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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Szilagyi Dénes

SZAMITOGEPES TELJESITMENYANALIZIS HELIKOPTER
UZEMELTETESHEZ 1. TELJESITMENY OSZTALYBAN

Felgyorsult és informaciobéséggel rendelkezé vilagunkban az informdciok gyors feldolgozasi lehetdsége kulcs-
fontossagii. Igy van ez a repiilések tervezésének teriiletén is. A nagy utasszallité gépek esetén évtizedes miiltra
tekintenek vissza a navigdcios és teljesitmény adatbazist egyben kezeld kitiin6 alkalmazasok, melyek még a fedél-
zeten is rendelkezésre dllnak (FMCSY). A Kisebb légijdrmiiveket kisebb darabszamban gydrtdk dltaldban ezt a
lehetbséget nem biztositjak. Kiilonosen igy van ez a helikopterek esetén. Ez a cikk egy tobbhajtomiives helikopter
teljesitmény analiziséhez kifejlesztett alkalmazast ismertet, amely jol hasznalhato az egyre kitiinobb felhé alapu
navigdcios alkalmazasok kiegészitésekent.

Kulcsszavak: Teljesitmény analizis, helikopter, 1. teljesitmény osztdly, hajtomiihiba, akaddlymentesség, emelke-
dési profil, teljesitmeény altal korlatozott témeg.

BEVEZETES

A kereskedelmi miiveleteknél az izemeltetésre vonatkozo unids szabalyozasok részletesebben tag-
laljék az alkalmazhat6/alkalmazando eljarasokat. Az Eurdpai Unioban és az Amerikai Egyesiilt Al-
lamokban is ugy alakitjak ki a 1égijarmiivekre vonatkozd tipusalkalmassagi kdvetelmény-rendszert,
hogy az teljes mértékben igazodjon azok ilizemeltetésére vonatkozo kdvetelmény rendszerekhez.
Igy a 965/2012 EK rendelet és a hozza az EASA? altal az értelmezést segitendé kiadott Gitmutatok
komplex repiilés végrehajtasi eljarasokat tartalmaznak tobbek kozott az 1. teljesitményosztalyban
tizemeld helikopterekre is. Az 1. teljesitmény osztalyban Ugy lehet {izemelni, hogy kritikus hajto-
miiegység meghibdsodasa esetén a helikopternek képesnek kell lennie a megszakitott felszallasra
rendelkezésre allo feliileten a kényszerleszallas végrehajtasara illetve a repiilés folytatasara, attol
fliggden, hogy a meghibasodas hol és mekkora sebességnél kovetkezett be. A rendelkezésre allo €s
a sziikséges teljesitmény kiilonbsége a teljesitmény felesleg. Ha a helikopter hagyomanyos farok-
rotoros kivitelii €s két hajtomiives (3 hajtomiives gépek elég ritkdk), akkor egy hajtomi meghiba-
sodasa a rendelkezésre all6 teljesitmény legalabb felének elvesztését jelenti, féleg akkor, ha az ere-
deti repiilési allapotot fent kell tartani. (Ez utobbira csak a legtijabb el6irasoknak megfelel6 gépek
képesek €s rendszerint azok sem a maximalis (szerkezeti) felszallotomeggel. A legtobb géppel stily-
Iyedni lehet csak ilyenkor.) Ha példaul a vontatasi teljesitmény és igy a forotor reakcionyomatéka
sem csokkenhet szamottevden, akkor az annak kiegyensulyozasahoz sziikséges nyomaték sem. Eb-
bdl kovetkezik, hogy a farokrotor hajtasra ebben az esetben kozel akkora teljesitményt kell forditani
a sokkal kevesebb rendelkezésre 4116 teljesitménybdl. Mivel a sziikséges teljesitmény a sebességgel
jelent6sen valtozik (Pénaud-diagram), ezért ilyen esetben is van kirepiilhet6 sebesség tartomany,

LFMCS: Flight Management Computer System — A navigacios és a teljesitmény adatokat egyben kezeld, repii-
léstervezésre, monitorozasra és a repiilés vezérlésére alkalmas rendszer.

