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Muszertan 1.

Absztrakt

Jelen tanulmanyban a repiilogépmiiszerek és azok elméleti alapjai témakéreibdl csak egy nagyon sziik
szegmenssel, nevezetesen a miiszerfalakkal, azok kialakuldsdaval és a teljes-statikus nyomdsrendszerrel*
foglalkozom.

Bevezetés

A tanulmany célja az Allami Légikozlekedési szak Allami légijarmii-vezetd, Katonai
replilésiranyito és Katonai Replildmtiszaki szakiranyain a Repiilési ismeretek I1., Repii-
16gépek miiszerei és elektromos berendezései, valamint a Katonai légi jarmiivek fedélzeti
miiszerrendszerei ciml tantargyakon beliill az altalanos repiildgépmiszerek és azok
elméleti alapjai témakodreinek feldolgozasa a fellelheté magyar és angol nyelvii szakiro-
dalmak segitségével. Jelen tanulmanyban csak egy nagyon sziik szegmenssel, neveze-
tesen a muiszerfalakkal, azok kialakulasaval és a Pitot-statikus rendszerrel foglalkozom.

Célom, hogy az uj képzésekhez megfeleld modern 0j oktatasi tananyagrészek johes-
senek létre, amelyek az egyetemi oktatas keretein beliil hasznosithatok lesznek a BSc-s
képzésben, a jovo l1égijarmii-vezetd, valamint repiildémiiszaki tisztjeldltjei szamara.

A tanulas megkonnyitése és az atlathatosag novelése szempontjabol a tanulmany-
ban egy roviditéseket tartalmazo angol szakmai szoszedetet is mellékelek. Természe-
tesen ez a szoszedet nem tartalmaz minden egyes roviditést a repiildmiiszaki (els6-
sorban az avionika) szaktertilettel kapcsolatosan, de torekedtem 0sszegytjteni azokat,
amelyekkel az angol nyelvii szakirodalomban vagy az interneten talalkozhatunk, vagy
csak hivatkoznak rajuk, és sokszor nincsenek feloldva. Mindezt annak érdekében, hogy
az oktatasban rendelkezésre alljon egy ilyen gytijtemény, tovabba hogy a hallgatok mun-
kajat megkdonnyitsem, ezzel is idot megtakaritva, valamint hozzasegitve dket a vizsga-
tananyagra val6 hatékony felkésziiléshez.

1 Az angol szakirodalom Pitot static system néven hasznalja. Magyar irodalmakban, Pitot-statikus rend-
szer elnevezéssel is talalkozhatunk (lasd késobb a 2. fejezetben leirtakat).
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Altalanos miiszerek

A kezdetek kezdetén a piléta minden egyes adatot érzékszervei révén kodzvetlenil kapott
meg a 1égi jarmiir6l és a kornyezetér6l.? A fejlodés eredményeként a mai modern repii-
16gépek pilotakabinjat mar nem lehet Gsszehasonlitani, a régi tipusu repiilégépekével.
A kiilonallo miiszerek helyét atvették a kijelzok. A pontossag és a megbizhatdsag jelentOs
mértékben javult, a kijelzok kialakitasa €s elhelyezése a kabinban ergonomiai szempontok
figyelembevételével torténik. Az 1. abran egy B737-100 tipusu repiilogép miiszerei, mig
a 2. abran a legujabb B737 MAX miiszerfala lathat6. Jol megfigyelheto a nagymértékii
valtozas, és az els6 benyomas az, hogy a miiszerfal letisztultabb, rendezettebb, és kevésbé
tiinik zavarosnak.?

1. abra: B737-100 repiilogép kabinja
Forrdas: www.b737.org.uk/images/flightdeck737100.jpg

2. abra: B737 MAX repiil6gép kabinja
Forrdas: www.b737.org.uk/images/max-flightdeck.jpg

Beneda et al.: Repiildgépek rendszerei és avionika. Egyetemi tananyag. Budapest, Typotex, 2012.
3 Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010.
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Egy miiszer a 3. abran lathat6 harom részbdl tevddik dssze:
— ¢érzékelo (szenzor),
— feldolgozo egység (processzor);
— kijelzo (indikator).

3. dbra: Miiszerek

Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.3 alapjan a szerzd szerkesztése. Online:
www.nordian.net/REPOSITORY/104_easa_instrumentation demo.pdf

Az érzékeld a miiszernek azon része, amely arra a paraméterre érzékeny, amelyet mérni
kivanunk. A mért paramétert konnyen feldolgozhaté mennyiséggé alakitja. A procesz-
szor elokésziti a paramétert, hogy az megjelenithetd legyen. Ez a folyamat tartalmazhat
hibakorrekciot, kalibraciot és erdsitést. A kijelzo végiil a megfeleld formatumban mutatja
a mért paramétert. A legtobb kisrepiilégépen a harom részegység egy tokozatban talal-
hatd. A nagy repiilégépeken a szenzor és a processzor kiilon helyezkedik el a kijelz6tol.
Altalaban a szenzor és a processzor egy tokozatban (analog vagy digitalis szamitogép)
van, és egy, a pilotafiilke kozelében elhelyezkedd, kiilon htitéssel rendelkez6 rekeszben®
foglal helyet.

Ujabban a szenzort a legidedlisabb mérési pontokon helyezik el, és mért jeleiket
a digitalis adatbuszon (data bus) tovabbitjak a feldolgozo egységnek, amely a szamitoge-
pes rendszer része. Innen a jelek a kijelolt miszerekhez keriilnek tovabbitasra, amelyek
megjelenitik a mért paramétereket.®

Miiszerpanel

A 4. abran a miiszerpanelek elhelyezése lathato. A személyzet el6tt van a bal, kozEépso
és jobb f6 miiszerfal (MIP®). Kozvetleniil a 1égijarmii-vezetdk eldtt elhelyezkedd bal
(left— L) és a jobb (right — R) oldali f6 panelek azonosak, és itt féként a repiilés-ellendrzd
miszerek kapnak helyet rajta. A kozépso (center — C) panelen talalhatok a hajtomii-el-
len6rz6 miiszerek.

A f6 miiszerpanel f6lott egy fényellenz6 (GSP-') panel talalhato. Ez a boritas megaka-
dalyozza, hogy a panelekre direkt napfény juthasson. Ebben a boritasban helyezkednek
el a robotpildta-vezérldmiiszerek. A két iilés kozott talalhato a kozépsd vezérld pult
(PED)?, amelyen tobbek k6zott a radio-vezérlbegységek talalhatok. A fej folotti pane-

Ezt a rekeszt avionics baynek hivjak.
Instrumentation (2010) i. m.

MIP — main instrument panel.

GSP — glare shield panel.

PED - pedestal.
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len (OHP)® a repiil6gép elektronikus, hidraulikus, pneumatikus rendszereinek vezérl6i
helyezkednek el .*®

CHP

GS5P
L C R
MIP MIP MIP

PED

4. dbra: Miiszerpanelek elhelyezkedése
Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.4

Ergonémia

A repiilésben fontos, hogy a miiszereket néhany jol meghatarozott ergonémiai alapelv
figyelembevételével alakitsak ki. A pilétakabin miiszerei azért vannak, hogy a légijar-
mi-vezetoket pontos informaciokkal lassak el. A repiilésben, amikor a biztonsag forog
kockan, a dontéseket pillanatok alatt kell meghozni, és a miiszerekre valo rapillantassal
meg kell tudni hatarozni a repiilési helyzetet. Az ergonomikus gondolkozas jelentdsen
hozzajarult a pilotakabin és a miiszerek megfeleld kialakitasahoz.**

Szem-referenciahelyzet

Nagyon fontos elgondolas a pildtakabin tervezésénél a szem-referenciahelyzet. A tervezok
meghataroznak egy pontot, ahova a pildta nézni fog a repiilés alatt, és az egész kabin ekoré
a pont koré keriil felépitésre. Az tiléseket ugy kell kialakitani, hogy allithatok legyenek
a kiilonféle magassagu pilotak szamara (1,58 m és 1,91 m magassag kozott)*? is, hogy
a szemiik ugyanabba a helyzetbe keriiljon. A fényellenz6 magassaga, a kijelzok helyzete,
a gombok, a kapcsolok és a karok a szem-referenciahelyzetének figyelembevételével

® OHP - over head panel.

0 Instrumentation (2010) i. m.

% Instrumentation (2010) i. m.

2 Az EASA CS 25.773 és az FAA FAR 25.773 rendeletek megkovetelik, hogy a repiilégépgyarto olyan
eszkozoket biztositson, amelyek eldsegitik a pilotak pontos elhelyezkedését, és lehetdveé teszik szamukra,
hogy a legjobb kilatast biztositsak az tilésiikrol.
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kertilnek kialakitasra. Még a repiilégép orranak kiilsd alakja is, mert megkozelitésnél
és leszallasnal a pildtakabinbdl valo kilatasra vonatkozé szabalyok vannak érvényben.t®

Tobbféle modja van, hogy a pildta szamara jelezzék, hogy hol van ez a referenciapont
a kabinban (5. abra). Az egyik eljaras, hogy elrendeznek harom labdat a szélvédo kdzepén
1év6 oszlopon. Mindkét pilotanak ugy kell beallitani az iilését, hogy két labdat egymassal
egy sikban lasson. Az egyetlen helyzet, amely ezt lehetové teszi az az, amikor a szem
a referenciahelyzetben van.'

A fehér golyo teljesen el van
rejtve a piros golyé mogott

APFD ésaz ND
teleje nincs elrejtve

Szem referenciapont

A repiilégép refenciatengelye

Latészog

Napfényellenzo
panel

5. dbra: Szem-referenciahelyzet

Forrdas: a szerzd szerkesztése a https://europe.content.twixlmedia.com/twixl-preview/
€37527c12cbd8fc4effad5ac269b712b/content/7496f1a5t66f66cd05ecc212¢5d05a7a/45/images/Fig.01%20
-%20Eye%20reference%20point%20principle.jpg?r=0.7933419404475782 és az Instrumentation. Nordian
AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.5 alapjan

Megjegyzés: Az abran talalhato roviditések: PFD — els6dleges repiilési kijelzd; ND — navigacios kijelzd

¥ AzEASA CS 25.773 és az FAA FAR 25.773 rendeletek. Certification specifications for large acroplanes
CS-25. European Aviation Safety Agency. 5 September 2008. Online: www.easa.europa.eu/sites/default/
files/dfu/agency-measures-docs-certification-specifications-CS-25-CS-25-Amdt-5.pdf

14 Gilles Marquet — Vincent Sibelle — Maurice Garnier: Are you properly seated? Airbus S.A.S., January
2018. Online: https://safetyfirst.airbus.com/are-you-properly-seated/
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Parallaxis

Az egyik szempont, amiért a szem-referenciahelyzet fontos, az a parallaxis. Ha egy
miszer mutatdja néhany milliméter tavolsagban helyezkedik el a skalajatol, és a meg-
figyeld egy olyan helyzetbdl nézi, amely nem merdleges a miiszerre, ilyenkor azt latni,
hogy a miiszer mas értéket mutat, mint amit valdjaban. Ezt parallaxishibanak nevezik,
¢és kikiiszobolhetd, ha a legfontosabb miiszerek egyenesen a pildta eldtt kapnak helyet.
Ha a miiszerek bizonyos tavolsaggal oldalra vannak a pilotatol, akkor a miiszerek enyhe
elforgatasaval lehet elosegiteni, hogy merdlegesen lehessen rajuk nézni.

A masik modja a kikiiszobolésnek, hogy a mutatot olyan kozel helyezik el a hatlaphoz,
amennyire csak lehet. De a legjobb mddja egy szamitogép kijelzdje altal kirajzolt miiszer
és mutatd, vagy az értékek digitalis szamjegyekkel valé megjelenitése.”®

Megjelenités

A miszerek alapvet6 szerepe nem valtozott az els6 repiildgépbe épitett miiszer 6ta. Ami
véltozott, az az informéciok pil6tahoz valo eljuttatdsanak modja.

Tekintsiik a repiilégép lizemeltetésére gy, mint egy szabalyozott korre. A pilota
az iranyitd, a repiild a szabalyozott rendszer €és a miiszerek pedig az eszkdzok, amelyek
altal a pilota informéciot szerez a rendszer miikodésérdl. Annak érdekében, hogy ezt
a szabalyozast haté¢konyan lehessen elvégezni, elengedhetetlen, hogy az adatok mentalis
értelmezése a lehetd legegyszerlibb legyen. Ebbdl két kérdés adodik:

1. Milyen legyen a miiszer kialakitasa?

2. Hol legyen a miiszer elhelyezve?

A kijelz6 kialakitasa
A kijelz6 lehet analog, digitalis vagy képi megjelenitést.

Az analog kijelzonél a mutatdé mozgasa kozvetlen kapcsolatban all a mért érték val-
tozasaval.

A legtobb analog kijelz6 elektromechanikus kialakitast, de vannak teljesen elektro-
nikusak is. Az analog kijelzOknek sok fajtaja elterjedt, de két alapvetd formajat alkal-
mazzak:

— 1. kor alakl elrendezés;

— 2.egyenes elrendezés.

