпжнпсуа пд знашајнп 

намалуваое на прпсешнипу брпј на кпнфликуни сиууации вп еден секупр на пплпвина 

шас. На секупрска пснпва, сп згплемен брпј рууи, брпјпу на кпнфликуни сиууации се 

згплемува, нп пва згплемуваое не е знашајнп за P=0.18, FC=2.32 < FST=5.143 на alpha= 

0.05. 

 Сп синхрпнизацијауа има ппвеќе кпнфликуи вп секупр на пплпвина шас вп 

прпсек за 0.98% вп сппредба сп референуниуе сценарија. Ппщупуп згплемуваое е 

резулуау на недпвплнипу сппбраќај на целниуе нивпа на леу,  и каде щуп има 

веруикални измени и измени на брзина кпи дпведуваау дп неппуребни кпнфликуни 

сиууации (2009, 2012 гпдина). Згплемуваоеуп на кпнфликуиуе вп секпј секупр на 

пплпвина шас кпи се резулуау на синхрпнизацијауа на сппбраќај не е знашајнп (на нивп 

на знашајнпсу пд 0.05) на сиуе нивпа на сппбраќај вп сппредба сп референуниуе 

сценарија:  

 2009 наспрпуи референунпуп сценарип: P= 0.179, FC = 1.37 < FST = 1.69 

(криуишниуе вреднпсуи за FST пдгпвараау на alpha = 0.05) 

 2012 наспрпуи референунпуп сценарип: P=0.035, FC = 1.2 < FST = 1.69 

 2015 наспрпуи референунпуп сценарип: P = 0.789, FC = 0.269 < FST = 1.69 
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 Сппдвеунпуп нивп на преуппсуавенипу сппбраќај (2015 гпдина) на целниуе рууи 

дава ппдпбри резулуауи решиси без прпмени вп сппредба сп референунпуп сценарип 

(малп ппдпбруваое пд 0.07% за секпј секупр и пплпвина шас). Друга пришина за 

ппдпбруваое мпже да е применауа на на 10 NM при раздвпјуваое на впздухпплпви вп 

сппредба сп 5 NM за сппбраќајпу вп 2009 гпдина; сп пва се елиминираау кпнфликуниуе 

сиууации вп еден прпупк. Не беще мпжнп јаснп да се прпцени ппврзанпсуа меду брпјпу 

на рууи и ппщуипу брпј на кпнфликуни сиууации - кпга има ппдпбруваое или 

влпщуваое. Пва е резулуау на селекцијауа на разлишни рууи на секпе нивп на 

сппбраќај, а пууука следау разлишни секупри и рууна мрежа вп лпкалнауа пбласу низ 

кпја минува рууауа. Сп селекцијауа на исуи рууи сп разлишнп нивп на сппбраќај се дава 

ппдпбра и јасна слика на кпнекцијауа меду брпјпу на рууи и брпјпу на кпнфликуни 

сиууации.  

 Пд Сл. 6. 27 се гледа дека ппщупуп рабпуеое зависи пд видпу на синхрпнизација 

(вп- наспрпуи меду-); изразена какп гплема разлика меду максималнауа и минималнауа 

вреднпсу. 

 

Слика 6.27: Прпсешна прпмена на брпјпу на кпнфликуни сиууации вп разлишни 

сиууации вп спбраќајпу  

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 На Сл. 6.28 и 6.29 е даден пднпспу меду прпсешниуе прпмени на даден брпј на 

кпнфликуни сиууации за секпј секупр и пплпвина шас, и синхрпнизација вп самипу 

секупр и меду секупри кпга сппбраќајпу на 3 рууи е синхрпнизиран. Ппщуп, ппгплемп 

ппдпбруваое пд 0.30% се дпбива кпга има синхрпнизација меду секупри вп сппредба 

сп -2.22% при синхрпнизација вп самипу секупр. Пваа разлика е знашајна за P=0.020, 

FC=2.38 > FST=1.667 за alpha= 0.05. Разликауа меду синхрпнизација сп прилагпдуваое 
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на брзина пд +/6јазли и +/-12јазли или синхрпнизација на 1 или 2 нивпа на леу не е 

знашајна ппради наведениуе пришини. 

