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LEGI NAVIGACIO ALAPJAIT OKTATO PROGRAM

Eléadasomnak nem célja a 1égi navigacio alapismereteinek teljes kifejtése, ez megtorténik az altalam
elkészitett oktatd programban, ezért csak nagyvonalakban foglalkozom a légi navigacio fejezeteinek
tartalmaval és az egyes fogalmak magyarazataval.

Ezzel parhuzamosan bemutatom az oktatd program moddszertani és tartalmi felépitését, az elérhetd
célt, a felhasznalas modjat, és végiil mellékelem a futtathatd programot. A program kodjabol csak a

bemutato eléaddsomban villantok fel részleteket.

AZ OKTATO PROGRAM

Az oktatd program lehetOvé teszi a 1égi navigacié alapismereteinek és az utvonalrepiiléssel
kapcsolatos el6késziileti és 1égi tajékozodasi ismeretek elsajatitasat, ismétlését és ellendrzését.

A programot Turbo Pascal 7.0 nyelven irtam DOS OS alatt valdos mddban, - a 80286-o0s tipusu, illetve
a késobbi processzorok a miveletek két modjat tamogatjak: a valods (real) és a védett (protected)
modokat - . A valdés mdd csak a hagyomanyos 1 Mbyte-os memoria kezelését teszi lehetdvé, vagyis
IMB operativ memoria cimezhetd, tehat meghatarozza az irhat6é programkod nagysagat.

A cimzésre egy 32 bites értéket hasznilunk, amely két — egyenként 16 bites — részbdl all: alapcimbdl
¢és az offsetbol. Ezt a 32 bites mez6t logikai cimnek nevezziik; ebbdl képezi a processzor a tényleges
fizikai cimet. Az offset egy 64 Kbyte-os szegmens cimzését teszi lehetévé, ezzel korlatozva az irhato
programkod nagysagat. A programom felhasznalja ezt a teljes teriiletet, ezért az almeniiben a Help

részt mar csak jelezni tudtam, mivel a KédMax nem tette lehetdvé annak teljes kifejtését.

1. A program felépitése - Fbmenii

Figyelembe véve didaktikai szempontb6l az oktatds folyamatanak mozzanatait, a program Fémeniije

lényegében harom pontbdl all:

1. ISMERETSZERZES

ISMETLES

N

3. Révid ELLENORZES

4. HELP (helyhiany miatt nem lett kidolgozva)



Az els6 pont, az ismeretszerzés valasztasakor a hallgatonak végig kell menni a 1égi navigaciot o6t

fejezetben targyalo teljes tananyagon. A fejezetek végén kérdésekre kell valaszolni és csak helyes

Isneret cllenbrzés ¢

Hiny fok a WTI értéke, ha a TI = 152°, dn = 47 [°] : 156

Helyes ! NTI = TI - 4N = 152-(-4)=156", tovibb Enter!?

l:xtlncz viszonyit juk az irényszogeket : 1. utvomalhoz, 2. rg.bossztengelyéhez 7
v 2] 1

Helyes a valasz : 1, tovébd Entert?_

valasz esetén 1éphet a kovetkez6 fejezetre.

1. abra. Példa a programbol

NMNAUVI GaC T o

<F1> ISMERETSZERZES

<F2> ISmgTLES

<F3> Rowvid ELLENFRZYS

<F4> HELFP

CEnc) kilépés

2. abra. FoOment.

A fomenii 2. pontjanak valasztisa biztositja a tananyag fejezetenkénti ismétlését. Az egyes
fejezetekben az ismeretszerzés tananyaga ismétlodik és a program altal feltett kérdésekre kell a
hallgatonak valaszolnia.

A egyes fejezetek végén visszakeriiliink az almeniibe, ahol valaszthatunk masik témat, vagy
visszaléphetiink a fémeniihoz.