A valasztas a kijelezni kivant adat tipusatdl fiigg, de altaldban, a lehetd legjobb helyki-
hasznalast is szem elott tartjak. A tipikus kor alakt és egyenes skalak a 6. abran lathatok.

%5 Instrumentation (2010) i. m.
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6. abra: Kijelzo
Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.6

Néhany esetben sziikséges, hogy egy skalanak bizonyos részeit pontosabban lehessen
leolvasni, mint mas részeit. Ezt logaritmikus skala alkalmazasaval lehet elérni (7. abra).

Jol lathato, hogy a tavolsag 0 és 1 kozott nagyobb, mint 1 és 2 kozott.

7. &bra: Logaritmikus skadla
Forrds: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.7

A digitalis kijelzot (8. abra) tobbféleképpen alkalmazhatjak, de akkor van a leginkabb
jelentdségiik, amikor kvantitativ mennyiségeket kell megjeleniteni, mint magassag,

tavolsag, lizemanyagszint, hémérséklet stb.
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8. abra: Digitdlis kijelz6
Forrads: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.8

Az ergonomikus megkdzelités szlikségessé teszi, hogy az abrazolni kivant érték termé-
szete ¢s a megjelenités modja kozott legyen kapcsolat. Ahol lehet, képi megjelenitéssel
legyen feltiintetve a valtozo. Példaul korabban a magassagmérd egy kerek miiszer volt,
¢és a mutato felfelé mozgott, amikor a repiild emelkedett, lefelé pedig akkor, ha siillyedt.
Ergondmiai szempontbdl ez nemkivanatos tulajdonsidg. A modern EFIS®-kijelz6kon
(9. abra) a magassagot egy egyenes, fliggdleges skalan jelenitik meg, ahol a fixalt mutato
minden esetben relative emelkedik az alatta elforduld skalahoz képest.t’

Digitalis
sebességkijelzd

FMS1 ; RUS
oK 042 40N 3
44.6NM

BCE

9. &bra: EFIS

Forras: Online: www.flight-mechanic.com/wp-content/uploads/2017/11/10-119.jpg alapjan a szerzd
szerkesztése

6 EFIS (electronic flight instrument system): elektronikus repiilési miiszerrendszer (repiilést ellendrzd
adatok elektronikus miiszeren torténé megjelenitése).
¥ Instrumentation (2010) i. m.

156


http://www.flight-mechanic.com/wp-content/uploads/2017/11/10-119.jpg

Miszertan |

A képi megjelenités elonye, hogy ha csak egy pillantést vetiink a miszerre, akkor is
azonnal megjelenik egy kép a pilota tudataban, ami eldsegiti a helyzetek felismerését.

Két alapvetd modja van a képi megjelenitésnek. Az inside-out megjelenités és az out-
side-in megjelenités. Az inside-outnal a megfigyeld a kiilso vilagot latja a kijelz6 mozgo
részeként. Jo példa erre a miithorizont (10. abra). Inside-out megjelenitést alkalmazva
a repiilogép-sziluett az allo része és a horizont a mozgd része a miiszernek.

10. abra: Mithorizont
Forrds: www.mcico.com/medias/4200-10.jpg?fv=218C545D41D0252EBA39842713BA6CB5-140695

A miiszerek elhelyezése
Jol ismert ergonomikus repiilégépmiiszerfal-kialakitds a T-elrendezés (4 miiszer) és a 6-0s
elrendezésti muiszerfal (11. dbra). Ezek a hat legfontosabb miiszert érintik a mithorizontot,
az iranytartot, a sebességmérodt, a magassagmérot, a variométert és a dolés- és elfordu-
lasjelz6t. A T-elrendezés a hivatalos kdvetelmény, amelyet az utasszallité reptildgépeknél
is alkalmaznak az alapvetd négy miiszer elrendezésére, de az alap 6 nem minden tipuson
jelenik meg.®

A T-elrendezés hatassal volt a modern EFIS-kijelzok tervezésére. Az els¢ modelleknél
két kijelz6t helyeztek el egymas folott, mig késobb egymas mellé keriiltek. Igy, mivel
korabban az als6 kijelzon voltak az iranyinformaciok, mar nem vagott volna egybe
a T-elrendezés kdvetelményeivel, ezért a miihorizont alatt egy kis irdnyinformaciot tar-
talmazo skalat készitettek, hogy a T-elrendezést helyreallitsak.'®

8 Beneda et al. (2012) i. m.

¥ Instrumentation (2010) i. m.; Pallett, E. H. J.: Aircraft instruments & integrated systems. Prentice Hall,
Pearson, 1992.; Instrumentation ATPL Ground Training Series. CAE Oxford Aviation Academy (UK),
2014.
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11. abra: T-elrendezésii miiszerek

Forras: www.flight-mechanic.com/wp-content/uploads/2017/11/10-4.jpg €s https://s28490.pcdn.co/
wp-content/uploads/2019/05/SkyView-Touch-EFIS-with-six-pack PFD web-1.jpg

Elektronikus kijelzék

Hosszl evolucio vezetett el oda, hogy a légijarmii-vezetd szinte minden oldalrol iivegfelii-
letekkel legyen koriilvéve. Hozzavetdleges torténelmi idérendben az aldbbi elektronikus
kijelzok (fénytechnikai eszkdzok) fordulnak eld az informacié megjelenitésben:

— izzbszalas lampa;

— gazkisiiléses lampa;

— katodsugarcsoves (CRT?);

— plazmamegjelenité® (a repiilésben nem terjedt el);

— LED? megvilagitasu;

- LCD®-kijelz6.*

2 Cathode ray tube — katodsugarcsé.

2 Plasma display — plazmamegjelenitd.

22 Light emitting diode — fényt kibocsato didda (vilagitodioda).
2 Liquid cristal display — folyadékkristalyos képernyd.

24 Beneda et al. (2012) i. m.; Instrumentation (2010) i. m.
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Az izzolampas kijelz6k

Az els6 elektronikus kijelz6k izzolampakbol késziiltek. Az egyes szegmensek kiilon-
allo megvilagithatosdga lehetdvé tette a hétszegmenses kijelzok 1étrehozasat, amely tiz
decimalis szam megjelenitésére képes (lasd 12. abra).

12. dbra: Hétszegmenses kijelz6
Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.11

LED-kijelzok
Ezekbdl az apro félvezetdkbdl is készithetlink hétszegmenses kijelzot, de bonyolultabb,
5x7-es kijelzot is, amely alfanumerikus karakterek megjelenitésére alkalmas.

A pilotakabinban jo néhany miszerben alkalmaznak 7 szegmenses és 5x7-es kijelzot
is szamok megjelenitésére (példaul: frekvenciamegjelenités vagy a tavolsagmérd miszer
[DMEZS]).ZG

13. dbra: 5%7 LED-kijelzo
Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.12

% Distance measuring equipment — (radios) tavolsagmérd berendezés.
% Instrumentation (2010) i. m.; Pallett (1992) i. m.
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Katodsugarcsoves kijelzo

A hagyomanyos katddsugarcsoves kijelzé az egyik legkorabbi, korszerii megjelenitd
eszkoz volt. A CRT-kijelz6 (14. abra) tartalmaz egy katddsugarcsovet, amelynek egyik
veégeén egy elektronagyu talalhato, a masig végén pedig egy foszforral bevont képernyo.
Az elektronagyu altal kibocsatott elektront elektromagneses térrel manipulaljak két
tengely mentén. Amikor az elektron az eliils6 falra felvitt foszforréteggel talalkozik,
gerjeszti az itt talalhato luminofor képpontokat, amelynek hatasara egy pixelnyi felGlet
felvillan, majd elhalvanyodik. Az ismételt iitkozések kovetkeztében a pixel nem halva-
nyodik el, hanem folyamatosan vilagit. A katodsugarcsében (iivegballon) vakuum van.
A cs6 nyakaban van a flitott katod, amelybdl termikus hevités hatasara elektronok lépnek
ki. A kibocsatott elektronokat ugy téritik ki az eltérito tekercsek, hogy az elektronsugar
nagy sebességgel, a képernydn balrodl jobbra, fentrdl lefele halad, a frissitési frekven-
cidnak megfeleléen. Amikor az elektronnyaldb elérte a kép jobb als6 pontjat, nagyon
rovid id6 alatt visszaugrik az elsd sor bal szélére. A sor és kép visszafutasdnak idejére
az elektronnyalabot kioltjak, igy ezen idok alatt nem ir jelet a képernydre. Tehat azt,
hogy masodpercenként hanyszor frissitjilk a képpontokat, képfrissitési frekvencianak
nevezziik, mértékegysége a Hz (Hertz).?’

Andd

Eltérité tekercsek
Vezérlbracs

7
Flités
Katéd Elektronnyalab
Fokuszald tekercs

14. dbra: Katodsugarcsoves kijelzo

Forras: http://moodle.autolab.uni-pannon.hu/Mecha_tananyag/3D megjelenitesi technikak/images/
image V 7jpeg

Az els6 monitorok egyetlen szin arnyalatat tudtak megjeleniteni, tehat monokromok vol-

tak. A szines monitorok harom alapszinnel rendelkeznek: a pirossal, a zolddel és a kékkel
(RGB-szinkeverés). Mindegyik szinhez kiilon elektrondgy tartozik (15. abra).

2 Fekete Robert Tamas et al.: 3D megjelenitési technikdk. 5. fejezet, Klasszikus és Modern megjelenitési
technikak. Budapest, BME MOG]I, 2014.
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15. abra: A szines CRT-monitor katodsugarcsovenek felépitése
Forras: http://moodle.autolab.uni-pannon.hu/Mecha_tananyag/3D megjelenitesi_technikak/images/
image V 8.jpeg

Megjegyzés: 1. elektronagyu, 2. elektronnyalabok, 3. fokuszalo tekercsek, 4. eltéritd tekercsek,
5. anddcsatlakozo, 6. maszk a megjelenitendé kép vords, zold és kék részének szétvalasztasahoz,
7. foszforréteg, 8. voros, zold és kék zonakkal a képernyd foszforboritasu belsé rétegének kozelképe

Folyadékkristalyos kijelz6
Miikodésének 1ényegét a folyadékkristaly?® hatasa adja. Ha folyadékkristalyt iveglap
kozé helyeznek, akkor a polarizalt fény valtozas nélkiil halad at a feliileten, azaz vilagito
pontok jelennek meg a képernydn. Ha azonban elektromos teret visznek az tiveglapok
kozé helyezett, folyékony halmazallapotban 1€v6 kristalyokra, akkor a molekulak elfor-
dulasuk révén elzarjak a polarizalt fény tjat. A képek kontrasztjat — a vildgos és sotét
pontok ko6zotti kiilonbséget — tehat fesziiltségvaltozassal lehet szabalyozni. Ezaltal elér-
het6 a molekulak helyzetének folyamatos valtoztatasa, azaz a kép tartalmanak valtozasa.?
Tegylk fel, hogy a polarizalo rétegek azonosak, és atengedik a fényt, de az elekt-
romos tér hatasara a fény polarizacidja megvaltozik, igy a méasodik réteg mar nem
fogja atengedni. A legegyszeriibb LCD-kben hatul tiikor van, de a kifinomultabbaknak
fluoreszcens hattérvilagitasuk van. Ha a polarizal6 szrdk 90 fokkal el vannak forgatva
egymashoz képest, akkor a kijelz6 sotétnek latszik. Ebben az esetben az elektromossag
vilagos teriileteket hoz 1étre. Tehat az els6 és hatso polarizalo réteggel beallithato, hogy
fehér alapon fekete vagy fekete alapon fehér kijelz6t hozunk 1étre (lasd 16. abra).*

2 A folyadékkristalyok olyan anyagok, amelyek folyékony halmazallapotuak, de bizonyos hémérséklet-tar-
tomanyban optikai viselkedésiik a szilard kristalyokhoz hasonlé. Online: www.kislexikon.hu/folyadekk-
ristalyos_kijelzo.html#ixzz6d7tiPluN

2 Az LCD (folyadékkristalyos kijelzd). Online: https:/forgos.uni-eszterhazy.hu/wp-content/tananyagok/
tamop/mediumismeret 1/26 _10/313 az lcd folyadkkristlyos_kijelz.html; Pallett (1992) i. m.

