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  والثلاثون الثامنةالدورة  -الجمعیة العمومیة 
  ةفنیالاللجنة 

  المسائل الأخرى المعروضة على نظر اللجنة الفنیة   :٣٨رقم د البن

 ضرورة إعداد وازیة: تشبه الم على المدارجعملیات المتزامنة ال
  مبادئ توجیهیة

 )هندال(ورقة مقدمة من 

  التنفیذي الموجز
ش ناقَ یُ . و لتعزیز القدرة الاستیعابیةوازیة تلمدارج شبه المعلى اتعرض هذه الورقة تجربة الهند فیما یخص العملیات الناجحة 

في هذا الشأن  دقةالأولي الذي أعدّته الهند ویمكن أن یشكل الأساس لإنجاز أعمال أكثر  حسابيالنموذج الهذه الورقة في 
المدارج على التطبیق الموحد للمبادئ التوجیهیة الخاصة بالعملیات المتزامنة  ساعد علىمن جانب فریق الخبراء الفنیین بما ی

  وازیة.تشبه الم
  :قیام بما یليال الجمعیة العمومیة مدعوة إلى الإجراء:
  ؛الأولي الذي اعتمده مطار أندیرا غاندي الدولي في دلهي حسابيأخذ علما بالنموذج الأن ت  أ)

  ؛تعزیز القدرة الاستیعابیةوازیة ومدى مساهمتها في تشبه الم على المدارجبالعملیات الناجحة تأخذ علما أن   ب)
 وازیة فيتشبه الم على المدارجأن تطلب إلى المجلس النظر في إعداد مبادئ توجیهیة ملائمة للعملیات المتزامنة   ج)

بعد إجراء دراسة  وازیةتوازیة أو شبه المتالآلیة الم على المدارجالمتزامنة دلیل العملیات ، Doc 9643الوثیقة 
  .المحاكاة الحسابیةالمتغیرات المستخدمة في العملیة باستخدام النماذج/مستفیضة عن 

الأهداف 
  الإستراتیجیة:

     .وحمایة البیئة والتنمیة المستدامة للنقل الجوي ،للسلامةالاستراتیجیین  ینفالهدترتبط ورقة العمل هذه ب

الآثار 
  المالیة:

  .نطبقتلا 

  المطارات -الملحق الرابع عشر   المراجع:

 خلفیة الموضوع  -١

خلال السنوات العشر السابقة.  ٪٣٠٠نحو  شهد مطار أندیرا غاندي الدولي في دلهي نمو حركة جویة بلغ ١- ١
لمطار باستخدام جمیع المدارج الثلاثة شبه القدرة الاستیعابیة لتزاید الحركة بشكل آمن وفعال، ینبغي زیادة استیعاب ومن أجل 
 ٢٨استُخدم المدرجان رقم الذي أنشئ حدیثا،  ٢٩متزامنة. وقبل تشغیل المدرج الثالث رقم العملیات جل القیام بالأمن المتوازیة 
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 ٣٥حركة في الساعة بعدما كانت تبلغ  ٤٤ بما قدرهازدادت القدرة الاستیعابیة المتقاربان في الشكل التابع المعزول و  ٢٧ورقم 
في شكل ثابت  ٢٩ورقم  ٢٨، استُخدم المدرجان رقم ٢٩د. ومع تشغیل المدرج رقم حركة في الساعة باستخدام مدرج واح

حركة في الساعة. وقد ظهرت الحاجة إلى استخدام المدارج شبه المتوازیة عندما تقرر  ٦٥ ازدادت القدرة الاستیعابیة بما قدرهو 
قدرته الاستیعابیة لفترة زمنیة طویلة وتراجعت للتشغیل  ا، الذي لم یعد صالح٢٨/١٠إعادة تأهیل المدرج رقم  ٢٠٠٩في عام 

شبه  ٢٧ورقم  ٢٩مما شكل هاجسا كبیرا. وهكذا، أصبح من الضروري تطبیق عملیة الشكل الثابت على المدرجین رقم 
ت ثلالمتوازیین. غیر أنه ولاستیعاب تزاید الطلب على الحركة، تقرر إجراء العملیات المتزامنة على المدارج الثلاثة. وقد تم

 ٢٧رقم  المتقاربینالقریبین و ین رجالمدالمكونة من في تشغیل عملیات المغادرة والوصول على جمیع المدارج الثلاثة  الصعوبة
 .المتقاربین أیضا ٢٩ورقم  ٢٧المدرجین رقم و  ٢٨ورقم 

) Doc 9643الوثیقة ( وازیةتوازیة أو شبه المتالآلیة الم على المدارجالمتزامنة دلیل العملیات بالرغم من أن و  ٢- ١
 ٢- ١-٥المدارج المتوازیة، على النحو المبین في القسم على العملیات المتزامنة إجراء مبادئ توجیهیة مفصلة بخصوص  قدمی

المتوازیة. وینبغي تناول كل حالة المدارج شبه على لعملیات المتزامنة بالنسبة لمن هذه الوثیقة، لم تتُخذ أي إجراءات خاصة 
  .عدد من الظروف المتغیرةذلك وفقا لعلى حدة و 

الحاجة إلى استخدام جمیع المدارج الثلاثة على نحو كاف، كذلك : بناء على ما تقدم و حسابيالنموذج ال ٣- ١
 ا أولیا على النحو التالي:حسابیأعدت هیئة المطارات في الهند نموذجا 

 ١٥تبلغ  انفراجأو  التقاءزاویة على ممتدة ال هاتتوفر محاور حیث المدارج غیر المتقاطعة  – المدارج شبه المتوازیة
  درجة أو أقل.

