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Légi jarmiivek kozelségi és figyelmeztetd
rendszerei

A cikkben a szerzék ismertetik a replil6gépek kbzelségi és figyelmeztetd rendszereivel kapcso-
latos kutatasi tevékenységiiket. Rovid bevezetést kévetben, a szerz6k bemutatjak a kiilonféle
figyelmeztetéseket és azok szintjeit, tovabba réviden prezentaljak a Master Warning/Caution
lampajelzést, a hajtdmlivek, illetve a fedélzeti rendszerek adatkijelzését integralo és személy-
zetfigyelmeztetd, valamint a kézponti elektronikus reptil6gépallapot-figyeld rendszert. Célunk
nemcsak eqy atfogd, konnyen megértheté dsszefoglald elkészitése, hanem a modern korirepiilésben
megtalalhatd figyelmeztetd rendszerek részletekbe mend bemutatasa. Ebbé! kifolydlag az atesés
veszélyére figyelmeztetd, a hatarsebesség-tullépésre figyelmeztetd, a magassdgfigyelmeztetd,
a veszélyes foldmegkozelitést jelz6, a fedélzeti bsszelitkbzés-elkeriils, valamint a le- és felszallo-
palya tandcsado rendszer miikdésének, felépitésének, hang- és vizualis jelzéseinek szemléltetése.

Kulcsszavak: reptilési figyelmeztetd/riasztd rendszer, atesés, hatarsebesség, magassagfigyel-
meztetd, -jelz6 rendszer, fedélzeti dsszelitkdzés-elkeriild rendszer, le- és felszalldpalya-tanacsadd
rendszer

1. Bevezetés

Areplilésbiztonsag permanens javulasanak koszonhet6en, az elmult évtizedekben arepiil6gé-
pek proliferacioja folyamatosan nétt. Ennek eredményeképp olyan korszer( digitalis fedélzeti
miszereket és intelligens berendezéseket épitettek be, amelyek integraljak azokat a rendszereket,
amelyek a pilétak munkavégzését, valamint a replilés biztonsagos végrehajtasat segitik. Ilyennek
szamitanak a légi jarmiveken talalhato kdzelségi és figyelmeztetd rendszerek. Ezek kiilonféle
jelzésekkel informaciokat szolgaltatnak a legénység szamara, az adott helyzetben sziikséges
cselekvésrdl, a kdzelgd veszély elkeriilése végett. Természetesen a rendszer mindig az éppen
aktualis repuilési szakasszal relevans figyelmeztetéseket teszi lehet6vé, meggatolva az egyéb,
pilotdk megzavarasara alkalmas értesitéseket.

2. Figyelmeztetések és azok szintjei

A figyelmeztet6 rendszerek altal generalt riasztasoknak kiilonféle szintjeit, fokozatait kiilon-
boztethetjiik meg (1. abra):
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«  ,A"szintliriasztas ,,Warning” (Azilyen tipusu jelzések a személyzet azonnali beavat-
kozasat igénylik);

«  ,B"szintliriasztas, Caution” (A legénység fokozott éberségét szorgalmazza, valamint
a pilotak lehetséges beavatkozasat prediktalja);

«,C"szintlriasztas , Advisories” (Ezek a jelzések megkdvetelik a személyzet fokozott
éberségét, legkeveésbé siirgds figyelmeztet6 jelzés).

Areplil6gép személyzetét a kdvetkezé figyelmeztetd jelzések érhetik:
«  vizualis;
+  hang;
+  érzékszervi (tapinthato).

Vizualis jelzések
Ilyen tipusu jelzések esetén a riasztési szinteket eltérd szinek jeldlik az alabbiak szerint:
,Warning” piros szin;

« ,Caution” sarga vagy borostyan;
«  ,Advisory” avorés és a zold kivételével barmilyen szin lehetséges (kivétel EICASY).

($) Collins

LA szintit
riasztas AUTOPILOT
~Warning” C SYST HYD PRESS
— R ENG OVHT
~B” szinti L UTIL BUS
riasztas | L YAW DAPU FAULT
,»Caution” C HYD QTY
_C” szintii L YAW DAMPER
riasztas

LAdvisories™

VVVVVVYV

1. 4bra
A riasztédsok kilénbozd szintjei [14]

A technologia fejlédésével parhuzamosan a repiil6gépek kijelzé rendszerei is atalakultak.
Az analég miszerek az évek elteltével fokozatosan eltlintek, helyikre azok digitalis tarsait
épitették be [4], [7].

' EICAS - Engine Indicating & Crew Alerting System (Boeing): hajtom(ivek és fedélzeti rendszerek adatkijelzését

integralo és személyzetfigyelmeztetd rendszer.
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Az el8bb emlitett folyamatnak készénhet8en a vizualis jelzések megjelenitését (lasd
2. abra) kétféle modon valositjak meg:

+  elektronikus képerny6k segitségével (a kiilonféle figyelmeztetések szines széveggel
vagy szimbolumokkal jelennek meg);

+  jelz6fények és jelzések (a piros lampak, illetve fényvisszaverd jelzések , A" szintdi riasztast
jeleznek, amelyek kikiiszobolése nélkil nem folytatodhat a repiilés; Borostyansarga
fény jeloli azt a rendszerelemet, amely Gzemképessége hatarahoz kozelit. Ennek
megel8zéséhez korrekcids intézkedésekre van sziikség.)

Hangjelzések

Hangjelzés esetén a pilotanak kdtelez6en at kell vennie az irdnyitast a repiil6gép felett. Ezek
a jelzések a légi jarmdi tipusatol fliggben kiilonbozéek lehetnek (egyszerd sipolas, harangszo,
mesterséges beszédhang vagy ezek kombinacioja). Tébb figyelmeztetés esetén els6bbséget
élveznek a kdvetkez6 lizenetek:

«  Stall;?
+  Windshear,?
«  GPWS*

< ACAS® [4],[7);

LIGHTS

ARMED STAB
OuUT OF

SPEED BRAKE| || TRIM
DO NOT ARM

2. 4bra
A figyelmeztetd rendszerek jelz6tabldinak szinjelzései [13]

2 Atesés.

3 Szélnyiras.

Ground Proximity Warning System: veszélyes foldmegkozelitést jelz6 rendszer (foldkozelség figyelmeztetd
rendszer).

Airborne Collision Avoidance System: fedélzeti 6sszelitkozés-elkeriil6 rendszer.
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Erzékszervi (tapinthato) jelzések

A kezel8szervek rezgése jelzi a repiil6gépek sebességvesztését (atesés esetén), ami a sze-
mélyzet azonnali beavatkozasat koveteli az irdnyitas elvesztésének megakadalyozésa érde-
kében. Ilyen esetekben a kormanyoszlop-kitérité automata segiti a légi jarmU vezetdjét
a kormanyzasban [4], [7].

