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Repiiléskoordinalé és -optimalizalé rendszer

A cikkben a szerz6k bemutatjak a repiiléskoordinald és -optimalizald rendszert. R6vid bevezetést
kdvetéen bemutatjuk az FMS funkcidit, felépitését. Ismertetjiik a rendszer elemeit, tipusait,
valamint azok alapvet6 miikodését is. Célunk egy atfogo, kénnyen megérthetd dsszefoglalo
elkészitése a repliléskoordinald és -optimalizald rendszerrél.
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Flight Management System

In this article the authors introduce the Flight Management System (FMS). After a short intro-
duction, the functions and structure of the FMS are presented. Then we describe the elements
andtypes of the system, as well as their basic operation. Our goal is to provide a comprehensive,
easy-to-understand summary of the flight management systems.

Keywords: FMS, FMC, CDU, VNAV, LNAV

1. Bevezetés

Mig a vilag légi forgalma folyamatosan novekszik, az érintett felek, kiilondsen a repiilégép-iize-
meltet6k, szamos kihivassal néznek szembe. Mara mar a legtobb ember szamara nem ismeretlen
tevékenység a légi jarmUvek alkalmazasa, hasznalata tomegkdzlekedés, valamint eszkdzok
szallitdsanak céljabol. Az ilyen céloknak valéd megfelelés az évek elteltével folyamatosan
szorgalmazta a nagyobb hatotavolsaggal, teherbirassal és mérettel rendelkezd repiilégépek
megjelenését. Ezeknek a légi jarmiiveknek a kezelésére mar nem volt elegendé a pilota-
fulkében a piléta mellett dolgozo radiokezeld, fedélzeti mérndk és navigdtor, sziikséges volt
a pontosabban, precizebben dolgoz6 szamitdgépek beépitése. A pilétara fokozatosan nagyobb
felelésség harult a légi jarmivek biztonsagos kezelésénél, valamint azok koltséghatékony
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lzemeltetését sem tudtdk megfelel6en elvégezni. Az el6bb emlitett két tényezd, illetve
probléma megoldasanak érdekében, hogy csokkentsék a pildtak leterheltségét és noveljék
a koltséghatékonysagot, olyan korszer(i digitalis fedélzeti miiszerek és intelligens berende-
zések kidolgozasa volt nélkilozhetetlen, amelyek integraljdk azokat a rendszereket, amelyek
arepiilés végrehaijtasat segitik. igy sziiletett meg a repiiléskoordinal és -optimalizalé rendszer
(FMS).* Ez voltaképpen a pildta és a repiil6gép kozotti interfész. Miikodés szempontjabol
az FMS egyiitt dolgozik a robotpildtaval, illetve a palyavezérls rendszerrel (FDS),’ ezzel segitve
az eredményesebb végrehajtast. Ilyen rendszereket alkalmaznak példaul a Boeing 737-es,
valamint az Airbus A320-as replilégépeken.®

2. Az FMS funkcioi és képességei

Az FMS-nek az Aeronautical Radio Incorporated (ARINC) el8irasa szerint hét darab funkcioval
kell rendelkeznie:

* navigacio;

+ replléstervezés;

« LNAV;®

« VNAV;®

+ teljesitményszamitas/-szabalyozas;

 adatkapcsolat;

* mozgasi palya elérejelzés.

Ezeket a funkciokat a navigacios és a teljesitmény-adatbazisok tamogatjak (lasd 1. abra). Az FMS
képes 4 dimenziods navigalasra (szélesség, hosszlisag, magassag, id6), mikézben optimalizalja
a teljesitményt a lehet6 leggazdasagosabb modon.™

4 FMS (Flight Management System): Repiiléskoordinalé és -optimalizalé rendszer.

S FDS (Flight Director System): Palyavezérl8 rendszer.

®  AviationFocus: Flight Management System (FMS) Training. é. n.; Ferenczi Istvan — Ferenczi Ildikd — Szilagyi Dénes:
Légi jarmiivek fedélzeti rendszerei. Nyiregyhazi Egyetem, 2018. 9-30.; Jim Sparks: Flight Management Systems,
AviationPros, 2006.

