MHAV elméleti oktatasi kézikonyv -1- Navigacio

Malév Hungarian Airlines Virtual hivatalos elméleti oktatasi anyag
Navigacio

Osszeallitotta: Horvath Péter (HOP)

1. Bevezetés, alapfogalmak

Ezen fejezet célja, hogy egyszer(i, de atfogo és tomor keépet adjon a Iéginavigacio
alapjairdl. Attanulmanyozasaval felelevenitheted és kozelebb keriilhetsz az altalanos
foldrajzi és csillagaszati alapfogalmakhoz, foglalkozunk az alapvet6 repiilési
iranyokkal, iranyszogekkel, megemlitésre keril néhany térképfajta, magassag és
sebességfogalom.

A fejezet tagolasanal alkalmazott felépitési és jelolési rendszer itt is a mar
megszokott. A normal betiimérettel irddott szoveg, kiilonosen a
vastaggal kiemelt részek megértése és elsajatitasa sziikséges és
ajanlott, az MHVA majdani vizsgakdvetelményét (PIC, INST) képezi.

Az aprobetiis részek kiegészito ismereteket tartalmaznak, megtanulasuk nem kotelezo,
a szimulatoros repiiléshez kisebb mértékben sziikségesek, azonban a repiilés altalanos
szakmai intelligenciajahoz hozzatartoznak. Az elsajatitashoz segitséget nyujt minden szakasz
végén a fejezet kulcsszavainak és kifejezéseinek gylijteménye.

A navigacié a latin ,navigare” (hajézni) szobdl szarmazik és azon feladatok
Osszességét, illetve azon tudomanyagat jeldli, amely lehetévé teszi, hogy
kiindulasi helyiinkrol az altalunk valasztott rendeltetési helyre a kivalasztott
utvonalon jussunk el.

Lényeges, hogy ezen feladat két fo részbdl all:
e arepiilés elotti felkésziilésbal, az Utvonal megtervezésébdl,
navigacids szamitasokbdl, illetve
e arepiilés lefolytatasa alatti ellenorzo tevékenységbal és eltérés
esetén a sziikséges helyesbitésekbol.

Ahogy a repiilés igen sok mindent a hajozasbal 6rokolt és vett at, természetesen a
navigacios ismeretek és az alkalmazott eszkdzok is onnét szarmaznak, azonban a két
kozlekedési ag kozotti markans kilénbségek miatt (a repiilés térbeli mozgas, amely
jelent0s sebességgel torténik, nincs lehetéség az utvonalon torténd megallasra,
korlatozott az (izemanyag mennyisége, stb.) a szdzadfordulé ota a léginavigacio
kiilon fejlodo terilet.

Gondoljuk végig, milyen kérdések keriilnek el6 a repiilés soran, melyhez segitségiil
hivjuk a navigaciot! Alapvetd, és igen sokszor felmerild kérdés a ,Hol vagyunk
most?” — tehat egyik feladatunk a helymeghatarozas. Mivel emlitettiik mar, hogy a
repllés sebessége viszonylag nagy és nem tudunk az Ut mellett félredllni, ezért
rogtdn jon a kdvetkezo probléma: ,Ha megvan, hogy hol vagyunk, az jo, de merre is
megyilink?” © - tehat a helyzet- és repiilési irany meghatarozas. Ezeken kivdl
sziikséglink lehet a pontos fold feletti sebességlinkre, szamitott érkezési idore, stb.
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Ezeket a kérdéseket igy egyszerlien, minden eszkdz és megfeleld eljaras nélkdl,
valodszinlileg csak a madarak tudnak megvalaszolni, ha tudnanak beszélni és valaki
megkérdezné dket ©. Nekiink repiild embereknek tehat sziikségiink van navigacids
eszkdzokre és eljarasokra.

Ahhoz azonban, hogy ezen az eszkd6zok és eljarasok megalkotasa lehetdové valjon,
sziikség van annak testnek az ismeretére, amin/ami felett mi ezt a tevékenységet
folytatni szeretnénk, vizsgaljuk meg tehat a Foldet, mint égitestet.

2. Fold alakja, méretei, fokhalozata

A FOld els6 kézelitésben szabdlytalan un. geoid alaku test meghatirozo a topografiai
foldalak, ez az a domborzat, amit észleliink. Ha ezen kiemelkedésektd! eltekintiink, akkor
modellezhetjiik valamilyen forgastesttel. Alakja nem teljesen gomb, polusainal lapult.
Legjobb kozelitéssel egy forgasi ellipszoiddal irhato le. Mivel egzakt modon, tokéletesen
megmeérni igen nehézkes a tényleges méreteket, ezért a torténelem folyaman igen sok embert
foglalkoztatott ezen méretek megallapitisa, s a tudosok méréseikkel, szamitdsaikkal egyre
pontosabban kozelitették az ellipszoid a méreteit. Fzen eredményeket hasznaltak fel aztan a
térképek és egyéb navigacios eszkozok elkészitésehez. Ilyen fontosabb ellipszoid megalkotdsa
fiizodik Bessel, Hayford és Kraszovszkij nevéhez.

A Fold hozzavetbleges méreteinek meghatarozasa utan célszer(i volt bevezetni egy
olyan egységes viszonyitasi rendszert, mellyel a vilag barmely pontjan egzakt
modon le tudom irni az éppen elfoglalt pozicidmat, tehat hogy hol is vagyok.
Megalkottak hat a Fold fokhalézatat.