A fomenii 3. pontja egy rovid (30 kérdéses) ellendrzo — értékeld rész. A program tiz helytelen valasz
estén visszakiild a fémeniihoz, és ekkor mar csak az 1. és a 2. pont kozott valaszthatunk. Amennyiben
30 kérdésre valaszoltunk és a helytelen kérdések szama kevesebb mint 10, akkor értékelést kapunk és

a program befejezddik.
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3. A program fejezetei - Almenii
A program 0t fejezetre osztva — Almenii - targyalja a 1égi navigacio alapismereteit:

1.Féldrajzi alapfogalmak

2. Navigacios elemek
3.Szél hatasa a replilésre
4. Radiénavigacios elemek
5. Utvonalreplilés

Az Almeniiben talalhatok a fejezetek:

Amint latjuk a fejezetek el6hivasa a funkciobillentytikkel torténik.

3. abra. Fejezetek
A teljesség igénye nélkiil nézziik meg fejezetek tananyagat:
1. Féldrajzi alapfogalmak

a. A Fold alakja és méretei:
Csillagaszati megfigyelések és foldméréstani munkak alapjan megallapitottak, hogy a Fold alakja nem
szabalyos gomb, hanem forgasi ellipszoid. A feldolgozott adatok alapjan az ellipszoid méretei a
kovetkezok: - a Fold egyenlitjének sugara ( a nagyféltengely hossza ) a = 6378,245 km;

- a Fold tengelysugaranak hossza ( a kisféltengely hossza ) b = 6356,863 km.
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Ebbdl kovetkezik, hogy a Fold forgasi tengelye a sarkok lapultsaga miatt nem egészen 43 kilométerrel
rovidebb az Egyenlito atmér6jénél, ezért a Foldet gyakorlatilag gombnek tekinthetjiik.
A gbomb, valamint az ellipszoid térfogatképleteibdl ki lehet szamitani a foldsugarat, amelyet a 1égi
tajékozodasi szamitasok soran nemzetkozileg is elfogadtak.
A két térfogat 0sszehasonlitasabdl ( Vg = Ve ) kapjuk:

R=Va?b = 6370.6 km

Ezek szerint a Fold sugara: R = 6370,6 km, gyakorlatilag R = 6371 km —nek tekinthetjtik.

4. &bra. Foldrajzi alapfogalmak®

2. Navigacios elemek

A repiilés navigdcios elemei:

A légi tajékozodashoz a repiilogép személyzetének a repiilés minden pillanatdban ismernie kell a gép
tartozkodasi helyét ( foldrajzi koordinatdk, magassag ), a repiilés iranyat, a célhoz vezetd pontos

utvonalat, a repiilés sebességét és még sok mas nélkiilozhetetlen adatot. Ezek egyiittesen a navigacios

! Az abrék a futéprogrambol lettek kivéve.
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elemek, mas szoval azok az értékmennyiségek, amelyek meghatarozzak a repililégép tartdozkodasi
helyét. Felsoroldsa: - a repiilés iranyszoge;

- a repiilés iranya;

- a repiilés sebessége, 1do, ut;

- a replilés magassaga;

- a repiilési Gtvonal.
Navigalason altalaban a 1égi vagy a vizi jarmiivek mindenkori helyzetének meghatarozasat és a kivant
iranyba val6 vezetését értjiik.
Navigdcio fogalma: a gépszemélyzet azon Osszetett tevékenysége, amely arra iranyul, hogy a repiild

szerkezetet a megadott id6ben, a megadott utvonalon egyik pontbdl a masikba vezesse.

5. abra. Navigacios elemek, iranyszogek

A repiilés iranyszogeit valamely Eszaki ( FE, ME ) irAnyvonal és az utvonal kozott mérjiik, ezek a
Térképiranyszog és a Magneses térképiranyszog. A kozottiik levo kiilonbség a dM, vagyis a magneses
elhajlas, vagyis a deklinacio. Megjegyzés: tovabbiakban ,,d” a gordg deltat helyettesiti.

A deklinacio eléjele +, ha a ME jobbra van a FE —t6l és negativ az el6jel, ha a ME balra van a FE -tol.

A magneses iranyszoget megkapjuk, ha térképiranyszogbdl levonjuk a deklinaciét: MTI =TI - dM.

A repiilés iranyait a repiilégép hossztengelyéhez viszonyitjuk és valamelyik Eszaktol mérjiik.
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A harmadik irany az Iranyttirany (II), ekkor a deviaciot (dD) is figyelembe vessziik.

6. abra. Repiilés iranyai

A deviacio az iranytii hibajabol szarmazik, létrejon az IrdnytiiEszak (IE). II = GTI - dM — dD.