7 ARINC (Aeronautical Radio Incorporated): Konszenzusos technikai sztenderdeket hoztak létre, amelyeket
vilagszerte ARINC Standards néven ismernek. Az ARINC-szabvanyok és egyiittmUikodési megoldasok javitjak
a kéltséghatékonysagot, novelik a termelékenységet és csokkentik az életciklus koltségeit a légitarsasagok
szamara az avionikaban. ARINC Industry Activities: About Aviation Committees. é. n.

®  LNAV (Lateral Navigation/Guidance): oldalirany/lateralis navigacio/iranyitas. Ahogy az elnevezésbél is kovetkezik,
oldaliranyt megkozelitést nyujt. AzLNAV minimumai lehetévé teszik az el6irt minimalis siillyedési magassagig
valo ereszkedést. Flight Literacy: LNAV/VNAVand LPV. é.n.

® VNAV (Vertical Navigation/Guidance): figgéleges/vertikalis irdnyu navigacié/iranyitas. Egy olyan robot-
pilota-funkcio, amely lehetévé teszi a rendszer szamara, hogy bedllitsa a repiilégép fliggéleges sebességét,
hogy megfeleljen egy el6re meghatarozott magassagnak egy bizonyos ttponton. Tovabba kiszamitja a kivant
emelkedési, siillyedési sebességet, amit a koriilmények valtozasaval képes modositani, feltéve, ha a repiilési
tervben szerepel legalabb egy magassagkorlatozassal rendelkezd Gtpont. Infinite Flight: Vertical Navigation
(VNAV). é.n.

1 Jonas Schulze: Architectural Design of a Future Flight Management System Supporting 4D Trajectories. M.Sc.
Dissertation, Technische Universitat Darmstadt, 2018; Ferenczi-Ferenczi-Szilagyi (2018) i. m.; Amaro Carmona,
Manuel Angel - Darius Rudinskas, Cristina Barrado: Design of a flight management system to support four-di-
mensional trajectories. Aviation, 19. (2015), 1. 58-65.; John Croft: FARNBOROUGH: NextGen flight management
system: masterminding the cockpit. Flight Global, 2010.
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1. abra
FMS funkciéi. Forras: Randy Walter: Flight Management System. Cary R. Spitzer (ed.): The Avionics Handbook.
Boca Raton, CRC Press, 2001. Figure 15.2 alapjan dr. Békési Bertold szerkesztése

2.1. Az FMS felépitése

A repiiléskoordinalo és -optimalizald rendszert két f6 egységre oszthatjuk:
+ Flight Management Computer (FMC) - repiilésvezérlé-optimalizald szamitogép;
+ Multi Function Control and Display Unit (MCDU) - multifunkcios vezérls- és kijelzs-
egység.

Az FMS nem egy onalléan miikodé rendszer. A bonyolult feladatok ellatasat szamos mas
egység kooperacidjaval hajtja végre. Ezek a kdvetkez6k:
+ Autopilot/Flight Director System (AFDS) - robotpiléta/palyavezérls rendszer;
+ Autothrottle System (A/T) - automatikus toloer6-szabalyozé rendszer;
+ Inertial Reference System (IRS) - inercialis vonatkoztatasi rendszer (tehetetlenségi-
referencia-rendszer);
+ Flight Guidance System (FGS) - repiilésiranyitasi rendszer;
+ Distance Measuring Equipment (DME) — tavolsagmérs berendezés;
+ Air Data Computer (ADC) - levegéijelek szamitdegysége;
+ Global Positioning System (GPS) - globalis helymeghatarozé rendszer;
+ VHF? Omni-directional Radio Range (VOR®) — URH-tartomanyu kérsugarzé radidirany-
ado™

" Ferenczi-Ferenczi-Szilagyi (2018) i. m.

2 VHF (VeryHigh Frequency): Ultrarévidhullam (URH). A radiohullémok 30 MHz-t61 300 MHz-ig terjed6 skalajat jelenti.

3 VOR (Very High Frequency Omni-directional Radio Range): Ultrarévidhullamu kérsugarzé addberendezés (URH-
tartomanyu korsugarzé radidiranyado).

