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SZIMULATOROK ALKALMAZASA A LEGIJARM U-VEZETOK KIKEP-
ZESENEK TAMOGATASABAN

REZUME

Nem tllzas azt allitani, hogy a szimulatorok kokéztaljik. A szamitégépek és informatikai rendézesbamos
elterjedésével a szimulatorok bekdltdztek mindejairdp munkajaba, életébe. Nincs ez masképp a repiilké-
gaval sem. A repdl szimulatorok alkalmazésa beépiilt a repulést pediesalis szinten folytatdé nemzetek
Iégijarmi-vezedi kiképzési tematikaiba. A cikk megirdsanak céfjavalt, hogy bemutassam a refykimulato-
rokat, azok alkalmazasénak letigégeit és éhyeit a Iégijarni-vezefk kiképzése soran.

THE USE OF FLIGHT SIMULATORS IN PILOT TRAINING

RESUME

It is not unreasonable to say that we are livingthie age of the simulator. As a result of the ragidead of
computers and IT systems, simulators have becomepaveryday work and life. The world of aviatisnno
exception. The use of flight simulators has becaméntegral part of the pilot training syllabus tountries
where aviation is conducted professionally. Thesotiye of writing this article was to introducegfit simula-
tors and outline the perspectives and advantagéisedf application in the context of pilot training

BEVEZETO

Napjainkban a rohamosan fb technoldgia korszakat éljuk, mely gyakorlatilagasaal van
életink minden aspektusara. A d€fp technoldgia hatasai nyomon kovetiedt gy a minden-
napokban, mint a legbsszetettebb tevekenysegeklddsgban. A modern technolégia vivma-
nyai megtalalhatéak az élet 16gb tényesiben agymint foldon, vizen és levidgen.

A vildg orszdgainak meghatarozo6 része a légtgtatddeni fejlbdés szinterének tekinti. Nagy
figyelem dsszpontosul airtechnoldgidkra (a vild@ megismerését szolgalfreszkozokre,
miiholdakra), illetve a Iégterlinket hasznalo |égijavekre, azok fejlesztésére és gazdasagos,
biztonsagos és hatékony alkalmazasara. A |égijaekkel kapcsolatos tevékenységek —
alapveben — két & csoportra sorolhatok. Az élssoportba a légijartivek tervezésével, fej-
lesztésével-; a masodikba pedig az elkészlilt iegifgek alkalmazasaval kapcsolatos felada-
tok tartoznak. A légijarriivek biztonsagos alkalmazasanak, illetve az artandfelkészilés-
nek egyik legfontosabb eszkdze a repulési szimujato

A repulési szimulator tulajdonképpen nem mas, gyt olyan eszkéz, mely képes modellez-
ni a gyakorlati repllés elemeit barmely repulésinkézetben. A gyakorlati repilés elemein a
légijarmi hajtomivének inditdsatol a ledllitdsaig fel@edsszes tevékenységet kell érteni, a
légijarmi mikddését biztositoé rendszerek lzemeltetésatreplilési elemek végrehajtasaig.
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A szimulacids tér repulési kornyezeti ten§iexizsgalva meghatarozhatova valik, hogy a mai
kor igényeit kielégit repilési szimulator szoftvere tAmogatja az 6ssapszakon bellli repu-
lési tevékenység modellezését asadasi allapotjelak? médosithatésaganak lebségével.

REPULO SZIMULATOROK SZEREPE AZ ELMULT EVTIZEDEKBEN

Az |. vilaghaboru idszakaban a repulilés még a ,szarnybontogatészakat élte. Az emberi-
Ség csupan egy évtizeddel volt tul azon a torténesmmenyen, amikor a Wright fivéreloel
szor hajtottak vége repiildstgy gyakorlatban ttkods, iranyithatd, motorral hajtott, levég
nél nehezebb ,eszkdzzel”.

A haboru folyaman alkalmazott repgepek iranyitasa nem igényelt talzottan kiterjexgtii-
lés-technikai felkészitést. Ez abbdl addodott, ha@gy akkori, jobbara kontigzerkezetes
légijarmivek a kialakitasi karakterisztikdjuknak készoleet aerodinamikailag stabilak, igy
konnyen vezethéek voltak. A repltlgépek konng irdnyithatosaga ugyan nem tette sziksé-
gessé a repéilszimulatorok kialakitasat, de volt egy olyan tetjiamely megkovetelte egy-
fajta foldi gyakorlo berendezés kifejlesztését kslmazasat. Ez a ,terllet” a fedélzeti gép-
puskaval tortéé Ioveszet végrehajtasa volt.