Kovetkezd téma a repiilési sebesség jele: V, a repiilési id6 jele: t, és a repiilési Gt jele: S. S=V *t.

7. abra. Repiilési ut

A replilési Gt szamitasa torténhet: papiron, fejben, vagy navigacids szamoldvonalzoval.
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Repiilés magassdaga:

A repiilési magassag az a fiiggéleges tavolsag, amely meghatarozott szamitasi alapszinttél a

repiil6gépig terjed.

A 1égi navigacid soran hasznalt repiilési magassagok a kovetkezok:

- Abszolut magassdg (Habsz). A tengerszint és a repiil6gép kozott mért fliggbleges tavolsag.

- Barometrikus magassag (Hbar). Az azonos 1égkoéri nyomasszint és a repiil6gép kozotti fiiggdleges
tavolsag.

- Feltételes barometrikus magassag (H760). A 760 Hgmme-es feltételes légkori nyomashoz
viszonyitott magassag. Az utvonalrepiilés soran a magassagi elkiilonitésnél van kiilon jelentésége.

- Viszonyitott magassag (Hvisz). A repiil6tér szintje és a repiilogép kozott mért fiiggéleges tavolsag.

- Valosagos magassag (Hval). A repiilégép és a foldfelszin reptilogép alatt levé pontja kozotti
fiiggbleges tavolsag.

Most nézziik meg egy abran a fenti magassagokat:

8. abra. Repiilési magassagok

Attériink a harmadik fejezet targyalasara:

Repiiléstudomanyi Konferencia 2009. aprilis 24.



3. A szél hatasa a replilésre

A sz¢l fogalma: A levegd kozel vizszintes mozgasat szélnek nevezziik.

A sz¢l hatasara a repiilési sebesség, a repiilési id6 és a repiilési utvonal megvaltozik, ennek mértéke és
iranya fligg a szél sebességétol (u) és iranyatol.

Kétféle széliranyt kiillonboztetiink meg: a meteorologiai sz€liranyt (ahonnan a szél fij, dmet) és a

navigacids széliranyt (ahova a szél fuj, dnav).

9. abra. A sz¢l hatasa a repiilésre

A sz¢l iranya és nagysdga hatassal van a foldfeletti sebességre (W). A foldfeletti sebesség lehet
nagyobb, vagy kisebb az dnsebességnél, igy megvaltozhat a repiilési id0 és a repiilési ut.

A szélsebesség jele: u, melynek vektora hozzaadodik az dnsebesség vektorahoz.

Képlete: W=V +- u.

Amennyiben oldalrdl fijj a sz€l és nem tartunk ellene, a repiilégépet eltériti a tervezett utvonaltol.

Az eltérés nagysaga fiigg az Onsebességtol is, ezért azt gondolhatnank, hogy nagy sebességili
repiil6gépeknél ez elhanyagolhat6. Ez nem igy van, mivel ezek a gépek altalaban nagy magassagban

replilnek, itt pedig jelentds nagysagh szelek vannak, akar 100, 150 km/¢ is lehet a szélsebesség.
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10. abra. Navigacios sebesség haromszog

A fenti abran a V az Onsebesség és az u a szélsebesség adott, az Sze széleltéritési szoget, a W
foldfeletti sebességet és az E (epsilon) szoget ki kell szamolni.

E=dnav—-MTI, V/u=sinE/sinSze, sinSze=u.sinE/V, Sze=u/V.sinE

Az Sze eldjele +, ha a sz¢€l jobbra visz el a tervezett Gitvonaltol, ha balra visz el az Sze eldjele negativ.
W=V.cosSze+u.cosE, W=V +u.cosE

Felszallas el6tt az aktualis széladatok alapjan ezeket kiszamitjuk és ennek megfeleléen szamoljuk ki

az iranytiiranyt és a repiilési idot.

4. Radionavigacios elemek

A légi tajékozodas soran a repiildgép tartdzkodasi helyének megéllapitdsanal jelentds szerepe van a

f6ldon levd radidnavigacios eszkozoknek és a fedélzeten levd radidnavigacids muszereknek. Ezek

segitségével allapitjuk meg a radidonavigacios elemeket.