%0 Instrumentation (2010) i. m.
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16. abra: LCD-kijelz6
Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.16 alapjan a szerz szerkesztése

A TFT* az LCD-technolégian alapul. Minden egyes képpontja egy sajat tranzisztorbol
all, amely aktiv allapotban el0 tud allitani egy vilagito pontot. Az ilyen kijelzéket gyakran
aktiv-matrixos LCD-nek (AMLCD®) is szokas nevezni. A harom elektrédabol felépiilé
tranzisztor kapcsoldfunkcidt 14t el. A vezérldjel hatdsara a videojel a folyadékkristaly-cel-
lara keriil. A megoldas elénye, hogy rendkiviil gyors mitkodési.®

Jelent6s elonye az LCD-nek az alacsony energiaigénye. Sok szegmens helyezhetd el
egy relative kicsi feliileten. A legnagyobb hatranya az LCD-nek, hogy a til nagy, vagy tal
kicsi hémérséklet karosithatja a kijelzét. Minél hidegebb van, annal lassabb a képernyd.
A képerny0 befagyasa —20 °C-on torténik, mig —40 °C-on maradando karosodast szenved.**

Osszefoglalas

Ha 6sszehasonlitjuk az LCD-t a CRT-vel, akkor elmondhatd, hogy az LCD-kijelz6 nem
bocsat ki sugdrzast, konnyebb ¢és kisebb az energiaigénye. A CRT sok hdt termel, amit
el kell vezetni. Az LCD-t nem tehetjiik ki extrém homérsékleteknek. Egy masik fontos
dolog, amit szamitasba kell venni, a tiikr6z6dés, amiben az LCD-megjelenitok a jobbak.

Atviteli rendszer

Az atviteli rendszert harom kategoriaba sorolhatjuk:
— mechanikus;
— elektromechanikus;
— digitalis.

Thin film transistor — vékonyfilm-tranzisztor.

Active-matrix liquid-crystal display — aktiv matrix folyadékkristalyos kijelzd.
3 Fekete et al. (2014) i. m.

Instrumentation (2010) i. m.
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Mechanikus atvitel
Ez az adattovabbitas hagyomanyos formaja, amely évszazadokon 4t hasznalatos volt.
A 17. abran egy tipikus mechanikus rendszer lathato: tengelyek és fogaskerekek segit-
ségével tovabbitja a szenzor mozgasat a kijelz6hoz.
Bar egy ilyen rendszer egyszerii és megbizhato, van néhany problémaja:
— aszenzornak ¢és a kijelzonek kozel kell lenniiik egymashoz;
— acsapagyak surlodasa elhasznalodashoz vezet, aminek eredménye, hogy a miiszer
egy 1d6 utan veszit a pontossagabol, ezért gyakrabban kell felgjitani;
— a surlodas mechanikai erét hoz 1étre késést eredményezve a kijelzén a szenzor
informé&ciojahoz képest.

érzékeld mozgaskozvetitd szerkezet kijelzdé

17. &bra: Mechanikus atvitel
Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.17 alapjan a szerz6 szerkesztése

A f6bb problémak minimalizalasa érdekében példaul féldragako vagy dragakd csapagyak
(az acél csap egy precizen csiszolt dragakd feliiletén cstiszik) hasznalatdval minimalizalni
lehet a kopas mértékét. Kisérleteket tettek a statikus surlodas csokkentésére, tigy hogy
a mechanizmusokat aranylag nagy frekvencian rezgették. Ez a csapagyakat lebegésbe
hozta, és a mechanikus késést igy kismértékben csokkenteni lehetett. A mechanikus
kapcsolodasok még mindig gyakoriak, és a legtobb kis repiilégép miiszereiben, valamint
a nagy repil6k tartalék miiszereiben is megtalalhatok.®

% Instrumentation (2010) i. m.
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Elektromechanikus atvitel
Régebbi rendszerek egyenaramu atvitelt hasznaltak. A modern repiilégépek valtakozo
aramu atviteli rendszert hasznalnak, amelyet szinkronatvitelnek neveznek. A szinkron-
rendszer®® egy forg6 tekercsbél és harom csillagkapesolasu allo tekercsbél all. Szogelmoz-
dulas mérésére hasznaljak, illetve tovabbitasara és vételére. A nyomaték szinkronrendszer
megfeleld nyomatékot allit elé a helyzetmutaté mozgatasahoz, mig a szinkron-szervo
rendszer rendelkezik egy erdsitdvel, amely lehetdvé teszi nagyobb terhek pozicionalasat
is. Mindkét rendszer a szelszin elvét alkalmazza.®” A szelszin gépekkel valamely tengely
szogelfordulasanak tavmérési, két tengely egyuttes elfordulasi, két tengely szégelfordulasi
Osszegzési, illetve kiilonbségképzési feladatait lathatjuk el.*®

A szdghelyzet jelad6 egy elektromagneses eszkdz, amelyet mar kozel 60 éve szogmé-
résre és pozicionalo rendszerekben hasznalnak. Ez alapvetden egy elektromechanikus
forgd transzformator (18. abra).

allorész

allorészvezeték

tengelycsap
forgoresz
forgorésztekercs

cstiszogylrii

18. abra: Széghelyzet jelado
Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.18 alapjan a szerz6 szerkesztette

Ado eszkozként valo alkalmazasuk esetén talalhato benntik elsédleges tekercselés (rotor-
tekercs) és masodlagos tekercselés (allorésztekercs). Amikor vevo egységként allitjak be,
az allorész tekercse valik els6dleges tekerccsé és a rotor tekercs a masodlagossa. A mecha-
nikus bemenetet mint tengelyforgast fesziiltség tipust egyedi jellé alakitja a kimeneten,
vagy ha bemenetként adott fesziiltséget kapcsolunk ra, a forgorészt a kivant pozicioba
forgatja.

% Ezen rendszerek elnevezése az angol szakirodalmakban remote indicating synchronous data transmis-
sion system, esetleg synchro system vagy csak synchros.

7 Instrumentation (2010) i. m.

% Nemes Istvan: Fedélzeti miiszerek és miiszerrendszerek I. Budapest, Miiszaki Konyvkiado, 1979.
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Differencial szinkron rendszer
Ezt a rendszert egy rosszul beallitott hibajel észlelésére és tovabbitasara tervezték, ahol
két bemenetet kell egyetlen kimenetre egyesiteni.®

A differencial szelszin a szogelfordulasok osszegének vagy kiilonbségének mérését
tudja elvégezni és a szerkezeti felépitése abban kiilonbozik a hagyomanyos szelszinétdl,
hogy csillagba kotott haromfazist allorész-tekercseléssel és ugyancsak haromfazist
forgorész-tekercseléssel rendelkezik. A forgérész-tekercselés végzddései a harom csu-
szogylirith6z vannak kivezetve.*

A differencial szinkron rendszer harom csillagkapcsolasu forgo tekercsbol és harom
csillagkapcsolasu allo tekercsbdl all, és lehetové teszi két szogérték dsszehasonitasat.”

A 19. abran lathato a kiilonféle szinkronrendszerek konfiguracidja, ami a szabvanyos
jelolésekkel késziilt. A keresztbekotés a szogértékek inverzének tovabbitasat eredményezi.

{ TR = TX
{ R = -(TX)

{ (o5 { TR = TXTDX
S u

_< D> @ TR = -(TX-TDX)

) X

@A @P®) w- 0

19. &bra: Blokkdiagram
Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.19
Megjegyzés: TR* — nyomatékveve, TX* — nyomatékado, TDX* — nyomatékkiilonbség-ado

A szinkron differencidl ad6 (TDX) haromfazisu rotorral és allorésszel is rendelkezik.
A szinkron differencial adé egy tengelyszdgbemenetet ad hozza a rotor bemeneteinek
elektromos szogbemenetéhez, és az allérész kimenetein adja ki az 6sszeget.*

% Nemes (1979) i. m.

40 Nemes (1979) i. m.

4 Instrumentation (2010) i. m.

Torque receiver — nyomatékvevo.

Torque transmitter — nyomatékado.

Torque differential transmitter — nyomatékkiilonbség-ado.

4 Tony R. Kuphaldt: Electric circuits. Selsyn (synchro) motors. Chapter 13. AC Motors. Online: www.
allaboutcircuits.com/textbook/alternating-current/chpt-13/selsyn-synchro-motors/

42
43
44

165


http://www.allaboutcircuits.com/textbook/alternating-current/chpt-13/selsyn-synchro-motors/
http://www.allaboutcircuits.com/textbook/alternating-current/chpt-13/selsyn-synchro-motors/

Békési Bertold

E-I érzékel6 (Pick-off)
Az E-I pick-off érzékel6t nagyon kicsi szog- €s linearis elmozdulasok mérésére hasznal-
jak, mint amilyen a magassagmérd muiszer szelencéjének, nyomasvaltozas hatasara beko-

vetkezO méretvaltozasa. Ez az érzékeld két lagyvas magbdl all: a fix E-mag és a mozgo
I-mag (lasd 20. abra).

_ I-mag
<+ -
' D R

q ’ )
"\.\“
~ E-mag
- m -]

LR >

ACy ‘

20. Gbra: Erzékeld

Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 1.20 alapjan a szerz6 szerkesztette

Az E-mag belso tagja koré egy valtakozo fesziiltséggel taplalt tekercs van tekerve.
Ez mikodik elsédleges (primer) tekercsként. A kiils6 tagok koré ellentétes irdnyban
feltekert sorba kotott tekercset tesznek. Ez a két tekercs egyiitt lesz a masodlagos (szekun-
der) tekercselés. Az els6dleges tekercsben folyd aram magneses teret indukal. A valtozo
magneses tér hatasara a masodlagos tekercsekben fesziiltség indukalodik. Az ellenté-
tes menetirany miatt az indukalddott fesziiltségek fazisa ellentétes. Ameddig az 1-mag
pontosan az E-mag tagjai folott van, a két ellentétes fazist fesziiltség nagysaga azonos,
mivel kioltjak egymast. Amikor az [-magot elmozditjuk az egyik irdnyba, az indukalodott
fesziiltségek nem lesznek tovabb egyenldk, a permeabilitas kiilonbsége miatt. Az eredd
fesziiltségbdl az I-mag elmozdulasanak mértéke, a fazisabol pedig az iranya adodik.*

A linearis valtozo differencial transzformator

A linearis valtozo differencial transzformator (LVDTY) egy olyan tipust elektromos
transzformator, amely linearis elmozdulas mérésére alkalmas. A transzformator egy
vasmag koriil harom tekercset tartalmaz. A kdzépso tekercs a primer, a két szélsé tekercs
a szekunder. Az LVDT felépitését az 21. abra szemlélteti.

4 Instrumentation (2010) i. m.
47 Linear variable differential transformer — linearis valtozo differencial transzformator.
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21. dbra: A linedris valtozo differencial transzformator (LVDT) felépitése

Forras: Bir6 Zoltan — Bitay Eniké — Kakucs Andras — Filep Emod: 4 dilatométer korszeriisitése jelfeldolgozo
rendszerrel ellatva. Fiatal miiszakiak tudomanyos iilésszaka X VII. Kolozsvar, 2012. marcius 22-23. 44. 1. abra

A vaéltakoz6 aram vezérli a primer tekercset, amely fesziltséget indukal mindkét sze-
kunder tekercsben. Mivel a vasmag mozog, ez a kolcsonos induktivitas valtozasat hozza
létre, igy a szekunder tekercsben a fesziiltség valtozik. A szekunder tekercsek forditottan
vannak kapcsolva, Gigy, hogy a kimeneti fesziiltség egy kiilonbség (ezért ,,differencial”),
a két szekunder tekercs kiillonbsége. Ha a vasmag kozponti helyzetben van, egyenld
tavolsagra a két szekunder tekercstdl az indukalt fesziiltség egyenld, de ellenétes eldjeli,
igy a kimeneti fesziiltség elméletileg nulla. Amikor a vasmag elmozdul egyik iranyba,
a fesziiltség az egyik tekercsben csokken, a masik tekercsben nd, igy a kimeneti fesziiltség
novekszik. A kimeneti feszultség nagysaga aranyos a vasmag elmozdulasanak nagysa-
gaval, ezért a készlilék linearisnak tekinthetd.*®

Rotacios valtozo differencial transzformator (RVDT®): egy olyan elektromos transz-
formator, amelyet a sz6geltolodas mérésére hasznalnak. A transzformator rotorral ren-
delkezik, amelyet kiils6 erével lehet forgatni. A transzformator elektromechanikus atala-
kitoként mikodik, amely valtakozé aramu (AC-) fesziiltséget bocsat ki, amely aranyos
a rotortengelyének szogeltolodasaval. Az RVDT-k elényei a szilardsag, a viszonylag
alacsony koltség, a kis méret és az alacsony érzékenység a homérsékletre, az elsddleges
fesziiltségre és a frekvenciavaltozasokra.>

4 Bird Zoltan et al.: A dilatométer korszeriisitése jelfeldolgozo rendszerrel elldtva. Fiatal mliszakiak
tudomanyos iilésszaka X VII. Kolozsvar, 2012. marcius 22-23. 43—46.