A fedélzeti géppuska a légi hadviselés, illetveaknaredményességét déem meghatarozo
eszkoze volt. A fedélzeti géppuska alkalmazasatartvokepzés — a fontossagabdl addéddéan —
meghataroz6 eleméveé valt a |égijdirrezet kikeépzésnek. Az I. vilaghaboru idején felmerdlt
az igény egy olyan foldi berendezés kialakitasaely képes volt a képzési igény kielégitésé-
re. A berendezés két résitlallt. Az egyik része a sematikus kabin volt agégkaval, a ma-
sik pedig a célt szimbolizald ellenséges ,régép”. A kabin mozgathaté volt, mivel akkori-
ban a géppuska a torzsszerkezethez mereven vditvieelez azt jelentette, hogy célzaskor a
repubgép orrat kellett az ellenséges réjgdpre iranyitani. Az ellenséges rejggpet egy
makett repitigép szimbolizalta, mely a légijathvezed kabintdl kilénb6é tavolsagba elhe-
lyezve emberi éivel volt mozgathat6. (1. abra)

1. abra
Pilotak géppuska Iovészetének begyakorlasa foldirmiezés (szimulator) alkalmazasaval

A szimulatorok alkalmazasa révén nyert képzésmyd@k mar az els vilaghaboruban meg-
gy6zéen bizonyitottak jeledségiket. A két vilaghabora kozottidszakban robbanass#er

2 Homérséklet, nedvességtartalom, csapadékossag, szél
3 Az els repiilést Orville Wright hajtotta végre 1907. debem17.-n.) akkor 39 métert repiilt 12 masodperc
alatt.



valtozason ment keresztil a refifiar. Az akkori repiil-mérnokok a szertedgazo6 igényeknek
tulajdonsagokkal rendelkézégijarmiveket terveztek. Megjelentek a koringategorias, alta-
laban futarcélokat ellatd regiglépek mellett a nehézkategorids személy- és tediiéz
légijarmivek. Az akkori repifigép-vezet oktatassal foglalkoz6 szakemberek felismerték,
hogy a kiképzés leginkadbb koltséghatékony és egybgiztonsagosabb eszkéze a répll
szimulator.

A ll. vilaghaboru kozeledtével a regamérnokok azt a feladatot kaptak, hogy azé&tknél
gyorsabb, fordulékonyabb, azaz jobban &vamezhei repubgépeket tervezzenek azzal a
céllal, hogy a késbbi harctevékenységbemzokat hatékonyabban lehessen alkalmazni. A
repubgépek maéverezheisége a stabilitdsuk hatranyara valésult meg. A kénnranyitha-

t6 légijarmiveket a maéveres légiharcot megvivni képes, kialakitdsukat tekininstabil
repubgépek valtottak le. Az ilyen regidépek iranyitdsa — repuléstechnikai szempontbdl —
lényegesen 6sszetettebb feladat volt, mint &dedké. A replbgépek iranyitasat tovabb bo-
nyolitotta az a tény, hogy a repulési taereket olyan Ujszérhatasok mellett kellett végre-
hajtani, mint a megndvekedett repilési sebesséyaklddo tulterhelések.

Ebben az iéiszakban nyilvanvalova valt, hogy a harctevékenyddgye résztvely replibgép-
vezebk kiképzésének biztositasahoz egy olyan r@pialmulatort kell kialakitani, mely képes
tamogatni az dsszetett repuléstechnikai elemek di@ghasat egyfajta ,instabil kérnyezet-
ben”. A felmerii igényre nyuijtott megoldast az Edwin Lhéltal tervezett ,Link Trainer”
elnevezés repub szimulator. (2. sz. abra)

2. abra A ,Link Trainer” elnevezégepib szimulator

Ez a szimulator olyan mozgathat6 torzsszerkezedtaelelkezett, mely leh&téget biztositott
— nappali és éjszakai viszonyok kozott egyarantrepélés kdzbeni bedontések és bolintasok
szimulalasara.

* Kozel légiharc.

5 Edwin Albert Link (1904. jdlius 26. — 1981. szemiber 07.). A repllés és a viz alatti régészetdjedvolt.
Legemlékezetesebb taldlmanya az 1929-ben kereshkiedtmigalomba helyezett ,Link Trainer” — kdzismert
nevén ,Blue Box” — repidl szimulator volt.



A kabin altalanos kialakitasu volt, igy megtalatizdt voltak benne mindazon reptilésisne-
rek, melyeket az akkori |égijartimekbe beépitett@k A szimulatort ezen tulajdonsagai tették
elismerté. A szovetségesskr(orszagok) a Il. vilaghabori ddzakaban széleskim’ alkal-
maztak a berendezést a reéjgdp-vezeaiik kiképzésenél.

A digitalis technolégia fefldésével a szimulatorok képességei, illetve azukdthiztositott

képzési képesség is rohamosddfisnek indult. Az analdog szamitogépek megjelenéséar

1950-es években — kialakitottak azt a szimulatok]y el$ alkalommal adott lehéséget

teljes repilh gépszemélyzet egyuttes tevékenységének begyaMasidta. Ezt az tette lebet
vé, hogy a légijariin berendezéseit mar rendszer szinten lehetett GnmieEz a szimulator
volt az ugynevezett ,Curtiss Wright Boeing 377 Stamiser”. (3. abra)

e i e S A
. SR
“y -L . ")

