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Az ég nem csak a légitarsasagoké. A polgari légiforgalom masik szegmense, a kisgépes repiilés
(general aviation) bar kevésbé latvanyosan, de mégis jelen van, s6t: a vilag egyre stiriibb gazdasagi és
politikai valsagai az lizemeltetés alacsonyabb kdltségei miatt a kisgépes iparagat kevésbé razzak meg.
Bar a reflektorfény halovanyabb, a kisrepiilogépek iizemeltet6i tudjak: ha kereskedelmi tevékenységet
(légitaxi, arufuvarozas, vagy egyeb, megfizetett repiilési feladat) végez a gépiik, akkor a jogi
felelosség szempontjabodl gyakorlatilag nem kiilonbozik egy 1égitarsasag nagygépétol.

A nagygépes légi széllitmanyozas vildgdban kétmillid repiilt gépdrara jut egy baleset — egy
nyugalmazott 1égitarsasagi kapitany egész ,.eletmiive” jo, ha eléri a 20.000 repiilt orat. Ezzel szemben
a kisgépes (20 utasiilés alatti befogadoképességii repiildgépeket iizemeltetd) iparagban egy
nagysagrenddel rosszabb ez az arany, pedig az utasszallitok joval bonyolultabb, kodvetkezésképp
nagyobb miiszaki meghibasodasi kockazatot jelentd szerkezetek.

Ez az anomalia meglatasunk szerint két f6 okra vezethetd vissza:

1. Egyrészt, a menetrendszeri jaratokat bonyolitd légitarsasagokat nagy éves utasforgalmuk
miatt joval szigoribban ellendrzi az illetékes hatésag, mint a 1égitaxizasra, charterfuvarozasra,
eseti megbizasokra szakosodott kisgépes cégeket. A jogszeriitlen mi{ikodés naluk sokkal
hamarabb kideriil, igy szamukra 1étkérdés a repiilés elokészitésével, végrehajtasaval és
dokumentalasaval kapcsolatos minden elGirds betartasa. A repiilés-elokészitési feladatok
ellatasaért (azaz az egyes repiilések biztonsagos végrehajthatosdganak elemzéséért) nemzeti
légitarsasagunknal példaul a mintegy 6tvenfos navigacios osztaly felel. A sokszor mindenestiil
legfeljebb tiz 6t alkalmazo kisgépes vallalkozasok joval szerényebb eréforrasokra
tamaszkodhatnak e téren — mikozben rajuk Iényegében ugyanazok a feladatok és eldirasok
vonatkoznak a repiilés-elokészités terén, mint a légitarsasagokra.

2. A masik 6 ok, ami az iparag két szeletének biztonsagi mutatoit a fentiek szerint befolyasolja,
az utasszallitok és a tobbcélu kisgépek miszaki felszereltségében mutatkozo szakadéknyi
kiilonbség. Mig a nagygépek tervezési iranyelveit rdgzitd vilagszabvanyok kotelezoen eldirjak
példaul a kormanyrendszer, a hidraulika, a fontosabb fedélzeti miiszerek, s6t a hajtdomivek
tobbszorozését, emellett a robotpildtat és a fedélzeti szamitogépek sokasagat, addig a kisgépes
kovetelményrendszer — foleg a miszerezettség €s az automatizacid terén — joval kevesebb

kotelezo elemet tartalmaz.



A kisgépes balesetek tobb, mint kétharmadaban (!) [9] a feltart okok kozt szerepel az alabbi kettd
koziil legalabb az egyik:

— A repiil6gép személyzete nem volt megfelelden felkésziilve az adott repiilési feladat

végrehajtasara — azaz nem volt megfeleld a repiilés elokészitése, 1d. a fenti 1. pontot

— A repiil6gép miszerezettség vagy teljesitmény szempontjabol nem volt alkalmas az adott

feladat végrehajtasara (1d. a fenti 2. pontot).

Mivel az egy-egy repiilés el6készitésekor figyelembe veendd tényezék nagy- és kisgépek esetén
nagyjabol megegyeznek, egy kisgépes feladat jogszerii elokészitése nagyjabol ugyanolyan bonyolult
tevékenység, mint nagyobb tarsaiké.

A XX. szazad végére az emberi hibak elkeriilésének kézenfekvd lehetdségévé érett a
szamitastechnika és az automatizalas széleskorli alkalmazasa, ahol az emberi tényez6, ha az adatok
bevitelének és kiértékelésének folyamatabol nem is, de legalabb az adatfeldolgozasbol kikiiszobolhetd.
A repiilés ,,veszélyes lizem”, ezért minden olyan automatizalasra iranyuld térekvésnek, mely biztositja
az emberi ellendrzés és felligyelet lehetdségét, kiemelt 1étjogosultsaga van. 2008-ban a Nyiregyhazi
Féiskolan, egy szakdolgozat keretében megvizsgéltuk egy olyan szamitogépes szoftver eldallitdsanak,
és mikodésének lehetdségeit, amely elsOsorban a kisgépes repiiléstervezés szamitdsigényes, de jol
tipizalhat6 munkafézisai soran segiti az lizemeltet6t a repiilési feladatra valo teljes korti, gyors és
pontos felkésziilésben ugy, hogy hiilen — és legalabb ilyen fontos, hogy a mindenkori jogi
kovetelmények kotelezé iranymutatasainak megfeleléen — modellezi az adott géptipus teljesitmény-

jellemzait.

