Racz Janos

KORSZERUSITETT, VESZELYES FOLDMEGKOZELI-
TESRE FIGYELMEZTETO RENDSZEREK

A vezetett foldnek iitkozés' tipust repiildgép katasztrofa az elfogadott definicid
szerint azt az esetet jeloli, amikor a 1égialkalmassagi kdvetelményeknek megfe-
lelé allapotu repiilégépet a hajozoszemélyzet akaratlanul a foldfelszinnek, aka-
dalynak, vizfeliiletnek vezeti, s tobbnyire az iitkdzést megelézden egyaltalan
nincs tudataban a kozelgd katasztrofanak.

Mar évtizedek ota az ilyen tipust balesetek okozzak a legtobb aldozatot a
polgari repiilésben (1. abra). Az elmult negyven év soran a polgari repiilés aldo-
zatainak tobb mint fele ilyen tipust katasztrofa soran vesztette életét.

KORABBI EREDMENYEK

A fenti felismerés okan a hatvanas években megkezdddtek a fejlesztések egy fi-
gyelmeztetd rendszer létrehozasara. A hetvenes évek elejére a Sundstrand (jelenleg
AlliedSignal) fémérncke, Don Bateman irdnyitasa alatt megsziiletett a GPWS?, s
miutan az FAA 1974-t01 kotelezvé tette a hasznalatat az amerikai légtérben, azon-
nal jelent6s mértékben csokkentette a CFIT esetek szamat (2. bra).

Mig a GPWS rendszer bevezetése eldtt az USA-ban 2,5 CFIT katasztrofa
esett egymillio felszallasra, ez a szam mara 0,3-ra csokkent.

Milyen nehézséggel kellett megkiizdeni a rendszer megtervezése soran? El-
sOsorban azzal, hogy itt tulajdonképp egy olyan paraméter (a repiilési magassag)
figyelésérdl van szd, amely a normalis tizem soran a nullatol a maximalis repiilé-
si magassagig barmely értéket felvehet, azaz nincsenek Un. tilos tartomanyai, a
veszélyes helyzetek felismeréséhez tobb koriilmény (fékszarny helyzet, futomi
helyzet, sebesség) egylittes vizsgalata sziikséges, s még igy sem zarhatok ki
egyes repliloterek kornyékének specialis terepviszonyai kovetkeztében el6allo
téves jelzések.

L CFIT — Controlled Flight Into Terrain
2 GPWS — Ground Proximity Warning System
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1. abra. Aldozatok szdma a katasztrofa tipusa szerint
(nagy sugarhajtasu gépek 1987 és 1996 kozott)

Ugyanakkor a rendeltetésbol (a hajozoszemélyzet altal nem észlelt veszélyhely-
zetre valo figyelmeztetés) fakaddan a rendszernek a hajozok tevékenységétol
fliggetlennek kell lennie, mas szoval bizonyos rendszerallapotokbol kell kikd-
vetkeztetnie a pilota szdndékait, illetve a repiilésnek a fazisat. A megoldast a
rendszer miikddésének 5 iizemmodban torténd kialakitasa nyujtotta. (1. tablazat)
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Foldmegkozelités figyelmezteté rendszer (GPWS) tizemmodjai

1. tablazat
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2. abra. CFIT katasztrofak 1968—1995 kozott
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Az lizemmodok emlitett tablazatban valo felsorolasa csak vazlatos, ugyanis azok
csak részletesebb grafikonok segitségével targyalhatok, amire az el6adas kerete
nem elegendd. Itt csak az 1. lizemmadd grafikonjat (3. abra) adjuk meg, hogy ér-
z€keltessiik az alkalmazott logikat.
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3. abra. GPWS rendszer 1. iizemmod intenziv sillyedés jelzésdia-

UJ KEPESSEGEK

A domborzat szines megjelenitése

A Fold felszinének digitalis magassagadatai felhasznalasaval lehetdség nyilt a
repiil6gép kornyezete domborzati viszonyai szines megjelenitésére (4—6 abrak).
Az abrakon lathat6o szinkodok mellett tovabbi szinjelzés van fenntartva a két-
szintii veszélyjelzés megvalositasara. Ezek jelentése: Szint 1 (100% sarga) 60
masodpercen beliili, Szint 2 (100% piros) 30 masodpercen beliili iitkdzési ve-
sz¢ély all fenn a repiilogép haladasi iranyaban.

A nagy magassagban (utazomagassagon) végzett repiilés soran a domborzati vi-
szonyok kijelzésének az az értelme, hogy a hajozoszemélyzet folyamatosan tudata-
ban van az alatta elhelyezked6 foldfeliileti viszonyoknak, igy hajtomii meghibaso-
das, illetve kihermetizalas miatt sziikségessé valo vészsiillyedés esetén gyorsabban
és precizebben tud donteni annak biztonsagos megvalositasarol.
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4. abra. Szinkddok alacsony magassagu repiilés esetén
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6. abra. Szinkodok nagy magassagl repiilés esetén
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7. abra. A domborzat és a figyelmeztets jelek szines megjelenitése a képernyon
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Geometriai magassag meghatarozasa

A geometriai magassag meghatarozasa soran tobb, kiilonbozo forrasbol nyert magas-
sagjelet hasznalnak fel a szamitasokhoz. Minden magassagjelhez egy josagi tényezot
(JT, angolul Figure of Merit) rendelnek, amely az adott jel megbizhatosagat, pontos-
sagat jeloli. Mindig a legnagyobb josagi tényezdji jel kertil felhasznalasra.
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8. dbra. Geometriai magassag meghatarozasa

Eloretekintés

Ahogy a szines domborzat kijelzésnél mar emlitettiik, a rendszer a repiilégép pilla-
natnyi helyzetét, repiilési iranyat és sebességét, bedontési szogét (fordulasi sebessé-
gét), a domborzati adatokkal Gsszevetve értékeli a helyzetet, s 60, illetve 30 masod-
perccel a potencialis konfliktushelyzetet megel6z6en figyelmeztetd jelzést ad.
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Biztonsagos magassag

700 lab a felszin
felett (AGL)

400 lab a felszin
245 lab a felszin felett (AGL)
felett (AGL)
felszin
leszallopalya 2.5NM 12 NM 25 NM
4 NM 15 NM

9. abra. A felszin feletti minimalis magassag diagramja

10. abra. Kombinalt, felszin feletti és leszallopalyahoz viszonyitott

leszallopalyahoz felszin feletti
viszonyitott biztonsagos
biztonsagos magassig
magassag ¢

leszallopalya

kombinalt
biztonsagos
magassag
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minimalis magassag diagramja

FELHASZNALT IRODALOM

[1] www.egpws.com
[2] www.flightsafety.org
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