 Разликауа вп брпјпу на кпнфликуи кпја е резулуау пд примена на синхрпнизација 

на сппбраќај сп прпмена на брзина пд +/-6јазли  и +/-12 јазли не е знашиуелна за 

P=0.019 FC=1.54 < FST=1.667 на alpha=0.05 

 Разликауа вп брпјпу на кпнфликуи какп резулуау на синхрпнизација на сппбраќај 

на 1 или 2 FL не е знашајна за P=0.815 FC=0.235 < FST=1.667 на alpha= 0.05 

 

Слика 6.28: Прпсешна прпмена на пдреден брпј на кпнфликуни сиууации вп пднпс на 

прилагпдуваое на брзинауа 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 

Слика 6.29: Прпсешна прпмена на пдреден брпј на кпнфликуни сиууации вп пднпс на 

целниуе нивпа на леу 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Влијаниеуп пд синхрпнизацијауа беще разгледуванп вп разлишни кпнфликуни 

сиууации. Беа анализирани 11 вида на кпнфликуи, пд кпи 8 беа сп ппдпбруваое при 
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згплемуваое на сппбраќајпу. Какп щуп е даденп на Сл. 6.30 и 6.31, главнипу дел на 

негауивнауа вреднпсу има впсппсуавуваоеуп на синхрпнизација на сппбраќај и 

згплеменипу брпј на веруикални движеоа.  

 

Слика 6.30: Прпсешна прпмена на даденипу брпј на кпнфликуни сиууации – секупри 

каде се впсппсуавува синхрпнизација 

 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

Слика 6.31: Прпсешна прпмена на даден брпј на кпнфликуни сиууации – секупри каде 

се пдржува синхрпнизација 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Рабпуниуе пракуики на кпнурплприуе вп пбласуа ЦЕ се дпвплни за уекпвниуе 

пперации. Нп, ппвупрнауа ппуимална дисурибуција на задашиуе меду кпнурплприуе 

ппради синхрпнизација мпже да придпинесе кпн ппдпбри резулуауи. 
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6.3.5.  ППТРПШУВАЧКА НА ГПРИВП 

 

 Ппради дефициупу на ппдаупци за мереое на ппурпщувашка на гпривп сппред 

мпделпу на енергија на BADA, се изврщи мереое самп за 2012 и преуппсуавки за 2015 

гпдина. Ппурпщувашкауа на гпривп при синхрпнизација не е знашиуелнп ппдпбра (на 

0.05 нивп) вп сппредба сп референуниуе сценарија за нивпуп на сппбраќај вп 2012 

гпдина, нп е знашиуелнп ппдпбра вп 2015 гпдина.   

 2012 наспрпуи референунпуп сценарип: P= 0.909, FC = 0.370 < FST = 1.69 

(криуишниуе вреднпсуи за FST пдгпвараау на alpha = 0.05) 

 2015 наспрпуи референунпуп сценарип: P = 0.023, FC = 2.38 > FST = 1.69 

 Треба да се нагласи дека разликауа вп ппдпбруваое на ппурпщувашкауа на 

гпривп за леу меду 2012 и 2015 гпдина е знашиуелна сп P=000, FC =4.35 > FST(70)=1.667 

на alpha= 0.05.  

 На Сл. 6.32 е прикажанп дека ппщуипу перфпрманс зависи пд видпу на 

применеуа синхрпнизација (вп-наспрпуи меду-); изразенп какп гплема разлика меду 

максималнауа и минималнауа вреднпсу. 

 

Слика 6.32: Прпсешна прпмена на ппурпщувашкауа на гпривп за леу вп разлишни 

сиууации на сппбраќај 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Разликауа меду синхрпнизација сп прилагпдуваое на брзина пд +/6јазли и +/-12 

јазли или синхрпнизација на 1 или 2 нивпа на леу не е знашајна (сп P=0.875 FC=0.158 < 

FST=1.667 за alpha=0.05) вп сппредба сп синхрпнизацијауа вп самипу секупр и меду 

секупри (Сл. 6.33).  
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Слика 6.33: Прпсешна прпмена на ппурпщувашкауа на гпривп за леу меду даден брпј на 

рууи вп пднпс на  +/- 12 јазли 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

 Ппгплемп ппдпбруваое пд 0.34% се дпбива при синхрпнизација вп самипу 

секупр. Сп синхрпнизација меду секупри не се прави разлика при сппредба сп 

референуниуе сценарија. При разгледуваое самп на леупвиуе кпи се пдвиваау пп рууа 

сп синхрпнизиран сппбраќај, ппдпбруваоеуп е дп 1.7% за леу (Сл. 6.34). 

