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요    약[ ]

항공안   공역 도  과 동시에 항공  사 사간  신 연료   가  등  과   , , 

 는 연 강하 근 차는 계  큰    고  한 에 도 많  어 경 경  차원, 

에  많  도움   것  상 다 그러나 천 공항  근 차들   살펴본 결과 근 차  차  . 

근지 에  고도 한  다  차들에 비해 상  아 사들  연 강하 근 차  에 역행하여 필 한 

항  사 하여야하는 경우가  생한다 라  차상  문  검 하여 연 강하 근 차  취지에 맞도  . 

차변경  함  안 하고  경  항공운항에 지하 한다.

[Abstract]

Since continuous descent operations (CDO) is one of several tools available to aircraft operators and air navigation service 

providers (ANSPs) to increase safety, flight predictability, and airspace capacity while reducing noise, controller-pilot 

communications, fuel burn  and emissions, widespread implementation of CDO would result in significant reductions in the 

environmental impact and aircraft operation costs in south korea as well. After analyzing each procedure from standard terminal 

arrival routes used for the Incheon international airport, it can be noticed that one of the procedures has a relatively high altitude 

constraint at initial approach fix than others, which lead the pilots to use unnecessary drag device in certain situations. Therefore 

we came to a conclusion that some arrival procedures need to be revised, so unnecessary procedure required  during  approach 

can be minimized, thereby  reducing  fuel  consumption, noise and emissions compared to current approach procedures. And it 

is going to increase the safety margin significantly during approach phase due to reduced workload. 

Key word : Continuos  descent  operations, Energy management, Point merge procedure, Stabilized approach, Standard 

terminal arrival route.
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서  론. Ⅰ

통  보도 료에  지난해 천공항 통량  

비 연평균 가하  에 라 천공항  5.1 % 

하는 항공 도 평균  에    2014 810 2015 851

가하 다[1]. 많  양  항  착 하는 과 에  항공안

 한 항 간   거리 리  집지역 상공  , 

문 고 , CO2 에 한 경문  등 여러 가지  고

하여 안 하고  근 차  마 하  해 

 는 포 트 지 차 나 연(point merge procedure)

강하 근 차 등  리 (continuous descent operation)

고 다. 

포 트 지 차는  계  가하는 항공 통량  

보다  처리할 새 운   주  고  

럽  시  많  항공 진 들   도착 차에 , 

하고 다 우리나라 또한 천공항  필  하여 통량  . 

많  공항  심  포 트 지 차  하고 다. 포

트 지    도착 차나 (point merge system) RNAV 

첫 근 또는  근 차  그  미한다 또한 , . 

포 트 지  통량  한곳  하게 하는 지 포

트  항공  경  늘리거나 여 항공  (Merge Point)

리할  는 미리  항공  리 그  (sequencing legs)

가 야 한다[2].

포 트 지    도 식에 비해 사

 사  업무량  고 통   가시켜 , 

항공  운항  안  연 강하운항  가능하게 하, 

여 연료 비 감 과  거   다고 알  다 또한 항. 

공  연료  경 염물질  감  하여 사, 

는 연 강하 근 차는 항 단계에  착  해 주

에 지  하강각도  지하여 비행안   

 극 하는 차  그  욱 주 고 다. 

  항공 는 주 지 도 는 과 에  

근 차  라 근(STAR; standard terminal arrival route)

하는  능한 운항승무원  항 에  고도 도 등 항공, 

 운동에 지  에 지에 도 압 람 등 항공  , , 

능에 향  미 는 들  고 하여 지  한 

직상  경  계산하고   항공  직경 에 한 

 단하여 가능한 한 간에 평비행 나 필 한 동 

없  원하는 주  근하는 것  우 시 하고 다 그러나 . 