3. &bra A ,Curtiss Wright Boeing 377 Star Cruiselievezés replib szimulator

A repub szimulatorok kovetkéz nemzedékéhez tartoztak azok a berendezések, &mielye
mar ellattak vizualizaciov3l illetve hidraulikus mozgathaté kabinnal (térzskeeettel). A
vizualizacié kialakitasanal — az 1950-es évek kétbp- kisméreti terepasztalokat készitet-
tek, melyek felett egy kamera mozgott a régéb-vezeat kormanymozgatasanak megfélel
en. A kamera &ltal felvett képet vetitették a katdénelhelyezett fellletre. Ezzel egfizbn, a
hidraulikusan mozgatott torzsszerkezet bevezetésaggjelentek a megésitett torzskere-
tekkel rendelkeg teljesen fémépitésszimulatorok. Erre azért volt szikség, mert ad6rz
gyors hidraulikus mozgatasakor olyarbteatasok Iéptek fel, melyeket az addigi, jobbara fa,
illetve konnyifém szerkezetek mar nem tudtak elviselni [2].

Az 1960-as évek elején, amikor az analdg szamitdgdpevaltottak a digitalis szamitdgé-
pek, megjelent a ma is hasznalt szamitdégép-algpilérezimulator berendezések &lgene-
raci6ja. Ezen iélpont utan robbanass#eek tekinthet az a technoldgiai féjdés, mely lehe-
tové tette, hogy a ma alkalmazott berendezéseknélnmr@tennaposnak mondhaté a torzs-
szerkezet hidraulikus Gton tortgrealisztikus mozgatasa, a szimulacios tér valdsaggje-

® Ezek a kovetkesk: sebességmér magassagméy fiiggpleges emelkedés és siillyedéstn@ariométer), irany-
szdg rendszer, timorizont, a niszeres repllési eljarasokat biztosité porgsttyanyti és az ezen tiszerbe
integralt radi6 iranyt, cstszasjelg, fedélzeti 6ra, hajtéthellersrzé miszerek.

" A 1. vilaghaboruiban tébb mint tizezer Link Trainelt alkalmazéasban.

8 Vizualizacio: a repiilési kdrnyezet megjelenités&@galé rendszer.



lenitése barmely tjarasi- és napszaki kérilmény kozott, illetve asokai cell berendezések-
nél a harctevékenységek teljesikézimulacioja.

A REPULOSZIMULATOROK KATEGORIAI, LEHET OSEGEI

Napjainkban mind a katonai, mind a polgari repiiésgaban, széleskien alkalmaznak szi-
mulétorokat. A berendezések képességei tulmutatnmakibgép-vezatk képzésén. Ezen esz-
kozok felhasznalhatoak az tzeméltetpib-merndkok 1égi lzemeltetési képzésenél, a modosi-
tott vagy Ujonnan kialakitott fedélzeti rendszekidérleteinél, probalzemeltetésenél.

A korszefi képzést tamogatd berendezéseknek tébb kategéndgat [3][4]. A kategodriak sok-
szinmségét mutatja az, hogy léteznek olyan berendezésslkek csupan arra szolgalnak hogy
az alkalmazd megismerje a kabin Beldalakitasat és képes legyen a ,régép” inditasara,
illetve léteznek olyanok, melyek egy tobb nemzatichkotelék harctevékenyséegét tAmogatjak.
Az alabbiakban bemutatom a jelenleg alkalmazash#érskzimulatorok kategoriait:

1. Kabin eljarasokra kégzszimulator (Cockpit Procedures Trainer — CPT):

Ezen kategorigju berendezések kialakitasanak abrakasanak alapwetélja az, hogy a
légijarmi-vezet megismerje az adott légijatinkabin kialakitasat, abban ,otthonosan” el
tudjon igazodni. Be tudja gyakorolni azon eljaragoknelyek alapvéen a rendszerek in-
ditasahoz, leallitasdhoz szukségesek. loskget biztosit az altalanosatfetduld kuilon-
leges esetélkezelésének begyakorlasara.

Napjainkban a CPT-ket interaktiv médon alakitjakriely azt jelenti, hogy a légijatm
vezetk az alkalmazas &t sajat maguk valaszthatjak ki, hogy mely Iégijarmmilyen
fedélzeti konfiguracidjat akarjak hasznalni. Eziliészoftverekkel telepitett szamitdgép-
pel tAmogatott érikt képernys ,fellletekkel” (példaul LCD monitorokkal) oldjakeg.
Egy Mi-17 széllitéhelikopterre konfiguralt CPT latld a 4. abran.

4. sz. dbra: a Mi-17 szallitéhelikopter kabin kidfasat szimulalé6 CPT

A berendezés a fentieken tul lebsgtget biztosit a mar kiképzett legijdrvezetk kikép-
zésének tAmogatasara is. Alkalmazasaval megismieénedlik egy korszdisités kapcsan
a légijarmire Gjonnan felszerelt rendszerisaer és azok foldi és 1égi lzemeltetése.

° A fedélzeti rendszerek és berendezések norni&bdésétl eltérs esetekre alkalmazott kifejezés. Ezek a ko-
vetke®k lehetnek: hajtorin meghibasodasokiiz a légijarnti kilonbdz helyein (hajtém és hajtéintér, kabin),
Iégijarmi vezérlésének meghibasodasai, elektromos problémak.