Ennek megértésehez sziikség van a Fold, mint égitest mozgasaival kapcsolatos fogalmakra. A
Fold egyrészt forgo mozgast végez egy képzeletbeli tengely koriil, ez az 3tméerd a Fold
forgastengelye. Bar ezen tengely helyzetét a Foldhoz viszonyitva allandonak feltételezziik,
ez idovel igen kis mértékben valtozik. Ezen forgo mozgds eredménye — &ltalénos iskolabol
[smert modon — a napszakok valtozasai. Bolygonk mdsik mozgasa a Nap koriili keringés, s
mivel a forgastengely a keringés sikjara nem merdleges, hanem kb. 22,5°-0s szoggel elter
ettol (ekliptika), ezért valtoznak az évszakok.

A Fold képzeletbeli forgastengelye két pontban dofi at a foldfelszint, ez a két pont a polus
vagy sarkpont. Fékoroknek vagy nagykéroknek (Great Circle — GC) azokat a
legnagyobb gombi kéroket nevezziik, amelyek Ugy keletkeznek, hogy a Foldet olyan sikokkal
metsziik, amelyek adthaladnak a Fold kozéppontian. Ha a lapultsagot figyelmen kiviil
hagynank, akkor végtelen sok egyforma nagykort tudnank szerkeszten.

1. abra: FOkorok vagy nagykorok
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Az Egyenlito az a fokor, melynek metszosikja merdleges a Fold
forgastengelyére. A szélességi korok az egyenlitbvel parhuzamos sikok. A
kezdo vagy nulla szélességi kor az Egyenlitd, ettol északra és délre 90-90 szélességi
kort alkottak, egyfokos pontossaggal, 6sszesen tehat 180-at. A 90-ik szélességi korok
pontta zsugorodnak Ossze, ez maga a két polus. Az egy fokon beliili szélesség
tovabbi pontositasara hasznaljuk a fokpercet, és a fokmasodpercet (60-ad része a
fokpercnek, amely szintén 60-ad része a foknak).

2. dbra: Egyenlito és a szélességi kérok

Ha a Foldet egy sikkal gy metssziik, hogy ez a sik athalad a Fold
forgastengelyén, akkor a keletkez6 nagykor felszinen polustdl-polusig terjedd ivét
hosszisagi kornek, délkornek, vagy meridiannak nevezziik. Amig a szélességi
korok egymassal parhuzamosak voltak, addig a délkorok dsszetartoak, a pdélusokban
talalkoznak. Ez az Osszetartasi tulajdonsag a meridian konvergencia. A hosszUisagi
korok szamozasa a nulla hosszisagi kortdl kezdddik, mely athalad London
kilvarosan, Greenwichen. Ettol keletre és nyugatra is egyarant 180-180 meridiant
allapitottak meg, dsszesen tehat 360-at.

3. dbra: Hosszusagi kordk vagy merididanok

Fontos Osszefiiggés a fokhalozat és a replilésben hasznalt mértékegységek kozott,
hogy egy gombi fokoron (pl. barmely hosszusagi kéron, vagy az egyenlitdn) mérve 1
fokperc foldfelszinen mért ivtavolsaga 1 tengeri mérfold (Nautical Mile, NM),
1,852 km. Egy fok ivtavolsaga ebbdl kdvetkez6en 60 NM, vagy 111 km.

Elvileg a fokhalozat, mint viszonyitasi rendszer segitségével mindenkori pozicionkat ma mar
meg tudjuk hatdrozni, le tudjuk imi, Azonban ma is hasznadinunk kell ehhez megfeleld
navigacios eszkozoket. Ilyen pl. a térkép, vagy a GPS. Addig azonban, amig ezek a pontos
eszkozok és eljardsok nem dlftak rendelkezésre, s a fokhdlozat sem volt definidlva, is
navigaltak, s a kozépkor hajosai bdr sokkal pontatlanabbul, de dltaldban tudtak
helymeghatarozast végezni, Ilyen altaluk hasznalt eszkoz volt a szextans. Ez egy igen preciz
beosztdssal rendelkezd, skaldzott mechanikus mérdeszkoz, a foldfelszinrdl kilonbozo szégek
alatt latszodo csillagok, igy a Nap is, mdr adott egy mérési eredményt és hozzavetdleges
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szélességi hely-meghatarozast tett lehetové. A hosszusdgi korok tekintetében a Fold forgasi
tulajdonsagat, s a Nap latszolagos égbolton torténdé mozgdsat ugy vettek figyelembe, hogy az
alkalmazott eszkoz, a kronométer segitségével idokilonbségekbdl tudtak helymeghatarozast
végezni. A kronomeéter gyakoriatilag egy nagyon pontos ora, s az eljaras azon alapult, hogy 1
ora alatt a Nap 15 fokot halad az égbolton. A hajo haladdsa kzben a két mérés kozotti latott
és mért ,,Nap-helyzet” fokbeli kilonbségebdl hozzavetdleges hossziusagi adatot kaptak.