Master Warning/Caution [ampajelzés

A fentiekben emlitett jelzéseken kiviil a személyzet szamara rendelkezésre all egy Ugynevezett
.Master" figyelmeztetd lampa (3. abra), amely altalaban a pilotak latoterének kézéppontjaban
talalhato. A fény mindaddig lathato, amig a probléma fennall, illetve a gomb megnyomasa-
nak pillanataig a személyzet altal. Tlz, illetve a kabin kritikus magassaga esetén hangjelzés
hallhatd, amely a gomb megnyomasaval elnémithato [7].

Régebbi repiil6gépek esetén a személyzet egyik tagja egy Ugynevezett kdzponti figyel-
meztetd és riasztas panelt — Master Caution and Warning Panel (MCWP) — kezelt, amin
a kiilonféle figyelmeztetések jelz8lampai egy adott racionalis sorrendben voltak elhelyezve.
Manapsag az elektronikus rendszerek térhdditasaval, a legtobb riasztas, illetve figyelmeztetés
megjelenitése EFIS® rendszerek segitségével torténik, amelyek hangjelzésekkel és a ,Master”
fényjelzéssel parhuzamosan észlelheték [4], [12].

EFIS panel EFIS panel

Navigicios kijelzo Navigicios kijelzo

»Master” lampa , ~Master” lampa

Elsédleges
repiilési kijelzo

Hajtomit
figyelmeztetd

kijelzo -
Hangosbemondo - Hangosbemondo
Rendszer kijelzo

Kozponti elektronikus 5 o
reptlogépillapot-figyelés
(ECAM) kezelopanelje O Q@oo0ogoo

3. 4bra
Airbus A320 pildtafiilkéjének kijelzdi és figyelmeztetd rendszerei (Sari Janos szerkesztése [7] alapjan)

Hajtomdiivek és fedélzeti rendszerek adatkijelzését integrald és személyzetfigyelmeztets rendszer
(EICAS)

& Electronic Flight Instrument System: elektronikus repiil6gép-vezetési m(iszerrendszer.
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Az EICAS feladata a repiil6gép rendszereinek permanens figyelése. A rendszer megjeleniti
a hajtom( paramétereit, valamint a gyartotdl és a tipustol fliggen egyéb informacidkat is
szolgéltat. Ilyen példaul az izemanyag mennyisége, az utastér nyomasa vagy a futdoma hely-
zete (4. dbra). Meghibasodas esetén, illetve barmely hibajelzé lampa felvillanasakor az EICAS
tizenetet kuld a CRT’-re, figyelmeztetve a pildtakat megfeleld intézkedések megtételére.

Fontos megemliteniink, hogy a fentiekben megfogalmazott riasztasi szintekhez, fokoza-
tokhoz tartozo szinkédolastol az EICAS-rendszer annyiban tér el, hogy , Advisory” besorolasnal
a fényjelzés csak és kizardlag borostyanszinben lathato [7], [22].

4. 4bra
EICAS-panel [22]

Kézponti elektronikus repiilégépallapot-figyels rendszer (ECAM)

A kozponti elektronikus repulégépallapot-figyeld rendszer (Electronic Centralised Aircraft
Monitoring) lényegében az EICAS-rendszer Airbus altal tovabbfejlesztett valtozata (lasd
5. abra). Az ECAM-rendszernek négy alapvetd tizemmodja van: repilési fazis, tanacsadas,
hibaval kapcsolatos és a kézi. Altalaban a repiilési fazis izemmaodot hasznaljak. A tanacsadas
és a hibdval kapcsolatos lizemmodok automatikusan megjelennek, ahogy a helyzet megkd-
veteli. Amikor az els6dleges monitoron megjelenik egy tanacs, a masodlagos monitor auto-
matikusan megjeleniti a szamértékeket. Ugyanez vonatkozik a meghibasodashoz kapcsolodo
lizemmddra is, amely minden mas lizemmdddal szemben precedens, fliggetlenil attol, hogy
melyik médot valasztottak ki a hiba idején. A kijelzék szinkddolassal hivjak fel a figyelmet,
fontossagi sorrendben [9], [21].

7 Cathode Ray Tube: Katodsugarcsé.
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5. &bra
Az ECAM kézi izemmédban rendelkezésre all6 9 rendszerdiagramja a 12-b6l [9]

3. Repiilési figyelmeztet6/riaszté rendszer®

A replilési figyelmeztetd/riasztd rendszer leggyakrabban az alabbi meghibasodasok, illetve
szituaciok esetén allit el valamilyen figyelmeztet6 jelzést:
« ahajtémd és a sarkanyszerkezet meghibdsodasa esetén;
+ az aerodinamikai hatarértékek atlépése esetén (ilyen esetben az FWS a kévetkezd
riasztasokat tovabbitja a legénység felé: ,Altitude Alerting”,® ,,Overspeed Warning”,”°
»Stall Warning™");

8  FWS —Flight Warning System: Repiilési figyelmeztetd/riasztd rendszer.
° Magassagfigyelmeztetés.

0 Figyelmeztetés hatarsebesség tullépésre.

" Figyelmeztetés atesés veszélyére.
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+ kiils6 veszélyek esetén (a repiilésbiztonsagot veszélyeztetd kiilsd veszélynek szamit
a fold kdzelsége, valamint a légtérben tartdzkodo egyéb légi eszkdzok. Ezek a kés6b-
biekben bemutatott GPWS és az ACAS segitségével elkeriilhetdk).

Arepiilési figyelmeztet&/riaszto rendszerek esetén (lasd 6. abra) altalaban 3 nagyobb részegy-
séget tudunk megkiilonboztetni a kdvetkez6k szerint:
+  bemenet (arendszer bemenetére az informaciok a repiil6gépek kiilonb6z4 részeiben
elhelyezett szenzoroktdl szarmazik);
+  kimenet (a rendszer kimenetén az eddigiekben felsorolt modok valamelyikével [pél-
daul hangjelzés, fényjelzés] jelenik meg a figyelmeztetés, riasztas);
+  feldolgozo egység (altalaban egy vagy kett6 repiilésfigyelmeztets szamitogépbsl
all) [7], [8], [12].
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6. abra
Boeing 767 figyelmeztetd és riaszté rendszere (Békési Bertold szerkesztése [7] alapjan)
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4. Atesés veszélyére figyelmeztets rendszer

Az dtesés veszélyére figyelmeztets rendszer' célja figyelmeztetni a pilotat a repiil6gép-atesés
kozeli allapotara (7. abra). Repulésbiztonsagi okokbdl kifolyolag az olyan, pusztan vizualis alapt
atesésjelzd eszkdzok hasznalata, amelyek a személyzet tovabbi igénybevételét kovetelnék meg,
nem megengedettek (példaul allasszogjelzé).” Fontos, hogy az a sebesség, ahol az atesésjelzé
bekapcsol, legalabb 5%-kal nagyobb annal, mint ahol az atesés ténylegesen megtorténik
(CAS).™ Az atesésjelz6 mindaddig Gzemel, amig a kialakult allasszog a rendszert bekapcsolo
érték ala csokken. A repiil6gép leszallopalyan vald tartdzkodasa soran az atesésjelz6 rendszer
inaktiv [4], [7], [8], [12], [15], [27].