  
α  =بین المدارج لتقاءزاویة الا  

S1 =  لتقاءالانهایة نقطة الدنیا بین المدارج على المباعدة.  
X  = عملیات دوران.القیام بالمسافة الدنیا انطلاقا من نهایة المدرج إذ تصبح قبلها طائرة المغادرة غیر قادرة على  

  الأقرب بین طائرتین.  S2وعند هذه النقطة تصبح المسافة 
S2  = ة على الدوران. ومن ثم، فهي ر الطائرة غیر قاد إذ تصبحعلى نقطة الالتقاء لمدارج المحاور الممتدة لالدنیا بین المباعدة

  . حاسمة من حیث السلامةتشكل أقرب مسافة بین الطائرات وبالتالي تعتبر نقطة 
Sp .المسافة الدنیا بین مسارات طائرتین، حیث تصبح المسارات متوازیة =  

Sp  لقیام بعملیات متزامنة محددة وفقا للوثیقة الدنیا بین المدارج المتوازیة المحددة لالمباعدة ینبغي أن تعادل أو تفوق
Doc 9643.  

درجة كحد  ١٥( αبما یساعد على تقلیص الفترة الزمنیة المطلوبة للدوران بما یعادل   S2أو تفوق   Spوینبغي أن تعادل 
  .أقصى)

α + 15 بالنسبة لمسار المغادرة 
         α + 30 بالنسبة لمسار الاقتراب الفاشل 
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وفقا بین مدرجین متوازیین فیما یخص عملیة متزامنة معیّنة للمباعدة الشرط الأدنى  S2وبناء علیه، إذا استوفت 
  للملحق الرابع عشر، یمكن إذن إجراء هذه العملیة.

D = .المسافة من نقطة الالتقاء إلى نهایة المدرج  
D1 =  .المسافة من نقطة الالتقاء إلى النقطة التي تبدأ فیها عملیة الدوران  

Tan α = S1/D = S2/D1  
درجة بعد المغادرة مباشرة.  ١٥مسارات المغادرة بمسافة یحدث انفراج بین ، ینبغي أن Doc 9643ووفقا للوثیقة 

درجة بعد مغادرة الطائرة   α+15 وبالتالي، وفي حالة المدارج شبه المتوازیة، ینبغي لطائرة المغادرة أن تبتعد بمسافة
درجة في  ٣٠بدلا من  α+30لفاشل أن تبتعد بمسافة مباشرة. وبالمثل، ینبغي للطائرة التي تُجري عملیات الاقتراب ا

  وازیة.تحالة المدارج شبه الم
وینبغي أن تتقاسم الطائرتان قدر الإمكان عملیات الانفراج هذه كي یتسنى تحقیق الانفراج المطلوب للمسارات في 

  أقرب وقت ممكن.
الحد الأدنى من الارتفاع بالنسبة لأي عملیة  = المسافة المطلوبة كي تبلغ الطائرة X  =D - D1فإن  وفي هذه الحالة

   دوران. 
  المغادرة

بما یتجاوز طرف مغادرة المدرج، وعلیه قدما  ٤٠٠من طائرة المغادرة الدوران قبل بلوغ ارتفاع قدره توقع أن نلا یمكن 
    في المتوسط. ٪٧عملیة دوران ذات تدرج بالنسبة لیصبح الحد الأدنى المطلوب للمسافة الخاصة بالمغادرة 

X  =میل بحري (تقریبا) ١میل بحري =  ٠.٩٤میلا بحریا =  ٤٠٠/٠.٧/٦٠٧٦.  
ستیفاء مقتضیات الخلوص من العوائق أو المجال الجوي المخصص لا أكثر من الحد الأدنى Xوقد تتجاوز المسافة 

    .    S2للاستخدام الخاص أو مقتضیات البیئة وبالتالي فإن یمكن أن تتغیر قیمة 
  الاقتراب الفاشلعملیة 

یمكن للطائرة التي تُجري عملیة الاقتراب الفاشل أن تقوم بعملیة دوران بعد بدء الهبوط، أي ما یقارب الحد الأدنى. 
وقد تختلف نقطة الدوران هذه وفقا لمقتضیات العوائق والمجال الجوي المخصص للاستخدام الخاص والبیئة أو 

 تُجري عملیة الاقتراب الفاشل بالدوران بعد نقطة نهایة المدرج فقط.   عملیات المدارج المتعددة مثلا قد تُلزم الطائرة التي 

 .بطةاالعناصر المتر وكذلك  ٢٩ورقم  ٢٨ورقم  ٢٧وفیما یلي خصائص المدارج الثلاثة رقم  ٤- ١