Ezen fokhaldzat ismeretével mar A és B pont egyértelmiien meghatarozhaté a Fold
barmely pontjan. Azonban a repiilés tervezésekor altalanossagban meg kellene
hataroznunk valamilyen Utvonalat — egyenl6re elvi és nem gyakorlati Iégi Utvonalat
tekintlink — méghozza olyan szempontok figyelembevételével, hogy a navigacié a
replilés soran szamunkra viszonylag egyszer( legyen, ugyanakkor az sem utolsé
szempont, ha a két pont kozotti legrévidebb utat kozelitjik. Tekintsiik at tehat — a
teljesség kedvéért — a szimulatorban kérdésként ritkan felmeriild repiilési
helyzetvonalakat:

1. Az Egyenlitd és a hosszusagi korok definidldsanal mar felhasznalt nagykor vagy Great
Circle egyik kedvezd tulajdonsaga, hogy egy sikkal képeztik. Azt az Osszefiiggést
mindenki ismeri, hogy két pont kozott legrovidebb ut az egyenes, azonban ha ez a két
pont nem egy sikon, hanem egy gombfelszinen fekszik, akkor a legrovidebb utat ugy
kapjuk meg, hogy a két pontra (A és B), valamint harmadikként a Fold kozéppontidra
fektetiink egy sikot, s ennek foldfelszinnel alkotott metszésvonala (ami egy nagykor) lesz
a legrovidebb ut. A két pontot ilyen modon 0sszek6td nagykor darabot ortodromanak
nevezziik, Gazdasagossagi szempontbol a nagykor tehat kedvezd tulajdonsagu, mivel a
legrovidebb, azonban vizsgaljuk meg navigacio szempontjabol. Irdanyainkat mindig a mar
definidlt fokhalozathoz képest célszerii vizsgalnunk. Ha A és B pont mindketté az
Egyenliton fekszik, akkor a navigalds viszonylag egyszerd, a replilés utvonala a hosszusagi
kOrokkel mindig azonos szoget zar be, 90 fokot, tehat egy adott iranyt kell csak tartanunk.
De abban az esetben, ha mar az egyik pont mashol van, — vagy A-bdl mivel B-t mar
lattuk, C-be akarunk eljutni © — akkor az ortodromikus utvonal a hosszusagi koroket
folyamatosan véltozo szog alatt metszi. Ez kis tavolsagoknal nem annyira szemléletes, de
képzeljiiik el a sarkok kézelében futo igen nagy tavolsagu utvonalakat., Navigacio
szempontjabol, tehdt a tokéletes ortodroman torténd repiilés allando kismértekd
korrekciot igényelne. Az uUtvonalat inkabb felbontiak kisebb szakaszokra, s kevesebb, de
hatdrozott irdnyvaltdst végeznek.

4. abra: Ortodroma és loxodroma A és B pont
kozott

Horvath Péter (HOP) — 2003 © Malév Hungarian Airlines Virtual [www.malev.hu/virtual]



MHAV elméleti oktatasi kézikonyv -5- Navigacio

2. Fontos szempont volt hogy ellentétben az ortodromanadl tapasztalttal a navigacio
egyszertl legyen. Ha nem tisztan kelet-nyugati, vagy észak-déli (Isd. egyenlité vagy egy
meridian), hanem valamilyen mds tetszoleges iranyba szeretnénk repiini, s ehhez pl.
csak a késobb targyalt magneses irénytit hasznaljuk fel, akkor ha ezen a kivalasztott
tetszdleges irdnyon az iranytd alapjan haladunk, s azt tartiuk, akkor az utvonalunk a
hosszusdgi koroket mindig azonos szog alatt fogja metszeni. Fz a helyzetvonal a
loxodroma. Nyomvonalunk egy olyan gombfeliileti csavargdrbe lesz, amely valamelyik
polust kozeliti. A kbnnyebb navigdcio érdekében ilyen loxodroma darabokra bontidk fel az
ortodromikus utvonalat. Kis tavolsagokon (200-300 km) a két helyzetvonal kismértékben
tér csak el egymastol.

3-4-5. Radionavigdcios berendezésekkel kapcsolatosan emlithetd meg a tovabbi hdrom
helyzetvonal: a kiskér, a hiperbola és az egyenazimut. A berendezéseknél részben
kitérek majd jelentéstikre.

Az 1-2. fejezetek témakorei, kulcsszavai és kifejezései

e Navigacié fogalma, részei, funkcioja
FOld alakja, mozgasar

e Fokhaldzat, Egyenlitd és szélességi korok, hosszisagi korok fogalma, szamuk,
tulajdonsagaik

e Tengeri mérfold és gombi fokor ivtavolsagainak dsszefliggése
Helymeghatarozds kezdeti eszkézei

o Helyzetvonalak

3. Idofogalmak

A Fold mozgasainak id6beli hosszUsagait vizsgalva mindenki szamara ismerds
adatokat kapunk. Nap koriili keringésének ideje 365 napnal hozzavetdlegesen 6
oraval kevesebb, ezt a 4x6 6rat korrigaljuk a szokGévekkel. A tengely koriili forgas
24 6raig tart. De hol és mikor kezdték/kezdjik a mérést, mi legyen a kiindulasi pont?
Ha ezt a 24 6ras idotartamot a fold keriiletének 360 fokara felosztjuk, akkor
kiszamolhatd, hogy 4 percenként 1 fokot fordul a Fold, mas szemszdgbdl a foldi
szemléld szamara a Nap 4 percenként halad 1 fokot az égbolton. Minden foldrajzi
helynek tehat elviekben van helyi tényleges- és k6zép ideje, mely megallapitasahoz
az adott pontbdl tekintve a nap delelését kell megfigyelniink, felsd delelési pont
esetén — a Nap a legmagasabban latszddik — van azon a ponton déli 12 éra.
Azonban, hogy ne 4 percenként kellijen ordinkat allitgatni, ezért bevezették az
idozonakat. A kiindulasi pont ismét Greenwich, az ottani délkér, a nulla meridian
helyi kozépidejét nevezziik GMT-nek (Greenwich Mean Time), s ez a viszonyitasi
alap. Ez az id6 sokaig nemzetkozileg elfogadott vilagidd volt, ehhez képest alakitottak
ki az id6zénakat. 15 fokonkénti beosztassal keletkezett a zonaid6, amihez képest
egy orszagban alkalmazott helyi torvényes ido abban tér el, hogy az orszag
alkalmazza e a téli/nyari dra atallitast vagy sem.