2EASA: European Aviation Safety Agency — Eurdpai Repiilésbiztonsagi Ugyndkség az EU polgari 1égikozleke-
dési hatdsaga, melynek a nemzeti 1égikozlekedési hatésagok az alarendeltségébe tartoznak.
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amely azonban tavolrdl sem teszi lehetdvé a fiiggeszkedést, illetve a maximalis sebesség kirepiilését
(nagyjabol a Ve ® 20-30%-ra tehetd). Foleg a fel és leszallas teljesitmény igénye a legnagyobb és
ekkor a legnagyobb a hajtomiivek igénybevétele is. Ebbol kovetkezik, hogy ezekben az allapotok-
ban fokozott a hajtomiihiba veszélye. Adodik tehat egy sebességtartomany, amelynek az alja zérus
a felsé hatara pedig az un. Vross*. A nagyméretii profilozott fliiggbleges vezérsikkal rendelkezd
gépek esetén a Voss kisebb lehet a nem ilyen kialakitasu gépekhez viszonyitva, mert a farokrotor
teljesitmény igényét ez a kialakitas csokkenti. Ebben a sebességtartomanyban egy hajtomiihiba ese-
tén csak a kényszerleszallas lehetdsége marad. Pontosan ezért is irjak eld az iizemeltetési szabalyok,
hogy vagy olyan eljarast kell kdvetni, amellyel pontosan a felszallas helyére vissza lehet szallni (1.
abra), vagy lenni kell egy viszonylag nagyobb kiterjedésii sik teriiletnek, amely biztositja a felgyor-
suldst Vross értékre illetve onnan a lelassitast és a leszallast annak a veszélye nélkiil, hogy a légi-
jarmii stlyosan megsériilne (2. abra).

Clear Area take — off

Vioss & +Climb Gradient

Feject Distance

Take-off Distance Fequired (i)
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1. abra Felszallas tiszta teriiletrdl [1]

Helipad take—off

Viess & +Climb Gradsent

BU disance Take-off Distance Requued (1)

*

2. 4bra Felszallas ,helipad”-rol [1]

Az abrakbol lathatd, hogy minden esetben meghatarozhaté egy pont a TDP® amely elérése utan a
helikopternek van annyi helyzeti energidja amelynek egy része teljesitmény csokkenés esetén
mozgasi energiava alakithato, biztositva ezzel a Vross elérését és az akadalymentességet. Repii-
lésvégrehajtasi és teljesitmény szempontbol a ,helipad” eljaras a nehezebb — széllel szemben,

3Vne: Never Exceed Speed — Az a miiszer szerinti repiilési sebesség, melynél nagyobbat nem lehet kirepiilni sta-
bilitasi és szilardsagi okokbol.

4V1oss: Take-off Safety Speed — Az a miiszer szerinti repiilési sebesség, melynél a sziikséges teljesitmény mar
akkora, hogy egy hajtomii altal biztositott rendelkezésre allo teljesitménnyel a repiilés biztonsagosan folytathato.
STDP: Take-off Decision Point — Felszallasi elhatarozasi pont. Az a pozicid, amely elérése utan a helikopter mar
képes hajtomiihiba esetén felgyorsulni Vross sebességre. E pont el6tt csak a kényszerleszallas lehetséges.
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hétra tolatva (B/U°®) kell elérni a TDP-t — és altalaban ez az eljards azonos kériilmények (Hp’,
OAT?) esetén csak kisebb felszallotdmeggel hajthato végre a tiszta teriilethez képest. Az eljaras
elénye az, hogy a helikoptert ugyan arra az eldkészitett feliiletre kell visszavezetni ahonnan fel-
szallt, ellentétben a tiszta teriilet pl. teherbiras miatti inhomogenitasaval. A ,,helipad” eljaras to-
vabbi elonye a tiszta teriilettel szemben a nagysagrenddel kisebb helyigény, ami az esetek jo ré-
szében csak ezt az eljarast teszi lehetdvé, kiilonds tekintettel arra, hogy a helybdl le és felszallo
képességet alapvetden ilyen helyeken sziikséges alkalmazni, nem nagy kiterjedésti sik teriilete-
ken, netan repiilétereken. A ,helipad” eljaras egyik alvaltozata a megemelt ,,helipad” eljaras (3.
abra), amely egy kicsit nagyobb potencidlis energia atalakitasat teszi lehetdvé tekintettel arra,
hogy az indulasi magassag ala lehet ,,meriilni”. Ezért azonos koriilmények kozott a két el6zo
eljaras altal korlatozott felszallotomeg értékek kozé esé értékek adddnak. Ennél az eljarasnal ko-
moly kérdés az, hogy a gép mennyivel fogja elkeriilni a felszallohelyet és mennyivel fog a fel-
szallohely szintje ala siillyedni. Altaldban ahol ilyen eljarasra van sziikség, ott a magas épiiletek
tereptargyak miatt a sz¢&l hatasat nehéz elére figyelembe venni. Ezeken a helyeken rendszerint
csak eldre kidolgozott be ¢és kirepiilési titvonalak vannak, amelyek nem feltétleniil felelnek meg
az aktualis sz¢l iranyanak, illetve a magas akadalyok szamottev turbulenciat is okoznak.