A radionavigacio elemei:

- Géptengely radidirany (GRI). A repiilégép hossztengelye és a radidallomas iranya altal bezart
sz0g, az automatikus radidiranyti jelzémiiszer kiils6 gytir{ijén olvashato le.

- Radiodpeleng és magneses radiopeleng (RP, MRP). A repiilogép helyén atmend foldrajzi,
(méagneses) Eszak iranya és a radioallomas irany altal bezart sz6g. MRP = GTI + GRI + dM.
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- Forditott radiopeleng és forditott magneses radiopeleng (FRP, FMRP). A radioallomas helyén
atmend foldrajzi, (magneses) Eszak iranya és a repiildgép iranya altal bezart szog.

FMRP=MGTI+GRI+, -180 fok.

11. abra. Radionavigacios elemek

A programban van egy masik abra is ami bemutatja a forditott radiopelengeket és azok értelmezését.
Ezt az abrat hely hianyaban nem mutatom be.

Néhany sz6t még a mar emlitett automatikus radidiranytiirdl:

A repiilégépen az egyik legfontosabb radidtechnikai navigacids eszkdz az automatikus iranymérd
késziilék, a radiodiranytli, vagy mas néven a radidkompasz. A pilotafiilke miiszerfalan elhelyezett
fokbeosztasos miiszerr6l minden pillanatban leolvashatjuk az irdnyadd radidallomasnak a
replilégéphez viszonyitott elhelyezkedését. Ezzel meghatdrozhatjuk a géptengely radidiranyat (GRI),
amibdl tudjuk hogy tavolodunk, vagy kozelediink a radidallomashoz, illetve balra vagy jobbra
vagyunk-e téle.

Ez a miiszer bonyolult iddjarasi viszonyok kozott segiti a végrehajtandd leszallast is, a miiszeres
leszallito rendszer (ILS), mint f6 eszkdz mellett.

Ez utdbbi berendezés fontos eszkdze a fedélzeten, az ugynevezett VORI és VOR2 miiszer, amelyek

leszallas kozben folyamatosan mutatjak a repiilogép helyzetét a siklopalyahoz viszonyitva.
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12. abra. Radionavigacios elemek alkalmazasa

A két helyzetvonal (FMRP) metszéspontja a repiilogép pillanatnyi tartozkodasi helye.

5. Utvonal replilés

Az el6z6 négy fejezet ismeretanyagaval mintegy eldkészitettiik az utvonalrepiilést, de e-mellet Gjabb

ismeretek is sziikségesek. Ilyenek példaul a repiilési térkép elokészitése és az utvonal felfektetésének

modja a térképre.

Meg kell ismerniink a fedélzeti naplot is, amely a legfontosabb ttvonaladatokat tartalmazza. A

program ezek kiszamitasanak és kitdltésének modjat is bemutatja.

A program ismerteti a navigacios elemek ¢és a radionavigacios elemek kiszamitasat a konkrét titvonal

szakaszokra, ezek felvitelét a széladatok figyelembevételével.

Az 1utvonal végrehajtasa soran ellendrizni kell a repiilégép utvonalon tdrténd helyzetét, a tervezett

utvonaltol vald eltérést és ezeket helyesbiteni kell. Az ellendrzés és az eltérés helyesbitése

torténhetnek latas utani tajékozddassal és radionavigacios eszk6zok felhasznalasaval.

Az utvonal felfektetése és az utvonal végrehajtas soran ennek modszereit is figyelembe kell venni:

- Irdny szerinti utvonal ellendrzés és helyesbités latds utdn, ennek megfelelden a térkép
elokészitése.

- Tévolsag szerinti ellendrzés és helyesbités 1atas utan.

- Az utvonal irdny szerinti ellendrzése radidnavigacios eszkozokkel.

- Az utvonal tavolsag szerinti ellenérzése oldalt fekvo radidallomas alapjan.

- Tavolsag szerinti ellendrzés a radidallomastol vald tavolsag meghatarozasaval.

- Utvonal helyesbitése a sebesség, illetve az itvonal hosszanak megvaltoztatdsaval.