A repiilésben is ez volt az alkalmazott id6, mely 1984-ben annyiban valtozott, hogy a
bevezetett UTC (Universal Coordinated Time) idonél hasznalt alapérték egyrészt
a Fold kilonbdzd helyein mért idok kozépértéke (Universal Time) és a masodperc
mérésére nem csillagaszati idoskalat, hanem egy masik mérészamot, a Cézium 133
atom rezgésidejét hasznaljak fel. A két ido (GMT és UTC) gyakorlatilag megfelel
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egymasnak, hasznalat szempontjabdl szinte csak az elnevezés valtozott, a
megallapitasa torténik mas maodon.

A replilésben ma tehat altalanosan az UTC id6t hasznaljuk, irasban mindig 4 db
szamjeggyel jelenitjiilk meg, altalanos szabaly, hogy nem tesziink semmilyen
elvalasztojelet (szokoz, kettbspont) és jelolésképpen idonként a 4 szamjegy mogé Z
betiit irnak (kiejtésben Zulu), az UTC hangsulyozasara. Pl: 1630 vagy 1630Z. Ha a
szbvegben esetleg helyi id6 (Local Time) is szerepel, akkor a helyi id6 L vagy LT
jelolést kap. Pl: 2300LT. Kivételként a légikozlekedésben helyi id0 szerepel minden
menetrendben és utastajékoztatasi adatban (ilyenkor kiilon jel6lés nélkiil).

A 3. fejezet kulcsszavai és kifejezései

Fold mozgasai, a Nap relativ mozgasa az égbolton, nagysaguk
Zbnaido, bevezetésének oka, kiindulasi pont

GMT

uTC

Replilésben hasznalt id6fogalmak, irasképek

4. Repiilési iranyok, iranyszégek, a magneses iranyti

A helymeghatarozasrol mar nagyon sok mindent tudunk, s azzal is tisztaban vagyunk,
hogy hany o6ra van most Zuluban. (Aki most egy vilagtérképet vesz eld, hogy
megkeresse Zulu-t az térjen vissza az el6z0 fejezetre ©.) S mivel repiilésrol és nem
foldmérésrdl beszéliink, mindenki er6s késztetést érez arra, hogy végre elinduljon. A
hatdrozasra. Bar ma mar a GPS koraban, amit a szimulatoron is elég egyszer(
alkalmazni, nem biztos, hogy mindenki késztetést érez a klasszikus navigacid
eszkozeinek és eljarasainak elsajatitasara, emlékeztetnék arra, hogy a GPS-nek
létezik tOllink fliggetlen kikapcsold gombja, amire csinya amerikai bacsik keze
véletleniil ratévedhet, ellenben a Fold magneses terét elég nehéz megsziintetni.
Tehat kezdjiik az alapoknal...

Mindenki altal ismert modon a Foldnek létezik magneses tere. Nem elbonyolitva a
kérdést fizikaval, azért azt meg merem emliteni, hogy a magneses tér jellemzésére
és megjelenitésére un. er6vonalakat hasznalunk (akinek nem dereng, az emlékezzen
altalanos iskola fizika drara, amikor a vasreszeléket megmagneseztiik...). A Fold
esetében is a magneses tér erdvonalainak van egypar igen lényeges és szamunkra
nem elhanyagolhatd tulajdonsaga. Pl. ilyen az, hogy az er6vonalak a két magneses
polusban futnak 6ssze, azonban ez a pélus nem egyezik meg a forgastengely
doféspontjaval. Létezik tehat az Eszaki sark és ehhez kapcsoloddan a foldrajzi
észak vagy True North fogalom, s ettdl megkilonboztetjilk a magneses észak
vagy Magnetic North fogalmat, mely a magneses erdvonalak altal alkotott észak
felé mutat, mely Kanadaban, a Hudson-6bol térségében talalhatd. A kiilonbség nem
oriasi, de ez bizonyos esetekben az alkalmazott eljaras soran igen jelentOs eltérést
produkal majd.
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Igy fordulhat elé, hogy észak-atlanti Gronland kornyéki, vagy pont Kanada azon térségében
végzett repliléseknél a magneses €s a foldrajzi irdny extrém nagy eltéréseket, akar 60-70
fokot is mutathat, s igy torténhet az is, hogy pl. a foldrajzi észak felé mutato palydra 08 van
felfestve.

A léginavigacioban a foldrajzi iranyokat nem, csak a magnesest hasznaljuk,
ilyen viszonyitdsi rendszer szerint vannak az utvonalak, futdpalydk, stb. iranyai
meghatarozva. A replilogép iranyanak kérdéseit targyalva mindig a gép hossz-
tengelyérdl beszéliink majd.