Meg kell jegyezni, hogy ezen berendezések a légiiarezetk repiléstechnikai kiképze-
sét nem szolgaljak, mivel kialakitasuk ezt nem tgatie..

Légi kiképz berendezés (Aviation Training Device — ATD):

A szimulatorok ezen kategoriaja — a képességeintiek — kozel all a CPT-hez. Ezek a
szimulatorok is altalanos kialakitasunak tekinthetle meghatarozo6 kilonbség tapasztal-
haté abban, hogy az eszk6z6k csupan egy bizonggariéa ,,csalad”-ra vonatkozo kép-
zést tamogatnak. Ez azt jelenti, hogy lékéget biztosit példaul a koninkategoriahoz
tartoz6 maximum 4& befogadasara alkalmas merevszarnyas légipein fedélzeti be-
rendezéseinek megismeréseére, helyes foldi €s tégnéltetésnek begyakorlasara, az eset-
legesen felmeralkilonleges esetek kezelésének elsajatitasarabi®)

5. &bra Cessna-172 rep§ép kialakitasat szimulalé ATD

Ennél a berendezésnél fontos megjegyezni, hogy gydaHonvédség is rendelkezik
ilyen kategorigju berendezéssel. Az eszkdz az MHS®Inok Helikopter Bézisnél, a
légijarmi-vezet képzés Elvalogatd fazisanél kerll alkalmazasra adjisni repuibgép-
vezebk képzésénél illetve kivalasztasanal.

Miszerrepulést tamogaté kiképgzimulator (Basic Instrument Training Device — B)T

“ sz

muszerrepl) kiképzését. Felmerilhet a kérdés, hogy miért vaikseg kifejezetten aim
szerrepulés gyakorlasahoz egy egész szimulatoadrsalkategoriara). Ha figyelembe
vesszik a repulés izemmadjait, akkor kijelerithiedbgy a niiszerrepilés a reptléstechni-
kai-, valamint az alkalmazott repilési eljarasokmspontjabdl a legdsszetettebb feladat.
Egy adott repiditér miszeres megkdzelitése, a leszéllashoz térb@jovetel dsszetettsé-
ge, illetve a niszeres repullési maverek repulés-technikai komplexitdsa megkovetdli az
hogy a légijarni-vezed azokat kiterjedten gyakorolja. Ez nagy repulésivdnzattal jér,
amely a kiképzés ezen agat koltségesseé teszinigzaenmeplh képesség elsajatitasanak

“ s

Mivel a BITD-k alkalmazasanal a prioritas aisaerek alapjan toérténrepulésen van,
ezért a fejlesdk ezeknél a berendezéseknél a vizualizaciéra naggsulyt fektetnek.
Ebbsl fakaddan az eszkdz a légijaimezebk repuléstechnikai képzésére alkalmatlan.



A 6. abran egy altalanos kialakitasu BITD berendéathato.

6. sz. bra: Altalanos kialakitasu BITD

Ennél a kategoriaju szimulatornal meg kell jegyetmigy ugyanezen kiképzési cél el-
éréshez az ATD kategoriaju szimulatorok is alkalasaa kerlilhetnek.

4. Repub- és navigacios eljarasokra felkésézrzimulator (Flight and Navigation Procedures
Trainer — FNPT):

Az FNTP szimulatorok kategoriaja mar biztositjagijarmi-vezetk repuléstechnikai és
navigacios képzéséhez szikséges korulmeényeket. ridmények kozé kell sorolni a
latvarepulési szabalyoknak megféleepllési maéverek végrehajtasat, illetve a vizualis
navigacio vezetését biztositd részletes vizualinaeiz eredetivel megegyekormany-
szervek meglétét és az azok mozgatasanal sellaldsagli elmozdulasok szimulélasat, a
miiszeres navigaciot biztositd berendezéseispmrek) meglétét és valoséghikodését.

Ezen berendezések kialakitasanal még nem kdvetglarrhogy a kabin kialakitasa egy
bizonyos Iégijarm hit masolata legyen, hiszen a képzési koncepcio eztkdeeteli meg.
nikai €s navigacios képzést lehessen rajtuk folyt&igy altalanos kialakitasunak tekint-
hett FNPT szimulator berendezés lathato a 7. abran.