1

~

\\:

7. 4bra
Repiil6gép atesés eldtt (1.) és dtesés kézben (2.) [15]

A modern repilégépek tartalmaznak Ugynevezett dtesésvédelmi rendszert, amely megaka-
dalyozza a repiil6gép atesését azzal, hogy annak sebességét (— atesési sebesség) felett tartja.
Néhany légi jarm fel van szerelve tovabba egy atesésmegelézé rendszerrel (Stall recovery),
amely kritikus helyzetben el6renyomja a kormanyt (Stick pusher). igy a rendszer meggatolja
azt, hogy a repulégép fatalis kimenetelli dtesésbe zuhanjon.

Atesésjelz8k csoportositasanal megkiilénbéztethetiink kisgépes, illetve nagygépes
kategdriaban hasznalatos figyelmeztetd rendszereket. Ilyennek szamit a , stick shaker”
(kormanyoszlop-razomotor), amelyet nagyobb utasszallitoknal épitenek be. Ez egy olyan
excentrikus motor a kormanyhoz rogzitve, amely a szarnyrol levalé aramlést hivatott imitalni
(10-30 Hz megkilénboztets frekvencia segitségével). Természetesen a fentiekhez hasonléan
ezt a figyelmeztetési format is altalaban egy hangjelzés és egy fényjelzés kiséri.

Az atesés veszélyére figyelmeztetd rendszerek miikodéséhez olyan kiilonféle érzékelékre
van sziikség, amelyek relevans informaciokat képesek szolgaltatni a repiil6gép helyzetérél
(lasd 8. abra). Ilyen példaul:

+  reed szenzor;

szarnyszenzor;
nyomasérzékeld;
allasszog-érzékeld vagy " szenzor.

2 SWS - Stall Warning System: atesés veszélyére figyelmeztetd rendszer.
3 AoA - Angle of Attack: allasszogjelz6.
" CAS - Calibrated Air Speed: leveg6hoz viszonyitott kalibralt sebesség.
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Kibelkoteg és
csatlakozo

Csatlakozo

Légdramlat

8. abra
Nyoméasérzékeld (balra) és az alldsszég-érzékels (jobbra) [15]

Az allasszog vagy mas néven ,o” sz0g a repllégépszarny hurvonala és a relativ légaramlas
iranya altal bezart szoget jeloli. A kritikus allasszdget a légi jarmui lassuld repilésben éri el.
Ilyenkor a sebesség csdkkenése miatt csokken a felhajtderd, amit a légijarmU-vezetd a szog
novelésével képes kompenzalni. Ahogy az a 9. abran lathato, a felhajtoerd-tényezé a kritikus
allasszog elérésekor kétféleképpen csdkkenhet. A bal oldali 4bran az aramlés levaldsa fokozatosan
kévetkezik be, a felhajtderd csokkenése az dllasszog valtozasa fliggvényében viszonylag enyhébb.
A masik esetben, tobbnyire a vékonyabb, kisebb belép&él sugaru profilok esetében a kritikus
allasszog elérésekor a felhajtoerd hirtelen és jelentdsen csokken [4], [7], [8], [12], [15], [27].
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9. 4bra
A replil6gépeknél bekbvetkezhetd dtesés lehetséges valtozatai [Sari Janos szerkesztése [7], [15] alapjan]

Az eddigiekbdl elmondhato, hogy az atesésjelz6 modul a kiilonféle bemenetekrél érkezd jeleket
dolgozza fel, amit a kimeneten figyelmeztetések, riasztasok formajaban jelenit meg (10. abra).
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r
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10. abra
Az tesés veszélyére figyelmeztetd rendszer elvi felépitése (Békési Bertold szerkesztése [7] alapjan)

5. Hatarsebesség-tullépésre figyelmeztet6 rendszer®

A hatdrsebesség-tullépésre figyelmeztets rendszer célja értesiteni a hajézd személyzetet arrol
(lathato és hallhatd jelzések segitségével), ha a repll6gép tullépi a levegbjelek szamitoegy-
sége'® altal kiszamitott V,,,” vagy M,,,'® sebességeket.

Hatarsebesség-tullépés esetén:

+ arendszer hangjelzéssel figyelmezteti a pilotakat (sziréna, kiirt);

« a,Master” lampajelzés bekapcsol;

+ az EICAS-kijelzén piros szinnel megjelenik az, Overspeed” lizenet (11. abra).

> OWS - Overspeed Warning System: hatarsebesség-tullépésre figyelmeztetd rendszer.

® ADC - Air Data Computer: leveg6jelek szamitoegysége.

" Maximum operating speed: maximalis mlikodési sebesség vagy maximalis lizemeltetési repiilési sebesség.
8 Maximum operating machspeed: maximalis izemeltetési Mach-szam.

106 Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2021/1. szam



SARI JANOS, BEKESI BERTOLD: Légi jarmUivek kozelségi és figyelmeztet6 rendszerei

11. 4bra
, Overspeed” felirat az EICAS-kijelzén [16]

A riasztas addig all fenn, amig a hatarsebesség-tullépési szituacid meg nem sz(inik. Ebben
az esetben a, Master” gomb lenyomasaval a figyelmeztetés nem kapcsolhato ki. A rendszer
alapesetben az ADC kimeneti jeleib6l vesz informaciét, de ez akar egy fliggetlen szenzor
segitségével is torténhet, amely 6sszekottetésben all a magassagi és sebességi adatokat (lasd
12. 4bra) szolgaltatd szelencékkel [4], [7], [8].