천공항  경우 나  착 근 시 사 는 R/W 33 R/W 34

근지   가  많  사 는 지(initial approach fix)

 하나  에  고도 한사항  상  아 PULUN

 한  고도처리  하여 사는 필 한 항 생

 사 하여야하고 그 한 연료  가시켜 경

 실과 어 필  상  탄  하여 경문 도 

가시키고 다 뿐만 아니라  경험  미 아질 것. 

 알고 는   사들  많  에 지  처리

하 고 미리 도  는 등 필 한 차  행하게 고 

그  하여 후 항 과  거리 리가 어들거나 가   

시 에 필 한 업무 생  하여 업무 담  가하여 

안 운항에 해가 다 에 근 차  고도 한사항. 

 개 함  필 한 경  실  막고 비행안  향

상시키는 안  시하 한다.

인천국제공항 표 근 차 . Ⅱ

연속강하 근2-1 

연 강하 근  항공  가  생  연료 가 , 

가  많  평비행 간  첨단 항  비  착 지, 

지 가   하강 각도  비행하여 항공  사  , 

사간  통신  연료사  등  감 시키는 동시에 안 비, 

행   공역 량  가할  는 안  시 고 

다 항공  능에  직경  한  엔진[3]. 

동과  항   지하여 공항 근  연료  

가  생  는 항공운항  한 공역 근 차 /

  과  가 필 하다[4].

연 강하 근  해 가  상  항공  직 경  각

도는 항공  실  량 람 도 압 결빙  상태  ,  , , , ,  

 다양한 항공 역학   등에  라 달라지나  연

강하 근  하여 연료  비   항 단계  

 시 하여 근지  TOD (top of descent) (final 

나 계 착 시 과 approach fix) (instrument landing system)

같  착 도시  연결 도  계 하여야 하고 고도

에  평비행 간 나 타 항 과  거리 리  한 동

  하여야한다[4].

비  항   공항  해 게 계 차  

 할 는 근 강하각  에  사 에  하  크2° 3.3°

게 무리는 없 나  계 근 차  경우 주

에  근지 지는  하고 근지 에  3°

간 근지  사 는 보다 만한 경사  (intermediate fix) 3°

하여 항공 별 착 에 합한 도  감 할 여

 공하  안  근  할  도  하고 다[4].

참고  우리나라 항공운 사업  가  많  운 하는 

 에 하나  보 사   사  검B-737-800

해본 결과 연 강하 근  계 할 시 략  직300 ft/NM

경  각도   강하  계 할 것  천하고 보, 3° [5] 

사  다    에어 사  도 크게 차 가 없다. 

라   강하계  시  경사도에 도감  한 300 ft/NM

여  고 하여 근  계 하는 것  천  강하각보3°

다 큰 강하각  근  루어질 경우에는 상  많  

에 지  상쇄하  하여 항  사 하여 원하는 

직경 재진 하여야 한다 [6].
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인천국제공항 표 근 차 황2-2 

천 공항에  재 항 에  근지 지 

립 운  에 는 계 근 차에 한 개 는 그림ㆍ

과 같고 각각  차  주   근지  등  별1

 약 리하   과 같다1 .

림 1. 인천 제공항 표 계 접근절차

Fig. 1. RKSI STAR overview.

표 1. 인천 제공항 표 계 접근절차 운용현황

Table 1. RKSI STAR summary.

림 2. 활주로 접근절차 측면도 15L/R ILS Z 

Fig. 2. ILS Z R/W 15L/R Profile View.

림 3. 활주로 접근절차 측면도 15L/R ILS Y 

Fig. 3. ILS Y R/W 15L/R profile view.

인천국제공항의 다른 차와의 비교분석2-3 

천 공항  계 근에 사 는 근지 에 

라 다 과 같  근단계에  거리에  고도  비  

함  도  고도  안  처리하  착

  착 근 도  감 에 한지  살펴보 한다.

 경 하는 근 차1) TIMON

주   한 계 근  경우 그림  같  15L/R 2

주  끝에  지  거리에 강하각  계산하TIMON 3°

 고 차상  고도는 상  지하도  5,743 ft 4,000 ft

어 어 항공 가   통과 시  여  TIMON 4,000 ft 1,743 ft

고도  가지게 다 사는  하여 상  도. 