A TELJESITMENYELEMZO SZOFTVER ELVE

Kévetelmények

A szakdolgozat témajaul szolgald projekt soran egy olyan szamitdégépes szoftver fejlesztését és
tesztelését végeztiik el, amely az alabbi tulajdonsagokkal rendelkezik:

— Barmilyen ismertebb operacios rendszert futtatd személyi szamitogépre feltelepitheto;

— LehetOséget biztosit a felhasznalonak az lizemeltetett EU-OPS 1 szerinti ,,B”
teljesitményosztaly  géptipusok teljesitményadatainak  egyértelmii, hibamentes ¢és
ellendrizhetd bevitelére a gyartd altal a Repiildgép Uzemeltetési Kézikonyvben (a to-
vabbiakban Aircraft Operating Manual, AOM) megadott teljesitménydiagramok és tablazatok
alapjan;

— A rogzitett gépadatok, illetve a végrehajtandd repiilési feladat paraméterei (idGjaras,
futopalyak, utvonal magassaga, kereskedelmi terhelés, stb.) alapjan elvégzi az EU OPS 1
szerinti teljesitményanalizist (lizemeltetési minimumok, korlatok, sziikséges tiizeldanyag-

mennyiség, fel- és leszallasi uthossz, utvonali paraméterek, stb.)
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— Az elvégzett szamitasokat képes elmenteni, illetve a felhasznalo igényei szerinti
részletességgel megjeleniteni képernydn és nyomtatasban;

— A szoftver altal alkalmazott szamitasi logika a felhasznalé altal mddosithatd és bdvithetd
(gondolva arra az esetre, ha az lizemeltetd az EU OPS 1-nél szigorubb normékkal kivanna

dolgozni, vagy az FAA, illetve mas hatdsag teriiletén kivan iizemelni).

Jelenleg létez6 megoldasok

A projekttel kapcsolatos munka sordn erds motivacidt jelent szamunkra az a tény, hogy a fenti
feladatokat elvégezni képes altalanos, azaz géptipus-fiiggetlen, az lizemeltetdk altal testre szabhato
szoftver nincs a general aviation piacan forgalomban. A gyartok az 1j tipusokhoz esetenként mar
adnak teljesitményszamitast végz0 szoftvert, s6t az integralt szamitdgépes fedélzeti rendszerekkel
szallitott komolyabb 1) kisgépek a teljesitményszamitast megkonnyitd beépitett logikaval keriilnek
forgalomba. E programok azonban az adott géptipust szolgaljak, felhasznaloi feliiletiik és kialakitasuk
gyartonként valtozik, illetve nem kevés plusz pénzbe, konkrétan kb. 60.000 dollarba keriil, mondjuk
egy Piper Meridian-t Flight Data Computer-rel rendelni, igaz, ebben a felarban mar a hagyomanyos
miszereket helyettesité folyadékkristalyos képerny6kkel felszerelt, un. glass cockpit miiszerfal ara is
benne van.

A Jeppesen altal forgalmazott FliteStar repiilés tervez6 program tjabb valtozatai feltolthetéek
ugyan alapszintii teljesitményadatokkal, de ezek csak arra elegendéek, hogy néhany tutvonali
paramétert automatikusan kalkulaljon a program - amelynek a {6 profilja tulajdonképpen az Gtvonal-
tervezés, nem pedig a teljesitményelemzés, igy nem is rohatjuk fel azt hianyossaganak, ha a
kereskedelmi repiilésekre OPS 1 szerint megkovetelt szintli teljesitmény-dokumentacio eléallitasara

nem alkalmas.

Miikédési alapelv

Mivel a cél egy altalanos, az lizemelteté altal is feltdlthetd teljesitmény-adatbazissal rendelkezd
szoftver, kiilonds gondot kellett arra forditani, hogy a gyartd altal az AOM-ben megadott adatok
feltoltése egyszerli, gyors, zokkendmentes, egyértelmii, és felhasznalobarat legyen. A gyartok a
berepiilési programbol méréssel nyert, vagy szamitott teljesitmény-Osszefiiggéseket elsdsorban
adattablazatok, illetve gorbeseregek (in. nomogramok) formajaban teszik kdzzé. A tablazatos forma
esetében a tablazat els6 sora és oszlopa a teljesitményt befolyasold kornyezeti paraméterek értékeit
tartalmazza bizonyos 1épéskozzel, a megfeleld sorok és oszlopok metszéspontjaban pedig a kérdéses
teljesitményjellemzének az adott paraméterek egyiittallasakor mért vagy szamitott értéke olvashato le.
Ahol az aktudlis kornyezeti paraméterek két gyarilag megadott értek kozé esnek, ott a
teljesitményjellemz6 valds értéke linearis interpolacioval rendszerint elégséges mértékben

megkozelithetd.
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POWER 75% 65% 55% 45%