Legnagyobb repiilési
sebesség (Vmo)

1<«

Nagy sebességli
Vezérelt kurzor = razkodas korlat

Leveg6hdz
viszonyitott
sebességmutaté

12. abra
Sebességjelzé Vmo-mutatéval (Sari Janos szerkesztése [7] alapjan)

6. Felszallasi konfiguracios figyelmeztetés™
Manapsag a nagy replléterek stirti forgalmaban a felszallas el&tti id6 meglehet&sen mozgal-
mas, igy az ellendrzd lista kitoltése, valamint visszaellenérzése kdnnyedén abbamaradhat,

szélsGséges esetekben meg is feledkezhetnek réla. A felszallasi konfiguracié figyelmeztetd

¥ TOCW - Take-off Configuration Warning: felszallasi konfiguracids figyelmeztetés.
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vagy mas néven helytelen (nem kész éllapotra) konfiguraciéra figyelmeztets rendszer egy
olyan biztonsagi eszkdz, amelynek feladata figyelmeztetni a hajézé személyzetet arrol, ha
a légi jarmi konfiguracioja nem felel meg az adott repiilési fazisnak (lasd 13. abra). Ilyenkor
a rendszer hangjelzésekkel értesiti a pilotakat a veszély fennalltara (ez gyakorta duda vagy
csengdszo alakjaban érkezik).

Riasztasok a kovetkezd esetekben lehetségesek:
a fékszarny a felszallé helyzetnél nagyobb mértékben van kitéritve;
az orrsegédszarny nincs kitéritve;
a vizszintes vezérsik trimm helyzet a felszallo tartomanyon kivdil talalhato;
a parkold fékek behtizva maradtak.

A hangjelzések megsziinnek, ha:
« akonfiguracidkat ugy valtoztatjak meg, hogy képesek legyenek biztositani a bizton-
sagos fel-, illetve leszallast;
a légijarmi-vezeté megkezdi a felszallas megszakitasat;
areplil6gép a riasztasok megkezdését kdvetben sikeresen felszall.

Fontos megjegyezniink, hogy a legtdbb riasztds esetén csak a helyes konfiguracié beallitasa
jelentheti a megoldast, azonban eléfordulnak olyan esetek, amikor a jelzés megsziintethet6
a jelz6biztositék eltavolitasaval [1], [4], [8].

First engine

— TAKE OFF RWY
Start FLP RETR
38 F=
SLT RETR TO SHIFT
[M][

DRT TO-FLX
[3

ENG OUT ACC
1900
NEXT

¥
il “i' PHASE> &

13. 4bra
Felszallasi konfigurécids figyelmeztetés (1]
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7. Magassagfigyelmeztet6 rendszer°

A magassagfigyelmeztetd rendszer (AAS) feladata tajékoztatni a légijarmii-vezetdt arrol
az esetr6l, amikor a repiilégép eltér az elSre beallitott barometrikus magassagtol. Masképp
megfogalmazva, a riasztérendszer értesiti a személyzetet arrdl, hogy a légi jarmi kozelit
a robotpiléta paneljén kivalasztott magassagi értékhez, vagy éppen tavolodik attol. Fontos
kiemelni, hogy a repilégép tipusatél fuggden ezek a megadott magassagi hatarértékek
eltéréek lehetnek.

Akivélasztott felsé hatarértékhez kdzelitve az elsédleges repiilési adatokat kijelzé képer-
ny6n?! (PFD) a magassagjelz6 koriil egy fehér keret jelenik meg, amelyet leggyakrabban egy
pillanatnyi hangjelzés kisér. A magassag csokkenésével, valamint az alsé hatarérték elérése
elétt a figyelmeztetések megszlinnek.

Az als6 magassagi értékhez kdzelitve a, Master” lampajelzés felvillan, tovabba folyamatos
figyelmeztetd hangjelzés valik hallhatéva. Mindezek mellett az EICAS-panelen megjelenik
az, Altitude Alert” figyelmeztetés és a magassagjelz6 koril egy sarga/borostyan keret t(inik fel
(lasd 14. abra). A hangjelzés és a fényjelzés a,, Master” gomb megnyomasaval megsziintethetd,
azonban a figyelmeztetés csak akkor szlinik meg teljesen, ha a repiil6gép Ujra a kivalasztott
als6 magassagi szint felett tartdzkodik [7], [8], [12], [19].

S = e
+900° ——N\, w
~ Hangjelzés

+300° =

— N
Kivalasztott

‘\_/f_._'
magassig /( /_I Hangjelzés IL)I LAltitude Alert” l
-300° - I {

’/

’
’
4

20— ~ \
R
AR

14. abra
Magassagra figyelmeztetd rendszer mitkédése (Sari Janos szerkesztése [7] alapjan)

Robotpiléta

Az EASA? elGirasa szerint az alabbi repiil6gép-tipusokat ktelezé magassagra figyelmeztetd
rendszerrel ellatni, felszerelni:
+  légcsavaros gazturbinas hajtomiivel?: felszereltet (els6sorban olyanokat, amelyeknek
a maximalis felszalld témege tobb mint 5700 kg, valamint ahol a széllithaté utasok
szama tobb mint 9 f6);
«  gazturbinas sugarhajtomuivel? felszereltet.

2 AAS - Altitude Alerting System: magassagfigyelmeztetd rendszer.

2 PFD - Primary Flight Display.

22 EASA - European Union Aviation Safety Agency: Eurdpai Unid Repiilésbiztonsagi Ugynoksége.
2 Turboprop engine.

2 Turbojet engine.
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8. Radi6-magassagméréd

A radio-magassagméré® a repllégép tényleges foldfelszin feletti magassagat mutatja.
A rendszer egy transzmitter (tavado) egységen alapszik, amelyen beliil ad6 és vevé antennat
kiildnboztethetiink meg. A transzmitter miikddése soran ugynevezett centiméteres hullam-
hosszu? jeleket bocsat ki 4200-4400 MHz kéz6tti tartomanyban. A magassagi informaciok
a pildtafiilke kijelz6in kozvetleniil jelennek meg, azonban az adatok feldolgozasa a veszélyes
foldmegkozelitést jelz6 rendszer (GPWS), valamint a levegé&ben térténd tkozést megakada-
lyozé rendszerek (ACAS, TCAS?) segitségével torténik [4], [25], [30].

Korai eszkdzok a légi jarmivek magassagat a radidjelek tovabbitasa és a visszavert jel
vétele kozott eltelt id6 alapjan hataroztak meg. Ennek elve, hogy a repiilégépen lévd ado
tovabbitja a radiéhullamokat a Fold felszinére, és méri azt az id6t, amely alatt visszaver6dnek
arepllégépbe beépitett vevébe. A repiilégép foldfelszinhez viszonyitott tényleges magassagat
a radiohullamok utazasi idejébél és a fénysebességbdl szamitjak ki [2], [17]. A technologia
fejlédésének koszénhetéen a modern kori rendszerek mar képesek a fazisvaltas figyelem-
bevételére is, igy nagyobb pontossaggal (megkozelitéleg 0,9 m)?® képesek meghatarozni
a repiil6gep fliggsleges helyzetét [4], [25], [30].