4 Rotary variable differential transformer — rotacios valtozo differencial transzformator.

% Online: https:/hu.qaz.wiki/wiki/Rotary_variable differential transformer
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22. dbra: A rotacios valtozo differencial transzformator

Forrds: https://illustrationprize.com/images/comparisons/difference-between-lvdt-amp-rvdt_4.jpg alapjan
a szerz szerkesztése

A forgo valtozo atalakito érzékeli a szogeltolodast. A vasmag a transzformator primer
¢és szekunder tekercsei kozott helyezkedik el, a mérni kivant elmozdulast annak tenge-
lyével kell 6sszekotni.st

Digitélis atvitel
A digitalis rendszerek adatbuszokat hasznalnak nagy mennyiségii informacio tovabbita-
sdra. A kompatibilitas érdekében ezeket a kozds eldirasoknak megfeleléen kell megter-
vezni. A repliléelektronika legnagyobb ¢€s legsikeresebb vallalata az amerikai egyestilt
allamokbeli ARINC (Aeronautical Radio Incorpotared). A vallalat kinalt el6szor olyan
gyors és egyben megbizhatd adatbuszrendszereket, amelyek gyakorlatilag barmelyik
repiildgéptipusba integralhatdéak voltak. A mai napig a reptilégépek jelentds hanyada
ezeket az adatbuszokat hasznalja, mind a polgari, mind a katonai repiilgépeken.®?

A B777 elsédleges repiilésvezérlé rendszerének (PFCS®) rendszerszintii vazlata
a 23. abran lathatd. A rajz bemutatja a harom elsddleges repiilésvezérld szamitdgépet
(PFC), négy miikodtetd vezérlé elektronikat (ACE®) és harom robotpildta reptilésira-
nyito szamitogépet (AFDC*®), amelyek kapcsolodnak a harmas redundans A629 repii-
1ésvezérld buszokhoz (FCB®). Az AFDC-k terminalokkal rendelkeznek mind a repii-
lésvezérld, mind az A629 adatbusszal. A helyzetjelzonek az informacidkat a levegd jel
és inercialis referencia egység (ADIRU®), valamint a masodlagos helyzetjelzé és irany-
szog referencia egység (SAHRU®) szolgaltatja. A levegd jel adatokat pedig a levegd jel

1 Kiilonbség az LVDT és az RVDT kozott. Online: https://illustrationprize.com/hu/53-difference-betwe-
en-lvdt-amp-rvdt.html

52 Adircraft general knowledge 4. Instrumentation. Jeppesen, Oxford Aviation Services Limited, 2008.
Primary flight control system.

Primary flight control computer.

% Actuator control electronics.

% Autopilot flight director computer.

Flight control bus.

% Air data and inertial reference unit.

% Secondary attitude and heading reference unit.

53
54

57
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modulok (ADM®) biztositjak. A harom vezérld és kijelz6 egység (CDU®), valamint a bal
és a jobb oldali légijarmiiinformacio-kezeld rendszer (AIMS®) biztositjak a fedélzeti
interfészt. A repiilésvezérl6 buszokon 6sszesen 76 db ARINC 629 csatlakozo talalhat6.%
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23. abra: Boeing 777 elsédleges repiilésvezérld rendszere
Forras: Moir—Seabridge—Jukes (2013) i. m. Fig. 10.17

Megjegyzés: Az abran talalhaté még eddig fel nem oldott roviditések: FSEU® — Flap/Slat Electronic Unit;
PSA% — Power Supply Assembly; Pt% — Total Pressure; Ps®” — Static Pressure

Pitot-statikus rendszer

A repiilogép szelencés miiszereinek miikddési elve nyomasmérésen alapul. A miiszerek
mikodéséhez sziikséges barometrikus (statikus) nyomast, valamint a mozgas kdzben
fellépé dinamikus nyomast a Pitot®®—Prandtl®®-cs6™ szolgaltatja. A rendszer feladata

5 Air data module.

& Control and display unit.

2 Aircraft information management system.

8 Tan Moir — Allan Seabridge — Malcolm Jukes: Civil avionics systems. 2nd Edition. John Wiley & Sons,
Ltd., 2013.

¢ Flap/slat electronic unit — fékszarny/orrsegédszarny elektronikus egység.

8 Power supply assembly — villamosenergia-ellatd egység.

% Total pressure — teljes nyomas.

67 Static pressure — statikus nyomas.

8 Henri Pitot (1695-1771) francia mérndk, aki 1732-ben talalta fel a Pitot-csdvet. A Pitot-csovet csak
az 6ssznyomas mérésére hasznaljak (lasd a késébbiekben leirtakat).

8 Ludwig Prandtl (1875-1953) német gépészmérndk és fizikus, aki megalkotta a hatarréteg-elméletet.
A repiilogép repiilési sebességének mérésére szolgal a Prandtl-csd. Lényege egy, az aramlassal szemben
elhelyezett test (szonda), amelynek két furatabdl kiilon cs6é vezet a nyomasmérd miiszerhez. Az egyik furat
a szonda orrpontjan, a masik a palaston, az orrponttdl kell6 tavolsagra talalhato (lasd késébb a 30. abrat).
Pokoradi Laszlo: Aramlastan. Elektronikus jegyzet. Debrecen, 2002.

A koznapi nyelvben — helyteleniil — ez a berendezés Pitot-csé néven ismert. Sokszor keverik a hasz-
nalatat, mivel az angol irodalom is csak Pitot tube néven emliti, pedig helyesen Pitot-static tube vagy
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a kiilonb6z6 nyomasok bevezetése a barometrikus miiszerekbe: a sebességmérdbe,
a magassagmérdbe ¢és a variométerbe.

Repiiléselméleti alapok

Az 4draml6 kozeg torvényszerliségeivel €s az aramlasba helyezett testekre hatd erdkkel
foglalkozé tudomanyt aerodinamikanak nevezziik. A megfordithatosag elvét felhasz-
nélva — azaz mindegy, hogy a test all és a kdzeg mozog (szélcsatorna); vagy a kozeg all
¢és a test mozog (repiilogép repiilése) — vizsgaljuk meg a repiildgépek aramlasi viszonyait.
Az aramlas, az aramlasi tér sebességviszonyainak megjelenitésére, leirasara az aram-
vonalak™ Gsszességébdl allo aramképet, az aramfeliiletet’? és az aramcsovet™ (24. abra)
hasznalhatjuk.™

a) b)

24. abra: Az aramlas megjelenitése, leirasa a) aramkép; b) aramfeliilet; c) aramcso segitségével
Forras: www.repulestudomany.hu/folyoirat/2016 _3/2016-3-11-0354 Bekesi_Laszlo.pdf

Az aramlastan alaptorvényei

Az aramlastan targyaként a folyadékok és gazok egyensulyat és mozgasat vizsgaljuk.
Az aramlé kdzegek viselkedésének megismeréséhez sziikségiink van olyan valtozokra,
amelyekkel jellemezni tudjuk az aramlasokat. A levegé mint kozeg jellegzetes mozgas-

Prandtl tube lenne. fgy valojaban, ha statikus nyilassal is rendelkezik a méréeszkéz, akkor teljes-statikus
cs6 (Pitot-static tube) kifejezés hasznalata a helyes.

. Aramvonal: a sebességvektorok burkologorbéje egy adott idépillanatban.

2 Aramfeliilet: tetszéleges térgdrbébél kiindulé dramvonalak Gsszessége.

3 Aramcsé: zart gorbére (ami nem aramvonal) illeszkedd dramvonalak Gsszessége. Ennek palastjan nem
Iép ki vagy be anyag, mert nincs ilyen iranyu sebességkomponens.

™ Békési Lasz10: A pilota nélkiili 1égi jarmiivekkel kapcsolatos alapismeretek. Repiiléstudomanyi Kozle-
mények, 28. (2016), 3. 159—-176.
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forméja az aramlés. Az dramlas intuitiv mechanikai fogalom, amely a teret hézagok
nélkil kitolt6 kézeg folytonos deformacidinak végtelen sora.”

Az aramlastan harom alaptorvénye:

1. folytonossag (continuitas) egyenlet;

2. Bernoulli-tétel;

3. impulzus tétel.

A teljes-statikus rendszer miikodésének megértése szempontjabol a tovabbiakban csak
a Bernoulli-tételt ismertetem.

Bernoulli-tétel
A mechanikai energiamegmaradas torvényét fejezi ki aramlo surlodasmentes kozegre.

A levego helyzeti energidjat a statikus, mig mozgasi energiajat a dinamikus nyomas
jellemzi. A mozgasi energia a nyomas ¢s a sebesség fliggvénye.

1
P+ Ep1]2 = allando6 = Péssz.

ahol: P — statikus nyomas;
P, —teljes nyomas (0ssznyomas);
p —a levegd stiriisége kg/m3;
Vv — az aramlas sebessége m/s.

Ez az egyenlet ebben a formaban akkor érvényes, ha a kozeg 6sszenyomhatatlan, ami azt
jelenti, hogy a stirtiség p, allando. Ez a feltételezés nagyobb sebességeken nem allja meg
a helyét. Az % pv? kifejezés reprezentalja a mozgasi energiat, amelynek mértékegysége
nyomas tipusu. Ezt dinamikus nyomasnak nevezik, és altalaban a jeldlése: g

1
q =pv* [Pa]

Mivel a stirliséget konstansnak feltételezziik, a statikus nyomas és az aramlas sebessége
kozott az alabbi Osszefiiggés van: nagy sebességnél kicsi a nyomas, alacsony sebességnél
nagy a nyomas.

Egy olyan légrészben, ahol a repiildgép nem zavarja meg az aramlast, ott a helyi
nyomas megegyezik a statikus nyomassal. Tehat a statikus nyomas a zavartalan aramlas
nyomasa.

Ha a repiildgép mozog a kdzegben, az aramlas sebessége meg fog egyezni a repiilogép
sebességével, de ellentétes iranyu lesz.

s Békési (2016) i. m.
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Ha jobban megvizsgéljuk ezt a helyzetet, lathatjuk, hogy az aramlés irdnya, sebessége
és nyomasa a gép koriil minden ponton mas. Ezen pontok mindegyikén érvényes a Ber-
noulli-térvény, és az aramlas sebessége kiszamithato, ha tudjuk a nyomast, és forditva.”

Ha rajzolunk egy szarnyprofilt a koriilotte 1évo aramlasi képpel (25. abra), akkor
az aramlast aramvonalak reprezentaljak. Van egy aramvonal, amely a szarnyprofilon
fejez6dik be, a pontot, ahol befejezddik, torlopontnak nevezziik. Ezen a ponton az aramlas
sebessége zérus €és a nyomas a lehetd legnagyobb, ami a repiil6gép koriil lehetséges ezen
az adott repiilési sebességen. Ezt a nyomast torloponti nyomasnak nevezik.

e R

25. dbra: Aramldsi kép
Forras: www.bugman123.com/FluidMotion/Joukowski-large.jpg

Tehéat azt mondhatjuk, hogy a torléponti nyomas az araml6é kdzeg nyomasa, amikor
a kozeget allo helyzetre fékezték.

A Bernoulli-torvényébol kovetkezik, hogy az egyenletben 1évo allandd megegye-
zik az 0ssznyomassal. Nemcsak a torlopontban, hanem az aramlas barmely pontjaban
¢és az aramlasban elérhetd legnagyobb nyomast jelenti. A teljesnyomas, azaz a statikus
¢és dinamikus nyomas Osszege az aramlas barmely pontjaban egyenld:

Pr=F+q
ahol: P, —teljes nyomas (0ssznyomas);

P,  —statikus nyomas.

Mind az 0ssznyomas és a statikus nyomas mérhetd és atviheté miiszerekre, amelyek
képesek ezutan sebességgé, magassagga vagy fiiggdleges sebességgé alakitani ezt. [lyen
rendszer a Pitot-statikus rendszer (26. abra), a manometrikus rendszer vagy az air data
rendszer.

" Instrumentation (2010) i. m.; Nemes (1979) i. m.; Békési (2016) i. m.; Pallett (1992) i. m.
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26. abra: A Pitot-statikus rendszer és -miiszerek

Forras: https://miro.medium.com/max/700/0*nmRFu8brSR-V oaA alapjan a szerz6 szerkesztése

Ossznyomas mérése

Az 6ssznyomast Pitot-csével mérik (lasd 27. abra). A Pitot-csé minden esetben a levegd
aramlasaval parhuzamosan keriil elhelyezésre (a nyitott vége az aramlas irdnyaba néz),
olyan helyen, ahol az &ramlas semmiképpen nem turbulens. Kisrepiilogépeknél a legtobb
esetben a szarnyon (a belépd élen vagy szarny also feliiletén) kap helyet, de talalkozhatunk
a torzs valamely pontjan kiépitett Pitot-csdvekkel is. Annak érdekében, hogy biztositani
lehessen, hogy a Pitot-csOnél az dramlés zavartalan és laminaris, a szubszonikus repii-
16gépeken a torzson az orr-rész kozelében, a szarny alatt helyezik el. Szuperszonikus
repiil6gépek esetén egy hosszu csében helyezik el az orr-rész elején.””