™ CAE Oxford Aviation Academy: Instrumentation, ATPL Ground Training Series, United Kingdom, 2014. 269-278.;
Ferenczi-Ferenczi-Szilagyi (2018) i. m.; Jeppesen GmbH: Joint Aviation Authorities Airline Transport Pilot’s
Licence, Theoretical Knowledge Manual, Aircraft General Knowledge 4, 022 Instrumentation, Second Edition,
First Impression, Frankfurt, Germany, 2001, Chapter 21; Sparks (2006) i. m.
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2.4bra
Példa az FMS-architekturdra. Forras: CAE Oxford Aviation Academy: Instrumentation, ATPL Ground Training Series,
United Kingdom, 2014. Figure 21.1

Mint ahogy az a 2. abran is lathatd, a rendszer kdzponti eleme a repiiléskoordinalé szamito-
gép. Természetesen a replilésbiztonsag érdekében az FMC szamos rutinfeladatot és szami-
tast végez el a repiilégép-vezetd helyett, de a m(ikddés helyességét a személyzet bizonyos
rendszerességgel ellenérzi.”®

2.2. Az FMS miikédése

A replléskoordinald és -optimalizald rendszer kezelése a CDU™-n keresztiil torténik.
Hasznalataval lehet betdplalni a megfeleld repiilési és teljesitményadatokat a repiiléskoor-
dinalo szamitégépbe. A bevitelt kovetSen a szamitdgép altal elvégzett szamitdsok megjelennek
a vezérlSegység kijelzdjén, igy azt a személyzet kdnnyedén leellendrizheti. Az oldaliranyu,
illetve a fligg6leges irdnyd FMC-parancsokat is a CDU-n keresztiil lehet a robotpildta/pélya-
vezérlé-rendszer, valamint az automatikus toléerd-szabalyozd rendszere felé tovabbitani.
Mindemellett az IRS és kiilonféle szenzorok egyéb mas informacidkkal latjak el a szamitogé-
pet. A repulégép folddel valo sszekottetését szintén a CDU biztositja az ACARS-rendszer
segitségével. Abban az esetben, ha a radidnavigacids jelek nem allnak rendelkezésre, az FMS
a tehetetlenségi referenciarendszert hasznalja a helyzet-meghatarozashoz. Természetesen
ilyen esetben az FMC automatikusan javitja, korrigélja az IRS-t6l kapott adatokat, értékeket
a lehetd legnagyobb pontossag érdekében. Mindezek mellett tzenet jelenik meg a pildta
szamara, figyelmeztetve a kisebb precizitasra.

> Ferenczi-Ferenczi-Szilagyi (2018) i. m.

6 CDU (Controll and Display Unit): Vezérl§- és kijelz8egység

ACARS (Aircraft Communications Addressing and Reporting System): Digitalis adatkapcsolati rendszer, amelynek
protokolljat az ARINC cég dolgozta ki. Az ACARS lizeneteknek harom f6 csoportja van: Air Traffic Control izenetek,
Airline Administrative Control, Aeronautical Operational Control. BME: 8. el§adéds—ATN ésa CPDLC. é.n.
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3. 4bra
Az FMS integrécidja. Forras: Instrumentation. Sandefjord, Nordian AS, 2010. Fig. 7.1; https://digilander.libero.it/
andreatheone/Throttles.gif; Boeing 737 IRS display. alapjan dr. Békési Bertold szerkesztése

Az automatizacié mértékét a személyzet hatarozhatja meg. igy tehat lehetéség van csak CDU,
vagy csak FMS altaliranyitott repiilésre, illetve hasznalhato a hagyomanyos robotpildta-funkciod
is. Tehat hasznalhatjuk csak CDU-val térténd repiilésnél, mint egy adatkijelzd referenciaként
a kézi repiilés soran (tanacsadoi szerep),’® vagy hagyomanyos robotpildta-funkcioként, vagy
teljes FMS-mdvelet kivalasztasat automatikus repilésiutvonal-iranyitassal és teljesitménysza-
balyozassal (repiiléskoordinalo és -optimalizald szerep).”

A teljes FMS-lizemeltetés mellett is a repil6gép iranyitasa és kezelése mindig a hajézé-
személyzet feladata marad és teljes ellenérzésiik alatt all.