Bizonyara mindenki kitaldlta mar, hogy az alkalmazott eszkdz és eljaras, amit
bevezettiink az egyszerii magneses iranytii (Magnetic compass). Ez az eszkoz
mind a mai napig megbizhatdsaga és egyszer(i haszndlata miatt minden légijarm{ivén
megtalalhatd. A fentiekb6l megallapithatd tehat, hogy a magneses iranyti
alaphelyzetben a magneses észak és nem a foldrajzi észak felé fog bedllni. A ketté
kozotti kilonbség a deklinacid, s mérészamat a magneses variaciot (VAR) —
tehat, hogy mekkora a kilénbség a magneses és a foldrajzi északi irany kozott —
minden légiforgalmi térképen feltiintetik. A szam el6tti bet(i E (East —Kelet)
vagy W (West — Nyugat) azt jelzi, hogy pl. a térképrdl leolvasott féldrajzi iranyhoz
képest a magneses azon a helyen merre tér el, s mennyivel (Pl. VAR 02°W).

Az irdnytinek, mint eszkdznek és a vele végzett navigacios eljdrasnak a deklinacion kivil
léteznek tovabbi hibdj, ezzel azonban a szimuldtorban kevéssé fogtok taldlkozni, Ilyen jelenség
az inklinacio (lehajlas), mely a magneses erévonalak polushoz kézeli lehajldsat — ezaltal az
irdnytd magnesének lehajldsat is — jelenti, s ennek kikliszobolésere alkalmaznak az iranytiben
ellensulyt, a magnes polussal ellentétes oldaldra rogzitve. Ez a suly tovabbi problémakat vet
fel, pl. nem lehet az északi féltekén hasznadlatos iranytit a déli féltekén hasznalni,
mert ott a magnes a suly irdanyaba annyira lebajlik, hogy leolvashatatian lesz, felakad. Ilyen
esetekben tehat valamilyen specidlis felépités vagy 2 irénytld sziikséges. Szintén a suly miatt,
az iranytld forgo részének tehetetlensége viszonylag nagy, gy forduloban az iranyti
lemarad, illetve eloresiet. Hasonlo jelenség K-NY-i irdnyu repiilés esetén a
gyorsitaskor/lassitaskor rfellépd hiba, szintén a suly tehetetlensége miatt lesz helytelen a
leolvasott érték. A magneses mezd torzuldsaibol fakadoan megemiithetd a devidcio, mely a
replilogep vas alkatrészeinek eltérité erejébdl fakad, s ennek kikiszobolésére végzik az un.
kompenzaciot. Ennek soran az iranytlt — beépitve a repiilbgepbe — két finoman bedllithato
és rogzithetd kompenzalo magnessel a helyes mdgneses irdanyokra minél pontosabban
megprobaljak beallitan;, kikiszobolve ezzel a devidciot. Teljesen tokéletesre altalaban nem
sikerdil, igy az irdnytld deviaciobol fakado hibdjat az iranytd melletti devidcios tablan
feltiintetik. Ez minden esetben 5 fokndal kisebb érték.

Az eddigiek alapjan akkor mar van egy miszeriink, a magneses iranytli, melyrol
leolvashatunk kiilonb6z6 értékeket. De mit is jelent az a szam, mit mutat meg?

A léginavigacioban megkilonboztetjik a repiilési irany (és irdnyszog) kérdéskorét
és kilon beszéliink a repiilogép iranyairol. Az iranyszog valamely északi irany
(foldrajzi vagy magneses) és a kérdéses (meghatarozandd) irany altal bezart szog. Az
irdny(szog)meghatarozas torténhet égtdjak felé (keleti, nyugati, stb.), ennél a
repllésben azonban pontosabb beosztas sziikséges, igy az északi iranytdl kiindulva,
az 6ramutatd jarasaval megegyezl iranyban 0°-t6l 360°-ig, egyfokos pontossaggal
adjuk meg az irany(szog)et.
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ElGszor tekintsiik a repiilégép iranyait, mas elnevezéssel a géptengelyiranyokat:

Replilés  kozben a magneses iranytirdl leolvasott érték az un.  iranyti
géptengelyirdany(szog), vagy angolul Compass Heading. Ez az értéck a mdagneses
géptengelyirany(szog)tél annyiban tér el, hogy esetleg a kompenzdciot tehat a devidcio
megsziintetéset nem lehetett megfelelden elvégezni, nincs teljesen kikompenzalva az irénytd,
tehat a replilbgep vasalkatrészer eltéritik azt. A leolvasott érteket, tehat a Compass Heading-et
a devidcio értékével korrigilva kapjuk a madgneses géptengelyiranyt. Mivel a devidcio
szimuldldsa jelenleg nincs megoldva a Flight Simulatorban, igy ezzel nem kell foglalkoznunk.

A magneses géptengelyirany(szég) (angolul Magnetic Heading — HDG) a
repiilogép hossztengelye és a magneses észak altal bezart szog,
kozismertebb, bar pontatlan megfogalmazasa: amerre a gép orra mutat. Ez az irany
a foldrajzi iranytdl a variacidval (a deklinacié értékével) tér el, tehat a foldrajzi és a
magneses észak kiilonbségével.

A madagneses géptengelyiranyt a varidcioval korrigalva kapjuk a Foldrajzi (vagy tényleges)
géptengelyiranyt, angolul True Heading. Mivel szinte kivétel nélkil a magneses északhoz
képesti viszonyitasi rendszert hasznaljuk, ezért ez a fogalom szintén ritkabban hasznalt.