  착  갖 고 안  근  하는  문 가 

없다.

 경 하는 근 차2) DANAN

주   한 계 근  경우그림 과 같  15L/R 3

주  끝에  지  거리에 강하각  계산하  DANAN 3°

고 차상  고도는 상  지하도  어5,743 ft 5,000 ft 

어 항공 가   통과 시  여  고DANAN 5,000 ft 743 ft

도  가지게 다 사는  하여 상  도  . 

 착  갖 고 안  근  하는  문 가 없

다.

RUNWAY STAR 
I n i t i a l 
Approach 
Fix

IAF Altitude
(AT of above)

RWY 15L/R

ANYANG 1T TIMON 4000’

ANYANG 2E BENSE 6000’

GUKDO 1A
COPUS 6000’

KARBU 1A

RWY 15L/R,
16

GUKDO 1N

DANAN 5000’
KARBU 1N

OLMEN 1N

REBIT 1N

RWY 33L/R

BIKSI 1M

PULUN 7000’

CUN 1M

GONAV 2M

MAKSA 1M

RWY 33L/R, 
34

COWAY 1P

OLMEN 1P

GUKDO 1P

KARBU 1P

COWAY 1A KOTRA 4000’
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림 4. 활주로 접근절차 측면도 33L/R ILS 

Fig. 4. ILS R/W 33L/R profile view.

림 5. 활주로 접근절차 측면도 33L/R ILS 

Fig. 5. ILS R/W 33L/R profile view.

 경 하는 근 차3) KOTRA

주   한 계 근  경우 그림  같  33 L/R 4

주  끝에  지  거리에 강하각  계산하  KOTRA 3°

고 차상  고도는 상  지하도  어6,126 ft 4,000 ft

어 항공 가   통과 시  여  고도KOTRA 4,000 ft 2,126 ft

 가지게 다 사는  하여 상  도  . 

 착  갖 고 안  근  하는  문 가 없다.

 경 하는 근 차4) PULUN

주   한 근 차  경우 그림  같  33L/R 5

주  끝에  지  거리에 강하각  계산하PULUN 3°

 고 차상  고도는 상  지하도  6731 ft 7000 ft 

어 어 항공 가   통과할 경우 착  PULUN 7000 ft

갖  해 도    는 여  고도가  없고 

 한 고도보다  고도에 하게 다 라  미리 . 

도  많  감 시켜 근지  통과하거나 통과 후 다

양한 항  사 하여 고도  처리해야만 겨우 상  

근경  재진  할   여 처럼 평균해  

도가  도(international standard atmosphere) 

 보다 거나 근 경  상에  는 경우에는 15 °C

도  고도  처리하는  욱 곤란한 상 에 처한다.

기상 여건을 고려한 에너지 리 분석2-4 

항공  강하  다양한 건에 라 동 지만 

 근단계에 는 항공  항공  무게 항, , 

공  에  진 도 상여건에 (true air speed), 

라 우 다 동   항공  무게   동 하다고 . 

가 하고  많   경우에는 근에 합한 진 도

는 변함없 나 지 도 는 아  같  거리  (ground speed)

진행하는 동한  많  고도  강하할  다   . 

많  는 경우에는 같  거리  진행하는 동안 강하할  는 

고도가 상  아  근 차 상에  고도처리에 

한 여 가 없다  항  사 하여야하는 경우가 

주 생한다.

그리고 간과하지 말아야하는 또 한 가지 한 사항  항공

 고도계는 한 압   해 하여 시 하는 지시

고도  진고도  나타내는 (indicated altitude) (true altitude)

것  아니어   상상태에 라 차  생한다 여러 가. 

지 압고도계 차   압 차 에  차는 근  

압 보  보 해  크게 차가 생하지 않지

만 도 변 에  차는 그러하지 아니하다.