Bizonyos funkciokat csak a replil&gép-vezet&k tudnak megvaldsitani, példaul: kezdeti gézadas,
felszallas, magassag kivalasztasa, ILS lehangolasa, replilégép-konfiguracio és kigurulas leszallas
utan. A hajézészemélyzetnek tovabbi fontos feladata, hogy figyelemmel kell kisérnie az FMC
navigaciojat a repiilés soran annak biztositasara, hogy a kivant repiilési tvonalat az automatikus
rendszerek pontosan kovetik, nem térnek-e el a kivant repulési palyatol.?°

A tanacsaddi szerep egy masodlagos funkcio. Ebben a szerepkdrben megfeleld pildtafiil-
ke-kijelzéket taplal, peldaul térképet (tajékozodashoz) és hibakat vagy céladatokat szolgaltat

'8 Advisory role.

® Flight management role.

20 CAE Oxford Aviation Academy, Instrumentation. i. m.; Ferenczi-Ferenczi-Szilagyi (2018) i. m.; Flight Literacy:
Flight Management System (FMS). é. n.; Jeppesen joint Aviation Authorities ... i.m. (14. lj.); Sparks (2006) i. m.
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a pontos repiilési profilok kézi repiiléséhez. gy ebben az izemmédban a rendszer az optimalis
teljesitmény elérése érdekében tanacsokat is ad a hajézdszemélyzetnek a beallitasokrél. A leg-
tobb korai FMS-egység erre a szerepre korlatozédott.

A replléskoordinalo és -optimalizald szerepkdrben az FMS 6sszekottetésben all a hajtomd-
teljesitmény-vezérld rendszerrel (PMC)?' és az automatikus repiilésvezérld rendszerrel (AFCS).22

Ez kizarja a hajozoszemélyzetet a vezérlési kdrfolyamatbél és lehetdvé teszi az FMS sza-
mara, hogy teljesen integralt mdédon jarjon el, biztositva a motor teljesitményének és a teljes
repllésittvonal-vezérlés optimalis szabalyozasat.

A modern FMS-egységek mind a két fentebb emlitett szerepkort betdlthetik, azonban
az elsédleges funkciodik a kovetkez6k kezelése: repiilégépteljesitmény-szabalyozas; repiléster-
vezés; navigacio; harom dimenzios vezérlés.?

2.3. Vezérlé- és kijelz6egység

Az el6z6kben mar részlegesen emlitettiik a CDU elsédleges feladatat, valamint alapvet6 haszna-
latat. Ellenben ugy gondoljuk, hogy sziikséges e rendszerelem b&vebb bemutatasa, ismertetése
a témakor jobb megértése érdekében.

INT
REF
menu || | Lees

FIX

N |
LmiT

[=2F (prev || [ next @
6 PaGE || | pace | 2

4. 3bra
CDU megvaldsitasa (Boeing 737-600). Forras: CAE Oxford Aviation Academy, Instrumentation. i. m. alapjan
dr. Békési Bertold szerkesztése

21 Power Management Control.
22 Automatic Flight Control System.
2 Ferenczi-Ferenczi-Szilagyi (2018) i. m.; Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010.
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Altalaban kett6 darab CDU-t szoktak felszerelni a kézépkonzol mindkét oldalara tigy, hogy a bal
oldali (repiilési irany szerint) javarészt a ,master” (a Boeing 747-en egy harmadik CDU-t is elhe-
lyeztek a kdzépkonzolon, amit elsésorban a mérndki személyzet hasznal). Ezek egy monokrém
vagy szines katodsugarcsoves (CRT) kijelz6t tartalmaznak, amelyen a kivalasztott ,oldal” adatai
jelenitheték meg (lasd 4. abra).

Az abran lathato, hogy az alfanumerikus CRT-képerny6 uralja az egység felsd részét.

Az alsé része billenty(zettel rendelkezik, amelynek segitségével a hajozdszemélyzet beirhatja
a kivant fliggéleges és oldaliranyu repiilési terv adatait az FMC-be. A CDU részei és azok
egyedi funkcioi a kovetkezék:

1- Oldal cime:?* A megjelenitett adatok tipusat jelzi. Oldalsé vagy fliggéleges navigacios
maédban az ACT vagy a MOD felirat jelenik meg, jelezve az oldal allapotat.

2 - Uzenet jelzés:? fehér szinnel vilagito figyelmeztetd, tanacsadd vagy fiigg6ben 1évé
lizeneteket jelol.

3 - Offset jelzés:?® fehér szinnel vilagit, ha parhuzamos eltolast hasznalnak (azaz a repii-
6gép parhuzamosan, de rogzitett tavolsagban repil az FMS el6re beprogramozott
Utvonalaval).