9. A veszélyes foldmegkozelitést jelzé rendszer

Kénnyedén belathatd, hogy a veszélyes helyzetek felismeréséhez szamos koriilmény egyiittes
vizsgalata szikséges. Ehhez olyan rendszerre van sziikség, amely a pilotak tevékenységeitol
fliggetlen, tehat a kiilonféle rendszerdllapotok alapjan képes kovetkeztetni a hajézd személyzet
szandékaira, illetve a replilés fazisara.

A veszélyes foldmegkozelitést jelz rendszer (15. abra) feladata vizudlis, illetve hallhato
riasztasokkal értesiteni a pilotakat a repilégép és a terep kritikus tavolsagarol.?® Alapvetden
a GPWS 0-t6l 746 m-ig (0-tol 2450 labig) aktiv, valamint 5 tizemmaddal rendelkezhet. (A szél-
nyiras figyelmeztetés, valamint a ,minimumok” ala siillyedés izemmdd az 5 alapfunkciotol
fliggetlen raadas, azonban a szélnyiras figyelmeztetés prioritassal rendelkezik a tobbi felett)
31, [4], 6], [7], [8], [12], [23], [31].

F/gyelmeztetesek/r/asztasok tipusai:
,Genuine" (A berendezés figyelmeztetést kiild a pildtanak a miiszaki specifikacioknak
megfeleloen),
»Nuisance” (A berendezés riasztast kild a pilotanak a miszaki specifikacioknak
megfelel6en, azonban a haj6zé személyzet az elfogadott, biztonsagos eljaras alapjan
folytatja a repulést);

» Radio altimeter.

% SHF - Super High Frequency: centiméteres hullamhossz.

77 TCAS - Traffic Alert Collision Avoidance System: |égi jarmiivek veszélyes kozeledését jelz6 fedélzeti rendszer.

28 3[ab (11ab=0,3048 m).

2 A GPWS-berendezés miikodés kozben folyamatosan figyeli a repllégép foldfelszin feletti magassagat a radio-
magassagmerd berendezés mért adatai alapjan [17].
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+  ,False” (A rendszer meghibasodasa vagy hibaja kdvetkeztében a berendezés figyel-
meztetést kiild, ellenben ezek nincsenek benne a miszaki specifikacioban) [12], [23].

BEMENET KIMENET
Rédio- ,Master” jelzés |
magassagmeérd

| Mach-szam méré

Leveggjelek
szamitoegysége
(ADC) Kézponti feldolgozo
egység

Vizualis jelzés

| siklopalya-cliérés

| Futomii-pozicid

I Fékszarnypozicio

Hangjelzés |

| Navigacios rendszer

15. 4bra
A veszélyes féldmegkézelitést jelz6 rendszer elvi felépitése (Sari Janos szerkesztése [7] alapjan)

A szamitogép a beolvasott adatok alapjan szamitasokat és el6rejelzéseket végez a repdilési
Utvonal tekintetében, majd vizudlis és hangjelzést is kiild a pildtanak a lehetséges izemmaodok
valamelyikérél [5], amelyeket az 1. tablazat tartalmaz:

1. tablazat
GPWS-iizemmddok (Séri Janos szerkesztése [7], [8], [23] alapjan)

Figyelmeztet6 Uizenetek kategoriak szerint

GPWS-lizemméd

JAlert” ~Warning"
1. Tulzott sllyedési rata ,Sink Rate” »Whoop Whoop Pull Up”
2. Talzott foldkozelség ,Terrain Terrain” +Whoop Whoop Pull Up"
3. Magassagvesztes felszallas Don't Sink”
utan
4. Nem szandékos magas- 4A: Futo behtzott helyzetben ,TOO LOW GEAR" |,TOO LOW TERRAIN"
sagvesztés T A fékszs ; AlEsi
3 4B: A fékszarny nincs leszallasi | 155 | ow FLAPS” |, TOO LOW TERRAIN”
konfiguracioban
5. Siklopalya ala siillyedés ,GLIDE SLOPE"
6. ,Minimumok” ala siily- 6A: A kivalasztott minimalis . "
. ‘e X »Minimums
lyedés radidmagassag alatt
6B,f Magassagl‘: illetve bedontési _BANK ANGLE”
szo6g ,call-out”-ok
7. Szélnyiras-figyelmeztetés ,Windshear”

1. Uzemmodd

Abban az esetben, ha a barometrikus sillyedés mértéke tul nagy, a rendszer figyelmezte-
téseket kild a pildtak szamara. A figyelmeztetések kozott megkilonbdztetiink magasabb,

Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2021/1. szam m



SARI JANOS, BEKESI BERTOLD: Légi jarm(ivek kozelségi és figyelmeztet6 rendszerei

illetve alacsonyabb kategoriaba esé jelzéseket. Alacsony kategoérids figyelmeztetések akkor
keletkeznek, ha a sullyedés mértéke meghaladja az 5,08 m/s*°-os értéket. Ilyenkor a riasztas
1,5 °s-os ismétléssel mesterséges beszédhang formajaban torténik ,,Sink Rate™' sz6veggel,
amelyet borostyanszin ,GPWS" fényjelzés kisér. Amennyiben nem torténik semmilyen
valtozas, korrekcié a repiil6gép bekeriil a magasabb figyelmeztetési kategdriaba. Ennek
kovetkeztében a hangjelzés ,Whoop Whoop Pull Up"*?-ra, a GPWS-fényjelzés voros szinre
modosul [3], [4], [7], [8], [12], [23].

2. Uzemmod

Ez az izemmod a Mach-szam, a radiomagassag, a barometrikus magassag és a repulégép
konfiguraciéjanak valtozasat figyeli. Abban az esetben aktivalodik, ha a repiilégép tulzott
mértékben kdzelit a domborzat felé. Hasonldan az el6z6 lizemmaodhoz, itt is két figyelmezte-
tési hatart tudunk megkiilonboztetni. Az elsd kategdridba torténé behatolas esetén ,Terrain
Terrain",** magasabb kategoria esetén ,Whoop Whoop Pull Up" hangjelzés hallhaté 1,5 s-es
ismétléssel. A sebesség a Mach-szam novekedésével az izemmad alsé hatara 518 m-rél
(1700 lab) 746-ra valtozik [3], [4], [7], [8], [12], [23]-

3. Uzemmod

A 3-as lizemmod felszallas vagy atstartolas utani magassagvesztés esetén aktivalodik.
Uzemelése kdzben a ,Don't Sink”3* hangjelzés halhatd 1,5 s-es ismétléssel, amelyet borostyan
szin ,GPWS" fényjelzés kisér. A figyelmeztetés mindaddig aktiv, amig a repiilési allapotot
nem korrigaltak. Fontos megjegyezni, hogy az izemmaod 15 és 213 m (50 és 700 lab) kozotti
radiomagassagon mukddik, és csak akkor aktiv, ha a barometrikus magassagvesztés legaldbb
10%-at meghaladja a radiémagassagnak [3], [4], [7], [8], [12], [23].