FUEL

FLOW 29.0 GPH 23.3 GPH 18.7 GPH 16.0 GPH

RPM Z.SOOIZ,SOO 2,400 IZ,SOO\Z,GOUF.WU‘ 2,200‘ 2,300 ‘2,400‘2,500‘2,600'2,100‘2,200‘2,300‘ 2,400| 2,500‘2,600

PRESS
ALT ISA|
(ft)

MANIFOLD ABSOLUTE PRESSURE (Hg in)
0°Ci (MAP)

0 15034.0 (33.0933.8 | 320 31.021.2 (303 | 294 (28.2| 272 | 262271 | 264 | 25.5 | 24.3 | 23.2 | 225
2,000 | 1 §33.8 |32732.2| 317 | 30.74205|29.7 | 288 | 278 [ 268 | 26,0264 | 258|246 | 23.7| 22.8 | 221

4,000 7 336324328315 (3050200 292|282 | 274 | 264 | 256268 25,0 24.0(23.2| 223 | 218
6,000 3 J33.4 (322325312 (303297288280 | 270|262 |26.226.2| 245|236 ( 228|219 | 2156
8,000 | -1 [33.1 |32.0]32.3 | 310 | 30.1|29.4| 28.4 | 277 | 26.8| 25.7 | 25.0 | 24.8| 24.0| 23.0 | 22.4| 216 | 212
10,000 5 |33.0 | 319 | 320 | 30.9 | 30.0| - |28.3| 275 | 265 |25.5| 247 |2a.4| 237 | 228 22.0| 214 | 210
12,000| @ 325 | 318|318 | 307 | 208| - |283| 272|263 |25.2| 246 ]24.0| 233 | 225|217 | 212 | 209
1000013 - |37 - |sos|2e7| - | - | 271|260 (252|244 - |230|223] 214|211 | 208
18000[-17] - |36 - |z04|ze5] - | - | - |259|250|2a3] - | - |220]|213]| 210|208
iwoool21] - | - | - | - feeal - | - | - | - [280|2a2] - | - | - |212]|2008]205
s0000{28) - | - | - | - laeal - | - | - | - | - |2a2] - | - | - |212]|208]|204
s2000(28) - | - - | - -0 - - - - |- Qe - - -1]-]- |24
MAX EGT | 1,525°F 1,650°F

2a000{a3) - | - - - -0 -1-|-|-|-Q0-|-/|-1]-]-+]|e4
ssooofaa) - | - - - - - - - -1-0-]-1-1]-]-+-]24

1. abra. Példa a tablazatos adatmegadasra. Piper Seneca ajanlott szivotérnyomads-értékei a

nyomasmagassag €s a teljesitmény-beallitas fliggvényében. (Forras: [5])

A tablazatok értelmezésénél és a sorok-oszlopok diszkrét értékei kozotti interpolaciondl érdekesebb
matematikai probléma az AOM-ben nomogramok formajaban kozzétett gyari teljesitményjellemzok
szamitogépre alkalmazasa. A nomogramok ugyanis altalaban tobbvaltozds, nemlinearis fiiggvényeket
hataroznak meg, amelyek kiilonb6z6 fokszamii polinomok szuperponalasaval megkozelithetéek
ugyan, de az eljaras egyrészt magas szintli matematikan alapul (Id. [3]: Fourier-transzformaciok),
masrészt szinte minden nomogram fliggvényrendszerének meghatarozasa mas és mas modszert
igényel.

A 2. abran lathatd nomogramot példaul az f(xi,Xp,X3,X4) fliggvény hatarozza meg, ahol a
nyomasmagassag, a kiilsé levegd hémérséklete, a felszallotomeg és a szél a paraméterek. Amellett,
hogy a fiiggvény négydimenzids, explicit megadasat tovabb bonyolitja, hogy szembeszél illetve

hatszél esetén mas-mas kifejezést kapunk.
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2. abra. Példa a nomogramos adatmegadasra. A B200 King-Air tipus gyorsitasi Gthosszanak
(Accelerate-Go Distance) szamitisa a nyomasmagassag, kiils6 hdmérséklet, a felszallotomeg és a szél

fliggvényében. (forras: [2])

Egy komolyabb tipus, mondjuk a Beech 200-as King Air nomogramjait tanulmanyozva belathato,
hogy a gorbeseregek sokfélesége tllzottan megneheziti az altaluk leirt fiiggvények analitikus
modszerrel torténd visszafejtését.