Elevate Helipad take—off

TOP

Vioss & ~Climb Gradient
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B/U distance = Take-off Distance Requwed ()

A

3. abra Felszallas megemelt ,,helipad”-rol [1]

A RENDELKEZESRE ALLO ADATOK ES MODSZEREK

A gyartoknak meg kell felelniiik a tipusalkalmassagi eldirasoknak (pl. CS-29° ,,A” kategoria
sziikséges az 1. teljesitmény osztalyban valo lizemeltethetdséghez), ahol a megfelelés igazola-
sara tobbek kozott teljesitmény adatokat kell prezentalniuk a gyartoknak ezekhez a repiilésvég-
rehajtasi eljarasokhoz. Ezeknek az eljardsoknak az a 1ényege, hogy az adott koriilmények kdzott
(Hp; OAT, szél, akadalyok) megadjék az adott eljarashoz tartozo teljesitmény altal korlatozott
felszallotomeget (PLTOMY?). Természetesen a leszallashoz is tartoznak eljarasok és a hozzajuk

6 B/U: Back-up — Az emelkedve tolatas soran hatrafelé megtett tivolsag. Feltétleniil meg kell hatarozni, mert az
akadalymentesség szempontjabol nagyon lényeges teriilet, hiszen a pilota latoterébdl kiesik.

"Hp: Nyomasmagassag. Az adott felszallohely kdzepes tengerszintre atszamitott magassaga.

8 OAT: Outside Air Temperature — Kiilsé 1éghémérséklet. Az adott felszallohelyen a levegd hémérséklete.

% CS-29: Certification Specification — Large Rotorcraft. Nagy helikopterekre* vonatkozo tipusalkalmasagi eldiras.
(*Barmely tobb hajtomiives és MTOM > 3175 kg, és vagy 9 utasiilésnél nagyobb befogadd képességti helikopter).
O PLTOM: Performance Limited Take-Off Mass. Teljesitmény 4ltal korlatozott felszallotdmeg.
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tartozo6 adatok is. Valamennyi eljarasban kozos, hogy definidlva van egy pont az LDP!! de jel-
lemzben a PLLM*2 nagyobb vagy egyenld, mint a PLTOM azonos kériilmények kozott a ked-
vezObb energetikai helyzet miatt. Ugyanis az LDP-nél még van valamennyi potencialis és sza-
mottevd mozgasi energia, ugyanakkor a teljes felszallo teljesitményre itt még nincs sziikség,
hiszen siillyednie kell a gépnek. A teljes teljesitményre csak a tengelyiranyt ataramlasra atallas
utan van sziikség. Tobb hajtomiives gépek esetén az egy hajtomiivel tartand6 utazomagassag
altal korlatozott tomeg meghatarozasahoz is kell rendelkezni adatokkal és modszerekkel. Ezek
az adatok a tipusalkalmassagi berepiilések sordn végzett nagy mennyiségli mérések eredmé-
nyein alapulé diagramok formajaban allnak rendelkezésre a HFM*3-ben. A 4. 4bra az AS 365N3
tipusu helikopter teljesitmény szamitasi blokkvazlatat mutatja.

Performance analysis flow chart

N
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‘ NOTE: THE COMPUTER BASED PERFORMANCE ANALYSIS DOES NOT PROCESS IT!

4. dbra Teljesitmény analizis blokkvazlat [2]

Ha példaul egy tiszta teriileten valo felszallas utan sziikség van az emelkedési profil ismeretére,
majd az utvonali magassagkovetelménynek meg akarunk felelni és végiil végrehajtunk egy le-
szallast ,,helipad”-ra, akkor nem kevesebb, mint 10 diagramot kell hasznalni és pl. az Gtvonali-
diagramot akar tobbszor is.