그림 에 처럼  도보다 도가 낮아질  6

진고도는 지시고도보다 낮아지고 도가 아질  진고도는 

지시고도보다 아지  도차가 많  차가 가한다. 

 같   도에  진고도  계 고도  상 계

 하여 겨울철에는 비행  도가 하가  한 0 °C 

애물안 고도  지  지하  해 에  

도보 차  실시하도  규(cold temperature correction)

어 나 여 철에는 진고도가 지시고도보다 아 애물안

고도에 특별한 향  없어 도보 차는 실시하지 않는다.

도에  한 안 고도는 민간항공  (ICAO; 

에 나 는 식International Civil Aviation Organization) 

나 그림 과 같  도  하여 하게 계산할   7

략 는  보다 낮아질 마다 재 10°C 

지하는 고도  략 도  하여 게 지하  다4 % .[4]

  하  비행  도가 보

다 아질  재 지하는 계 고도보다  실 는 10 °C 4 

 고도  지하는 결과  래한다  들어 천% . 

공항  도가  공항 고 에  차  35 °C (23 ft)

무시하  보다 가  문에 에20°C PULUN

 진고도  계산하  략 는 계 고도 보다  8 % 

 계산하  다 라  그림 에 처럼 7,560ft, 7,465 ft . 8

사가 계 고도    지하여  통7,000ft PULUN

과하 라도 실 고도는   강하각 지  한 고7,465 ft 3° 

도  보다도 상 아 착  갖  한 6,731 ft 700 ft 

여 고도는 고사하고 상  는 고도  도  처

리하  어 게 어 상 에 라 는 원거리에  착

  사 하여야 한다 여 에  지 (landing gear) . 

고 해야 하는 날씨라  상  는 도처리  착
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 갖 어 안  근  하 는 욱  들어진다.

운항 차 개선안2-5 

근지  에 도 가  많  사 는 지  하나

 주변  애물 한고도나 공역 한  살펴본 결과 PULUN 

한고도 에 특별한 문  없는 것  보  항공

통 과    해가 루어진다  상공  PULUN

한고도  다  하향 함  항공안   항공 간  

한 리 지에 도움  고 필 한 항   동  

 하여 연료   가   여 항공사  경

 고하고 고 경  항공운항  도 할  

다.

림 6. 온도에 따른 시고도와 고도의 계 [7]

Fig. 6. Relationship between Indicated Altitude and 

          True Altitude[7].

림 7. 안전고도 유  위한 보정고도 (ft)[8]

Fig. 7. Values to be added by pilot to minimum promulgated 

heights/altitudes(ft)[8].

림 8. 외 온도 에서 실제고도 35°C PULUN 

Fig. 8. True altitude over PULUN based on OAT(Outside Air 

Temperature) 35°C.

림 9. 을 경유하는 정밀 계  접근  Punun R/W 33L 

Fig. 9. R/W 33L ILS approach chart.

결  론. Ⅲ

천공항  하는 항공 는 평균 략 에 달하  900

매  가 게 가하고 다 게 많  양  항  착. 

하는 과 에  항공안  한 항 간   거리 리, 

 집지역 상공  문 고 , CO2 에 한 경문

 등 여러 가지  고 하여 안 하고  근 차

 마 하  해 해당사 간  다각    루어지

고 다 런 경에  게 간과할  는 차  하나씩 합. 

리  개 해나감  항공안  지 향상시키  , 

경  항공사  경 지 향상시킬  는 천 공항 

근 차 안  안하는 다. 

주변  애물  사한 결과  는 애물PULUN 2000‘

 없  그림  통해 안 고도가  것  9 3300’

었다 또한 항공 통 에 문 한 결과 특별한 공역. 

한사항  지 않았다 라  앞  계 과 하. 

고 한  거쳐 고도 한  하  하거나 6000‘

 한다  보다 고 안 한 비행 경  할 

  것  다.
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