Egy masik, elméletileg lehetséges megoldds a nomogram altal meghatarozott fiiggvény
igazsagtablazattal torténd megadasa. Ha a bemeneti paraméterek Osszes lehetséges kombinaciojara
megoldjuk a nomogramot, akkor egy egyszeri adattablat kapunk, melyet mar konnyen be lehet
gépelni a szamitdgépbe. Tegyiik fel, hogy a 2. abran lathaté nomogram igazsagtablazatat szeretnénk
elkésziteni Uigy, hogy -40 és +40 °C kozt 10 °C-onként, 0 és 10.000 1lab nyomasmagassagok kozt 2000
labanként, 9.000 és 13.000 font felszallotomegek kozott 1.000 fontonként, illetve -5 és +15 csomos
szembeszélkomponensek kozt 5 csomonként szamoljuk ki a gyorsitasi Gthossz értékét. A paraméterek

ez esetben egyenként az alabbi értékeket vehetik fel:
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Ertékek

Parameéter Adhato ertéekek .
szama
Hameérséklet [°C] 40 30 -20 -10 0 10 20 30 40 9
Nyomasmagassag [ft] | 0 2000 4000 6000 8000 10000 B
Tomeg [Ib] 9000 10000 11000 12000 13000 5
Szembeszel [kts] -5 0 5 10 15 5

1. tablazat: Igazsagtabla bemend paraméterei

Belathato, hogy egy ilyen, viszonylag kis felbontasu igazsagtablazathoz is 9-6-5-5 = 1350 alkalommal
kell megoldanunk a nomogramot, hogy a paraméterértékek minden kombinacidjara legyen egy-egy
megoldasunk, és a koztes értékeket még igy is interpolalni kell. Bonyolultabb nomogramoknal, vagy
strlibb mintavételnél ez a szdm a sokszorosara né, igy az igazsagtablazatos megadas gyakorlati
lehetdségét elvetettiik.

Végiil is mi a nomogram? Geometriai gorbék Osszessége, melyek alakja és egymashoz viszonyitott
elhelyezkedése egyértelmiien meghataroz egy paraméteres egyenletet, amit a felhasznalok egy ceruza
és egy vonalzo segitségével percek alatt megoldanak. A ceruza elindul valamelyik skalazott tengely
adott pontjardl egy meghatarozott iranyba, egyenesen halad egy megadott referencia-vonalig, ott
iranyt valtoztat, mas tengelyekrol huzott vonalakkal metszéspontokat alkot, melyek 0j vonalak
kiindul6 pontjai lesznek, stb. A felhasznal6 altal huzott vonal végiil valahol eléri azt a tengelyt, amely
a keresett paraméter lehetséges értékei szerint van skalazva. A tengely skalajarol leolvasva a
metszéspont koordinatajat, megkapjuk azt az értéket, amelyre sziikségiink van.

Bar néhany bekezdéssel korabban belattuk, hogy analitikus modszerrel nem kifizetédé visszafejteni
a nomogramokba bujtatott tobbdimenzios fliggvényt, a gorbeseregek gorbéi egyenként viszont
lényegesen konnyebben felirhatéak egydimenzidés, maximum harmadfoku fliggvényekkel, illetve
tortvonalak esetén azok egymas utan illesztésével, amint azt késbb részletesen targyaljuk. A gorbék
egymashoz viszonyitott helyzete is regisztralhatd, ha a nomogram sikjat egy derékszogi
koordinatarendszerként fogjuk fel, adott origoval. Ha egyenként megkerestiik a nomogramokat alkoto
gorbéket leiro fliggvényeket ebben a koordinatarendszerben, és megadjuk a gépnek azt a logikat,
amely szerint vonalakat hiizzon ezen gorbék kdzé a megoldashoz vezeté metszéspontokat keresve, ak-
kor az egész probléma koordinata-geometriai feladatként megoldhato.

Lényegében: Rajzoljuk meg a nomogramot pontrdl-pontra szamitogéppel, és tanitsuk meg a
»~megoldoceruza” hasznalatara. Ha ez egyszer megvan, a gép mar barmilyen paraméter-kombinacioval
meg tudja oldani a feladatot, ugyanazzal a mddszerrel, amivel az ember, csak hibak nélkiil és joval

gyorsabban.
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3. dbra. A korabbi gyorsitasi ithossz nomogram forméja az AOM-ben, illetve az idékdzben elkésziilt
Nomogramszerkeszté modullal modellezve. A piros vonalak a szamitogép altal adott megoldast jelolik

arra a példara, melyet az eredeti nomogram is megad.