4 — Sorvalasztd gombok:?” A képerny6 mindkét oldalan hat darab van. Az adatok kiva-
lasztasdhoz vagy beviteléhez a szomszédos sorban meg kell nyomni.

5- Jegyzettomb:?® Ez a kijelz6 also sora, és megjeleniti a sorvalaszté gombokkal a rend-
szer 3ltal létrehozott lizeneteket a hajozdszemélyzet szamara; minden billenty(izet
bejegyzést, mielStt atkeriilne a kivant sorra; és a sorok vagy oldalak kézott atvitt
adatokat.

6 - Kijelzd fények:® fehér szinnel vilagit, ha a megjelenitett oldal nem kapcsolodik
az aktiv repilési terv szakaszahoz vagy az aktudlis m(ikodési izemmddhoz.

7 — Hiba ldmpa:*® borostyan szinnel vilagito; vilagit ha az FMC hibat észlel.

A CDU segitségével a személyzet kinyerheti a tarolt vagy a feldolgozott informaciékat az FMC-
bél, vagy betdlthet Uj vagy friss informacidkat.

A CDU-k &ltalaban harom tizemmaddal rendelkeznek: fiiggetlen izemmad (Independent
mode); kettds izemmaod (Dual mode); szimpla tizemmad (Single mode).

Az Independent mode az FMC-k levalasztasaval érhetd el. Ez a fliggetlen lzemmdd egy-
altaldn nem szokvanyos, mivel a két FMC kozdtt nem lesz biztonsagi, keresztellen6rzés. Dual
mode esetén mindkét FMC egymastdl fliggetlenil feldolgozza a pilota altal bevitt adatokat
és Osszehasonlitja az eredményeket annak érdekében, hogy a donté, létfontossagu értékek
konzisztensek (kdvetkezetesek) legyenek mindkét rendszerben. Ezutan ugyanazt a kimenetet
tovabbitja mindkét FMC-nek. A single mode-ot akkor alkalmazzak, ha az egyik repiiléskoordinald

2 Page title.

% Message light.
% Offset light.

77 Line select keys.
% Scratch pad.

2 Display light.

30 Fail light.

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2020/3. szam 149



BEKESI BERTOLD — GAJDACS LASZLO — SARI JANOS: Repliléskoordinalo és -optimalizald rendszer

szamitégép meghibasodott. Természetesen ez az lizemmad csakis akkor valdsulhat meg, ha
az lizemképes FMC alkalmas az 6nallo m(ikodésre és a hajozdszemélyzet igényli ezt.*’

2.4. CDU iizenetek

Avezérl- éskijelz6egység (CDU) altal kijelzett lizeneteket alapvetSen kétféle modon kiilonbdz-
tethetjik meg: figyelmeztetd és tanacsadoi lizenetek. A figyelmeztetd lizenetek rendelkeznek
a legmagasabb prioritassal. Ilyenkor a helyzet felismerése utan korrigalni kell az adott prob-
lémat, mielStt folytatddna az FMC éltal iranyitott, koordinalt repiilés. A tanacsadoi lizenetek
informaljak a pildtakat az esetlegesen rosszul bevitt adatrdl, vagy a rendszer allapotarol.®

1. tablazat
A kijelz6- és vezérlbegység (CDU) billentytii és azok funkcici. Forras: CAE Oxford Aviation Academy:
Instrumentation, ATPL Ground Training Series, United Kingdom, 2014. 269-27 8 alapjan Sari Janos szerkesztése

CLB (emelkedés)® — az aktualis vagy alternativ emelkedési mddot jeleniti meg az értékeléshez
CLB L . . i . ) . . .
és a kivalasztashoz. Megadhatd az utazasi magassag, valamint a sebesség-/magassagkorlatozas.

CRZ (utazas)** - az aktualis vagy valtakozd sebességtartéd modot jeleniti meg az értékeléshez

CZR és a kivalasztashoz. Informaciot nyujt az optimalis magassagrol és a turbulenciarol.

DES (stillyedés)* — megjeleniti az aktualis vagy alternativ siillyedési modot az értékeléshez
DES . -, R . . . . . . 42

és a kivalasztashoz. Megadhatd a célsebesség, csakuigy, mint a sebesség-/magassagkorlatozas.
INIT REF INIT/REF (inicializalas/referencia)® — hozzaférést biztosit az FMC és az IRS inditasahoz sziikséges

,adatoldalakhoz”.