Osszefliggés a géptengelyirdnyok kozott a valds replilésben.
Magnetic Heading = Compass Heading £+ Deviation
True Heading = Magnetic Heading + VAR

A replil6gép iranyai utan tekintsiik at a repiilési iranyokat. Itt megkilonboztetiink
tervezett (a térképen lemért, repiilési tervben megadott) és tényleges (a repiilés
kdzben a gép nyomvonala a Foldon) iranyokat.

e A tervezett vagy térképiranyszog (angolul Course (Angle), magyarul
hasznaljuk a kurzust is) a térképen lemért Utvonal irdnyszoge, s attdl fliggben
lesz Magnetic vagy True Course Angle, hogy a magneses vagy a foldrajzi
északhoz képest mérjik és adjuk meg.

e A tényleges repiilési iranyszog (angolul Track) a repiil6gép nyomvona-
lanak északkal bezart szoge a foldon, s szintén lehet Magnetic vagy True.

A tervezett és a tényleges repliilési iranyszogek nem csak a repildszemélyzet
esetleges pontatlan munkdja miatt lehetnek kiilonbdzoek, de a repiilés iranyaira
igen nagymeértékii befolyasolo hatassal van a légtomegek mozgasa, a szél.
A célunk az, hogy szél esetén is az altalunk tervezett repiilési irannyal egybeessen
a tényleges repiilési iranyunk, azaz a Course és a Track fedje egymast.
Prébaljunk meg elképzelni két kiilonbdzo repiilési helyzetet.

e Szélcsend esetén ennek kivitelezése nem tulsdgosan bonyolult feladat,
replilogéplinket a szandékolt palyardl nem szeretné a szél oldaliranyban
eltériteni. Hasonld eset fordulna el6 tokéletes szembe, vagy hatszél esetén, ez
azonban igen ritka. Ilyenkor ha a hajtdmlivek toldereje szimmetrikus
(tobbhajtomiives esetben) akkor nemcsak a Course és a Track, de a
géptengelyiranyszog, tehat a Heading is egybe eshet, ennek
kivitelezése nem lehetetlen. Tehat a replilégép tengelye, a replilés tervezett és
tényleges iranya is egybeesik. Egyszer(ien fogalmazva ,arra all a gép”, amerre
terveztiik, s amerre ténylegesen repuliink.
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e Mivel a fenti eset igen ritka, altaldban valamilyen iranyl és nagysagu
oldalszéllel talalkozunk a repiilési feladat végrehajtasa kozben. Oldalszél
esetén ezen hatas kikiiszobolésére ,ratartunk” az oldalszélre, a replilogép
hossztengelyét ellépjik (oldalkormannyal elforditjuk) olyan iranyba, hogy a
tervezett irdnyszoget a Course-t tartani tudjuk, azaz a Track vele megegyez6
legyen. Lathatd azonban, hogy ebben az esetben a Track és Heading
biztos, hogy nem esik egybe, a repiilogép ,oldalazva” repiil, a ratart a
szélre. Ha nincs semmilyen el6zetes szélinformacionk, vagy pontatlan, akkor
altaldban el6szor a gép hossztengelyét a tervezett iranyba allitjuk, azaz
kezdetben a Course és a Heading megegyezik. Azonban az oldalszél eltérito
hatasa miatt ilyen helyzetben lesodrodunk az utvonalrdl, azaz a Track egyre
nagyobb mértékben eltérne a Course-tél. Igy valtoztatunk a Headingen,
rafordulunk a széliranyra és megprobalunk visszatérni, majd tartani a
szandékolt palyat. A Heading és a Track kozotti szogkiilonbség a
szélratartas szoge, vagy Wind Correction Angle - WCA.

A 4. fejezet témakorej, kulcsszavai és kifejezései

A Fold magneses tulajdonsagai, foldrajzi és magneses észak
A magneses iranytd és a deklinacié (VAR) fogalma

A magneses franytd tovabbi hibai

Iranymeghatarozas, a replilési iranyszog

Géptengelyiranyok (Heading)

Replilési iranyok (Course és track)

......

géptengelyiranyok kozott

5. Térképismeret, alapveto navigdcios modszerek, a navigacio fejlodese

Az els6 négy fejezetben alaposan megtargyaltuk a helymeghatarozas, valamint a

......

/4

egyikét, a magneses iranyt(it. Tudunk tehat valaszolni a ,hol, honnét és hova
kérdésre, ha mar repiliink ismeriink olyan fogalmat is, hogy ,,merre”, s van mar egy
eszkozilink is, tehat van ,mivel” navigalnunk. Ismerkedjiink meg a masik igen régi
navigacids eszkozzel, a térképpel. Ugyanakkor nem artalmas altalanossagban sem
ezen eszkdzok hasznalataval — tehat az alkalmazott eljarasokkal —, valamint ezek
korlataival sem tisztaban lenni. Valamint tekintsiik at a pontosan ezen korlatok miatt
kifejlesztett (jabb és ma mar a kereskedelmi repiilésben szinte kizarélagosan
hasznalt modszereket.

Tehat a masik léginavigacidban mar igen régota alkalmazott eszk6z — mindenki
kérusban vagja ra — a térkép. A légiforgalmi térképek specidlis fajtait késobb
targyaljuk, most csak annyit, hogy vannak, igen sokfélék és elég specialisak.

A térkép ugyebar a Foldfeliilet leképezése sikba, s rogton itt felmeril az elsd
kartografiai probléma, hogy egy gombfeliiletet kell siklapon abrazolnunk. A mindenkit
Orlilten lazban tartd és aludni nem hagyd ellentétet © rogton fel is oldom, mely
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szerint tokéletesen ez kivitelezhetetlen. Kompromisszumokat kell tehat kétniink, a
térkép torzitani fog. Ez a leképezés — tehat a térképkészités maga — torzitas
szerint lehet szogtarto, hossztarto és teriilettarto, azaz a térképen vagy a csak
a szogeket, vagy a tavolsagokat, vagy az abrazolt teriiletek nagysagat tudom
pontosan lemérni, altalaban a 3 kozil egy teljesiil, két feltétel mar csak valamilyen
megszoritasokkal.