  :٢٩ورقم  ٢٧لتقاء بالنسبة للمدرجین شبه المتوازیین رقم خصائص الافیما یلي  ١- ٤- ١
  ؛متر ٣٥٥٠و  ٣٠١٠ عند النقطتین النهائیتین مباعدةبلغ الت  )أ 
  ؛درجة ١٢تبلغ زاویة الالتقاء   )ب 
  ؛میلا بحریا  ٧,٦یبلغ محورها الممتد   )ج 
  .میل بحري) ١,١٥متر ( ٢١٢٧ ٢٧والمدرج رقم  ٢٩یبلغ الحد الأدنى للمدرج رقم   )د 

  :٢٨ورقم  ٢٧فیما یلي خصائص الالتقاء بالنسبة للمدرجین شبه المتوازیین رقم  ٢- ٤- ١
  ؛متر ١ ١٠٠متر و  ٤٥٠النهائیتین  عد عند النقطتینتبلغ المباعدة   )أ 
  ؛درجة ١٣تقاء لتبلغ زاویة الا  )ب 
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  .میلا بحریا ١,٠٨یبلغ محورها الممتد   )ج 
  في مطار دلهي. ٢٩ورقم  ٢٧تطبیق المعاییر الخاصة بالمدرجین رقم 

S1= 3010 M, α = 12 deg  
D = 3010/Tan 12 = 14160 M  

D1 = 14160 – 1852 = 12308M  
S2 = D1*tan α = 12308*tan 12 = 2616 M> 1525 M  

علاه وبعد إجراءات اختبارات المحاكاة، تبیّن أنه من المجدي إجراء حسابي المبسط أوباستخدام النموذج ال ٥- ١
.  Doc 9643في الوثیقة  بیّنةشریطة استفیاء الشروط الأخرى الم ،عملیات متزامنة على المدارج شبه المتوازیة في مطار دلهي

 .ة أكثر صرامةحسابیمختلف المتغیرات التي تنطوي علیها هذه العملیة، ینبغي إجراء معالجة ضوء في غیر أنه و 

ي السلامة، طبق مطار أندیرا غاندي الدولي فتعزیز و قدرة الاستیعابیة ال زیادةلحاجة إلى نظرا لومع ذلك، و  ٦- ١
 . بالنسبة للحركة المتجهة نحو الغرب الثلاثةدلهي أشكال العملیات التالیة، مع الاستخدام الفعال لجمیع المدارج 

  ؛لأغراض الوصول فقط ٢٧المدرج رقم   )أ 
  ؛لأغراض المغادرة فقط ٢٨المدرج رقم   )ب 
  .لأغراض الوصول والمغادرة ٢٩المدرج رقم   )ج 

 ویة. المستقلة ومسارات الاقتراب الفاشل وإجراءات مراقبة الحركة الجعملیات المغادرة أُدخلت تعدیلات على وبناء علیه، 

بقاء على الفصل القُطري یتم الإ. و ٢٩ورقم  ٢٧ویُسمح بإجراء عملیات الاقتراب التابعة على المدرجین رقم  ٧- ١
میل بحري  ٢ مسافة بدلا من ٢٩والمدرج رقم  ٢٧المدرج رقم  وقععلى محدد مالواقعة  اتمیال بحریة بین الطائر أ ٣وقدره 

 .ج المتوازیةلعملیات الاقتراب التابع على المدار  ةمطلوبال

. وقد أُدخلت تعدیلات على ٢٩ورقم  ٢٧وتجري عملیات المغادرة المستقلة المتزامنة على المدرجین رقم  ٨- ١
 .عملیات المغادرة المستقلة لهذا الغرض

شریطة أن تقوم طائرة  ٢٨ورقم  ٢٧ویُسمح باستخدام العملیات المنفصلة على المدرجین المتقاربین رقم  ٩- ١
أمیال بحریة، بما یضمن، في حالة  ٣مسافة  ٢٧أن تبلغ طائرة الوصول على المدرج بالإقلاع قبل  ٢٨المغادرة على المدرج 

أمیال بحریة بین طائرة المغادرة والطائرة التي تقوم بعملیة الاقتراب  ٣بمسافة قدرها إجراء الدوران في الجو، الفصل الراداري 
 .الفاشل

حركة في  ٧٦المدارج شبه المتوازیة على النحو المبین أعلاه، أُنجزت العملیات المتزامنة على إجراء  بفضلو  ١٠- ١
 .ة في الساعةركح ٨٥قدرة الاستیعابیة الساعة، بینما بلغت حركات ال

المدارج شبه المتوازیة بكل ثقة، ینبغي وضع النماذج/المحاكاة على هذه العملیات المتزامنة نجاز لإومع ذلك، و  ١١- ١
ذات الأشكال المناسبة لهذا الغرض، بما یضمن بلوغ المستوى  المدارج شبه المتوازیةلإجراء هذه العملیات في الحسابیة 

   .الظروف المواتیة لتشغیل هذه العملیات تهیئةلسلامة و من االمستهدف 
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  ١الشكل رقم 

  
  -انتهى  -