Ezek utan nézziik meg az Gtvonal f6bb pontjait és azok felfektetetését a repiilotérképre:
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13. abra. Az utvonal f6bb pontjai

Amint latjuk, hatféle fébb ttvonalpontot kiillonboztetiink meg, amelyeket 10 mm atmérdji piros szini
korrel kell a repiil6térképen megjeldlni. A fordulopontokat (FP) fekete vonallal kell dsszekotni. Az
utvonal szakaszok jobb oldalara fekete szinnel fel kell tiintetni szamlaloban a szakasz tavolsagat (S),
nevezdben a repiilési idejét (t) az dnsebesség (V) figyelembevételével. A tortvonaltol jobbra piros
szinnel a magneses térképiranyszdget (MTI) kell irni. Ezeket 10 mm nagysagu szamokkal kell felvinni
a térképre.

Néhany sz0 a térképekrdl: A négy szinben (fekete, kék, barna, zold) nyomtatott céltérképek, amelyek
1: 100 000 és 1: 200 000 méretaranytiak, valamennyi telepiilés és ut megtalalhato rajtuk.

A repiildtérkép 1: 500 000 és 1: 1 000 000 méretaranyu, az Osszes telepiilési pont és valamennyi
fontosabb ut fel van tiintetve rajta. Megemlitjik még az 1: 1 000 000 méretardnyban késziild

utvonaltérképet, amelyek az allando légi utvonalakat tartalmazzak.
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A magneses radiopelenget (MRP) kék szmnel fe1v1sszuk a térképre, a fordulopontoknal (FP).
15. abra. Az MRP felvitele az utvonalra

Ezek utan a fedélzeti naplot kell kitolteni az utvonal szakaszonként kiszamitott adatokkal: ut, id6 és

magneses térképiranyszog (S, t, MTI).
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Felszallas el6tt a konkrét széladatok birtokaban kiszamitjuk a tényleges repiilési idot (t2) és az Sze
értékét, ez utdbbival helyesbitjilk az MTI1 —t, és az igy kapott magneses géptengelyiranyt (MGT]I) és t2

értékét beirjuk a fedélzeti napld utolsé két rovataba, utvonal szakaszonként.
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16. abra. A fedélzeti naplo kitdltve

Az el6adasban szerepld abrak a navigacio alapjait oktato futtatott programbol lettek kivéve!

A programro6l még: A navigacio alapjait oktatd program formailag és tartalmilag a fokozatossag
elvére épiil. Az elsé négy fejezet az 6todiket, az utvonal repiilés fejezetét késziti eld, amely az 1j
ismeretek mellett integralja az el6z6 fejezetek 1ényegét.

A program interaktiv, amely a fejezetek végén parbeszédes formaban roviden visszakérdez és a
témaval kapcsolatos fobb ismeretek bevésésére torekszik.

A program néhany elmélyiilt tanulmdnyozédsa biztositja az utvonalrepiiléssel kapcsolatos légi
navigécios ismeretek elsajatitdsat kezdOk szamara, illetve az anyag atismétlését az ebben jartasoknak.
A program kodja megkdzelitben 1300 utasitds sorbol all. A futtathatd programot teszteltem:
DOS 6.22, Windows 98, Windows2000, és Windows XP operacidsrendszer alatt. Ez utobbi harom

operacios rendszerben a program DOS ablakban fut.
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A 1égi navigacio alapjait oktatoé program allomanyai a ,,NAVIGOKT” kdnyvtarban vannak elhelyezve,
ezt kinyitva a run.bat fajlra klikkelve indul. A bejelentkez6 animacios képbdl az Escape —val lehet
tovabb lépni, majd a Nyitoképbol az Enterrel.

A fémeniiben és az almenii fejezeteiben a funkciobillentytikkel lehet kdzlekedni ( F1 —F9).

A programbol kilépni csak a teljes program végén lehet, illetve a fejezetek végén az F10 billentytivel
visszakeriiliink a fémeniibe. A fémeniibdl véglegesen az Esc billentyiivel lehet kilépni, ekkor egy Zard
képet latunk, itt a program az Enter billentyli lenyomasara fejezédik be.

Az oktatdo programot a bemutatd eléadasomat kovetden, floppy lemezen atadom az illetékes
tanszéknek felhasznalasra.

Az oktato program véleményem szerint felhasznalhaté a HM oktatési intézeteiben a repiildgép vezetok

¢s repiilésiranyitok képzésében tandrakon, illetve az onképzések soran.
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