" Instrumentation (2010) i. m.; Instrumentation JAA ATPL Training. Jeppesen Sanderson Inc.,
2004. Online: http://clubaereoquillota.cl/wp-content/uploads/2015/07/instruments.pdf; Instrumentation
ATPL CAE Oxford (2014) i. m.; Aircraft general knowledge 4. Instrumentation (2008) i. m.; Fabian Andrés:
PPL kézikonyv. Repiil6gép-vezetés elmélete. Budapest, magankiadas, 2010. 117-126.
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27. abra: Pitot-csé
Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 2.2 alapjan a szerzo szerkesztése

A Pitot-cs6 két részre tagolodik: egy csonkra és egy fejrészre. Jegesedési viszonyok
esetén a jég lerakodasa jelentdsen ronthatja miitkodését, de akar el is zarhatja, ezért
a korszeri repiilégépeken a Pitot-csé mind a két része elektromosan fiithetd. A csonk
biztositja, hogy a mérd csévezeték, amely a fejrészben talalhato, a hatarrétegen kiviil
helyezkedjen el. A cs6vezeték ugy van kialakitva, hogy széles allasszogtartomanyban
tudjon mérni. Az eszk6z az 6ssznyomast méri €s vezeti el a miiszerekhez. A Pitot-csébe
jutd nedvesség elvezetését egy erre kialakitott nyilas biztositja. Az apré elvezetd cs6 a viz
miiszerbe vald bejutasat hivatott megakadalyozni. Egyes repiilégépeken a rendszerbe
jutott viz gytjtésére és eltavolitasara kiilon (altalaban a miszerfal mogott) beépitett
iilepité rendszer talalhato.

A fiités bekapcsolasa nem befolyasolja a mért nyomas értékét. Ha a levegd zart tér-
ben van, és azt melegitjiik, akkor a nyomas névekedni fog. A Pitot-csé nem zart, igy
a fiités altali nyoméasnovekedés ki tud egyenlitédni. Ervelhetnek azzal, hogy a melegebb
levegd nyomasa nagyobb kell hogy legyen, és stirlisége pedig kisebb, mint a hidegebbé,
de jelen esetben a levegd szenzor eldtti stirlisége okozza a nyomasvaltozast, azt pedig
a flités nem befolyasolja.”

Statikus nyomds mérése
A Pitot-statikus rendszer miikodéséhez a statikus nyomas mérésére is sziikség van,
amely a statikus légfelvevon (mas néven: statikus porton, nyilason) keresztiil torténik
(lasd 28. abra).
8 Instrumentation (2010) i. m.; Fabian (2010) i. m.
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28. abra: Statikus portok
Forras: https://qph.fs.quoracdn.net/main-qimg-d41d22700fde5c4d5231c510cadd1c76-c

Kisebb repiildgépeken altalaban csak egy, de egyébként akar tobb statikus port is kiépi-
tésre keriilhet a torzson, szintén olyan helyen, ahol az aramlas lehetdleg zavartalan
¢és az aramlas iranyara mer6leges helyzetben. A statikus nyilas(ok) akkor van(ak) opti-
malisan elhelyezve, ha minden repiilési helyzetben és minden sebességen biztositja(jak)
a pontos statikus nyomas mérését. Ez sajnos rendszerint nem lehetséges (t6bb mas hiba-
lehetdség mellett), ennek koszonhetd a barometrikus miiszerek pontatlansaga.”

A géptorzs legelonyosebb részein van elhelyezve, ahol az &ramlas a leginkabb zavarta-
lan. FL290 és FL410 kozott, ahol csokkentett vertikalis elkiilonitési minimum (Reduced
Vertical Separation Minima — RVSM) van, kiilonleges kovetelmények vannak ezzel szem-
ben. Az egyik ilyen kovetelmény a portok koriili feliiletek feliileti érdességére vonatkozik.
A 28. dbran lathato, hogy ezeket a négyszog alaku teriileteket pirossal megjelolik, és alta-
laban nem is festik le 6ket. Egy elektromos fiitd egység akadalyozza meg a jegesedést.
A replilégépeken altalaban két 6sszekapcsolt statikus port talalhato a torzs két oldalan,
ami lehetové teszi a replilogép cstiszasa altal okozott nyomaskiilonbség kiegyenlitését
(29. abra). A tervezok a prototipus fejlesztése alatt pontosan meghatarozzak ezeknek
a portoknak a helyét.®

™ Fabian (2010) i. m.; Békési Bertold: Attitude instrument flying in helicopters. Repiiléstudomdnyi Koz-
lemények, 22. (2010), 2. 209-216.

8 Instrumentation (2010) i. m.; Aircraft pressure measuring instruments. Online: www.aircraftsystems-
tech.com/2017/06/pressure-measuring-instruments.html
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29. abra: Osszekapcsolt statikus portok

Forras: http://clubaereoquillota.cl/wp-content/uploads/2015/07/instruments.pdf alapjan a szerzé
szerkesztése

Minél tobb statikus nyilds keril kiépitésre, annal nagyobb a lehetdsége a pontos mérés-

nek. Azt a csovet, amelyen egyben megtalalhat6 a statikus Iégfelvevo is Pitot-statikus
csonek nevezziik (30. abra).
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30. abra: Pitot-statikus csé

Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 2.4 alapjan a szerz6 szerkesztése

A 16 statikus port(ok) mellett szamos repiildgépen helyet kap egy, a kabinban talalhato
alternativ statikus nyilas is (31. abra), amely a kiils6 légfelvevé(k) meghibasodasa (eldu-
gulasa) esetén biztositja a statikus nyomast a rendszerben. A repiilégép-vezetd a kabinban
talalhato csappal hozhatja mikddésbe. Repiilés kdzben a kabinnyomas a kiilso stati-
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kus nyoméasnal valamivel alacsonyabb, ezért ha a rendszer az alternativ statikus porton
keresztiil kapja a statikus nyomast, kisebb pontossagra szamithatunk.®

31. abra: Alternativ statikus nyilds

Forras: www.aopa.org/-/media/Ilmages/Legacy/AOPA/Pilot/1509p/1509p tecnam_ 004.
jpg?mw=1200&mh=675&as=1&hash=5D656369AF449709BEFCB8138C5C61EB

A miiszerekhez tartozo csévezetékek, csatlakozok és elagazasok

A teljes-statikus-csd/statikus portok és a megfeleld miiszer kozotti kapcsolatot rozsda-
mentes fém csdvekkel vagy hajlékony csovezetékkel oldjak meg. A vezetékek legala-
csonyabb pontjara vizleeresztd van beszerelve. Ezeket idonként meg kell nyitni, hogy
a kondenzaciobdl szarmazo folyadék eltavozzon a vezetékekbdl. Csekély mennyiségii viz
arendszerben nem akadalyozza a nyomas mérését. Az elektromos flitdegység a repiilégép
energiaellatd rendszerére van csatlakoztatva, annak érdekében, hogy megakadalyozza
a csovek eljegesedését, ami meggatolna a légaramlast.

Amikor nyomdasvaltozas torténik a statikus portnal vagy a teljes-statikus csonél,
a valtozast ki kell jelezni a rendszer masik oldalan, a miiszernél. Mivel a miiszernél
anyomas nem fog azonnal valtozni, igy késés lesz a rendszerben. Hogyha a statikus rend-
szer késése jocskan eltér a teljes rendszer késésétdl, azon miiszerek, amelyek egyszerre
mindkét adatot hasznaljak, mint a sebességmérd, kiilonds dolgokat produkalhatnak,
amikor a statikus nyomas valtozik. Mivel a statikusnyomas-valtozast mindkét rendszer
méri (6ssznyomas és statikus nyomas), a sebességméro indokolatlan mozgéasba kezdhet
a kiilonbozo késések miatt. Némelyik nagy reptildgépen a késést ugy kiiszobolik ki, hogy
a pneumatikus jelet elektronikussa alakitjak az érzékeld kdzelében, €s ezt az elektronikus
jelet tovabbitjak a miszerekhez.

A repiilégép foldi tarolasa sordn a Pitot-csovet egy arra alkalmas sapkéval (takaroval)
védeni kell a szennyezddésektdl (por, nedvesség, rovarok stb.). A Pitot-takaro altalaban jol
lathato piros vagy sarga jelzéssel van ellatva, emlékeztetve a repiildgép-vezetot arra, hogy
repiilés el6tt eltavolitsa azt. A repiilés el6tti ellendrzések soran meg kell gy6z6dniink arrol,
hogy a Pitot-csé sériilésmentes-e, valamint hogy a cs6 nyilasa ¢€s a statikus nyilas(ok)

8 Instrumentation (2010) i. m.
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nincsenek-e eldugulva. Mindezt csak szemrevételezéssel tegyiik, a Pitot-csObe belefujni
tilos, mert a rendszerben talalhato miiszerek nagyon érzékenyek és meghibasodhatnak .

A Pitot-statikus rendszer felépitése

A kis repiilégépeken tobbnyire egy Pitot-statikus rendszer talalhato, mig kozepes és nagy
gépeken legalabb kettd van.

Kis repiildgépek Pitot-statikus rendszere

Altaldban egy fiitott Pitot-csd és ketté osszekapesolt, nem fiitott statikus port talalhato
(lasd 32. abra). Egy utvalaszto szelep lehetdvé teszi egy pot statikus port hasznalatat,
amelyet nem tulnyomasos kabin esetén a kabinban szoktak elhelyezni. Repiilés kdzben
a kabinban 1év0 nyomas kissé alacsonyabb, mint a statikus nyomas, a Venturi-hatas
miatt. Ha a pot statikus port keriil kivalasztasra, az dsszes statikus nyomast hasznalo
miszer kijelzése megvaltozik. Ha a kabinnyomast alkalmazzuk statikus nyomasként,
akkor a muszerekhez kiildott nyomds alacsonyabb lesz, a magassagmérd tobbet fog
mutatni, a sebességméro tobbet fog mutatni, és a variométer pillanatnyi emelkedést fog
mutatni. [lyen esetben alkalmazando korrekcios értékeket az lizemeltetési utasitasban
talalunk. Hermetizalt kabinu repiiloképeknél a pot statikus nyilas az eredeti kdzelében
helyezkedik el.®

bal oldali teljes/statikus bal oldali levegs jelek alternativ statikus . i =
érzékeld milszerei fllmpesils  JPReieHi levegBijnick

/
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32. abra: Kis repiilogép rendszere

Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 2.5 alapjan a szerzd szerkesztése

82 Instrumentation (2010) i. m.
8 Instrumentation (2010) i. m.
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Nagy repiil6gépek Pitot-statikus rendszere

A nagy utasszallito repiildgépek Pitot-statikus rendszerére példa a 33. dbran lathato.
Ez a rendszer négy Pitot-statikus és egy pot statikus rendszerbdl all.

bal oldali f6 és lartalék Jjobb oldali [6 és tartalék

teljes/statikus érzékels (L ) telesstatikus érzékels
teljes |
p— 9| statikus =1

V] I
(it

1 L

S I

) e 7 bal oldali jobb oldali
repiildgéptorzs-boritas ADC ADC repiilogéptérzs-boritis

jobb oldali
alternativ

baloldali -
alternativ U
statikus nyilds

statikus nyilds
33. abra: Utasszallito repiilogép alternativ statikus porttal ellatott rendszere
Forras: Instrumentation. Nordian AS, Sandefjord, 2010. Fig. 2.6 alapjan a szerz0 szerkesztése

Rendszerhibak és megolddasaik

Minden miiszernek négy alapvetd hibaja lehet:
— beépitési;
— manoverezési;
— eltdomddési és szivargasi;
— miiszer (mechanikai).

Beépitési (helyzeti) hiba

Ez a statikus port elhelyezésébdl ered. Pontos értéket csak egyetlen repiilési helyzetben
biztosit. A hiba mértéke valtozik a Mach-szam, a sebesség (ASI?), az allasszog (o), a gép
konfiguracidja (fékszarny, futok) és a talajhatas valtozasaval. Az alkalmazando korrekciot
a replilogép lizemeltetési utasitdsaban tiintetik fel, vagy a levegd jelek szamitdegysége
(ADC®) altal vannak kompenzalva.

84 Airspeed indicator.
&  Air data computer.
8 Instrumentation (2010) i. m.
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Mandéverezési hiba

Hiba Iéphet fel mandverezés, mint magassagvaltoztatas, csuszas, nem koordinalt for-
dulézas kozben, amit a statikus portban fellépd dinamikus valtozas okoz. A megzavart
aramlas véletlenszeri kijelzéseket eredményez a miiszereken, ami igy megbizhatatlanna
teszi azokat. Ezt a problémat, részben, a torzs mindkét oldalara helyezett statikus portok
alkalmazasaval lehet kikiisz6bolni.®’

Eltomédés és szivargas

A statikus nyilasok és a teljes-statikus csovek eltdmddhetnek, vagy szivaroghatnak. A viz
bejutasanak karos hatasat a leeresztd csap haszndlatival lehet orvosolni, de a nagyon
intenziv csapadékkal ez sem tud megbirkézni, mert ahhoz, hogy a viz tavozzon a rend-
szerbdl, a leeresztot meg kell nyitni. Kis mennyiségli viz nem okoz problémat a nyomas
mérésben, de ha megfagy, gatolhatja az dramlast, és akar a csdvezetékek repedését is
eléidézheti.