7. abra: A Cessna refiigiépcsaladra kifejlesztett FNPT berendezés

5. Repubkiképzs berendezés (Flight Training Device — FTD):



Az FTD-k, a képzési képességeiket tekintve kontossm nem kiléntlnek el az FNPT
kategorigju szimulétoroktol, viszont kialakitasukekintve mar lathatéak kilénbségek.
Alapvet kialakitasi kulonbségnek tekintidethogy ezen berendezések mar egy kifejezett
Iégijarmi tipusra kerilnek kialakitasra, b&lkialakitasuk kotott, nem konfiguralhat6. A
kabin bel$ elrendezése teljesen valosagh miszerek és rendszerek Uzemeltetését biz-
tosito kapcsolok, illetve az azok visszaebegsére szolgald eszkdzok helye teljesen
megegyezik a valés légijatirkabinjaban meglév helyéve. Természetesen a szimulator
emlitett fedélzeti rendszereinekikbdése tokéletesen megegyezik a valos |égijaoe
rendezeéseinek ikddésével. A szimulator alkalmazasa kapcsan Kijeéthy hogy a szi-
mulacios térben szoftveresen biztositott aerodikantulajdonsagok megegyeznek az
adott — valos — légijarthaerodinamikai tulajdonsagaival. A szimulator irdagakor a
korményokon fellép ersk szimulalasa teljesen valdsdigh\ szimulacios tér vizualizacio
biztositja mind a nappali, mind pedig az éjszakailiés-technikai és navigécios repulé-
seket a latva- ésiszeres repulési korilmények kozott.

Mivel a szimulator valosadien képes szimulalni a légijatimendszereinek és berendezé-
seink nmikodeését, ezért az alkalmas a felmérkililénleges esetek kezelésének begyakor-
lasara akar gépszemélyzeti szinten. A 8. sz. abfBoeing 737 tipusra kifejlesztett FTD
kategoriaju szimulator lathato.

8. sz. abra: Boeing 737 FTD berendezés

Az FTD-nél meg kell jegyezni, hogy azok két megha#a tipusu kialakitassal készlilnek.
Az egyik kialakitasi tipus a statikus kiépités. EEkepitésnél a kabin nem mozog, mivel
az fixen kerul beépitésre, viszont a vetitett kéywzog” a kabin korul. EKkor a szimulaci-
0s tér vizudlis megjelenitése olyan hatarok komiitzog, hogy ha az alkalmazé a repllés
id6szakdban barmely irdnyba is tekint, azt latja. Aik&iépitési tipusnal a kabin hidrau-
likusan kertl mozgatasra. Itt a vetitett képen mlegjtett vizszintes és flgigges tenge-
lyek megfeleb természetes és mesterséges &dpEnyek megegyeznek a valdésagban fel-
lelheekkel [5].

6. Teljes-képességrepub szimulator (Full Flight Simulator — FFS):



Ezen szimulator kialakitasanal is utalnom kell Ez& kategoérigju szimulatornal (FTD)

sz

térnek el az FTDél, de kialakitasukat tekintve igen.

Ezek a berendezések mar kivétel nélkil mozg6 platim vannak kiépitve. A platformok
hidraulikusan kertilnek mozgatasra a szamitégépakiatiolgozott vezétljeleknek meg-
feleléen. A mozgatas annyira valos#éighogy a repulés kozbeni mozgasok dinamikéjat il-
letve a fellep gyorsulasokat is életsZ@n lehet bennik érzékelni.

A platform mozgatasa alapvein tobb szabadsagfoku, mely biztositja a kabin bBina-
nyu elmozdulaséat. (9. abra)

9. dbra A Thales cég SSJ-100 FFS berendezése

A képzeési képességei alapjan az ilyen kategori@jériezés a szimulatorok csucskatego-
rigjanak tekinthe&i{6].

Ha a katonai képzési igényeket tekintjiuk, akkorzerd kijelenthet, hogy nem elegeisd

az FSS repilés-technikai-, navigacioés-, a kulordeggrasokra, illetve a gépszemélyzet
kozos tevékenységének kialakitasara vonatkozé képeSzikség van egy olyan szimu-
lacios képességre, mely biztositja a |égijgwazetk harcaszati képzését. Ezt a képzési
képességet fogja tamogatni a répseimulatorok kdvetkdzkategoriaja.

7. Harcaszati képzést biztosité szimulator (Full MissEimulator — FMS):

A harcéaszati képzést tAmogatd szimulatorok altaldleadelkeznek mindazon képessé-
gekkel mint az FSS-ek. Ugyanakkor hattérbe szoraldqul a kormanyszervek
sorosithatdsaganak letisége®, mely lehetségre vonatkozé igény fel sem meriil a me-
revszarnyu (harcaszati) repgep szimulatoroknél. Ezen szimulatorok képessépeiné
hangsulyt az ellenségesskrtamado, illetve védelmi tevékenységének szims#kapja.
Természetszéleg a harcaszati képzést taAmogaté szimulatoroln@@léntséggel bir a
meteoroldgiai korilmények allithatbsaganak lékége, mely figyelembe véve a harcéa-
szati elveket a nappali illetve éjszakai korilméngeimulalasara korlatozédhat [7].

19 A kormanyszervek sorositasa teszi lehet a repiilés-technikai képességek kialakitasarmalpooktatasi
tevékenységet.



A harcaszati feladatokat altalaban nem egyes geppakem kisebb-nagyobb kotelékben
hajtjak végre, ezért az ezen kategéridahoz tartezérinlezések egy haldzatra vannak kot-
ve. A halézaton keresztiil a berendezések, és sgynaulalt 1égijarntivek, harctevékeny-
sége egy idben jelenik meg a szimulacios térben. A magasabtitisgzimulaciés rend-
szereknél lehéség van a kulénbézhade6nemekhez tartoz6 fegyvernemek tevékenysé-
gének egyiddj szimulalasara, egyititkodéesiuk begyakorlasara. A haldzat a kialakitasat
tekintve lehet intranet- vagy internet hozzaférdsmesztil nMikodo.