De mit szeretnénk mi pilotak? A navigacidban szamunkra legfontosabb
tulajdonsag a szdgtartésag, tehat, hogy pl. az Utvonaltervezés soran a térképen
megallapitott irdnyszog a valddi legyen. Igy elsGsorban ilyen térképeket fogunk
hasznalni, amik szOgtartdak, a hossztartas problémajat pedig Ugy oldjuk meg, hogy
egy olyan vetitési modot valasztunk, amely szogtartd és rovid tavolsagokon
hossztartd, s mindemellett nagy felbontasu térképet készitlink, mely igy egyre inkabb
pontosabba valik. A nagytavolsagu, transzkontinentdlis replilés térképein ez
természetesen kevésbé megvaldsithatd, ott a tavolsagadatokat inkabb feltiintetik.

Megint csak kiegészitésképpen roviden a térképvetiiletekrél, azaz a gombfeliilet sikba

torténd vetitési modjairdl. Legkénnyebben ugy tudnank elképzelni magat a vetités folyamatat,

hogy egy fényforrdst képzeliink megadott helyre, vele szemben pedig a majdani térképlapot,
amire vetitiink. Aszerint, hogy a fényforras és a felilet hol helyezkedik el, illetve hogy a felilet
hogyan all kiildnboztetjiik meg a vetitési modokat,

1. Azimutalis vagy sik vetiiletek — a vetités siklapra torténik. Ha a siklap a polusnal
érinti a Foldet, akkor poldris, ha az Egyenlitonél, akkor ekvatoriadlis sikvetiiletro/
beszéllink. A térkép csak azon a ponton lesz torzitdsmentes, ahol érinti a siklap a
foldfelszint, egyébként torzit. A fényforrds elhelyezkedése szerint a sikvetiilet lehet
gnomonikus, ilyenkor a fényforrds a Fold kozéppontidgban van, sztereografikus esetben a
Fold ellentétes oldalan, ortografikus esetben pedig végtelen tavolrdl érkezé, parhuzamos
fénysugarakkal vetitink. Ilyen sikvetiiletek kézil a repilésben szinte csak a polaris
gnomonikus vetiletet haszndljak a polusok kdrnyekének abrdzoldsdra. Ez se nem
szogtarto, se nem hossztarto, se nem tavolsagtarto, viszont az ortodroma egyenes rajta
és a szélességi korok koncentrikus Korok.

2. Hengervetiiletek — vetités hengerpalastra torténik. Normal vetilet, ha a henger
hossztengelye a Fold forgdstengelyével megegyezik, transzverzadlis, ha arra merdleges
és képezhetd ferde illetve metszé vetiilet is. Ilyen hengervetilet pl. a Mercator, melyen
a hosszusdgi kOrok pdrhuzamosak egymassal, s merdlegesek a szélessegi korokre, s
melyen a loxodroma egyenes. Valamint ilyen a Gauss-Kriiger vetiilet, mely azért specidlis,
mert a térképet Ugy képeztek, hogy egyszerre nem az egész Foldefelszint vetitettek,
hanem a torzitds csékkentése érdekében 6 fokos ,szeleteket” vagtak a felszint, s 60 db
ilyen 6 fokonkent forgatott hengervetiiletet kepeztek, melyek csak az Egyenlitonel
illeszthetok Ossze. Altaldban a Vildgatiaszokban taldlunk ilyen vetiileteket. Hasonloan
forgatott hengervetiilet az UTM.

3. Kupvetiiletek — vetités kupfeliiletre torténik. Lehet érintékdpos, ilyenkor 1 koriv
mentén pontos, illetve metszo- vagy szelokipos, ilyenkor a metszé szélességeken
pontos a térkép. A replilési térképek készitésénél szinte leggyakrabban alkalmazott
vetitési mod. Ilyen vetitési moddal, a Lambert-Gauss féle kipvetiilettel késziilt pl. a
magyar VFR térkép is. Ez szogtartd, a metszé szélességeken hossztartd, s az ortodroma
rovid tavolsagokon egyenes rajta.

A vetitési mod minden esetben feltiintetésre keriil a térképeken, valamint ott
szerepel a felhasznalt adatok érvényessége miatt a készités datuma is. A
domborzat abrazolasa régen szintvonalakkal, ma mar dontden szinezéssel
torténik, igy latvanyosabb a térkép. Fontos része még minden térképnek a

Horvath Péter (HOP) — 2003 © Malév Hungarian Airlines Virtual [www.malev.hu/virtual]



MHAV elméleti oktatasi kézikonyv -11- Navigacio

méretarany, illetve ennek grafikus megjelenitése az aranymérték. A tovabbi
specialis mdszerreplilési térképek jellemzdirol egy masik fejezetben lesz szé.