Mint a nagyfoku testre szabhatdsagot biztositd szamitdgépes alkalmazasok altalaban, a projekt
keretében megvalositott a szoftver is onmagaban csak egy keretrendszer, amelyet hasznalatba vétel
elott fel kell tolteni a felhasznaldi adatokkal, amely esetiinkben az ilizemeltetett géptipus(ok) gyari
teljesitmény-adatait jelenti legalabb olyan részletességgel, mely az OPS 1 szerinti teljesitményanalizis-
hez sziikséges. A Nyiregyhazi Foiskolan iizemelé King Air szimulator AOM-jét lapozgatva
nyilvanvaléva valt szamunkra, hogy ez egy komolyabb tipus esetében akar szaznal tobb nomogramot
és tablazatot is jelenthet. A program hasznalatba vételének alapfeltételét jelentd adatbazis eldallitasa
tehat komoly feladat, ennélfogva komoly eszkozoket igényel, kiilonosen azért, mert az adatbazis
eloallitasakor elkovetett esetleges hibdk észrevétlen maradva minden teljesitményszamitasi feladat
eredményét meghamisithatjak. Jelent6sége miatt a géptipusok teljesitmény-adatainak bevitele, mint
ember-gép kommunikacio kiilon elemzést igényelt, amelyben igyekeztiink a minden szempontbdl

lehet6 leghatékonyabb modszert megtalalni.

Az adatbevitel elve

A kommunikacio-elmélet egyik alaptétele az, hogy az informaciddramlas hatékonysaganak
letéteményese az ado és a vevl kozotti egyezményes atviteli protokoll. Ennek biztositasa még két
ember kozt is nehézkes, hiszen a szavak és a metakommunikacié értelmezése erdsen kultura- és
egyénfliggd. Az ember-szamitogép kozti kommunikacios problémak 1étezését pedig mi sem bizonyitja
jobban, mint az a sok repiilégépes baleset, amely az egyre ,,0kosabb” repiilégépek és pilotaik
egylittmiikodésének anomaliaira vezethetd vissza.

A kérdéskorrel foglalkozo kutatok egyetértenek abban, hogy ahol a hibamentesség ¢és a
hatékonysag a cél az ember-gép parbeszédben, ott az emberi gondolkodasmodot nem tanicsos

befolyasolni. Inkabb olyan intuitiv, ergonomikus és antropocentrikus protokollt kell a szamitdogépre
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»rakényszeriteni”, amely a lehetd leginkabb megkozeliti az emberi logikat. Ha az ember a ,sajat
nyelvén” kommunikalhat a géppel, az informacioatvitel gyorsabb, pontosabb, hatékonyabb lesz. [3]
Az ilizemeltetett tipusok adatainak feltoltését biztositd felhasznaloi felillettel szemben tamasztott
kovetelményeket az alabbiak szerint fogalmaztuk meg:
— Pontos adatbevitel biztositasa a grafikus formaban adott adatoknal is;
— Attekinthet6, az eredetivel a munka soran folyamatosan egyeztethetd, gyorsan javithaté és
modosithatd adatbeviteli metddus;
— Konnyen tanulhat6 és megszokhato, ergonomikus kialakitas;
— A gyari adatok gyors feldolgozasa a lehetdségekhez képest.
A repiil6géptipusok nomogram formajaban kozolt teljesitményadatainak bevitelekor arra jutottunk,
hogy a fenti elvarast az alabbi folyamatmodell kdzeliti meg leginkabb:
— Nomogram beolvasasa képfajlba szkenner segitségével,
— Nomogram képének elhelyezése a virtualis rajzasztalon;
— A képen lathato gorbék ,,atrajzolasa” geometriai elemekké;

— A nomogram megoldasi algoritmusanak kozlése a szamitogéppel.
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4. abra. Egy digitalizalt nomogram, ahogy a Nomogramszerkeszt6 szoftvermodulban lathato

A felhasznalotol tehat az optimalis teljesitmény érdekében csak egy egyszerli és magatol értet6do,

kiilonosebb gondolkodast nem igényl6 ,,masolds” adatbeviteli metodust szabad elvarni. Ha egy fehér
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papirra nyomtatott abrat kézi modszerrel duplikalni szeretnénk, a legegyszeriibb, ha pauszt boritunk ra
és atrajzoljuk. A masoland6 abra esetlinkben a szkennerrel digitalizalt teljesitmény-nomogram, a
pausz egy virtualis rajzasztal, a ceruza pedig a Nomogramszerkeszté programrész egyenesekbdl és
gorbékbol allo rajzi eszkoztara. Ha a szkennelt abran lathatd 0sszes gorbére és a valtozokat jelképezd
tengelyekre is azokkal pontosan megegyezo hosszisagu és alaki szamitogépes alakzatokat illesztiink,
akkor egy koordinatasikban értelmezhetd abrat kapunk, amiben a rajzelemek végpontjait
koordinataparok jelentik, alakjukat matematikai fliggvények irjak le, egymdshoz viszonyitott
helyzetiik pedig egyértelmiien definidlja a nomogramot, legalabbis formai szempontbdl.