A berendezés leh&téget biztosit a fegyverrendszerek alkalmazasajgs kot begya-
korlaséara. (10. abra)

10. 4bra Az EC 665 (NATO kodnév: Tiger) harci hepkerek
harcaszati alkalmazasanak gyakorlasara kialalbitd® berendezés

A SZIMULATOROK SZUKSEGES KEPESSEGEI A LEGIJARM U-VEZETOK FEL-
KESZITESE ASPEKTUSABOL[8]

A szimulator berendezés alkalmazasanak célja ap; hqildtak a foldon kéepesek legyenek
megszerezni a vizudlis repulési ésiszerrepllési gyakorlatok végrehajtasahoz szikséges
alapved repub-technikai és navigacios készséegeket. A berendezEmeltetési koltségeinek
figyelembevételével a repiifelkészités leginkdbb koltséghatékony megoldagditjn, mivel
Uzemeltetésével jelafd replilési Uzemora takarithaté meg.

A képzést thAmogatd szimulatorokkal szemben pontbstiatérolhaté kdvetelmények fogal-
mazhatbéak meg. Eisorban a ki kell jelenteni azt, hogy csak akkothep végre hatékony
képzés egy adott szimulator berendezésen, hajez teértékben képes szimulalni a képzésbe
bevont Iégijarni tipus aerodinamikai jellendit. Természetszéleg a szimulator berendezés-
nek tamogatnia kell a gépszemélyzetben végrehajidsiib repuléseket. Rendelkeznie kell
olyan parhuzamositott oktatdo €s ndévendék munkatielgely lehaiséget biztosit az oktatd
szadméara, hogy a repulés folyaman beavatkozzon(déseparaméterek ,rendezése” érdeké-
ben. A kabin kialakitdsanak meg kell, felelnie edtalanos repidgép és helikopter kabin
kialakitAsanak a fiszerezettség, a kormanyszervek, az Ulések, éatakbzempontjabol. A
kabinban elhelyezett kapcsoldk, és kézeervek nikodése meg kell, hogy egyezzen a valés
funkcionalis szerepukkel.



A szimulator berendezésnek rendelkeznie kell ,@ktpulttal (Oktatdéi munkahellyel)”, mely
lehetséget biztosit a repllés meteoroldgiai helyzetéapllés ditti és kdzbeni mddositasa-
ra, légi meghibasodas imitalasara a repullés talfezakaban (inditastél a hajtéredllitasa-
ig). A feladatok végrehajtasa folyaman, azért haqyil6tdk tapasztalatot szerezzenek egyes
miszerek, berendezések lUzemképtelenné valasatibknidészlelésére, az oktaté a repulés
barmely szakaszaban imitalhatja a légi meghibasd@dsEnnek megfeléén az oktatdi pult-
nak — illetve kezéljének — képesnek kell lennie: a szimulacids téremretdgiai korilménye-
inek alapbeallitasara, repulés kdzbeni valtoztaasakilonleges esetek szimulalasara; a vi-
zudlis elemek megjelenitésére (modisitasara) a ka@pulési szabalyok végrehajtasa melletti
repulések folyaman, kitisképi megjelenitéssel, navigaciés adatok betokesgEmavigacios
feladatok végrehajtasanal, szimulalt, 1égi irarsiithkommunikacié végrehajtasara a gépsze-
mélyzetek és az iranyitd szolgélat kozott.

A szimulator berendezésiszerezettségének biztositania kell mind a vizu@iER"), mind
pedig a niszeres (IFK) repiilések végrehajtasat nappal és éjszakai kéryek kozott
egyarant. A repidkiképzés alapelemeként kell a pilétaknak elsajfiita természetes hori-
zonthoz, illetve természetes €s mesterséges teygpkhoz viszonyitva a repulési elemek
elsajatitasat. Ennél a repilési modozatnal kefii€édde a szimulacios tér valdsdigkidolgo-
zottsaga. A szimulacios tér vizualizaciojanak taato@ kell az alap-repuléstechnikai elemek
— ugymint egyenes vonall repilés, magassagtartielkedés és sillyedés, alland6 szogse-
besséq standardforduldk, fordulé meghatarozott iranysepgmelked és stillyed forduldk,
kulénbo® bedontés forduldk, figgés, foldkozeli elmozdulasok, elfol@kok, utvonalrepu-
Iés, sebesség és konfiguraciovaltasok, kgpiivizudlis megkdzelitési eljarasok — végrehaijta-
sat. A repulések folyaman 6lég a képzés alsidészakaban — gyakorlatilag folyamatosan
fennall annak a veszélye, hogy a légijarrhonyolult helyzetbe™ keriil. Annak érdekében,
hogy gyakorolni lehessen a bonyolult helyzetek lées##, a szimulacios tér vizualizacidjanak
tamogatnia kell a nagy allass#ibgés nagybedontédorduldk veégrehajtasat, repilések vég-
rehajtasat atesés kozeli sebességen, kiengedegpiék, és futdrivel atmeneti izemmabdo-
kon, a kis és nagysebesiégtesést” a repiabép helyzetének flggvényében illetve a repulé-
seket a helikopter dnforgasi lzemmaodjan. Ezen wikaalizacionak képesnek kell lennie a
repubtéri fények megjelenitésre (megkozelitési fényeklygfények, guruld fények, VA-
SI/PAPI fények, marker fények); a kilénk®meteoroldgiai viszonyok vizualis megjeleni-
tésére (feltizet, csapadék, para, kod), a valésagos éegriélk objektumainak- (épuletek, gu-
rulé utak, iranyito torony, fel és leszallopalyiigtve a terepdomborzat megjelenitésére.