NTLIMIT N1 Limit — lehet&vé teszi az aktiv N1 limit" kézi vezérlését és az esetlegesen alkalmazhatd
»Reduced Climb N1 Limit" kivalasztasat.

Az ,NT Limit" ment gombként megjelenhet a ,master” CDU-n, amin keresztiil a felhasznald

MENU hozzaférhet a rendszeren beliili adatokhoz.
DEP/ARR (indulasok/érkezések®) — az indulasi és a célrepiil6tér eljarasainak és kifutdinak
DEP ARR o ‘s .
kivalasztasara szolgal.
RTE RTE (Utvonal)®® — lehetvé teszi a repiilési terv adatainak bevitelét.
LEGS (utvonal szakaszok)?® — megjeleniti és elfogadja a repiilési terv egyes szakaszaira vonatkozd
LEGS . e
részletes adatok beirdsat, a kiilonféle tipusu utvonalakra.
HOLD HOLD - lehet6vé teszi a tervezését vagy a megkezdését a ,holding” (varakozasi eljaras)-nak egy
kijelolt atponton.
DIR INTC DIR/INTC (rairanyitas/elfogas)* — adatokat biztosit ahhoz, hogy a kivant, illetve a repilési tervben

meghatarozott pontokat sikeresen elérjék (rarepiilés az adott pontra).

FIX (,fix" informaciok)*’ — megjeleniti a tartomanyt és annak adatait, a repiil6gép aktualis
FIX poziciojatol az elére rogzitett ,fix" pontig. Tovabbd megkdnnyiti a repiiléstervezésben hasznalt
Jfix"-ek létrehozasat.

31 CAE Oxford Aviation Academy, Instrumentation. i. m.; Ferenczi—Ferenczi-Szilagyi (2018) i. m.; Flight Mechanic:
Flight Management System (FMS). é. n.; Jeppesen: Joint Aviation Authorities ... i. m.; Sparks (2006) i. m.

32 Ferenczi-Ferenczi-Szilagyi (2018) i. m.

3 Climb.

3 Cruise.

3 Descent.

* Initialization/reference.

¥ Departures/arrivals.

3 Route.

3 Route legs.

0" Direct/intercept.

“ Fix information.
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PROG (repiilés folyamata)* — megjeleniti az aktualis repiilési allapotinformaciokat, mint példaul
PROG a hatralévé lizemanyag-mennyiséget, a navigacios radidhangolds allapotat és az Utvonalon
keletkezett hibakat.

EXEC (végrehajtas)*® — akkor miikddtethets, ha annak jelz8savja vilagit. A repiilési terv
aktivalasara, az aktiv replilési terv megvaltoztatasara, az aktiv iranyitasi mod megvaltoztatasara

EXEC vagy az aktiv repllési tervet, irdnyitasi modot vagy adatbazist befolyasold informaciok bevitelére
szolgal.

- Jelkulcs modositasa — képes megvaltoztatni az adatokat a jegyzettdmbben (scratch pad) pozitivrol
negativra és vissza. Tovabba kotdjel besziirasara is hasznalhato a specialis adatbevitelekhez.

NEXT PAGE Oldalvalaszté gombok — ha tobb oldalas kijelz6 jelenik meg, a ,NEXT PAGE” gomb

megnyomasaval a kijelz6 a kovetkezd ,magasabb” oldalszamra lép.

PREV PAGE | A PREV PAGE megnyomasaval a kezeld visszamehet az el6z6 ,alacsonyabb” oldalszamra.

,Clear” gomb* —a ,scratch pad” tartalmat a CLR billentyli megnyomasaval lehet szerkeszteni
CLR vagy torélni, attol fliggéen, hogy a gombot mennyi ideig tartja lenyomva a kezeld. Tovabbé a CLR
arra is hasznalhatd, hogy figyelmeztetd lizeneteket téroljon a ,scratch pad”-rol.

,Delete” gomb*® —a térlés (DEL) gomb arra szolgal, hogy adatokat tavolitson el a kijelzérél (és igy
DEL egy repiilési tervrél), miutan azokat kijelslte és elfogadta egy adatmezében. Természetesen

a rendszer megakadalyozza a DEL érvénytelen hasznalatat.