A vezetékekbe jutdé homok, vulkani hamu, rovarok stb. Gigyszintén a rendszer elto-
mddéséhez vezethet, illetve a takaritdsndl hasznalt takarok vagy feddk is okozhatnak
problémat, ha elfelejtik eltavolitani azokat.

Az eltomodéstol a rendszerben 1€vo levegd beszorul, és a nyomasa nem valtozik.
Lassti nyomasvaltozas bekovetkezhet szivargas vagy a hdmérséklet valtozasa miatt.

Apro rés a cs6vezeték haldozatban nem okoz valtozast a miiszer kijelzésében, mert
az ott kiszivargd kis mennyiségii leveg6 potlodik a joval nagyobb mérényilason. A szi-
vargasvizsgalat a karbantartas rutinfeladata.

A nagyobb rések (vagy kis rés, ha a levegod beszorult) hatdsa a nyomaskiilonbségtol
fiigg. Ha a szivargas egy tilnyomasos kabinban taldlhat6, a nyomaskiilonbség negativ.
Ez azt jelenti, hogy a csOvezetékben alacsonyabb a nyomas, mint koriilotte. Az Ossz-
nyomas nagy magassagon, utazosebességgel haladva alacsonyabb, mint a kabinnyomas,
amikor a kabinmagassag 8000 labnak (~2440 m) felel meg.2®

Miiszerhiba
Ez nem kifejezetten a Pitot-statikus rendszer hibdja, hanem minden nyomasmérd miiszeré.

Ez a hiba a gyartasi tlirések és tervezési gyengeségek miatt alakul ki. A miiszerhibat
a muszer kalibralasaval a legtobbszér meg lehet sziintetni.

87 Instrumentation (2010) i. m.

8 Instrumentation (2010) i. m.; Instrumentation. JAA ATPL (2004) i. m.
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Osszefoglalas

A repiilés fejlodésével a rendszerek rohamosan fejlédtek funkcidikban és komplexita-
sukban is. Koziiliik is kiemelkednek az avionikai rendszerek, amelyek az alapvetéen
elektronikai elven miikodd rendszerek. Altalaban a repiilési miiszereket, kijelzoket, illetve
a kiilonboz6 vezérléseket, szabalyzasokat megvaldsitd eszkozoket értjiik rajta.

A tanulmanyban a Repiilési ismeretek II., Repiil6gépek miszerei és elektromos
berendezései, valamint a Katonai 1égi jarmuivek fedélzeti mliszerrendszerei cimi tan-
targyokon beliil a miiszerfalakkal, azok kialakulasaval foglalkoztam, és a teljes-statikus
nyomasrendszert érintettem. Késébb megjelend tudomanyos cikkekben tovabb folyta-
tom a tobbi nagyon fontos tananyagrész bemutatasat (sebességmérd, magassagmeéro,
fliggbleges sebességmérd, Mach-mérd, giroszkop, porgettyis iranyjelz6, mithorizont,
elfordulas- €és csuszasjelzd, inercidlis navigacios rendszer, vezérld és kijelzd egység,
radi6 magassagmérd, elektronikus repiilési miiszerrendszer, repiilést vezérld rendszer,
repiilésiranyitds-rendszer, automatikus repiilésvezérld rendszer, repiilésfigyelmeztetd
rendszer, hajtomi- és fedélzeti rendszerek adatkijelzését integrald és személyzetfigyel-
meztetd rendszer, kdzponti elektronikus légijarmii-feliigyeleti rendszer stb.). Az el6z6-
ekben felsoroltakbdl is jol latszik, hogy milyen sokféle azon tantargyak tananyagrésze,
amellyel a BSc (Iégijarmu-vezetd, repiilomiiszaki) képzésben részt vevo hallgatdknak
meg kell ismerkedniiik az egyes szakmai tantargyak kapcsan.

A felhasznalt szakirodalmi mtivek tanulmanyozasakor, felhasznalasakor figyelembe
vettem azt is, hogy a légijarmii-vezeték egy esetleges ATPL® elméleti vizsga sikeres
teljesitéséhez melyek azok a konyvek, kiadvanyok, amelyek ezen kévetelményeket lefe-
dik, valamint sziikségesek a tantargy megértése és teljesitése szempontjabol.

A repiilés teriiletén gyakran eléfordulnak réviditések, igy a tananyagokban is. Annak
érdekében, hogy ezeket a hallgatok hatékonyabban alkalmazhassak, az avionika szak-
teriilethez tartozokat dsszegytijtottem €s betiirendbe szedtem. A roviditések jelentését
nem oldottam fel, mivel a 1égi kozlekedésben, a repiilomiiszaki szakteriileten dolgozok
altalaban a miszerek és berendezések angol elnevezéseit hasznaljak.
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A/D
A/S
ABAS
ABS
ABV
AC
ACARS
ACAS
ACC
ACE
ACMS
ACP
ACS
ADAHRS
ADC
ADC
ADF
ADI
ADI
ADIRS
ADIRU
ADM
ADS
ADS
ADS-A
ADS-B
AFCS
AFD
AFDC
AFDS
AFDX
AFIS
AFIS
AFM
AFS
AGACS
AGC
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Roviditések®

Aircraft

Analog to Digital

Air Speed

Aircraft-Based Augmentation System
Automatic Braking System

Above

Alternating Current

ARINC Communications and Reporting System
Airborne Collision Avoidance System

Area Control Centre

Actuator Control Electronics

Aircraft Condition Monitoring System

Audio Control Panel

Audio Control System

Air Data and Attitude Heading Reference System
Air Data Computer

Analogue to Digital Conversion/Converter
Automatic Direction Fnding

Aircraft Direction Indicator

Attitude Director Indicator

Air Data & Inertial Reference System

Air Data and Inertial Reference Unit (B777)
Air Data Module

Air Data System

Automatic Dependent Surveillance
Automatic Dependent Surveillance-Address
Automatic Dependent Surveillance-Broadcast
Automatic Flight Control System

Autopilot Flight Director

Autopilot Flight Director Computer

Autopilot Flight Director System

Aviation Full Duplex

Airborne Flight Information System
Automatic Flight Information Service
Aircraft Flight Manual

Automatic Flight System

Automatic Ground-Air Communications System
Automatic Gain Control

% Moir (2013) i. m.; Instrumentation (2010) i. m.; Pallett (1992) i. m.; sajat jegyzetek.
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AGDL
AGL
AGS
AH
AHC
AHRS
Al
AIDS
AIMS
ALC
ALS
ALT Hold
ALT
ALT
ALTS
ALU
AM
AMLCD
AMS
AMSL
ANC
ANN

ANR
ANT
AOA
AOC
AOM
AOP
AP
APC
APFDS
APM
APMS
APP
APS
APU
AR
AR
ARINC
ASA
ASCB
ASCII

Air-Ground Data Link

Above Ground Level

Automatic Gain Stabilization

Artificial Horizon

Attitude Heading Control

Attitude and Heading Reference System

Attitude Indicator

Aircraft Integrated Data System

Aircraft Information Management System (B777)
Automatic Level Control

Automatic Landing System

Altitude Hold Mode

Altimeter

Altitude (Barometric)

Altitude Select

Arithmetic Logic Unit

Amplitude Modulation

Active Matrix Liquid Crystal Display

Air Management System

Above Mean Sea Level

Active Noise Cancellation

Annunciator (caution warning system normally containing visual
and audio alerts to the pilot)

Active Noise Reduction

Antenna

Angle of Attack

Aeronautical Operational Control

Aircraft Operating Manual

Airport Operating Plan

Automatic Pilot

Auto Pilot Computer

Auto Pilot and Flight Director System

Aircraft Personality Module

Automatic Performance and Management System
Approach

Auto Pilot System

Auxiliary Power Unit

Authorisation Required

Authority Requirements

Aeronautical Radio Incorporated

Autoland Status Annunciator

Avionics Standard Communications Bus (Honeywell)
American Standard Code for Information Interchange
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ASD Aircraft Situation Display

ASDL Aeronautical Satellite Data Link

ASI Airspeed Indicator

ASIC Application-Specific Integrated Circuit
ASPCU Air Supply and Pressure Control Unit
ASR Airport Surveillance Radar

ASU Avionics Switching Unit

AT Auto-throttle

AT/SC Auto Throttle/Speed Control

ATA Air Transport Association

ATC Air Traffic Control

ATCRBS Air Traffic Control Radar Beacon System
ATCT Air Traffic Control Tower

ATCSS Air traffic Control Signalling System
ATE Automatic Test Equipment

ATI Air Transport Indicator

ATIS Automated Terminal Information Service
ATM Air Traffic Management

ATN Aeronautical Telecommunications Network
ATPL Airline Transport Pilot Licence

ATR Air Transport Radio

ATS Air Traffic Services

ATS Auto Throttle System

ATSU Air Traffic Storage/Service Unit — Airbus unit to support FANS
AUT Automatic

AUX Auxiliary

AWACS Airborne Warning and Control System

B

BAR Barometric indication, setting or pressure
BAT Battery

BC Bus Controller

BCD Binary Coded Decimal

BDI Bearing Distance Indicator

BGAN Broadcast Global Area Network

BIT Built-in-test

BITE Built in Test Equipment

BLC Battery Line Contactors

BPCU Bus Power Control Unit

bps bits per second

BRG Bearing

BRNAV Basic Area Navigation

BTB Bus Tie Breaker
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BTC

C

C

CAA
CADC
CAl
CANbus
CAPS
CAWP
CAS
CAS
CBB
CCD
CCS
CCW
CDA
CDI
CDTI
CDU
CDR
CF
CFIT
CFR
CG
CHAN
CLB
CMCS
CMF
CMS
CNS
CNS/ATM
CODEC
COM
COMM
CONT
COTS
CP
CPIOM
CPDLC
CPL
CPS
CPU

Bus Tie Contactor

Centre

Civil Airworthiness Authority (UK)
Central Air Data Computer

Caution annunciator indicator

a widely used industrial data bus developed by Bosch
Collins Adaptive Processor System

Caution and Warning Panel

Crew Alerting System

Calibrated Airspeed

Collective Bar Bias

Cursor Control Device

Communications Control System
CounterClockWise

Continuous Descent Approach

Course Deviation Indicator

Cockpit Display of Traffic Information
Control and Display Unit

Critical Design Review

Constant Frequency

Controlled Flight Into Terrain

Code of Federal Regulations

Centre of Gravity

Channel

Configurable Logic Block

Central Maintenance Computing System (Boeing)
Communication Management Function
Central Maintenance System (Airbus)
Communication, Navigation, Surveillance
Communication, Navigation, Surveillance/Air Traffic Management
Coder/decoder

Command

Communications Receiver

Controller

Commercial Off-the-Shelf Systems

Control Panel

Central Processor Input/Output Module
Controller-Pilot Data Link Communications
Commercial Pilot Licence

Cycles per Second

Central Processing Unit
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CRDC
CRI

CRT

CS

CSD
CSDB
CSEU
CSMA
CSMA/CD
CT

CTAF
CTC

CuU
CV/DFDR
CVR

CVS

Cw
CW/FM
CWS

D

DA
DA
D/A
DAC
DAD
DADC
DAIS
DAP
DCDU
DC
DCDU
DDI
DDS
DEG
DEV
DFCS
DFDAU
DFDR
DFDRS
DG
DGPS
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Cyclic Redundancy Check

Common Remote Data Concentrator (A350)
Configuration Reference Item

Cathode Ray Tube

Certification Specification

Constant Speed Drive

Commercial Standard Data Bus

Control Systems Electronic Unit

Carrier Sense Multiple Access

Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection
Control Transformer

COMMON Traffic Advisory Frequency

Cabin Temperature Controller

Control Unit

Cockpit Voice and Digital Flight Data Recorder
Cockpit Voice Recorder

Combined Vision System

Clockwise/ Carrier Wave/Continuous Wave/Caution and Warning
Continuous Wave/Frequency Modulated

Control Wheel Steering

Decision Altitude

Drift Angle

Digital to Analog

Digital to Analogue Conversion/Converter
Data Acquisition Display

Digital Air Data Computer

Digital Avionics Information System
Downlink of Aircraft Parameters
Data Link Control and Display Unit
Direct Current

Data-Link Control & Display Unit (Airbus)
Dual Distance Indicator

Digital Display System

Degree

Deviation

Digital Flight Control System

Digital Flight Data Acquisition Unit
Digital Flight Data Recorder

Digital Flight Data Recording System
Directional Gyroscope

Differential GPS
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DH

DI
DIFCS
DISC
DISPL
DLR
DME
DMLS
DMM
DMUX
DMU
DNC
DoD
DP

DR
DRAM
DRC
DRMC
DTED
DSP
Dto A
DTSA
DU
DUAT
DVE
DVM
DVOR

EADI
EAI
EAS
EASA
ECAM
ECB
ECC
ECCM
ECM
ECS
E/D
EDPS
E/E

Decision Height

Digital Interface

Digital Integrated Flight Control System
Disconnect

Displacement

Data link recorder

Distance Measuring Equipment
Doppler Microwave Landing System
Digital Multi-Meter