Az adatbevitel ellendrzésének egyszerlisége nyilvanvalo: ha a felrajzolt gorbesereg pontosan fedi a
szkennelt abrat, akkor jol dolgoztunk. Itt nem kell elfelejtkezni arrdl, hogy a kézi szerkesztésnél
elérhetd pontossag a gyartok és a hatosagok részérdl elfogadhato. A felhasznéloi interfész feladata,
hogy a vizualis formaban megadott adatok értelmezésével kapcsolatos munkat a szamitogépre haritsa.

Ugyanezt az elvet igyekeztiink alkalmazni a berajzolt nomogramok megoldasi logikajat definiald
metodus kialakitasakor. Mivel ez a logika nomogramonként valtozik, ehhez Iétre kellett hozni egy
egyszerl programnyelvet, amely nyelvtanilag hasonlit az irott szovegre, igy konnyen elsajatithato, és a
segitségével gy “magyarazhatjuk el” a szamitogépnek a nomogram megoldasanak menetét, mint
ahogy azt egy pilotanovendék oktatasakor tennénk. Egy-egy nomogramnak altalaban tobb megoldasi
modszere is van attol fliggéen, hogy mely bemeneti valtozokat keressiik, és melyeket ismerjik. Az
eddigi példakban szerepld gyorsitasi Uthossz-szamitasnal kereshetjik a felszallashoz sziikséges
palyahosszt adott tomeg esetén, de kiindulhatunk az adott palyahosszbol is, a maximalis
megengedhetd tomeget keresve. Ezért egy nomogramhoz tobb megoldasi logikat kell csatolnunk, hogy

majdan a teljesitményszamitast végzo végfelhasznald donthesse el, hogy épp mire hasznalja azt.

ASK “Outside Air Temperature” AS °C OFFERING 15!

ASK “Pressure Altitude” AS ft OFFERING 0!

ASK “Takeoff Weight” AS 1b!

ASK “Headwind Component” AS kts OFFERING 0!

DRAW Linel THROUGH “Pressure Altitude” OF PressAltLevelField!

DRAW Line2 STARTING ON OATaxis AT “Outside Air Temperature” GOING VERTICAL TO Linel!

SET EndPointOfLine2 AS END OF Line2!

DRAW Line3 STARTING AT EndPointOfLine2 GOING HORIZONTAL TO WeightReferencelLine!

SET EndPointOfLine3 AS END OF Line3!...

Kérdezd meg a kiilsé levegd homérsékletet °C-ban, felajanlva a 15 °C alapértelmezett értéket!

Kérdezd meg a nyomdsmagassagot labban, felajanlva a 0 lab alapértelmezett értéket!

Kérdezd meg a felszallosulyt fontban!

Kérdezd meg a szembeszélkomponens értéket csomoban, felajanlva a 0 csomos alapértelmezett értéket!

Rajzolj gorbét Linel néven a PressAltLevelField névre hallgato szintvonalcsoporttal parhuzamosan a nyomdasmagassag valtozo altal megszabott értéken!
Rajzolj egyenest Line2 néven, amely az OATaxis nevii tengelyen kezdddik a kiilsé levegd hdmérséklet értékénél és fiiggélegesen halad a Linel vonalig, majd
ennek az egyenesnek a végpontjat nevezd el EndPointOfLine2-nek!

Rajzolj egyenest Line3 néven EndPointOfLine2 kezddponttal, vizszintesen a WeightReferenceLine vonalig, majd ennek az egyenesnek a végpontjdt nevezd el
EndPointOfLine3-nak!...

5. abra. A gyorsitasi Gthossz szamitasara hasznalt nomogram egyik programjanak részlete, illetve a

sorok jelentése tiikorforditasban (félkovér szedésben a nyelv kulcsszavai lathatok)

Az 5. ébra példaja a nomogramok programozasahoz, azaz a megoldasi logika megadasahoz fejlesztett
egyszerli programnyelv szintaxisat szemlélteti. A nyelv kulcsszavai angol szavak, mert az angol

nyelvben nincs szovégi ragozas, igy a viszonylag kotott szorenddel is megvalosithatd, hogy a kész
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program nyelvtanilag helyes felszolit6 mondatok egymasutanjaként is olvashatd és értelmezhetd

legyen.