111 DP: Landing Decision Point — Leszallasi elhatarozasi pont. E pozicidban a helikopter sebessége Vross adott
tavolsdgban és 50 ft magassagban a leszallohelytdl. Itt még lehetséges az atstartolas. E pozicion til siillyedve és
a leszallashoz lassitva egy hajtomiihiba esetén a gép mar csak befejezni tudja a leszallast.

2P LM: Performance Limited Landing Mass. Teljesitmény altal korlatozott leszallotomeg.

13 HFM: Helicopter Flight Manual. Helikopter repiilési kézikonyv.
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5. dbra Teljesitménydiagramok PLTOM/PLLM meghatarozaséhoz [3]

‘COMPLEMENTARY FLIGHT MANUAL
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6. abra Utazoteljesitmény diagram [3]

A HFM 1. kiegészitése tartalmazza az 1. teljesitményosztalyu iizemeltetéshez sziikséges elja-
rasokat és adatokat (22 diagram) mindharom lehetséges (1-3. abrak) felszallasi formara. A le-
iras ¢és az adathalmaz teljes, de a mai felgyorsult vildgunkban ennek a mindennapi hasznalata
gyakorlatilag lehetetlen. Nem is beszélve arrdl, hogy sok esetben hasonlé metodikaja van az
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lizemanyag szamitasnak is. A 6. abran lathaté diagramtipusbodl 24 darab all rendelkezésre kii-
16nb6z6 OAT és Hp értékekre. Rdadasul hatotavolsag (Range) €s 1égbentartdzkodasi id6 (Endu-
rance) nyerheto ki piros keretben lathatd gorbékbdl, a gép sulyanak €s a betankolt izemanyag
mennyiség fiiggvényében. Ami a gyors hasznalatot illeti ez a mddszer szintén problémas, kii-
16n06s tekintettel arra, ha a napjainkban mar elterjedt navigacids tervezo alkalmazasokat hasz-
nalunk a tervezéshez. Oda ugyanis alapvetden egy 6rankénti lizemanyagfogyasztas érték sziik-
séges. Felmeriil tehat a kérdés, hogy a napjainkban olcson rendelkezésre allo hordozhat6 sza-
mitogépeken remekiil futé navigacios alkalmazasok kiegészitéseként meg lehetne-e oldani a
teljesitmény analizist, és mivel a PLTOM értékek is meghatarozasra kertilnek a tomeg és ki-
egyensulyozasi szamitast is? Erre a kérdésre probalok meg valaszt adni a kovetkez6 fejezetben.

AZ ALKALMAZAS

Az alkalmazassal szembeni alapkovetelmény, hogy semmilyen forméban nem térhet el a HFM-
ben leirt modszertdl és adatoktdl és a végeredményiil kapott értékeknek pontosan meg kell
egyezniliik a HFM-bdl nyerhetdkkel. Gyakori alkalmazas, hogy egyes diagramok helyett tabla-
zatot hasznalnak, mely tabldzat az lizemeltetés szempontjabol megfeleld finomsaggal kivalasz-
tott Hp és OAT értékekkel és egyszerlsitésekkel (pl. szélcsend feltételezése, meghagyva, hogy
minden le és felszallas széllel szemben torténjen) kiszerkesztett eredményeket tartalmaz. Ezek
hasznalata mar sokkal egyszerlibb €s gyorsabb — akar repiilés kozben is lehetséges. Itt meg kell
jegyezni, hogy amennyiben valamelyik bemend jellemz6 a rendelkezésre allo értékek kozeé esik,
akkor vagy a magasabb, tehat korlatozobb értek felé kell eltérni, avagy interpolalni kell, amely
azonban Ujabb szdmolasi tételt jelent. Egy utvonallal kapcsolatos a felszéllasra, az Gitvonalra (itt
akar tobb korlatozo6 hely is lehet) és a leszallasra is kell hasznalnunk egy-egy tdblazatot, amely
szintén tovabbi hibalehetdséget hordoz magéaban. Tehat célszerli lenne az egészet egyben ke-
zelni. Ennek az alkalmazasnak a lényege, hogy a kiilonb6zd repiilésvégrehajtasi modokhoz és
repiilési fazisokhoz elére meghatarozott értéktablazatokat egyben kezeli és hatarozza meg a
legalacsonyabb PLTOM értéket a MATOM-ot. Erre a célra a legkézenfekvébbnek az MS-
Excel program kinalkozott, melynek mobil eszk6zokon futd verzidja is van.