Demultiplexer

Data Management Unit

Direct Noise Cancelling
Department of Defense (US)
Departure Procedures

Decision Range

Dynamic Random Access Memory
Dual Remote Compensator

Direct Reading Magnetic Compass
Digital Terrain Elevation Data
Digital Signal Processing

Digital to Analogue

Dynamic Time-Slot Allocation
Display Unit

Direct User Access Terminal
Degraded Visual Environment
Digital Volt-Meter

Doppler VOR

East

Electronic Attitude Director Indicator
Electronic Attitude Indicator
Equivalent Air Speed

European Aviation Safety Agency
Electronic Centralised Aircraft Monitor
External Power Contactor

Error Correcting Code

Electronic Counter-Counter Measures
Electronic Counter Measures
Environmental Control System

End of Descent

Electronic Data Processing System
Electrical/ Electronic
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EEC
EEPROM
EFB
EFCU
EFD
EFIS
EFVS
EGPWS
EGT
EHF
EHS
EHSI
EHSV
EICAS
EIS

EL
ELAC
ELCU
ELEV
ELINT
ELMS
ELT
EM
EMA
EMC
EMI
EMP
EMP
EMR
ENC
ENG
ENG-CAS
ENR
EOF
EPC
EPLD
EPR
EPROM
EQUIP
ERP
ESA
ESM

Miszertan |

Electrical Equipment

Electronic Engine Control

Electrically Erasable Programmable Read Only Memory
Electronic Flight Bag

Electronic Flight Control Unit

Electronic Flight Display

Electronic Flight Instrument System
Enhanced Flight Vision System
Enhanced Ground Proximity Warning System
Exhaust Gas Temperature

Extremely High Frequency

Enhanced Surveillance

Electronic Horizontal Situation Indicator
Electro-Hydraulic Servo Valve

Engine Indicating & Crew Alerting System (Boeing)
Electronic Instrument System

Elevator

Elevator/Aileron Computer (A320)
Electrical Load Control Unit

Elevation

Electronic Intelligence

Electrical Load Management System
Emergency Locator Transmitter
Electromagnetic

Electromechanical Actuator
Electromagnetic Compatibility
Electromagnetic Interference

Electrical Motor Pump

Electromagnetic Pulse

Electromagnetic Radiation

Electronic Noise Cancelling

Engine

Engine and Crew Alerting System
Electronic Noise Reduction

End of Frame

Electrical Power Contactor

Electrically Programmable Logic Device
Engine Pressure Ratio

Electrically Programmable Read Only Memory
Equipment

Eye Reference Point

European Space Agency

Electronic Support Measures
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ESS
ESS
ET
ETA
ETE
ETOP
EU
EU
EUROCAE
EVS
EXT
EW
=

F
FAA
FAC
FADEC
FAF
FANS
FAR
FAT
FAWP
FBW
FCB
FCC
FCDC
FCES
FCEU
FCP
FCPC
FCS
FCSC
FCU
FD
FDAU
FDDI
FDEP
FDM
FDPS
FDR
FDRS
FDS

Essential

Environmental Stress Screening

Elapsed Time

Estimated Time of Arrival

Estimated Time En-route

Extended-range Twin-engine Operation
Electronic Unit

European Union

European Organisation for Civil Aviation Equipment
Enhanced Vision System (EASA nomenclature)
Extend

Electronic Warfare

Fahrenheit

Federal Aviation Administration

Flight Augmentation Computer (Airbus)
Full Authority Digital Engine Control
Final Approach Fix

Future Air Navigation System

Federal Airworthiness Requirements
Free Air Temperature

Final Approach Waypoint

Fly-by-wire

Flight Control Bus

Flight Control Computer

Flight Control Data Concentrator

Flight Control Electronic System

Flight Control Electronics Unit

Flight Control Panel

Flight Control Primary Computer (A330/340)
Flight Control System

Flight Control Secondary Computer (A330/340)
Flight Control Unit

Flight Director

Flight Data Acquisition Unit
fibre-Distributed Data Interface

Flight Data Entry Panel

Flight Data Monitoring

Flight plan Data Processing System
Flight Data Recorder

Flight Data Recorder System

Flight Director System
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FDU Flux Detector Unit

F/E Flight Engineer

FET field Effect Transistor

FFT Fast Fourier Transform

FF Fuel Flow

FG Flight Guidance

FGS Flight Guidance System

FGMC Flight Management & Guidance Computer — Airbus terminology for
FMS

FHA Functional Hazard Assessment

FIFO First-In, Fist-Out

FIS-B Flight Information Services — broadcast

FIM Fault Isolation Monitoring

FIS Flight Instrument System

FL Flight Level

FL CH Flight Level Change

FLD Field

FLIR Forward-Looking Infra-Red

FLTA Forward-Looking Terrain Avoidance

FMA Flight Mode Annunciator

FMC Flight Management Computer

FMCS Flight Management Computer System

FMCU Flight Management Computer Unit

FMEA Failure Modes and Effects Analysis

FMECA Failure Mode Effects and Criticality Analysis

FMES Failure Modes and Effects Summary

FMGC Flight Management Guidance Computer

FMGS Flight Management & Guidance System

FMGEC Flight Management Guidance & Envelope Computer (A330/340)

FMGU Flight Management Guidance Unit

FMCP Flight Mode Control Panel

FMS Flight Management System

FMSP Flight Mode Selector Panel

FMW Flight Management System Window

F/O First Officer

FOB Fuel On-Board

FODTS Fibre-Optic Data Transmission System

FOG Fibre-Optic Gyroscope

FOV Field of View

FPC Fuel Performance Computer

FPGA Field Programmable Gate Array

FPM Flap Position Module

FPM Ft per minute
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FQMS Fuel Quantity Management System

FREQ Frequency

FSD Full Scale Deflection

FSEU Flap/Slat Electronic Unit

FSF Flight Safety Foundation

FSK Frequency Shift Key

FSS Flight Service Station

FTA Fault Tree Analysis

FTE Flight Technical Error

FTP Foil Twisted Pair

FVC Frequency-to-Voltage Converter

FWC Flight Warning Computer

FWS Flight Warning System

FYDS Flight director/Yaw damper system

G

GA General Aviation

GAL Gallon

GalileO European equivalent of GPS

GAMA General Aviation Manufacturer’s Association

GBAS Ground-Based Augmentation System

GB(s) Generator Breaker(s)

GCAS Ground Collision Avoidance System

GCB Generator Control Breaker

GCU Generator Control Unit

GE General Electric

GEOS Geostationary Satellite

GHz Gigahertz

GIDS Ground Ice Detection System

GLC Generator Line Contactor

GLNS GPS Landing and Navigation System

GLNU GPS Landing and Navigation Unit

GLONASS Russian equivalent of GPS (GLObalnaya NAvigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema)

GLS GPS Landing System

GLU GPS Landing Unit

GMT Greenwich Mean Time

GND Ground

GNSS Global Navigation Satellite System

GO Go Around

GP Guidance Panel

GPM Gallons per Minute

GPM General Processing Module
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GPS
GPWC
GPWS
GS
G/S

H

H
HARS
HDD
HDG
HDG HOLD
HDG SEL
HDMI
HF
HFDL
HFDS
HGS
HI
HIRF
HLD
HMD
HMI
HOOD
HPR
HSD
HSI
HTR
HUD
HVGS
HVP
HVPS
H/W

|

IAS
IAWG
TAWP
IC
ICAO
ICD
ICU
ID
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Global Positioning System

Ground Proximity Warning Computer
Ground Proximity Warning System
Ground Speed

Glide slope

Earth’s magnetic field

Heading and Attitude Reference System
Head-Down Display

Heading

Heading Hold

Heading Select

High-Definition Multimedia Interface
High Frequency

High-Frequency Data Link

Head-up Flight Display System (Thales)
Head-up Guidance System (Rockwell Collins)
Heading Indicator

High-Intensity Radiated Field

Hold

Helmet Mounted Display
Human—Machine Interface

Hierarchical Object-Oriented Design
High Pressure Rotor

High-Speed Data

Horizontal Situation Indicator

Heater

Head-Up Display

Head-Up Display Visual Guidance System
Hardware Verification Plan

High Voltage Power Supply

Hardware

Indicated Airspeed

Industrial Avionics Working Group
Initial Approach Waypoint

Integrated Circuit

International Civil Aviation Organisation
Interface Control Document

Instrument Comparator Unit

Identifier

193



Békési Bertold

IDG
IDENT
IDS
IEEE
IFE
IFF
IFF/SSR
IFOG
IFOV
IFR
IFU
IGSO
ILS
IMA
IMC
IMU
IN
INCR
IND
InHg
INS
INV
1/0
IOM
1P
IPFD
IR
IRMP
IRS
IRU
ISIS
ISA
ISO
ISP
ISS
ITT
IVS
IVSI

J

JAA
JAR
JTIDS

Integrated Drive Generator

Identify/identifier

Information Display System vagy Integrated Display System
Institution of Electrical and Electronics Engineers
In-flight Entertainment

Identification Friend or Foe

Identification Friend or Foe/Secondary Surveillance Radar
Interferometric Fibre Optic Gyro
Instantaneous field of View

Instrument Flight Rules

Interface Unit

Inclined Geostationary Orbit

Instrument Landing System

Integrated Modular Avionics

Instrument Meteorological Conditions

Inertial Measuring Unit

Inertial Navigation

Increase

Indicator

Inches of Mercury

Inertial Navigation System

Static Inverter

Input/Output

Input/Output Module

Internet Protocol

Integrated Primary Flight Display (Honeywell)
Infra-Red

Inertial Reference Mode Panel

Inertial Reference System

Inertial Reference Unit

Integrated Standby Instrument System
International Standard Atmosphere
International Organization for Standardization
Integrated Switching Panel

Inertial Sensing System

Interstage Turbine Temperature

Instantaneous Vertical Speed

Instantaneous Vertical Speed Indicator

Joint Airworthiness Authority
Joint Airworthiness Requirement
Joint Tactical Information Distribution System
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K
KEAS
KIAS
kbps

L
LAAS
LADGPS
LAN
LAU
LB(s)
LBS
LCD
LDGPS
LE
LED
LF

LG

LH
LIM
LMM
LNAV
LPV
L/RDVT
LOC
LOM
LORAN
LOS
LPR
LPV
LRG
LRM
LRNS
LROPS
LRRA
LRU
LSB
LSU
LVDT
LX
LWIR
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Knots Equivalent Airspeed
Knots Indicated Airspeed
kilobits per second

Local Area Augmentation System

Local Area Differential GPS

Local Area Network

Linear Accelerometer Unit

Pound(s)

Lateral Beam Sensor

Liquid Crystal Display

Local Area Differential Global Positioning Satellite
Leading Edge

Light Emitting Diode

Low Frequency

Landing Gear

Left Hand

Limit

Localizer Middle Marker

Lateral Navigation

Localiser Performance with Vertical Guidance
Linear/Rotary Differential Variable Transformer
Localizer

Localizer Outer Marker

Long-Range Navigation

Line of Sight

Low Pressure Rotor

Localizer Performance with Vertical Guidance
Laser Ring Gyro

Line-Replaceable Module

Long Range Navigation System

Long-Range Operations

Low Range Radio Altimeter
Line-Replaceable Unit

Lower Side Band

Logic Switching Unit

Linear Variable Differential Transformer
Lightning

Long Wave Infra-Red
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M

M
MALU
MAN
MAP
MAP
MAP
MAPS
MAT
MAU
MB
Mbps
MCBF
MCDP
MCDU
MCP
MCT
MCU
MDA
MDH
MDU
MEA
MEL
MEMS
MEOS
MF
MFD
MFDS
MHRS
MHz
MIC
MIDS
MILSPEC
MIL-STD
MIP
MIPS
MKB
MKP
MLS
MM
MMD
MMEL
MMR

Mach number

Mode Annunciation Logic Unit
Manual

Manifold Absolute Pressure
Missed Approach Point

Mode Annunciator Panel
Minimum Aviation Performance Standards
Maintenance Access Terminal
Modular Avionics Unit

Marker Beacon

Megabits per second

Mean Cycles Between Failures
Maintenance Control Display Panel
Multi-Function Control and Display Unit
Mode Control Panel

Maximum Continuous Thrust
Modular Concept Unit

Minimum Descent Altitude
Minimum Descent Height
Multifunctional Display Unit
More-Electric Aircraft

Minimum Equipment List

Micro Electro-Mechanical Systems
Medium Earth Orbit Satellite
Medium Frequency

Multifunction Display
Multifunction Display System
Magnetic Heading and Reference System
Megahertz

Microphone

Multifunctional Information Distribution System
Military specification

Military Standard

Maintenance Information Printer
Million instructions per second
Multi-function Keyboard
Multi-function Keypad

Microwave Landing System
Middle Marker

Moving Map Display

Master Minimum Equipment List
Multi-Mode Receiver
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MNPS
MOPS
MPCD
MPU
MSA
MSG
MSL
MSU
MTBF
MTBR
MTOM
MTOW
MTP
MTTF
MUX
MVFR
MWIR
MWS