A szimulatornak képesnek kell lennie a foldi mozé&urulas, airtaxr, fékezés megallas
le-, és felszallas), illetve a foldi tevékenysédieklitas, rendszer ellérzések, leallitas) szi-
mulalasara. Képesnek kell lennie a replilés folyafeéps killonleges esetek szimulalasa a

" Visual Flight Rules

12 |nstrument Flight Rules

13 A repiilés folyaman fellépbonyolult helyzet azt jelenti, hogy a légijarmlyan tizemmédon repiil vagy olyan
térbeli helyzetbe kertl mely nagymértében eltéelairttol és/vagy veszélyezteti a repiilés biztonsagat.

14 visual Approach Slope Indicator/Precision Appro&etih Indicator = Siklépalya fénytechnikai indikéto

15 Légigurulas”, mely kifejezi a helikopter kisselségi elmozdulasat a gurulasra kijeldlt utak felett. A
csuszotalppal rendelkéhelikopterek altal alkalmazott eljaras.



hajtomi inditasatol annak leallitasaig, mind a foldi tex@ységek (hajtofiinditas, hajtom
proba illetve gurulas), mind pedig a teljes reptiddgaman.

A repubkiképzés soran az egyik legnagyobb nehézségésaarek szerinti repulés végrehaj-
tasa okozza. A fiszeres repllési eljarasok szabvany végrehajtasieplakorlasa érdekében
a berendezésnek képesnek kell lennie (mzeres alap-replléstechnikai elemek — egyenes
vonalu repilés, magassagtartas, emelkedés ésdsglyrdulé meghatarozott iranyszogre,
allando szégsebessegtandardforduldk, emelkéads sullyed forduldk, kilénbéa bedonte-
si fordulok, sebesség és konfiguracidvaltasok, kiviebayolult repulési helyzetekh repu-
Iés kisegid, tartalék ntiszerek alapjan — végrehajtasara. Mivelisperrepllés elsajatitasanak
jelentbsége abban rejlik, hogy egy adott légijarképes legyen bonyolult &rasi korilmé-
nyek mellett is a feladat-végrehajtasra, ezért @amudatoroknak a riszeres alap-
repuléstechnikai elemek elsajatithatésadgan tul géatmia kell a foldi telepités— kilonb6sd
hullamséavokon nikodé — iranyadé allomasok (VORDME?Y, ILS'®, NDB) felhasznéalasa-
val végrehajtasra kerdiimiszeres repulési/navigacios eljarasok végrehajtaisat

A miszeres navigacios repulési eljarasok végrehajthgéimk erdekében tamogatnia kell a
radialok felhasznalasaval tortemelymeghatarozast, radial elfogast, radialon velfdlést,
iranyra valo rarepulést, itezeres forgalmi korre allast, megadott pont felgtiakozasi elja-
rast, megkozelitési eljarasokat kulonbdeplubterekre, megszakitott megkdzelitést (Missed
Approach Procedure), megkozelitést kisegitiszerek alapjan. A szimulacié val6séghgé-
nek biztositasahoz sziikség van egykdsara, hogy a berendezés képes legyen szimulalni a
ISA?? szerinti atmoszférikus kérilményeket, tgymint Mogmas és émérséklet valtozasat a
magassag novekedésével vagy csokkenésével, masigsdig arra, hogy szimuldlja a repu-
lés kbzbeni hanghatasokat (motor/hajtohang, futo-fékszarny ki-, és behluzasa, foldetérés,
repulés kdzbeni figyelmeztejelzések).

Amikor képzést tAmogato szimulatorokrol beszéliakkor meg kell emliteni egy olyan szi-
mulacioés rendszerelemet, mely legtobbszor a h&ttédorul. Ez a rendszerelem nem mas,
mint a repulések kiértékelését biztosité kamemmképrogzit rendszer. A kamerarendszer a
hozzékapcsolt képrogaitel 1étfontossagu informéacidkat biztosit azzal lagatban, hogy
egy adott képzés alatt all6 Iégijairmezet kiulonbodd stressz hatasokra (pl.: repulések fo-
lyaman bekdvetkézrendszer meghibdsodasok, madérral térigtkdzések, a rendlt eltérs
miszeres repilései eljarasok kezelése, bonyolultoratgiai kérilmények kodzotti repilés
stb.), milyen valaszreakcidkat ad, milyen terhélkéggel bir. Ezen rendszerelem (altalanos
neve: Elledrzé és éertékél munkaallomas) alkalmazéasaval objektiv informadidkaatokat)
lehet gyijteni a pilotak képességéir illetve adottsagairdl mind repulésbiztonsagiindpe-

dig replb-egészségugyi szempontbol. Kigzetivé valnak azon pilotak, akik nem képesek a
stressz helyzeteket — az alapos repulésre toflkészilés ellenére sem — helyesen vagy
meghatéarozott ith belll megoldani. Bizonyos képzést tAmogaté szAamobk botkormanya-