Az alkalmazas elkészitésének lépései

1. Meg kell hatarozni az alkalmazas korlatozésait és specifikacioit, pl.:
1.1. Az alkalmazas szélcsendet feltételez;
1.2. Csak tiszta teriiletre és ,,helipad”-ra vonatkoz6 repiilési eljarasokhoz lett kidolgozva;
1.3. Az alkalmazas maximalis magassaga (6000 ft) és szélsé hémérséklet értékei —20—(+50) °C);
1.4. 1AS™ = TAS! feltételezéssel éliink, hogy ne kelljen atszamolni a TAS-ban kifejezett 4l-
landd Vtoss értékét IAS értékre. Ezzel a biztonsag felé tériink el és a maximalis magassag-
ban is 5 KIAS értéki az eltérés (pl. 40 KIASY helyett 45 KIAS-t kell tartani a pilotanak);

14 MATOM: Maximum Allowable Take-Off Mass. Maximalisan megengedhetd felszallotomeg.
15]AS: Indicated Airspeed. Miiszer szerinti sebesség.

18TAS: True Airspeed. Valos légsebesség.

7 KIAS: Knots Indicated Airspeed. Csomoban kifejezett miiszer szerinti sebesség.
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1.5. LDRH? kalkul4ci6 nincs kiilén, mert révidebb tavolsig-sziikséglet adodik, mint fel-
szallaskor (TODRH?') és minden helyrdl fel is kell szallni.
2. El kell végezni az adattabldk meghatarozasat:
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15-15

7. abra Emelkedési teljesitmény diagram [3]

Minden értéket ki kell szerkeszteni a HFM-nek megfeleléen. Ez hatalmas munkanak bizo-
nyult. Az MS Power Point-ot hasznaltam a szerkesztésekhez, mert az elektronikusan ren-
delkezésre allo diagramokat ide athelyezve tetszolegesen felnagyitva sokkal pontosabb
szerkesztések érhetdk el (7. abra) egy AS formatumu diagram kézi szerkesztéséhez képest.

Ezen tal valamennyi eredmény €s annak szerkesztése a pontos visszakdvethetoség végett
szintén belekertilt ebbe a ppt dokumentumba. Ott ahol lehetséges volt egyszerli fiiggvény-

kapcsolatot taldlni pl. 7. abran lathaté diagram R/C? értékei és a y emelkedési gradiens

kozott ott a szerkesztések helyett természetesen ezt alkalmaztam (1. tdblazat)

Gradient calculation with R/C

R/C (ft/min)

Y (%)

Tangent value

225

5

0,022222

450

10

0,022222

1105

25

0,022624

1. tablazat y= f(R/C) [2]

18 DRH: Landing Distance Required Helicopter. A helikopternek 50ft magassagrol a teljes megallasig sziiksé-

ges leszallasi tavolsaga.

19 TODRH: Take-Off Distance Required Helicopter. A helikopternek sziikséges felszallasi tAvolsag.

20R/C: Rate of Climb. Emelkedési sebesség (vario).
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A munka eredményeként 12 db a 2. tablazathoz hasonlo6 adattabla jott 1étre és 4 fligg-
vénykapcsolat (5. dbra pirossal jelolt gorbéi).

ATOM Clear area VTOS5=55 KIAS VI=50KIAS Vy=75KIAS

RPM365 OFF RTODAH/TODAH > 530m

No P2 air bleed Wind:0 Based of |
H/%c] 20 asl a0 5. o sl a0l 15| 20l 22] 2] 7] 30] 32l 35| 37 a0 4 s

0| 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300/ 4230/ 4150 4060
200ft| 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300{ 4270| 4190| 4120/ 4020
500ftf 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300/ 4270 4220| 4140 4080| 3980