Nomogramok egymasba agyazasa

Egy-egy komplex teljesitményszamitasi feladat elvégzéséhez a legritkabb esetben elegendd egyetlen
nomogram, vagy tablazat kiértékelése. Mar egy egyszerii utvonali fajlagos tlizelanyag-fogyasztasi
szamitas is legalabb két nomogramot igényel, legalabbis, ha pontos, megfelelden kompenzalt adatokra
vagyunk kivancsiak. Az Gtvonali fajlagos fogyasztas ugyanis egy allando fordulatszamu 1égcsavarral
ellatott dugattyts repiilégépen minimum az alabbi allapotjellemzok fiiggvénye [4]:

— A repiilogép aktualis tomege

— Bedllitott keverékarany

— Bedllitott szivotérnyomas-érték

— Bedllitott fordulatszam

— Kiils6 levegd hdmérséklet (illetve annak eltérése a Nemzetk6zi Egyezményes Légkortol)

— Nyomasmagassag

— Sulyponthelyzet
A repiilés tervezésekor meghatarozzuk a kivant utazomagassagot, illetve rendelkezésiinkre allnak a
tomegre €s az utazémagassagon uralkodé hémérsékletre vonatkoz6 informaciok. Tudjuk azt is, hogy
mennyire sietlink, azaz, hogy egy gazdasagosabb, vagy egy nagyobb utazosebességet biztositd
iizemmoddban kivanunk repiilni. Miel6tt elovennénk a fajlagos fogyasztds nomogramot, a fentiek
ismeretében meg kell hatarozzuk tehat a beallitando szivotérnyomast, keverékaranyt és fordulatszamot
- azaz néhany olyan kérdést, melyre géptipustol fiiggéen egy vagy tobb tablazatbol, esetleg mas
nomogramokbol kapunk valaszt.

Ha azt akarjuk, hogy szoftveriink ezeket a 1épéseket automatikusan elvégezze, biztositanunk kell a
nomogramok be- és kimené adatainak elérését barmely mas nomogram megoldoprogramjabol. Ez
programoz6i szinten egy sor logikai problémat vet fel, melyek kikiiszobdlésének hatékony és a
fejlesztok korében elfogadott mddja a kiillonbozo valtozoterek (melyek jelen esetben a kiilonbozo
nomogramok) ala- és folérendeltségi hierarchidba szervezése. Adjuk meg a felhasznalonak a
lehetdséget arra, hogy egy nomogram rajzasztalara barmely mas, korabban mar elkésziilt nomogramot
vagy tablazatot elhelyezhessen tetszéleges helyre, méretben és példanyban, és biztositsuk ezen
beagyazott nomogramok/tablazatok megolddprogramjainak elérését a fénomogram programjaibol!
Ezzel megteremtjiik a tetsz6leges bonyolultsaglhi szamitasok lehetdségét, akarhdny nomogram vagy
tablazat is sziikséges azok elvégzéséhez.

A nomogramok  Osszekapcsolasaval, egymasba  4gyazasaval komplex, intelligens
teljesitményelemz6 programokat irhatunk a repiildgépek teljesitmény-modelljéhez. A projekt soran

egy Piper PA-23 Aztec repiildgép utvonalaira végeztiink teljesitmény-teszteket. A projekt jelenlegi
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allasa szerint a megfeleld6 modell eléallitaisaval az aldbbihoz hasonl6 komplex szamitasi

eredményekhez juthatunk hozza:

PERFORMAMNCE ANALYSIS
Piper PA23 AztecE | HA-YCD |  © Keruld Balizs 2008
pof: | oovodi2oce | R | KERULO) Baldzs
DEF ARPT: | ey [DEsTamPT:[  LRem AN | LAsM
AIRCRAFT WEIGHT DATA, ALTITUDE COMVERSICING
Departure TOM: 4589 |bs Departure Dens. Alt: 393.584 ft
Destination LM 4503.856 |bs Destination Dens. Alt: 719.656 ft
Alternate LM: 4574.475 |bs Alternate Dens. Al 643,692 ft
AIRFIELD DATA
Ry HDG | "% | AsDa | LDa |OAT|  WIND  [SLP|RWY COND| ELEW
LHwy 357 | 32800 | sz | 3zmer |0 F | oo e ”._T_ 0% :J:'_":v“u 1381
TTE T T
LHER o 2905 ft I 120 deg riil 1% o 632
L 19 Bzo2 fr s F [ o0 deg |5 | aw | O Conerete | 5360
0OP51 DEPARTURE Ok
V1 E& mph Headwind comp. 0 mph &S50 Ok
My 117 mph Ground distance to TOD oK
il alines L7 NM
Yy | 95 mph L1500 it QFE CLME oK
V1 oK
OPS1 LAND ON DESTINATION Ok
Vyy | 116mph || Headwind comp. [2.087men| 1o ok
Vys | 94 mph CLIME oK
OPS1 LAND ON ALTERNATE Ok
Vywe | 116 meh || Headwind comp. [0728men | 1o ok
Yy, | 94mph CLIME oK
OPS1 CONCLUSION FLY!

in 17.2 seconds

—
fq Calculated by
Penaud's Powered Toys
. Printedd; 472208 5:44 FM UTC

i85

6. abra. Komplex Repiil6téri teljesitményanalizis elsd, 6sszefoglald oldala

(forras: a szoftver béta-verzidja)