4. Uzemmod

Akkor aktivalodik, ha a légi jarm(i radiomagassaga 304,8 m (1000 lab) ala stllyed. AlapvetSen
harom almédja létezik:
4A: Ilyen esetben a futdm(i, a magassagvesztés kdzben behuzott helyzetben talalhatd.
Afigyelmeztetés a , Too Low Gear"* hanglizenet formajaban jelentkezik, borostyan
szinli ,GPWS" fényjelzés kiséretében. A jelzés felsé hatara a sebesség ndvekedésével
152,4 m-re (500 labra) csékken.

31000 foot/min (1 foot/min = 0,00508 m/s).
31 Sillyedési sebesség, sillyedés mértéke.

3 Huzd fel a gép orrat!

2 Terep, foldfelszin.

3 Ne siillyedj!

3 Bocsasd ki a futomiivet!
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«  4B: Ezazalmdd akkor aktivalodik, ha a futémdi kinti helyzetben van, de a fékszarny
nincs leszalld konfiguracioban. Ilyenkor a , Too Low Flaps"*® figyelmeztet6 hangjelzés
hallhato, amelyet sarga szin(i ,GPWS” fényjelzés kisér. 4B almdd esetén a jelzés fels6
hatara az eddigieknél is alacsonyabbra 76,2 m-re (250 labra) csokken.

Fontos kihangsulyozni, hogy minden esetben a ,Too Low Gear” figyelmeztetés/riasztas pri-
oritast élvez a ,Too Low Flaps” jelzéssel szemben [3], [4], [7], [8], [12], [23].

5. Uzemméd

Ez az izemmdd figyelmezteti a hajozo személyzetet, hogy az ILS* siklopalya alatt tobb mint
1,3 pontot siillyedt. Az eltérés mértékétdl figgden megkildonboztetiink gyenge (1,3-2 pontnyi
eltérés), illetve erés (> 2 pontnyi eltérés) riasztasokat. Gyenge riasztas esetén ,Glide Slope”3®
hangjelzés halhatd, illetve sarga , Below G/S™° fényjelzés lathatd. Erds riasztas esetén a ,Glide
Slope Glide Slope” lizenet aktivalodik. Mindkét riasztasnal a hangjelzések ismétl6désének
gyakorisaga a siklopalyatol vald eltérés novekedésével, valamint a radiomagassag csokke-
nésével parhuzamosan fokozddik [3], [4], [7], [8], [12], [23].

6. Uzemmod

Hasonléan a 4-es lizemmaodhoz itt is két almodot tudunk megkiildnboztetni:

«  6A: Amikor a repiilégép lesiillyed a minimalis sillyedési magassag ala, akkor
a GPWS rendszer hallhato ,MINIMUMS*®" jelzést ad. Ez az izemmadd 15 és 304,8 m
(50 és 1000 lab) kozott aktivalodik. Az izemmad utjraélesedik abban az esetben is,
ha a rddidmagassag nagyobb lesz, mint a magassagi kurzor altal kijelolt érték.

+  6B:A,Bank Angle™ hangjelzés figyelmezteti a pilotakat a repiilégép tulzott dlésszo-
gérdl. A kilonféle d6lésszogértékek altalaban a légitarsasagok altal meghatarozott
korlatozasok, a kiilonféle balesetek megakadalyozasa végett.

7. Uzemmoéd

Vizualis, illetve hangjelzéseket general, ha a bemeneti jelek kézil (sebesség, f6ldhoz viszo-
nyitott sebesség, barometrikus magassag, siillyedés mértéke és radiomagassag) egy vagy
tobb jelzi a szélnyiras kialakuldsanak feltételeit. Fontos, hogy ez az izemmdéd nem &sszeke-
verendd az id6jarasradarral, aminek segitségével a GPWS képes eldre jelezni a lehetséges
szélnyirast [3], [4], [7], [8], [12], [23].

% Bocsasd ki a fékszarnyat!

3 ILS - Instrument Landing System: m(iszeres leszallito rendszer.
3 Siklopalya.

3 Siklopalya alatt.

40 Minimalis, legkisebb.

1 DGlésszog.
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10. Tovabbfejlesztett veszélyes foldmegkozelitést jelzé rendszer*

Az idé elteltével, valamint a repiilégépek utasszallitd képességének ndvekedésével parhu-
zamosan egyre szamottevébb problémat jelentett, hogy énmagaban a GPWS nem képes
bizonyos terepviszonyok kézelségébdl eredd veszélyek ,el6reldtd” felismerésére. Ilyen esetnek
szamit, amikor a replil8gép egy magas szikla felé halad, amely sordn annak meredeksége fogja
meghatarozni a figyelmeztetd jel generalasanak idejét.

Az elébb felsorolt problémédk megoldasaként sziiletett meg a Terrain Awareness and
Warning System* (TAWS), vagy mas néven EGPWS- (Enhanced Ground Proximity Warning
System) rendszer, amelyet 1996-ban vezettek be [5], amely képes az adott légi jarmdi el6tti
domborzatot vizsgalni, készénhet6en a miiholdas helymeghatarozé rendszernek** (GPS),
valamint a foldfelszini digitalis térképnek. Természetesen az EGPWS mindazokat az tizem-
modokat megvaldsitja, amelyeket a GPWS tudott (barometrikus magassagmeérés, fold feletti
sebességmérés, repllési palyafigyelés és beddntési szogérzékelés). A modern technologia
elemeit is alkalmazo rendszer segitségével, felhasznalasaval (a megjelenését kovets évek
soran) jelentésen csokkent a kiilonféle téves riasztasok gyakorisaga.

Az EGPWS-nek (16. abra), ami leegyszer(sitve egy elére nézé foldkozelség-figyels,
3 részegységét kilonboztethetjiik meg:

terepveszély-kijelz6 (Terrain Threat Display);
figyelmeztetSiizenet-jelz6 (,Caution Terrain” vagy ,Terrain Ahead");
akadalymentesség-figyeld [3], [4], [7], [8], [10], [15], [29].

TERRAIN AHEAD!

16. dbra
EGPWS bemutatéasa 3 dimenziés modell segitségével [Sari Janos szerkesztése]

4 EGPWS - Enhanced Ground Proximity Warning System: tovabbfejlesztett veszélyes foldmegkdzelitést jelz6
rendszer.

4 Foldkozelségjelz6 rendszer.

*  GPS - Global Positioning System: m(iholdas helymeghatarozé rendszer.
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11. Le- és felszallopalya-tanacsado rendszer®

A RAAS egy olyan tanacsadoi rendszer (17. abra), amely az EGPWS adatbazisaban tarolt
repul&téri adatok, valamint a GPS hasznalataval segiti a hajozé személyzet foldi tajékozddasat
a repiilétér bizonyos tertiletein (példaul le- és felszallopalya,*® guruldat?’). Adott sebesség
atlépése esetén (40°kts = 74 km/h) a rendszer figyelmeztetd lizenetet kiild a személyzet
szamara, amely lehet ,On Taxiway, On Taxiway" vagy ,Taxiway Take-Off",*® az EGPWS
rendszereinek mérésétél fliggben [4], [26].