2.5. FMC adatbazis

A személyzet a CDU segitségével kinyerheti a tarolt vagy a feldolgozott informacidkat
az FMC-bdl|, illetve betoltheti az Uj vagy friss adatokat. Ez az adatbdzis két kiilon részre van
felosztva. Az egyik a teljesitménnyel kapcsolatos informaciokat, a masik pedig a navigaciéval
kapcsolatos informacidkat tartalmazza.

A teljesitmény-adatbazis lehet6vé teszi a hajozdszemélyzet szamara a Cruise Control
Manual*® nélkulozését repiilés kozben, illetve informaciokat szolgaltat az FMC szamara
a szlikséges szamitasok elvégzéséhez. Az adatbazisban tarolt adatok tartalmazzak a repulégép
ellenallasat, aerodinamikai tulajdonsagait, valamint a hajtomdi jellemz6it, paramétereit (példaul
lizemanyag-fogyasztas, toloerd, hatarértékek, turbulencia esetén hasznalatos lizemeltetési
értékek). Az izembentartok djrakalkulalhatjak az egyes repiilégépek adatbazisat az ellenallas
és az lizemanyag-aramlas tényez8inek megadasaval.

Az FMC navigacids adatbazis tartalmazza a legtobb informaciot. Ezeket altalaban naviga-
cios tablazatokra hivatkozva hatdrozzak meg. A tarolt informaciok tartalmazzak a navigacios
segédeszkdzok (példaul azonositd, pozicid, frekvencia, tipus), repilSterek (példaul 4 betlis
ICAO-azonosito, pozicio, tengerszint feletti magassag), fel- és leszallopalyak (példaul szam,
hossz, FAF#7) és egyéb, a légitarsasag altal kivalasztott adatokat (példaul SID,*® STAR).
Tovabba raktarozza a vallalati, céges utvonalak, az tvonali légi folyosok és az Utvonalpontok
adatait is. Az FMC két navigacios adatsort tartalmaz, amelyek mindegyike 28 napig érvényes.

42 Flight progress.

“ Execute.

4 Clear key.

4 Delete key.

6 Cruise Control Manual: Hajozoi Kezelési Kézikonyv.

47 FAF (Final Approach Fix): Végsé megkézelités pontja. A nem precizids miszeres megkozelités meghatarozott
pontja, amely meghatarozza a végsé szakasz kezdetét. Jeppesen: Joint Aviation Authorities ... i. m.

8 SID (Standard Instrument Departure): Sztenderd mszeres elindulas.

4 STAR (Standard Terminal Arrival): Sztenderd terminal érkezés
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Repiilés eltti ellendrzés kdzben a hajozoszemélyzet kivalaszthatja, melyik készlet aktiv. Ezutan
az FMC az aktiv készletet hasznalja a navigacids szamitasokhoz.*°

2.6. VNAV

A tokéletes” felszallasi, leszallasi sz0g és sebesség nagyban befolyasolja egy repiil6gép maxi-
malis hatotavolsagat. Ennek elérését hivatott segiteni a VNAV (fliggéleges iranyu navigacio)
lizemmaod. AVNAV méd akkor kapcsol be, ha a teljesitménybeallitas a felszallo-teljesitményhez
képest megvaltozik, valamint, ha az MCP*'-n talalhato magassag nagyobb, mint a légi jarmi
pillanatnyi magassaga.

Aktiv VNAV esetén az MCP-n beallithaté az elérni kivant magassag, azonban ha ezt
areplil6gép hamarabb eléri, mint az FMC szerinti utazémagassagot, a VNAV maod lekapcsol.
Az FMC altal alapul vett VNAV egy olyan emelkedési profil, amely megtartva az &sszes
sebességet és magassagkorlatot vezeti a gépet a megadott tengerszint feletti magassagig.
Ezutan atvalt azemelkedéshez el8irt gazdasagos sebességre, amig el nem éri az utazémagas-
sagot. Ezen a magassagon a siillyedés megkezdésének pillanataig optimalizalt, gazdasagos
teljesitménybedllitast hasznal. Ha a repiilésnél az emelkedési profil valamilyen magassagi
korlatozas megsértését okozna, megjelenik az ,UNABLE NEXT ALT” lizenet. Ilyenkor a pil6-
tanak manualisan egy masik sebességet kell valasztania az FMS-CDU-n, amely meredekebb
emelkedési szoget biztosit.