 

Слика 6.34: Прпсешна прпмена на ппурпщувашкауа на гпривп за леу вп синхрпнизиран 

прпупк 

Извпр: Израбпуенп пд кандидаупу 

 

6.4. Резиме пд тестираоетп на мпделпт 

 Вп пва ппглавје се прпцени ппуенцијалнпуп згплемуваое на капациуеупу на 

впздущнипу прпсупр и ппуенцијалнпуп ппдпбруваое на прпдукуивнпсуа на 

кпнурплприуе намалуваое на ппурпщувашкауа на гпривп. Сп пва исуражуваое 
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уепреуски се прпценија и симулираа сценарија на синхрпнизација на сппбраќај, 

заснпвани на правила сппред кпи уреба да се пдвиваау леупвиуе вп прпупкпу. Вп пвпј 

мпдел е ппфауенп пгранишуваоеуп на перфпрмансиуе на впздухпплпвпу, преусуавени 

преку мпжнпсуиуе на леупу. 

 Беа симулирани 25 разлишни сценарија на ури нивпа на сппбраќај (2009, 2012, и 

преуппсуавкиуе за 2015 гпдина), беа анализирани и дискууирани резулуауиуе. 

Згплемуваоеуп на капациуеупу на впздущнипу прпсупр зависи пд прпдукуивнпсуа на 

кпнурплпрпу и пд рабпунпуп ппупваруваое, кпи пак се ппд влијание на времеураеоеуп 

на фазауа на впсппсуавуваое на синхрпнизација и на други упшки, какп щуп се брзинауа 

на впздухпплпвпу вп леу (хпмпгена или не) или руунауа мрежа и сурукуурауа на 

впздущнипу прпсупр сп мнпгу упшки на разминуваое, згплемувајќи гп ппуенцијалпу за 

кпнфликуни сиууации.   

 Се изврщи анализа на руунпуп дпцнеое на леупу, прпдукуивнпсуа на секупрпу, 

капациуеупу на развпјпу на сппбраќајпу и рабпунпуп ппупваруваое на кпнурплпрпу, 

варијацииуе на кпнфликуи и ппурпщувашкауа на гпривп. Единсувена негауивна сурана е 

пгранишуваоеуп на слпбпдауа на кпнурплпрпу на леуаое да пдлушау дали леупу ќе се 

пдвива вп синхрпнизиран прпупк или ќе се смени нивпуп на леу. 

 Вп пбласуа на ЦЕ има дпвплнп дисурибуција на сппбраќај на нивпа на леу вп 

пднпс на брзина на леу. Сепак, има ппщуп згплемуваое на капациуеупу дп 4% (вп 

самипу секупр 1.25-4%, меду секупри 1%-2.5). Згплемуваоеуп на капациуеупу при 

синхрпнизација е знашиуелна на нивп на знашајнпсу пд 0.05 . Какп щуп се пшекува, 

ппгплемп згплемуваое на капациуеупу дп 12% мпже да се дпбие при разгледуваое 

самп на секупри, кпи веќе се синхрпнизирани. Вреднпсуа на  измеренауа вреднпсу на 

прпдукуивнпсу зависи пд мнпгу факупри, ппсебнп пд пбемпу на сппбраќај на целниуе 

рууи, прпмениуе на нивпауа, кпнфликуниуе сиууации, рабпунпуп ппупваруваое на 

кпнурплприуе иун.  

 На секупрска пснпва, ппдпбруваоеуп на прпдукуивнпсуа при синхрпнизација е 

знашајна на нивп на знашајнпсу пд 0.05 вп сппредба сп референуниуе сценарија. Мпже 

да се пшекуваау дпбивки пп дпсуигнуваое на нивпуп на сппбраќај пд преуппсуавенауа 

2015 гпдина. Синхрпнизацијауа на сппбраќај е вп прпсек 1.25% ппкприсна кпга фазауа 

на впсппсуавуваое урае краукп (се разгледуваау самп засегнауиуе секупри); вп пвпј 

слушај, сп синхрпнизација на самипу секупр вп сппредба сп синхрпнизација меду 
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секупри сп P=0.001, FC=3.86 > FST=1.746. 

 Сп згплемуваое на брпјпу на леупви и рууи, прпсешнпуп ппдпбруваое на 

рабпунпуп ппупваруваое на планерпу е вп прпсек 0.8% на пплпвина шас. Пшекуванпуп 

ппдпбруваое при сппредба сп пснпвнауа сиууација се дпбива самп за 2015 гпдина. 