A figyelmeztetések/riasztasok az alabbiak szerint csoportosithatok:

+  ,Routine Advisories” (azok az értesitések, amelyeket a pilotak a rutinszeri miiveletek

soran érzékelhetnek):

- ,Approaching Runway"” (a féldén segiti a hajozé személyzetet a gurulout
széleinek elkeriilésében, levegében tartozkodva pedig a le- és felszallopalya
megkozelitésében);

- ,On Runway" (tajékoztatja a légijarm(i-vezetSket a repiilégép le- és felszallo-
palyara valo sorolasardl);

-, Distance Remaining” (feladata a hajozo személyzet tajékoztatasa a felszallashoz
még rendelkezésre allo kifutopalya hosszardl);

- ,Runway End” (célja rossz latasi viszonyok kozott figyelmeztetni a légijarmdi-
vezetSket a le- és felszallopalya végének és a replil6gép helyzetének kritikus
kozelségére);

+ ,Non-Routine Advisories/Cautions” (azok az értesitések, riasztasok, amelyeket a hajozd
személyzet ritkan vagy soha nem fog érzékelni):

- ,Approaching Short Runway" (a légi jarmiivek leszallasakor tajékoztatja
a hajézo személyzetet a rendelkezésre 3ll6 le- és felszallopalya hosszanak
megfelel8ségérél);

- . Insufficient Runway Length” (abban az esetben értesiti a légijarmii-vezet6t,
ha a felszallashoz rendelkezésre allo le- és felszalldpalya hossza kisebb, mint
a meghatarozott minimalis felszallopalya-hossz);

- Extended Holding on Runway" (felszallasnal figyelmezteti a hajozo személyzetet
a le- és felszallopalya hosszabb ideig torténé szilkségszer(i hasznalatara);

- ,Taxiway Take-Off" (értesiti a légijarm(i-vezet6t a megndvekedett gurulasi
sebességrél, illetve a guruloutakrol torténd felszallasi kisérletrol);

- ,Distance Remaining” (megszakitott felszallas esetén tajékoztatja a hajozo
személyzetet a fennmarado le- és felszalldpalya hosszarol);

- Taxiway Landing” (leszallas esetén figyelmezteti a légijarm(i-vezetdt, ha a légi
jarm( nem a leszallopalya iranyat vette fel) [26)].

4 RAAS — Runway Awareness and Advisory System: le- és felszalldpalya-tandcsado rendszer.
4 Runway.

Taxiway.

8 Felszallas.

IS
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17. abra
RAAS alkalmazhatéséga a gyakorlatban [Sari Janos szerkesztése]

12. Fedélzeti 6sszelitkozés-elkeriilé rendszer

A légi jarmivek diverzitasabol eredeztethetd sebességkiilonbségek, valamint a repiilégépek
térhoditasanak koszonhetd légiforgalom-ndvekedés, olyan rendszer kivitelezését siirgette, amely
képes e repiiléeszkozok biztonsagos tavolsagokban valé elkilonitésére. Ennek eredményeként
jott létre (ICAO*-terminologiaban hasznalatos) a fedélzeti dsszelitkdzés-elkerild rendszer
(ACAS). A légi jarmivek veszélyes kozeledését jelz6 fedélzeti rendszer (TCAS) elnevezést, amit
kezdetben csak az Egyesiilt Allamok gyartoi hasznaltak, mara mar széles kérben elfogadott
alternativaként tartjak szamon [4], [7], [12].

A repiil6gép fedélzetén talalhaté ACAS-rendszer miikddése a masodlagos (Secondary
Surveillance Radar — SSR) transzponder (valaszjelado) (MODE ,A"™°, ,C", ,S"%?) altal kibo-
csatott jeleken alapul (lasd 18. abra). A rendszer miikédése fliggetlen barmilyen foldi beren-
dezéstdl, robotpilotatdl, valamint fedélzeti navigaciés berendezéstél. Feladata, hogy a légi
jarmu vezet6jének tanacsot adjon egy, a szamara potencialisan konfliktust jelent6, szintén
transzponderrel felszerelt égi jarmU elkeriléséhez. A nemzetkdzi repiilési szervezet ajanlasa

49 ICAO - International Civil Aviation Organization: Nemzetkozi Polgari Replilési Szervezet.

%0 MODE A" transzponder: Nem képes a repiilégép magassagi informacidinak meghatarozasara, csak és kizarélag
L Traffic Advisory” jelek leadasat képes biztositani (2 dimenzid) [2], [4], [7].

s MODE ,C" transzponder: Az ilyen tipusu transzponderrel felszerelt légi jarmUivek magassagi informaciokat
sugaroznak, amely segitségével a rendszer egyarant képes , Traffic Advisory”, valamint , Resolution Advisory”
tipusu jelek leadasara (3 dimenzio) [2], [4], [7].

2. MODE ,S" transzponder: A MODE ,C" transzponder altal nyujtott informaciok segitségével a MODE ,S”
a repiilégépek kozotti sziikséges adatkapcsolatot hozza létre [2], [4], [7].
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alapjan minden 5700 kg maximalis felszallé sulyt meghalado, 19 f6 féréhely kapacitasu légi
jarmiivet fel kell szerelni ACAS I1°*-berendezéssel [5].

Jelenleg harom kiilonb6z6 ACAS-szabvanyt kilonbdztethetiink meg az ICAO Annex
10-es fejezete alapjan:

« ACAS|;

« ACASII

+  ACASIIL
ACAS |

A szabvanynak azok az els6 generacios utkozést megakadalyozd rendszerek felelnek meg,
amelyek a , Traffic Advisory” (TA)** kijelz6n keresztil figyelmeztetik a pilotakat a lehetséges
veszélyes légi forgalomrol (kozeled§ légi jarmi helyzetét jelzi), azonban nem ad tanacsot
a forgalom elkeriilésére, de azonnali cselekvésre 6sztonozi a légi jarmU vezetdjét a kozeledd
forgalom vizualis felderitése és elkeriilése érdekében [4], [5], [7], [8], [12], [18].