1000ftf 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300| 4260/ 4190 4140| 4070{ 3990/ 3900
1500ft| 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4290| 4230| 4170/ 4110 4070| 3990 3910| 3820
2000ft| 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4240| 4210 4150/ 4100 4030 3990| 3910| 3830/ 3760
2500ft| 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300/ 4270 4220 4170 4130| 4070| 4020/ 3960| 3900| 3830| 3770] oATLimit
3000ft| 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300/ 4270{ 4180 4130 4090| 4050 3990 3930| 3880| 3820| 3760| 3690 0ATLimit
3500ft] 4300 4300 4300 4300 4300 4300| 4280| 4180 4110( 4070| 4010| 3980 3910 3870| 3790 3740| 3680| 3610(0ATLimit
4000ft| 4300 4300 4300 4300 4300| 4280| 4190/ 4110 4020 3990 3930| 3900 3830 3790| 3720 3680| 3610 0ATLimit | OAT Limit
4500ft| 4300 4300 4300 4300| 4280| 4200/ 4120/ 4030 3960| 3910 3860| 3820 3770 3720| 3640 3600| 3530 OAT Limit | OAT Limit
5000ft| 4300 4300 4300 4280| 4200| 4120/ 4030/ 3960| 3880| 3830| 3780| 3740 3690 3640| 3580| 3530] OATLimit | OAT Limit | OAT Limit
5500ft| 4300 4300| 4290| 4210| 4120| 4040 3970 3880| 3800| 3770| 3710| 3670 3620 3570| 3500| 3460] OATLimit | OAT Limit [ OAT Limit
6000ft 4300| 4290| 4210( 4120| 4040| 3970 3880 3810| 3720| 3680| 3630 3610| 3540| 3490| 3430[ 3390] OATLimit| OAT Limit [ OAT Limit

2. tablazat ATOM?! tiszta teriilet [2]

AS 365 N3 Loadsheet
(Revision 0 Edited by TM/GHM; 09.12.2016)
Registration: HA-BGA SN:6786 Enter loads on their location!
*CHK the latest Weighing Record Sheet in the HFM Section 6 of W&B Manual!
Enter green fields only! mass (kg) [arm (m)| Moment
Basic Empty Mass (EEW as per HFM)* 2897,9| 4,092 11858]
Pilots (Max: 180 kg) 180| 1,97, 355]
6 seats COMFORT - 3 pax front 0] 286 0f
layout (Max 720kg) - 3 pax rear 0| 4,18 0f
Lugages (B3) (Max 200 kg) 0| 529 0f
FUEL A at Take-off (MAX: 573 LITER) 250 ;“:‘e 558
FUEL B at Take-off (MAX: 585 LITER) 250| \ey62 771
Trip fuel (LITER; p=0,79 kg/L) 3077/ 7/ i
Estimated FUEL A at destination (L) 100 S‘;:; 250) **Max: 610kg/m’
FUEL B at ion (L) 100| pewie2 310
Take off mass (TOM) and CG 3473 3,90 13542
Zero fuel mass (ZFM) and CG 3078| 397 12213
Landing mass (LM) and CG 3236 395 12773
Underload (kg)(For LMC decision) 537
w50 CG Envelope **Max: 295kg/m’)
:;:g **CHK cabin floor and cargo
700 ring limits if used (HFM 6.2) |
g frow L LIMITATIONS
9 250 ® zrv MZFM (Structural) (kg) 3998
E 2700 MTOM/MLM (Structural) (kg)|  4300)
2450 PLTOM (Performance oMB4) | 4010|
3775 3.8 3,8253,853,875 3,9 39253,953,975 4 4,0254,054,075 | [PLLM (Performance OMB4) | 4300)
distance (m) IMATOM (Max Allowable Tom) | 4010
ble, when red i are di d, and mass indicator dots are within the envelope.
Pilot-In-Command:
Document made by:
Flight ID (HFL/No.): 301/1
Date of flight: 1.17.2017 Signature of P.I.C.
i case of printed version only.

8. abra Terhelési lap [2]

3. Le kell fektetni az alkalmazas szamitasi menetét (4. abra), amelynek szigortian igazodnia kell a

HFM-hez és az lizemeltetési szabalyokhoz. Az alkalmazas az alabbi médon miikddik:

3.1. Meg kell nyitni a pilotanak az Excel dokumentumot, amelyben csak a beviteli me-
z6kbe lehet irni, a teljes dokumentum védett. A dokumentumban 5 munkalap van:
Egy terhelési lap: A feltiintetett adatmennyiség tekintetében megfelel a kereskedelmi 1égi-
szallitas kovetelményeinek. Valamennyi helyrdl ide érkeznek az ATOM értékek, itt kertil
kivalasztasra koziiliik a legkisebb érték és a helikopter BEM?? és a sziikséges iizemanyag-
mennyiség segitségével itt keriil kiszamitasra az ATL?® érték, segitve a pilotat a forgalmi

2L ATOM: Allowable Take-Off Mass. Megengedhetd felszallotdmeg, a PLTOM és az MTOM koziil a kisebb.