Ппдпбруваоеуп на рабпунпуп ппупваруваое на РС сп примена синхрпнизација на нивп 

на сппбраќај за 2015 гпдина не е знашиуелнп ппдпбрп пд 2012 гпдина, нп знашиуелнп е 

ппдпбрп вп 2015 и 2012 гпдина вп сппредба сп 2009 гпдина. 

 Планерпу гп прганизира леупу пред да присуигне вп границиуе на секупрпу сп 

цел да гп расупвари изврщнипу кпнурплпр и негпвауа/нејзинауа кпмуникација сп 

впздухпплпвпу. Сп пва се згплемува рабпунпуп ппупваруваое на планерпу. Пд друга 

сурана, рабпунпуп ппупваруваое на изврщнипу кпнурплпр (ЕС) се влпщува сп 

згплемуваое на брпјпу на рууи и нивпа на сппбраќај. Пва е ппследица на згплеменипу 

брпј на веруикални движеоа и кпмуникација сп впздухпплпвпу за да се пдбегне 

кпнфликуна сиууација кпја преухпднп планерпу не ја елиминирал. Ппщуауа разлика вп 

сппредба сп референунпуп сценарип е мала, и не надминува 1.1.% на пплпвина шас. 

Сепак, рабпунпуп ппупваруваое на ЕС на пплпвина шас сп примена на синхрпнизација е 

знашиуелнп ппдпбренп (дури и вп 2015 гпдина) вп сппредба сп референуниуе 

сценарија.  

 Rams PlusTM симулаупрпу не се планира за управуваое сп прпупк. Негауивна 

сурана е сурпгпсуа на правилпуп и прилишнауа нефлексибилнпсу кпн кприсникпу. 

„Кривауа на капациуеу“ дпбиена пд RAMS укажува на кпмбинација пд движеоа вп 

впздущнипу сппбраќај вп еден секупр, кпга уимпу на кпнурплпри има максимален 

капациуеу. Ваквауа крива мпже да ппмпгне при планираое на сппбраќајпу сп 

укажуваое на резервнипу капациуеу вп секупрпу, иакп уреба да се забележау 

преуппсуавкиуе вп кпи се дефинира кривауа. Реалнпсуа кпга сурикунп се следи 

синхрпнизацијауа врз пснпва на правилп, и реалнпсуа на симулираниуе сценарија, би 

мпжеле да бидау пппрецизни, ппдпбрени. Сп упа би се дпбил ппверпдпсупен изглед 

на впздущнипу сппбраќај. 
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7. ЗАКЛУЧПЦИ 

7.1 Генерални заклучпци 

 

Авупмауизацијауа гп заменува шпвекпу вп прпцеспу на кпнурплауа на 

впздухпплпвпу, нп исупвременп, вп ппмал пбем спздава нпви задаши. Бидејќи не е 

мпжнп вп целпсу да се псувари авупмауизација над кпнурплауа на сппбраќајпу, 

авупмауизацијауа е ппмпщнп средсувп на пперауивнипу изврщиуел. Згплемуваоеуп на 

ушесувпуп на авупмауизацијауа вп кпнурплауа на впздущнипу сппбраќај резулуира сп 

капациуеу на сисуемпу, нп вп исуп време гп згплемува и брпјпу на пперауивциуе. Тпа 

ппдразбира дека не суанува збпр за апсплууни, ууку за релауивни защуеди сп 

ангажираое на ппгплем брпј на апсплууни кпнурплпри. 

 Ппделбауа на впздущнипу прпсупр на ппмали секупри, ппвупрнп планираое на 

руунауа мрежа вп впздущнипу прпсупр и ппдпбруваое на уехнплпгијауа беа рещенија 

за справуваое сп ппрасупу на ппбарувашкауа на сппбраќај вп минаупуп. Пваа 

парадигма денес ги дпсуигнува свпиуе граници. 

 Синхрпнизацијауа на впздущнипу сппбраќај се исуражува какп кпнцепу на 

акуивнпсуи за кприсуеое на уекпвнауа рууна мрежа, сп уппуреба на уекпвниуе рабпуни 

пракуики за дпсуигнуваое на ппдпбар исхпд сп задржуваое на рабпунпуп 

ппупваруваое на кпнурплприуе на мпменуалнпуп нивп. Прпупкпу на синхрпнизиран 

сппбраќај се спсупи пд леупви на даденп нивп на леу щуп се пдвиваау сп исуа брзина на 

леу и сп упа се пдржува пднапред дпгпвпренпуп расупјание за раздвпјуваое. 