TOVABBFEJLESZTES — A CEL EGY INTEGRALT RENDSZER

A szakdolgozattal kapcsolatos konzultaciok soran felszinre keriilt az elképzelés diagnosztikai
felhasznalasanak lehet6sége is. A nagyjavitasok, idészakos apolasok utan eldirt berepiilések jelen
formajukban nagyon kevés informaciot szolgaltatnak arra nézve, hogy a repiilégép aktualis
teljesitményjellemz6i hogyan viszonyulnak az AOM-ben kozolt teljesitményadatokhoz, amelyek a

gyartaskori allapotot tiikrozik. Mivel a repiilogépek draga jarmiivek, élettartamukat az tizemeltetok
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igyekeznek a lehet6ségek hataraig kiaknazni, ezért nem ritka, hogy egy-egy id6szakos berepiilésre 20-
30 évvel a gyartas utan kertil sor. Ha a szoftvert felvértezziik arra, hogy mért adatokkal is képes legyen
dolgozni, akkor egyrészt nagyot Iéplink a ténylegesen valosaghii teljesitményanalizis iranyaba,
masrészt konnyebben regisztralhatjuk repiilégépiink paramétereinek eltérését a gyari adatoktol. Igy
olyan diagnosztikai informaciok birtokdba jutunk, amelyek sokat segithetnek a kialakulds alatti

staddiumban 1év6 hibak id6beni feltarasaban.

Diagnosztika és valos adatok felhasznalasa

A repiilési palyabdl szamithato teljesitményjellemzok méréséhez elméletileg egy utvonalrogzitésre
alkalmas GPS berendezés elegend6. Viszont, ha mar repiilés kézben mériink, akar mérhetjiik a
teljesitményt befolyasold egyéb tényezoket is — tobbek kozt a kiilsé levegd homérsékletét és a
pillanatnyi iizemanyag-fogyasztast is. Ezt ma mar megtehetjik 6nallo miszerek segitségével, egy
kozépkategorias repiilés GPS és egy kompakt motordiagnosztikai rendszer alkalmas erre. A rogzitett
adatokat szamitogépre letolthetjiik, és az elkésziilt szoftver erre felkészitett valtozataba importalhatjuk.
fgy egyrészt lehetdségiink nyilik a gyari paraméterek Osszevetésére a valds teljesitményjellemzékkel,
masrészt a szoftver a késdbbi repiiléselokészitési szamitasoknal mar a rendelkezésre allo legutobbi

mért adatokkal kalkuldlhat, valosdghtli eredményeket produkalva ,,6reg” repiilégépek esetén is.

Integralt déntéstamogato rendszer

Tegyiik fel, hogy a teljesitményt befolyasold tényezéket (GPS-pozicid, kiilsé 1éghémérséklet,
iizemanyag-fogyasztas, illetve a fel- és leszallasi uthossz) folyamatosan mérjilk egy integralt
szenzorcsoporttal, amely egy GPS vevét, homérséklet-jeladot, atfolyasmérd szenzort és a fel- és
leszallas pillanatat regisztrald gyorsulasméroket tartalmaz! A szenzorok jeleit egy mikroprocesszorral
rendelkez0 fedélzeti szamitoegységgel folyamatosan feldolgozva még a leszallasig sem kell varnunk a
teljesitményjellemz6k aktualizalasaval. Ha a korabban bemutatott szoftverrel késziilt digitalis
teljesitménymodellt a szamitoegységbe masolva a fedélzetre vissziik és felhasznaléi interfészként
példaul egy kéziszamitogépet, PDA-t alkalmazunk, akkor lehetségessé valik akar repiilés kozben is
jogszerti, OPS 1-konform szamitasi elveken alapuld dontéstamogatast nytjtanunk a pildtanak. Vajon
az utvonalhoz kozel es6, talalomra kivalasztott repiilotér itt és most, ezzel a repiilégéppel, az aktualis
korilmények kdzott alkalmas-e kitérének? Ilyen kérdések megvalaszolasara a rendszer pillanatok alatt
képes lenne. Emellett, mivel folyamatosan tisztaban van a repiilési adatokkal, a berendezés alkalmas
lehet, pl. az lizembentartoi repiilési terv eldallitasa mellett annak naprakész, automatikus kitoltésére is,
beleértve az Gtvonali tlizeldanyag-szamitas rendszeres és pontos elvégzését.

A projekt fejlesztése folyamatban van, pillanatnyilag a hardveroldal kiépitéséhez és az innovacios
koltségek tarsfinanszirozasara keresiink tamogatokat és az elgondolasban piaci lehetdséget 1ato
befektet6t. Az idozités gazdasagi szempontbdl a valsag miatt talin nem a legjobb, de a vilagpiac

fejlédni fog — példaul Kina ma még katonai ellenérzés alatt tartott légtere egy-két éven beliil
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megnyilik a general aviation szamara is. A fejlesztés sikere nagy 1épés lehet a kisgépes vilagban a

jogszer( kereskedelmi lizemeltetés ideaja felé.
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