22 BEM: Basic Empty Mass. Alap iires tdmeg (a szamitas alapja). A feladatra felszerelt helikopter szdraz tdmege.
23 ATL: Allowable Traffic Load. Megengedhetd forgalmi terhelés: Utasok, art, csomag és nem kereskedelmi
tételek is.
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terheléssel kapcsolatos dontés hozatalban. (Természetesen valamennyi pl. {izemanyag-
helyzet, padlo és iilésterhelési korlat esetleges atlépésekor figyelmeztet a terhelési lap.)

3.1.2 Egy munkalap a tiszta teriileten torténd le- és felszallashoz. Itt a pilota le-

gordiild listabol (9. dbra) ki tudja valasztani az induld / célteriilet Hp és OAT

értékeihez feliilrdl legkdzelebbi értékeket, és az alkalmazas kivalasztja az

ATOM értéket. Amennyiben nem tudja a pildta alkalmazni a tiszta teriileti

eljarast, akkor az ATOM rovatban ki kell valasztani a N/A lehetdséget.

TAKE-OFF AREA LANDING AREA

Hp necessary* 500 1t
OATatH,* 30 °c
ATOM CA 4300 kg

*Please enter the green fields only!
Please check the climb profile!

Hp necessary*

ft

OAT at H,*

°c

ALM CA

N/A kg

*Please enter the green fields only

9. abra Tiszta teriilet adatbeviteli mez6 [2]

3.1.3 Egy munkalap a ,,helipad” tipust le- és felszallasokhoz, amely pontosan a
9. dbranak megfeleld adatbeviteli feliilettel rendelkezik.

3.1.4

Egy munkalap a felszallas utani emelkedési profil meghatarozasahoz, az

akadalymentességi teriiletek rajzaival (10. dbra). Ez a munkalap a mar kiva-
lasztott felszallotomeg és kondiciok (szélcsendben) esetére meghatarozza az
emelkedési profilt és tdblazatosan is eldallitja annak paramétereit (10. abra).
Amennyiben a kirepiilési utvonalon az akadaly-mentesség nem teljesiil, igy
tomegcsOkkentésre van sziikség €s ijra kell szamolni a profilt.

Calculation of climbing profile Helipad

Calculation of climbing profile Clear Area
" oo PEaNE segment T ‘o e PISTarce  segment dil—;ra:?;lce
QAT 300 © (1} Start [1] OAT of 130 0 Start 0
35 530 D2 530 35 240 D2 240
T (D3) 3,78| 200 1326 D3 1856 ||y (D3) % 7,04| 200 713 D3 953
200 200 D4 2656 200 800 D4 1753
¥ (B3) 3,73 1000 6685 D5 9341 |ly(»5)%  7,33| 1000 3363 D5 5116

CALCULATION OF CLIMEING PROFILE CLEAR AREA

5000

Distance [m)
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3.5m J Safety areav 2:1 10% VFR (630 m*) =
= 3m 15% NVFR (660m*) E s
Al 3 S
on [ TLOF FATO f ;
15mx15m =
o
-4
s
530m S
=
Calculation of climbing profile Helipad
1200
1000 |
//
800
E //
% 600
400 /’
200 — ]
7 \/
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

DISTANCE (M)

30m

|J—1~ ................................................ L 10% VFR (54 EE
FATO 77155 NVER (00m*

15m F \\ ! } E) g

] TLOF > AI: n

TSmxism o S

Backup \\\ ~ x S

area (*) N

2imx21m e« o

7=4:1 3.5m e sd

L . < < =

N w

>

=

Safety areay =2:1 I§ /" 10% VFR (540 m*)

10. abra Emelkedési profilok [2]

3.1.5 Egy munkalap van az Gtvonali teljesitmény analizishez. Itt meg kell hatarozni

azt a magassagot az utvonal kritikus pontjain, amelyet tartani kell tudni egy
hajtomiivel (pl. SNM oldaltavolsagon beliili legmagasabb akadaly f616tt és az
oda eldrejelzett hdmérsékletet alapjan). Ez utan meg kell adnia a pildtanak
példaul egy navigacios tervezési alkalmazas segitségével, hogy mennyi repiilt
idére van az adott hely az induldstol. Ez utdn az alkalmazds a
fogyasztaskovetd rendszerbdl ismert atlagfogyasztas értékkel kiszamolja a
kritikus hely eléréséig sziikséges lizemanyag mennyiséget, amellyel
meghatarozza az adott kritikus hely szempontjabodl korlatozott ATOM értéket
(11. &bra). Ebbdl a lehetdségbdl 5 db van beépitve, tehat 5 kritikus pont / hely
kezelésére képes az alkalmazas. Mint lathato drift down?* szamitasara nem
alkalmas az analizis. Ez utan valamennyi ATOM érték koziil meghatarozasra
keriil a legkisebb a terhelési lapon a 3.1.1 pontnak megfelelden.