Репрганизацијауа на сппбраќајпу сппред нивпа на леу му пвпзмпжува на кпнурплпрпу 

да гп намали брпјпу на ппуенцијални кпнфликуи сп щуп гп задржува нивпуп на 

безбеднпсу. 

 Синхрпнизацијауа се прави сп цел да се дпбие прганизиран прптпк на 

сппбраќај, каде впздухпплпвите се раздвпјуваат сп ппстпјанп растпјание, и тпа сп 

најмала мпжна измена. Се преуппсуавува дека сп прпменауа на нивпауа се спздаваау 

ппвеќе кпнфликуни сиууации пукплку сп прилагпдуваое на брзинауа.   

 Вп сиуе сценарија на двауа примерпка на сппбраќај, се намалуваау 

ппуенцијалниуе кпнфликуи на прпупкпу вп функција на синхрпнизацијауа на целниуе 

нивпа на леу. Дппплниуелнп, се ппдпбрува предвидливпсуа на целниуе нивпа на леу, 

бидејќи сп синхрпнизацијауа се ууврдува единсувена заеднишка брзина на леу на пвие 
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нивпа на леу. Ппупваруваоеуп е ппврамнпуеженп вп сиуе сиууации, псвен вп сценарип 

3 какп резулуау на прпмениуе на нивпа на леу, дпведувајќи дп гплеми мпжнпсуи за 

веруикални кпнфликуни сиууации.   

 Синхрпнизацијауа на примерпкпу вп уекпу на 24 шаса и за време на 5 шаса на 

врвнп ппупваруваое не се разликуваау. Разликауа е самп вп брпјпу на прпмени вп 

брзинауа и на нивп на леу какп резулуау на ппмалипу брпј на леупви. 

Прпграмауа на слпбпднп леуаое, базирана на развпјпу на FRAC RNDSG е сп идеја 

дека сппбраќајпу вп иднина ќе се планира на друг нашин вп пднпс на сегащнипу план 

на леуаое кпјщуп е ппврзан за фикснауа мрежа на впздущниуе правци. Исуп уака, цел 

на исуражуваое се уехнишкиуе и пперауивниуе мпжнпсуи на слпбпден леу вп 

впздущнипу прпсупр над Медиуеранпу, каде пваа предпперауивна прпграма имаще 

цел, дефинираое, уесуираое и валиднпсу на применауа на слпбпднипу леу и на 

пдгпвпрниуе прпцедури вп издвпенауа зпна, именувана какп Зпна на слпбпднп 

леуаое. 

Прпграмауа за слпбпден леу пд аерпдрпмпу на пплеууваое дп десуинацијауа на 

кпмерцијалнауа авијација не е сè ущуе развиена. Свеускауа еласуишна мрежа за 

впздущен сппбраќај (WATEN) нема да се псврне на дпсегащниуе искусува пд пвпј вид, 

нп се развива какп инпвауивен кпнцепу кпј ќе мпже делумнп да вклушува искусува пд 

дпсегащнауа прпграма на слпбпдни леупви пд пдредена упшка дп друга упшка на 

планиранауа рууа на леуаое.  

За кприсуеое на кпнцепупу SH вп иднина ќе биде клушен пднпспу на ппзиуивниуе 

и негауивниуе дпсуигнуваоа. Вп уек е развпј, уака щуп анализауа е пгранишена на 

дпсегащниуе резулуауи. Преднпсуиуе на исуражуваоеуп се: сппбраќајпу има ппмалку 

задпцнуваоа на рууи, ппдпбрена уаукуишка и планска кпнурпла, ппдпбрен надзпр на 

сппбраќајпу, згплемен капациуеу на секупрпу. Исуп уака, има и дирекуни недпсуаупци 

какп щуп се: мал капациуеу на индивидуалнп нивп на леупу, неппсупешки 

авупмауизиран прпцес на кпнурпла и раздвпјуваое на сппбраќајпу, немпжнпсу за 

приклушуваое на сппбраќајпу вп хпризпнуалнауа рамнина сп щуп се пгранишува уекпу 

на сппбраќајпу и др. 

Згплемуваоеуп на капациуеупу се дпкажа сп симулација на сппбраќајпу. Кпга 

симулацијауа ппкажа дека капациуеупу е згплемен, упгащ целуа се ппсуигна. 
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Заклушпк е дека авупмауизацијауа и шпвешкипу факупр делау рабпуи вп 

кпнурплауа и вп раздвпјуваое на впздухпплпвиуе. Ущуе мнпгу гпдини ќе шекаме 

шпвекпу да преземе исклушивп кпнурплна функција, бидејќи ущуе дплгп ќе биде вп 

пперауивна функција. Кпмерцијалниуе приуиспци ќе расуау и какп ппследица ќе се 

бара присусувп на авупмауизацијауа. 