ACAS I

Az ilyen tipusu rendszer felméri az litkdzés kockazatat, amirél értesitést kiild a hajozo sze-
mélyzet szamara a , Traffic Advisory” kijelz6 segitségével, tovabbd tanacsot ad a forgalom
elkertlésére a ,Resolution Advisory”-nak (RA).* A tandcsadas fuggéleges irany( manéverek,
illetve az azokra vonatkozo korlatozasok (tartsa-e vagy novelje az emelkedés, siillyedés mér-
tékét) formajaban valosul meg. A berendezés horizontalis elkeriild manéver végrehajtasara
nem ad javaslatot [5].

Az ACAS Il fuggetlenil mUkodik a replilégép navigacios, repiiléskoordinald és -optima-
lizalo, valamint a légi forgalmi iranyit6 (ATC) foldi rendszereit6l [18].

ACAS 11l

A jelenleg is fejlesztés alatt allo szabvany korlatait a hagyomanyos megfigyel6 rendszerek
horizontdlis kovetési képessége és ennek kdvetkeztében a repiilégépek vizszintes elkeriilése
jelenti. A problémak megoldasat kévet&en az ACAS Ill tipusu rendszerek képesek lennének
fliggdleges és/vagy vizszintes iranyban TA-, valamint RA-jelek leadasara [4], [7], [8], [12], [18].

2 ACAS Il - Airborne Collision Avoidance System II: méasodik generacids fedélzeti osszelitkozés-elkeriil6 rendszer.
34 TA - Traffic Advisory: légiforgalmi tanacsadas.
> RA - Resolution Advisory: elhatarozasi tanacsadas.
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| Felsé antenna I | Alsé antenna —)l Hangjelz6 rendszer
r I
\ 4 Y
MODE ,S” TCAS Il vezérl8

transzponder egység
A

A

I Fels6 antenna |<-)

TCAS Il
Alsé antenna adé/vevs
| I(-) [ A
Radio- Levegdjelek
magassagmérd —{ szamitdegysége
(ADC)

18. abra
TCAS rendszer elvi felépitése (Sari Janos szerkesztése[11] alapjan)

A TCAS rendszer mindamellett, hogy nagyszamu repiil6gép megfigyelésére alkalmas, egy-
szerre tobb probléma megoldasanak kidolgozasara is képes. A rendszer alapjai a legkdzelebbi
megkozelitési pont, CPA (Closest Point of Approach)®® meghatarozasan, behatarolasan alapul.
A CPA-pont meghatarozasara az alabbi modszerek a legelterjedtebbek:
+ R &B (Range and Bearing)>” vonalakkal torténd szamitas;
+  Asebességvektorok hosszanak beéllitasa, majd az R & B vonalak segitségével annak
kdzvetlen mérése;
«  TCT (Tactical Controller Tool)*® vagy MTCD (Medium Term Conflict Detection)>®
hasznalata [20], [24], [28].

Traffic Advisory (TA)

Akkor keletkezik, ha egy repiil6gép 35-45 masodpercnyi tavolsagon beliilre keril egy masik
légi jarm(i Utkozési zondjanak hatardhoz képest. Figyelmeztetésként a TCAS kijelz6jén sarga,

CPA - Closest Point of Approach: legkdzelebbi megkozelitési pont. CPA-tartomanyon a repiilégépek kozotti
legkisebb tavolsagot értjiik. A CPA-id6 az esemény bekdvetkezését jeloli.

Hatdtavolsag és iranyszog.

*8  Taktikai vezérld eszkoz.

Kozéptavu konfliktusfelderités. Az MTCD egy replilési adatfeldolgozd rendszer, amelyet arra terveztek, hogy
figyelmeztesse az irdnyitot a felel6sségi korzetében 1évo jaratok kozotti esetleges konfliktusra egy olyan
id8horizontban, amely akar 20 perccel is elérébb tarthat [18].
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kor alaka szimbolumok jelennek meg (19. 4bra), adatdobozzal és a fliggsleges sebességéhez
kothetd nyillal. Tovabba a kijelz6n megjelend ,Traffic” felirattal parhuzamosan , Traffic Traffic”
riasztas valik hallhatéva. Annak ellenére, hogy a rendszer csak felhivja a figyelmet a kozeli
forgalomra, potencialis fenyegetést jelez a légijarm(i-vezet6k szamara [4], [7], [8], [12], [18].

Resolution Advisory (RA)

Akkor generalodik, ha a replil6gép 15-35 masodpercnyi tavolsagon belilre keril egy masik
légi jarmU Utkdzési zonajanak hatarahoz képest. RA esetén piros téglalapok jelennek meg
a TCAS-kijelzén (lasd 19. abra), kulénféle mesterséges beszédhangok kiséretében (“Climb”
“Increase Climb" “Descend” “Increase Descent” “Monitor Vertical Speed” “Decrease Climb”
“Decrease Descent"). A fentiekben emlitett rendszer éltal kiadott elkerilé manévereknek két
tipusat kiilonboztethetjik meg; Preventiy, illetve Kollektiv RA. A mandéverparancsok a MODE
»S" transzponder/datalink segitségével valosulnak meg, amely soran a rendszer a biztonsagos
fliggdleges elkiilonités megtartasara térekszik [4], [7], [8], [12], [18].

v

19. dbra
Vészjelzési szintek szemléltetése, sarga: forgalmi tandcsadas, piros: elhatérozdsi tandcsadas, kék: iitkézési [Sari Janos
szerkesztése]

13. Befejez6 gondolatok

Az elmult években az automatizalds nagyfoku elterjedésével, valamint annak kilonféle esz-
kozokben vald integraciojaval parhuzamosan a légi kdzlekedés is rohamos fejlédésnek indult.
Az emberi tényezd a légi jarmUvek irdnyitasaban, koordinaldsaban az el6bb emlitett folya-
matnak kdszénhet6en egyre kisebb befolyassal rendelkezik. Véleményiink szerint ez a valtozas
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elkertilhetetlen, ugyanis a mai felgyorsult vildgban az egyre névekvé igények naprél napra
magasabb elvarasokat tdmasztanak a biztonsag megérzése érdekében.
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Aircraft’s Proximity and Warning Systems

In this article, the authors describe their research activities related to aircraft’s proximity and
warning systems. After a short introduction the authors expound the various warnings and their
level connected to the topic, and the Master Warning / Caution lamp, the Engine Indicating & Crew
Alerting System and the Electronic Centralised Aircraft Monitoring system will be described. Our
goal is not only to provide a comprehensive, easy-to-understand summary, but also to present in
detail the warning systems that can be found in modern aviation. For this reason, we will show the
operation, structure, sound and visual signals of the Stall Warning, Overspeed Warning, Altitude
Alerting, Traffic Alert Collision Avoidance System, Runway Awareness and Advisory System.

Keywords: Flight Warning System, Stall Warning System, Overspeed Warning System, Altitude
Alerting System, Traffic Alert Collision Avoidance System, Runway Awareness and Advisory System.
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