Sullyedésnél amint az E/D* pontot betaplaljak, az FMC kiszamolja az ereszkedési palyat.
A slillyedési profil minden esetben a TOD**-ban indul. Természetesen a kalkulalt profilnak
meg kell felelnie a magassagi és egyéb korlatozasoknak. Ha az MCP-n betaplalt magassagot
hamarabb eléri a légi jarm(i, a VNAV lekapcsol. Siillyedésnél gyakorta alkalmaznak automa-
tikus toloer6-vezérld rendszert is a nagyobb pontossag érdekében. Ennek elmulasztasanal
a ,THRUST REQUIRED" iizenet jelenik meg a CDU-n. Hatszél esetén ,DRAG REQUIRED"
figyelmeztetést kiild a rendszer a hajozo allomany szamara.>

2.7. LNAV

Az LNAV (magyarul: oldaliranyu/lateralis navigacio) tdamogatasanak kdszonhetben lehetsé-
ges a gdmbi f6koron két Utvonalpont kézott repilést végrehajtani. Ugyanakkor, ha az FMS
adatbazisban tarolt eljards bevitelre kertil az aktiv Utvonalba, az FMC parancsokat adhat

50 CAE Oxford Aviation Academy, Instrumentation. i. m.; Jeppesen: Joint Aviation Authorities ... i. m.; Sparks
(2006) i. m.

51 MCP (Mode Control Panel): Uzemmod-szabalyozé.

52 E/D (End of Descent): Sillyedés vége. Olyan alland6 magassag, amelyet Gtvonali pontként szokas betaplalni,
annak érdekében, hogy a szamitogép tudjon stillyedési profilt szamolni. Ferenczi-Ferenczi-Szilagyi (2018) i. m.

53 TOD (Top of Descent): Siillyedés kezdeti pontja.

4 CAE Oxford Aviation Academy, Instrumentation. i. m.; Ferenczi-Ferenczi-Szilagyi (2018) i. m; Flight Literacy:
LNAV/VNAV and LPVi. m.; Infinite Flight: Vertical Navigation (VNAV) i. m.; Jeppesen: Joint Aviation Authorities
... i.m,; Sparks (2006) i. m.
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egy allandé irany, sav vagy DME®® iv kovetésére. Az FMC meghatarozza a repiil6gép aktualis
helyzetét az IRS/INS,*® DME, VOR felhasznalasaval, valamint egyéb navigacios rendszerek
(localiser) segitségével. Ezt a szamitott helyzetet felhasznalva lateralis kormanyparancsokat
generadl az aktiv Utvonalpontig. Amig a repiil6gép a fel- és leszallépalyak, foldon tartdzkodik,
az FMC az aktualis poziciot csak az IRS/INS-t6l vagy a GNSS*’-rendszert6l kapott informaciok
alapjan szamitja ki. Mlikédéséhez az FMC legalabb egy IRS/INS-tél igényel helyzetinforma-
ciot. Az FMC pillanatnyi helyzete altalaban az dsszes IRS/INS pozicié kombinacidja. Mivel
az IRS az id6 fuiggvényében valtozik, tehat fokozatosan egyre pontatlanabba valik, az FMC is
egyre inkabb pontatlan lesz replilés kdzben. Ezek a helyzet-, illetve poziciohibak a HSI*8-vel
figyelhet6k meg. Ezt az IRS Ujrakalibralasaval lehet megoldani.®®

3. Befejez6 gondolatok

A mai FMS-rendszerek f6 problémaja, hogy feladatok sokasagat kell elvégezniiik a repi-
lésbiztonsag megsértése nélkiil. Ezeknek a feladatoknak az Osszetettsége kovetkeztében
a tdmogatd szoftver is egyre komplexebbé valt, amelynek kivitelezése egyre bonyolultabb
és koltségesebb. Habar folyamatosan zajlanak a fejlesztések, az el6bb emlitett problémak
kikiiszobdlésére jelenleg sincsen kiemelkedd alternativa. Hissziik, hogy a technolégia gyors
fejlédésének kdszonhetSen par éven belil kivitelezhetdvé valik a megoldas.
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