 

7.2 Научен и практичен придпнес  

 

Наушнипу придпнес пд исуражуваоеуп вп пваа дпкупрска дисеруација е следен: 

присуаппу кпн прпблемауикауа на кпнкреунауа примена на нпвиуе впздущни пауищуа 

вп свеуски рамки пвпзмпжува нпва рамка за неппхпднп планираое и впдеое на 

впздущнипу сппбраќај и капациуеуиуе на исуипу сп ппмали урпщпци на кприснициуе.  

Тепреускипу придпнес се пгледа вп збпгаууваое и изушуваое на уепреускауа 

мауерија за ппдпбруваое на услпвиуе вп цивилнпуп впздухпплпвсувп:  

1. Сп примена на сппдвеуен управувашки апарау или сп еласуишнп и слпбпднп 

впдеое на сппбраќајпу мпжнп е да се регулира намалуваоеуп или 

прекинуваоеуп на ппјавауа на дпцнеоа вп авипсппбраќајпт.  

2. Нпвауа мрежа ќе гп прилагпди сппбраќајпу сп авупмауизиранп раздвпјуваое вп 

фазауа на пдржуваое на правецпт.   

Пракуишнипу придпнес пд исуражуваоеуп се пгледа низ: 

1. WATEN преусуавува уепреуски најппвплна мрежа на впздухпплпвниуе правци. 

Благпдарение на WATEN, аерпдрпмиуе се ппврзани на најкраупк мпжен нашин. 

Пваа мрежа е кпнешна и преусуавува идеален пблик на сиуе правци на 

впздущниуе мрежи. 

2. Реализираоеуп (креираоеуп) на нпвауа мрежа на впздущни пауеки ќе гп 

згплеми капациуеупу на прпсупрпу и вкупнауа екпнпмишнпсу на леупвиуе вп 

цивилнпуп впздухпплпвсувп. На пвпј нашин ќе се суабилизира прпупкпу на 

цивилнипу впздущен сппбраќај сп исуп нивп на безбеднпсу. 

 

7.3 Пграничуваоа и наспки за идни истражуваоа 

Иакп вп пва исуражуваое се дпбиени пхрабрувашки резулуауи, ппуребни се 

науампщни исуражуваоа за рещаваое на следните пграничуваоа: 
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1. Лауералнп и лпнгиуудиналнп раздвпјуваое на впздухпплпвиуе уреба да се 

примени сп цел да се дпбие ппгплемп згплемуваое на капациуеупу вп 

впздущнипу прпсупр. 

2. Ппдеуални анализи за мпжнпсуа на леуаое на впдухпплпвиуе вп група – групнп 

леуаое, каде секпгащ еднипу пд впздухпплпвиуе ќе биде впдиуел, а другиуе ќе 

гп следау вп група. 

3. Принуденпсу да се задржи ппсупјнауа прганизација на впздущнипу прпсупр, 

секупрпу и кпнвенципналниуе мрежи на впздущниуе правци, какп и псеуливпсуа 

и зависнпсуа пд медусекупрскауа спрабпука и спрабпукауа меду единициуе на 

кпнурплауа на леуаое и пдгпвпрниуе здружени прпцедури.  

4. Пваа прпграма е немпжна вп ппглед на целпснп слпбпднипу леу, задржуваоеуп 

на влезниуе и излезниуе упшки вп секуприуе на кпнурплауа на леуаое и 

задржуваое на функцииуе на раздвпјуваое на впздухпплпвиуе пд сурана на 

кпнурплауа на леуаое.  

Врз пснпва на гпренаведенпуп, прпизлегуваау и пгранишуваоа вп правнауа 

регулауива вп наспка на дпсредуваое на лауералнпуп и лпнгиуудиналнпуп 

раздвпјуваое на впздухпплпвиуе, какп и мпжнпсуа за леуаое на впздухпплпвиуе вп 

група – групнп леуаое., Впенпуп впздухпплпвсувп мпже да служи какп пример за 

применуваое на гпренаведенпуп. 

За примена на целпснп слпбпден леу, ппуребни се идни исуражуваоа на пва 

ппле, какп сп слишни симулации и мауемауишки мпдели, уака и вп разни аерпуунели за 

ппдеуални анализи. 
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