,0806, hat ha van jo kis iranyt(im, térképem, akkor nyomds!” — mondja a kezdd
szimulatorozd és mar huzza is az egeret hajtdmdi inditd kapcsoldja felé. Azért varjunk
még egy Kkicsit... Els0 felmerilé probléma, hogy minddssze egy szal térkép
alkalmazasa esetén, az utvonalon végig sziikséglink van/lehet foldlatasra, tehat
nem csak gyonyorkddésre vesszilk igénybe az alattunk elteriild tajat, hanem
navigaciora is.

e Ha az utvonal megtervezésénél és az arra vald felkésziilésnél pontos
tervet készitlink, az Utvonalszarak lerepliléséhez sziikséges id6t, az
iranyszogeket és minden egyéb fontos informaciét beszerziink és azt a
szamitasba belevessziik, akkor megtehetjik azt, hogy csak néha, pl.
forduldpontokban, vagy bizonyos idok6zonként azonositjuk a latott
terepet a terviinkkel és a térképpel. Ezt a navigacids modszert hivjak
helyszamitd vagy angolul reckoning eljarasnak.

e Ha a replilés végrehajtasa soran folyamatosan 6sszevetést végziink (pl.
térképen nem szerepld0 tereptargy felkeresése miatt), akkor
helyfelismer6 vagy pilotage eljarassal repiliink. A gyakorlatban tisztan
ritkan hasznaljuk egyiket vagy masikat, a ketto keveréke a jellemzé.

Ilyenkor tehat kijelolt (id0)pontokban vagy folyamatosan a térképpel vetjik 0ssze a
valdsagot. Vagyis latvarepiilést hajtunk végre, angolul VFR-t (Visual Flight Rules —
latvareplilési szabalyok) alkalmazunk. Ez szép, de ehhez egyrészt sziikségiink van
megfelel6 meteoroldgiai koriilményekre (felhGalap, vizszintes latas), vagyis a
meteor fejezetben mar megbeszélt VMC-re (Visual Meteorological Conditions —
latvareplilést biztositd meteoroldgiai feltételek), és az sem baj, ha nem tul nagy
sem a repiilési magassagunk, sem a sebességiink, mivel nagyon fentrol és
nagyon gyorsan nagyon pontatlan lesz a helymeghatarozasunk. Tehat altalaban
megallapithatjuk, hogy VFR (izemelés marad a kisebb sebességli és kismagassagu
sport- és munkarepiiléseknek, altalaban a GA (General Aviation) kategdrianak.
Mindehhez még hozzatehetjiik azt is, hogy az altalunk alkalmazott szimulator szoftver
(MS Flight Simulator) jelenlegi verzidja csak igen korlatozottan alkalmas VFR
repiilésre, és ezen tevékenységet a VA-nal fopilotai utasitas korlatozza. ©

Latjuk tehat, hogy a kereskedelmi repiilés ,id6jaras fiiggetlenségét” és a nagy
sebesség/magassag ,problémajat” valamilyen modon meg kellett oldani, tehat a
helymeghatarozdas mas mddjat kellett megtaldlni. Ez pedig vagy a radié-
elektronikus léginavigacid, melyben a helymeghatarozast foldon telepitett,
és/vagy a légijarmli fedélzetén elhelyezett berendezés altal kisugarzott
elektromagneses hullamok segitségével végezziik el (NDB, VOR, ILS, MLS, DME),
vagy a miholdas navigacid, mely soran a mdholdak altal kisugarzott és a
fedélzeten vett jelekbdl végziink helymeghatarozast. Harmadik formaja a mdszeres
navigacionak a szamitdégépes navigacid, mely az INS rendszereket tekintve
teljesen autondm, kiildn berendezés, fliggetlen minden mastél és a testek
tehetetlenségét kihasznalva sajat szamitasi mddszert haszndl, az FMCS rendszereket
tekintve pedig elmondhatd hogy szinte az 0sszes tobbi mddszer (DME, INS, GPS)
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adatait felhasznalja és eredményeiket integralva végez helymeghatarozast, ezzel igen
pontos navigaciot lehetové téve.

Mivel mindharom mddszer gyakorlatilag idojaras fiiggetlen (vagy csak igen kis
mértékd benniik a Iégkori zavaras), ezért a vildag mai kereskedelmi légikdzlekedése
ezen moddszereket alkalmazza els6dlegesen (és szinte kizarélagosan) navigacidra.
Mivel ezen navigaciés mddszernél elsddlegesen a fedélzeti (és foldi) miiszerekre,
miiszerrendszerekre tamaszkodunk, ezért ezt a repiilési format IFR (Instrument
Flight Rules — M(iszerreplilési szabalyok) szerint végezziik. Ez azt is jelenti, hogy mar
nincs sziikség repliléshez VMC-re, tehat nem VMC iddjarasi koriilmények kozott is
tizemelhetiink. Ez az IMC — Instrument Meteorological Conditions (miszerrepiilési
idéjarasi  korilmények). Ez ma gyakorlatilag megfelel6 foldi- és fedélzeti
berendezések, valamint megfeleld hajézd személyzet alkalmazasaval szinte barmi
lehet (0 m-es latas, stb), természetesen a gép sarkanyszerkezetének torését el6idézo
hatasok, pl. zivatargdcok, orkanszer( szél zénak elkertiilésével.

Mi itt a Malév VA-nal ezt az izemelési format alkalmazzuk, IFR-ben repiiliink (a
felszallas elsd és a leszallas utolsd fazisainak kivételével), még elsddlegesen akkor is,
ha egyébként VMC koriilmények vannak a repilGtéren és korzetében. Ilyenkor
mondjuk a futdopalya észlelése és latasa (visual contact) segitség lehet, de
elsddlegesen tovabbra is a miiszerekre kell tdmaszkodni!

A fejezet kulcsszavai és kifejezései

Térkép fogalma, torzitas szerinti fajtai

Térképvetiiletek

VMC, VFR

Radio- és elektronikus, miiholdas és szamitogépes léginavigacio kialakulasa,
alapvet6 mikodési elvik

o IMC, IFR
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