N

N/A
NAS
NASA
NATS
NAV
NCU
ND
NDB
NextGen
NIC
NiCd
nm
NOTAM
NPA
NRZ
NVD
NVG
NVRAM

0]
OAT
OBS
OEW

Minimum Navigation Performance Specifications
Minimum Operational Performance Standards
Multipurpose Control and Display
Microprocessor Unit

Minimum Safe Altitude

Message

Mean Sea-Level

Mode Selector Unit

Mean Time Between Failures

Mean Time Between Removals

Maximum Take-off Mass

Maximum Take-off Weight

Maintenance Test Panel

Mean Time to Failure

Multiplexer

Marginal Visual Flight Rules

Medium Wave Infra-Red

Master Warning System

Not Applicable

National Airspace System

National Aeronautics and Space Administration
National Air Transport System

Navigation Mode

Navigation Computer Unit

Navigation Display

Non-Directional radio Beacon

Next Generation Air Transport System (USA)
Network Interface Controller

Nickel Cadmium (Battery)

nautical mile — (1 nm is equivalent to 6070 feet)
Notice to Airmen

Non-Precision Approach

Non-Return-to-Zero

Night vision device

Night Viewing/Vision goggles

Non-Volatile Random Access Memory

Outside Air Temperature
Ompni-Bearing Selector
Operating Empty Weight
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OBOGS
O-LED
oM
OMG

P
PAL
PAPI
PAR
PASS
PBN
PC
PCA
PCB
PCL
PCI
PCU
PCWS
PD
PDCS
PDR
PDU
PED
PES
PEV
PFC
PFCA
PFCS
PFD
PFD
PIU
PLD
PMA
PMAT
PMG
PMS
PNCS
PND
PNR
POF
POS
PRIM
PRNAV

On-Board Oxygen Generation System
Organic Light Emitting Diode
Operations Manual

Object Management Group

Pilot Activated Lighting

Precision Approach Path Indicator
Precision Approach Radar
Passenger

Performance Based Navigation
Personal Computer

Power Control Actuator

Printed Circuit Board

Pilot Controlled Lighting
Peripheral Component Interconnect
Power Control Unit

Pitch Control Wheel Steering
Profile Descent

Performance Data Computer System
Preliminary Design Review
Primary Display Unit

Personal Electronic Device
Passenger Entertainment System
Position Error Vector

Primary Flight Control Computer
Primary Flight Control Actuator
Primary Flight Control System
Primary Flight Display

Primary Flight Director

Peripheral Interface Unit
Programmable Logic Device
Permanent Magnet Alternator
Portable Maintenance Access Terminal
Permanent Magnet Generator
Performance Management System
Performance Navigation Computer System
Primary Navigation Display
Passive Noise Reduction

Phase of Flight

Position

Primary

Precision Area Navigation
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PROM
Ps
PSA
PSEU
PSR
PSSA
PSM
PSO
PSU
PSU
Pt
PTT

Q

q

QAR
QFE
QNH
QRH
Quadrax

R

RA
R&D
RAI
RAIM
RALT
RALU
RAM
RAT
R/A
RBA
RCR
RCVR
RCWS
RDC
RDMI
RDP
RDR
REC
REF
REIL
REL
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Programmable Read Only Memory
Static Pressure

Power Supply Assembly

Proximity Switch Electronic Unit
Primary Surveillance Radar
Preliminary System Safety Assessment
Power Supply Module

Phase Shift Oscillator

Power Supply Unit

Passenger Service Unit

Total Pressure

Push-to-talk

Dynamic Pressure

Quick Access Recorder

Atmospheric pressure (Q) at Field elevation (Ground pressure)
Barometric Altitude (Mean sea level pressure)

Quick Reference Handbook

Data Bus Wiring Technique Favoured by Airbus

Resolution Advisory

Research and Development

Radio Altimeter Indicator
Receiver Autonomous Integrity Monitoring
Radar or radio altimeter

Register and Arithmetic Logic Unit
Random Access Memory

Ram Air Turbine

Radio Altimeter

Radio Bearing Annunciator
Reverse Current Relay

Receiver

Roll Control Wheel Steering
Remote Data Concentrator

Radio Distance Magnetic Indicator
Radar Data Processing System
Radar

Recorder

Reference

Runway end identifier lights
Relative
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RES
REV
RF
RFI
RFU
RH
RHSM
RIU
RLG
RLY
RMI
RMP
RNAV
RNG
RNP
ROC
ROD
ROM
ROT
RPA
RPC
RPDU
RPM
RSAS
RST
RSU
RT

RT
RTE
RTCA
RTOS
RTR
RTZ
RUD
RVDT
RVR
RVSM
R/W
RX
RX

SAARU

Reserve

Reverse

Radio Frequency

Radio Frequency Interference

Radio Frequency Unit

Right Hand

Reduced Horizontal Separation Minimal
Remote Interface Unit

Ring Laser Gyro

Relay

Radio-Magnetic Indicator

Radio Management Panel

Area Navigation

Range

Required Navigation Performance

Rate of Climb

Rate of Descent

Read Only Memory

Rate of Turn Indicator

Remotely Piloted Aircraft

Remote Power Controller

Remote Power Distribution Unit
Revolutions per minute

Roll Stability Augmentation System
Reset

Remote Switching Unit

Radio Telephony

Remote Terminal

Route

Radio Technical Committee Association
Real Time Operating System

Remote Transmission Request
Return-To-Zero

Rudder

Rotary Variable Differential Transformer
Runway Visual Range

Reduced Vertical Separation Minimum
Read/Write

Receiver

Torque Receiver

Secondary Attitude & Air Data Reference Unit (B777)
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SAE
SAHRU
SAI
SAM
SAR
SAS
SAT
SATCOM
SATNAV
SB
SBAS
SCM
SD
SDR
SDU
SEC
SEC
SEL
SELCAL
SENS
SFCC
SG

SG
SGU
SH

SHF
SID
SIGINT
SIM
SIU
SGU
SLR
SMD
SMS
SMS
SMT
SNR
SOF
solc
SNMP
Sp

SPC
SPD
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Society of Automotive Engineers
Secondary Attitude and Heading Reference
Stand-by Attitude Indicator
Stabilizer Aileron Module
Synthetic Aperture Radar

Standard Altimeter Setting

Static Air Temperature

Satellite Communications

Satellite Navigation

Sideband

Space-Based Augmentation System
Spoiler/Speed brake Control Module
Secure Digital

System Design Review

Satellite Data Unit

Secondary

Secondary Elevator Computer
Select

Selective Calling

Sensitivity

Slat/flap Control Computer (A330/340)
Symbol Generator

Synchronisation Gap

Symbol Generator Unit

Sample and Hold

Super High Frequency

Standard Instrument Departure
Signals Intelligence

Serial Interface Module

Satellite Interface Unit

Symbol Generator Unit
Sideways-Looking Radar
Surface-Mount Device

Short Messaging Service

Safety Management System
Surface-Mount Technology
Signal-to-noise ratio

Start of Frame

Small Outline Integrated Circuit
Simple Network Management Protocol
Static Pressure

Statistical Process Control

Speed (Airspeed or Mach hold)
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SPKR
SPS

SQ or SQL
S-RAM
SRS
SRP
SRR
SSA
SSB
SSCV/DR
SSCVR
SSD
SSEC
SSFDR
SSI
SSPC
SSR
SSR
SSTP
STAB
STAR
STARS
STBY
STC
STCA
STCM
STP
STP
SUA
S/UTP
SV
SVS
SYNC
S/W
SWIR
SWS

T
TA
TACAN
TACH
TAD
TAF

Speaker

Standard Positioning Service (GPS)
Squelch

Static Random Access Memory
Speed Reference System

Selected Reference Point

System Requirements Review
System Safety Assessment

Single Side Band

Solid-State Cockpit Voice/Data Recorder
Solid-State Cockpit Voice Recorder
Solid State Device

Static Source Error Correction
Solid-State Flight Data Recorder
Small-Scale Integration

Solid State Power Controller
Secondary Surveillance Radar
Software Specification Review
Shielded Screen Twisted Pair
Stabiliser

Standard Terminal Arrival Requirements

Standard Terminal Automation Replacement System

Standby

Supplementary Type Certificate
Short-Term Conflict Alert
Stabilizer Trim Control Module
Standard Temperature and Pressure
Screened Twisted Pair

Special Use Airspace

Shielded Unscreened Twisted Pair
Servo-Valve

Synthetic Vision System
Synchronous

software

short wave infra-red

Stall Warning System

Traffic Advisory

Tactical Air Navigation
Tachometer

Terrain Awareness Display
Terminal Area Forecast
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TAS
TAT
TAT
TAWS
TAWS
TB
TCA
TCA
TCAS
TCC
TCN
TCU
TDMA
TDR
TDR
TDX
TFR
TFR
TFT
TFTP
TG
TGT
THDG
THR HOLD
THS
Tl
TIS
TK
TKE
TLA
T™MC
TMS
TMSP
TOD
TOGA
TOT
Tp
TPMU
TR
TR
TRK
TRN
TRP
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True Airspeed

Total Air Temperature

True Air Temperature

Terrain Awareness Warning System
Terrain Avoidance Warning System
Time Before Overhaul or Time Between Overhaul
Throttle Control Assembly
Terminal Control Area

Traffic Alert and Collison Avoidance System
Thrust Control Computer

TACAN

TACAN Control Unit

Time Division Multiplex Allocation
Transponder

Torque Differential Receiver
Torque Differential Transmitter
Transfer

Temporary Flight Restrictions
Thin-Film Transistor

Trivial File Transfer Protocol
Terminal Gap

Turbine Gas Temperature or Target
True Heading

Thrust Hold

Tailplane Horizontal Stabiliser
Terminal Interval

Traffic Information Service

Track angle

Track-angle error

Thrust Lever Angle

Test and Maintenance Channel
Thrust Management System

Thrust Mode Select Panel

Top of Descent point
Takeoft/Go-around switch

Turbine Outlet Temperature

Total Pressure

Tyre Pressure Monitoring Unit
Transmitter Receiver

Torque Receiver

Track

Terrain referenced navigation
Thrust Rating Panel
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TRU
TSO
T/R
TTL
TTP
TWDL
TWDR
TWIP
TWR
TX

X

U
UART
UAV
UCAV
UHF
ULB
ULD
UPR
USB
USMS
UTC
UTIL
UTP
UTC
Uuv

VAR
VDL
VDR
VDU
VERT
VF
VFO
VFR
VG/DG
VGA
VGS
VGU

Transformer Rectifier Unit
Technical Standards Order
Thrust Reverser
Transistor-Transistor Logic

Time Triggered Protocol
Terminal Weather Data Link
Terminal Doppler Weather Radar
Terminal Weather Information for Pilots
Terminal Weather Radar
Transmitter

Torque Transmitter

Universal Asynchronous Receiver Transmitter
Unmanned Air Vehicle

Unmanned Combat Air Vehicle
Ultra High Frequency

Underwater Locator Beacon
Underwater Locating Device

Upper

Upper Side Band

Utility Systems Management System
Universal Time Coordinate

Utility

Unshielded Twisted Pair

Universal Time Coordinate
UltraViolet

Variable

VHF Data Link

VHF digital radio

Visual Display Unit

Vertical

Variable Frequency

Variable Frequency Oscillator

Visual Flight Rules

Vertical Gyroscope/Directional Gyroscope
Video Graphics Adapter

Visual Guidance System (Honeywell/BAE Systems)
Vertical Gyro Unit
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VHF
VHFDL
VL
VLF
VLSI
VMC
VMS
VNAV
VNE
VNO
VNR
VOR
VORTAC
VOX
VPA
VPATH
VS
VSCF
VSCU
VSI
VSD
VSM
VSO
VSWR
V/UHF
VX

VY

w
WAAS
WARN
WCD
W/V
WD
WINDR
WMS
WMSC
WMSCR
WPT
WX
WXR
WYPT
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Very High Frequency

Very High Frequency Data Link
Virtual Link

Very Low Frequency

Very Large Scale Integration
Visual Meteorological Condition
Vehicle Management System
Vertical Navigation

Never exceed speed

Maximum structural cruising speed
VHF navigation receiver

Very high frequency Omni-directional Radio Range
VOR and TACAN combination
\oice transmission

Vertical Path Approach

Vertical path

Vertical Speed

Variable Speed Constant Frequency
Vertical Signal Conditioner Unit
Vertical Speed Indicator

Vertical Situation Display

Vertical Separation Limit

Stall Speed in landing configuration
Voltage-Standing Wave Ratio
Very/Ultra High Frequency

Speed for best angle of climb

Speed for best rate of climb

Wide Area Augmentation System
Warning

Warning and Caution Display
Wind Vector

Wind Direction

Wind Direction

Wide-area Master Station

Weather Message Switching Center
Weather Message Switching Center Replacement
WayPoint

Weather

Weather Radar System

Waypoint
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YD or YD
YDM

z
z

X axis
Transmitter

Y axis
Yaw Damper
Yaw Damper Module

Z axis
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