24 Drift down: Lesikl4s. Annak szamitdsa, hogyan keriili el az akadalyokat a 1égijarmii, mikézben az utazémagas-
sagrol lesiillyed az egy hajtomiivel mar tarthaté magassagra.
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1% critical point

Hp necessary 4000 ft
OATatH, 20 °c
ACM 4020 kg
Flight time 0,5 h,hh
Fuel necessary 143 kg
ATOM1** 4163 kg

*Please enter the green fields only!
** Choose the ATOM or N/A as necessary!

11. abra Utvonali teljesitmény analizis [2]

Ha minden szamités kész az egész munkafiizetet el kell mentenie a pildtanak
az adott feladat azonositojaval (pl. az adott repiilési lap sorainak szama)
egylitt a modil eszk6zon illetve fel kell toltenie a szervezet internetes
tarhelyére ¢és igy az archivalasi kotelezettség is konnyen megoldhato.

VALIDACIO ES HASZNALATBA VETEL

Amennyiben egy ilyen alkalmazast ,,hivatalosan” is hasznalni akarunk el6szor validalni kell,
majd a hasznalatba vétel utan gondoskodni kell az idészakonkénti ellendrzésekrol. A validacio
a reprezentativ mennyiség hagyomdnyos modszerrel torténd meghatdrozasa és az alkalmazas
altal szolgaltatott értékek Gsszehasonlitasa alapjan lehetséges. Jelenleg a szakhatosag allasfog-
lalasa alapjan eredménymatrixonként minimalisan 10 érték Gsszehasonlitasara van sziikség (3.
tablazat). Amennyiben az eltérések nem haladjak meg az 0,5%-ot, akkor a médszer hasznal-

hato. Ellendrizni kell egy probaiddszakban az alkalmazas eldirdsos mitkodését, funkciodinak he-
lyességét is (minimumkeresés, figyelmeztetd funkciok, védelem stb.).

EN-ROUTE Performance Vy=75Kt; R/C=150"/min
Hp Value CHK Differance%
(o valeu
1508 4300 4300 0,00%
1500 4230 4230 0,00%
35
1500 3990 3995 0,13%
40
3500 4280 4275 -0,12%
10
35001 4110 4110 0,00%
20
3500 3920 3925 0,13%
30
3500 3690 3690 0,00%
40
4508 4290 4290 0,00%
4500 4120 4125 0,12%
10
4500 3960 3970 0,25%
20
4500 3770 3770 0,00%
30
4528 3550 3550 0,00%

2. tablazat Osszehasonlito tablazat [4]
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A modszer idészakonkénti ellendrzését indokolja, hogy a kiindulési adatbazis valtozhat (pl.
cserelapozzak a HFM-et), valtozhatnak az lizemanyag fogyasztas adatok, valtozhat a BEM ¢és
a hozza tartoz6 sulyponthelyzet stb. Ezért a teljes ellendrzést félévente — az FCMS frissitéshez
igazitva — tervezziik végrehajtani egy elore kidolgozott 28 kérdést tartalmazo lista alapjan. Az
ellendrzések szerves részét képezik az éves mindségiigyi feliilvizsgalati tervnek. Kiilon rendel-
kezés, hogy a rendszer hasznalata soran torténd rendellenes miikodésérdl a repiilésbiztonsagi
vezet6t is értesiteni kell.
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COMPUTER BASED PERFORMANCE ANALYSIS FOR HELICOPTER OPERATION
IN PERFORMANCE CLASS 1

In our recent accelerated and information abundance world fast processing of information is a key opportunity.
The situation is same in case of flight planning also. Applications managing the navigation and performance
databases together have decade of history in case of large aeroplanes and are available on board too (FMCS%).
Manufacturers of small aircrafts having less production number generally do not supply such solutions. This is
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