'8 VHF Omnidirectional Radio Range = VHF frekvenaaiomanyban iikéds foldi iranyadé allomas

" Distance Measuring Equipment = Radi6 tavolsagrbérendezés

18 Instrument Landing System =ildzeres bevezétrendszer mely radi6 és fénytechnikai berendezésegtal
magaban a bejoveteli eljarasok, illetve a leszakamegkonnyitése céljabdl.

¥ Non Directonal Beacon = K6zéphullamu radiéfrekvarnartomanyban ttkdds foldi iranyadé allomas

2 International Standard = Nemzetkdzi szabvany



nak markolatdba marokszoritast, kézremegést ésgadamot mérerzékebket, illetve kife-
jezetten a szemmozgast figyddameréat épitenek be. Ez az Elénés értékél munkadéllomas

a pilétak ,sfirésén” tul lehdiséget teremt a Magyar Honvédségiben aktivan éepul
légijarmi-vezet allomany jartassagainak eltgmésére is. Objektiven mérfieé valik egy
adott légijarnti-vezet jartassagainak romlasa — pl. repuléggkbrtért kilonboz ideji ki-
esések esetén — a kiulonleges helyzetre adott véddsz0 idinek mérésével. A valaszreakcio
idok valtozasi tendencigja természetsfmy nemcsak a repulé&dhtorténs kiesés hosszatdl,
hanem az adott Iégijatirvezety képességeit (adottsagaitol) figg. A mérési eredmények
személyre meken hatarozhatjak meg azt azimtervallumot, melyet az adott légijatim
vezet a képzésének bizonyos elemeiben kihagyhat egyyimojartassag fenntarthatosagaig.
Ezzel az eljarassal — azon tul, hogy a rémlegység parancsnoka részletes képet kap a be-
osztott Iégijarni-vezed allomanya képességéli- U lehetségek nyilhatnak a hadrafoghato-
sagot meghataroz6 jartassagok fenntartasat biztksgiizés személyre metervezésére.

A repilések végrehajtasa nem meril ki csupan att Edgjarmi manualis iranyitasaban (ve-
zetéseben), ugyanis azt egy komplex feladatnakt&kihteni, mely kell tekinteni, mely —
tobbek kozott — magaban foglalja a foldi iranyitolgalatokkal tortééh kommunikaciot, a
légtérben feladatot végrehajtd egyéb légijawakkel torted egyuttmikodest is. Ennek meg-
feleléen a szimulator berendezésnek a fedélzeti kommcidikaztositasan tul kepesnek kell
lennie a repulés kozbeni radidlevelezés szimulédaad&dldi repulés-iranyité szolgalatokkal,
adott esetben légi vezetési pontokkal.

Abban az esetben, ha a berendezés a fenti kbvetgdkrgek megfelel, akkor képessé vélik az
alapvedb vizudlis és mszerrepllés kdzbeni repilléstechnikai és repulésaslj elemek, az
ellerdrzott és nem ellémzott  replbtereken  és  légtekben illetve nemzetkozi
légiforgalomban alkalmazott radidlevelezés, a &giji fedélzetén tortéh egytttnmikodési
rend, a repulés folyaman kialakuld vészhelyzetiragok, a légijarthvezetése folyaman ki-
alakulé bonyolult helyzetek megoldasara iranyul@kenység gyakorlasanak tamogatasara.

BEFEJEZES

A cikk megirasaval az volt a célom, hogy feltarjamieptié szimulatorok alkalmazasanak
lehetségeit a pilétdk képzésében. Bemutassam a jelaikafinazott berendezések kategori-
ait, azok képességeit, korlatait, illetve azok tebges alkalmazasi teriileteit. irasomban a pi-
I6tak képzési kdvetelményeivel kapcsolatban szetapasztalataim felhasznalasaval 6ssze-
foglaltam azon elvarasokat, melyek egy kompetendamdlkalmazhat6é szimulatortol elvar-
hatéak.

Reményeim szerint sikerllt annak alatdmasztasay hagpubkiképzés egyik legfontosabb
és leginkabb koltséghatékony eleme a szimulatolkddraazasaban rejlik, azok alkalmazasa
nélkilézhetetlen a komplex rendszerekkel rendélkégijarmivek hasznalata soran. Az azo-
kon tortérd képzés (gyakorlas) repilésbiztonsagi szempontlegkerilhetetlen a harci al-
kalmazasra torténfelkészités iiszakaban.
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