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1. ea.

TEMATIKA (kb.)

Tematikar elemek

A repiilés hoskora, torténete
» Rovid dttekintés a kezdetekrol
o A "motoros” repdlés kezdete és £ allomasai
» A magyar repiilés torténete, kiemelkedd tudasok,
replld emberek, eredmények
A repiilés fizikai alapjai
»  Bernoulli-tétel, felhajtoerd képzés, szarnyprofil,
o |egijdrmiwvek fobb szerkezeti elemei

Cél, megértetni, mitdl repdl,
milyen kialakitdsok vannak,
meretek jelentasége

2. ea.

A légkor és |égtér specifikumai, alkalmazhatasaguk
o A legkdr, a “rétegei”, hatarai, jellemzGi
o A legtér [kiterjedése, szuverenitas, gyakorlati
korlatai, osztalyail
» A legtérfelderités alapjai, korlatai (céljai, savok)

3. e.d

A légikozlekedés jogi minimumai, alapjai

» [CAD CC, EUJEASA, ECTRL szabalyozas, gyakorlat
A polgari repiilés fobb szerepldi (a repilés "épiilete”)

» Légitdrsasagok, repildterek

» Légiforgalmi szolgalatok rendszere

Szilkséges érinteni az ICAD
Annex-ek és az EU-rendeletek
kérat




4, ea. A léginavigacio ,klasszikus” rendszerei
» hullamterjedés, |égikbzlekedési sav felosztdsa
» hagyomanyos vs. teriileti navigacio
®  irdnymérd rendszerek [LF, MF s3v) A miitholdas rendszerek a LEGIR
» VHF/UHF navigdcios eszkbzik, tavolsagmeérd Il részei
rendszerek
o leszdllitd rendszerek {1LS ws. MLS)
5.ed. Léginavigdcio fedélzeti eszkiozei, miszerei, eljarasai
« ADF
»  VOR/DME
» RMNAV alapd elemek
»  egy-epy navigacios eljards végig vétele
6. ea. Léptérfelderités és alkalmazasa

» radar-elv

o repllési sebessépek (G5, AS, TAS)

» Elsddleges radar vs. Masodlagos radar

o jelképzes, megjelenités, korlatok

» radarazonositds, azonossdg megallapitasa,
fenntartasa, passziv €s aktiv modszerekkel

» Mode-5 alkalmazasa, eldnyei




7. ea. Radickommunikacid és légiforgalmi adattovabbito http://telecomofficers.yoo7.com/f
rendszerek t9-topic
o _Mozga” radiceszkozok (fedélzeti)
¢  Foldi hirkdzlési rendszerek (radiok, 8.33 kHz csat.)
»  AFTN/CIDIN, AMHS, AINM/SWIM
B.ea. ZH
o.ea. Szakmai gyakorlati ora (latogatas a Lufthansa Technik
intézményben,, Budapest Liszt Ferenc repiildtér , D"
porta, LHT Hangar)
10. =a. | A Légiforgalmi Management Rendszer (ATM) Altalanos célok, kivetelmények,
o ATM (ATS+ASM+Flowhals “termékeik”;
® hatdsaik a légiforgalom dramlasara
» CIV/MIL egyiittmdkideés (airspace)
¢ Légterek hozzdrendelései [TRAS)
11. ea. | A Légiforgalmi Management Rendszer (ATM]), benne a Altalanos célok, kivetelmények,
légiforgalmi szolgalatok (ATS) rendszere, a légiforgalmi “termékeik”;
tdjékoztatas (AIS) “vilaga”™
o ATM (ATS+ASMA+Flow MUS
» ATC — Légiforgalmi Irdnyitd Szolgdlatok
s FIS/AFIS — Repiléstajékoztatd Szolgdlatok AlS-nél az AIP és a NOTAM-ok
» ALR — Riasztd Szolgdlatok rendszere killén ismertetése)
» A5 — Lépiforgalmi Tajékoztats Szolgdlatok (AIP)
12. ea. | A modul-rendszeri ATM eszkozrendszere, miikodeési elméeleti elemek
» Részek, funkcick, folyamatok, kimenetek
13. =a. | A Magyar Automatizalt és Integralt 1égiforgalmi Irdnyito
Rendszer [MATIAS)
» Rendszervdazlatfarchitektira tantermi foglalkozas
» Rendszerelemek, berendezések, helyszinek,
jellermzdik
» 3 MATIAS operativ midkédése (folyamatok) az ATM
srolgaltatdsban sordn
»  Specidlis repilésbiztonsagi céld funkciok
14. ea. Szakmai gyakorlati ora (latogatas a HungaroControl Zrt. | Kihelyezett dra

Igld utca kdzpontjdban ('Budapest ATCC')




Az orok alom... arepilés (1)

Pieter Brueghel:
lcarus bukasa, 1558

Frederic Leighton:
Icarus and Daedalus, 1869



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/10/Lord_Frederick_Leighton_FLL006.jpg

Az orok alom... a reptilés (2)

Leonardo da Vinci
(replléselmélet)
~ 1500 (ornithopter)
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Az orok alom... a repilés (3)

Kinai replil6 sarkanyok (kite)
Kozépkori siklo vitorlazok (bencés szerzetes) i e A
Livio Burattini (1647) ,,Repiil6 Sarkanya”
Kiilonb6z6 ballonok (XVIII. sz. kozepe)




Az orok alom... a repulés (4)

KT PROPOTIONS .

AEROSTATIQUR
a enlove
 dann lew Avew

FIGURE ENACTE
l)lT' GLOBI
Qui, le premier,

dew Hommen

Otto Lilienthal (230 m) (1895)
(Az els6 valds, irdnyitott repilés)

Hondor, e Gl .z ponde ) e e Gl 2o Lo,
Dhonties i g6 pande | Poidr gl a el 26 d s Za,
Capaiie’ L peade cwbne | Ju Gldiorns e & prids e Bgsar

Joseph és Pierre Montgolfier (6000 ft, 1 NM)
(1783. junius, Parizs)



Az orok alom... a repiilés (5)

FHechanics’ Magajine,

MUSEUM, REGISTER, JOURNAL, AND GAZETTE.

=ity * Sir George Cayley , kormanyozhaté

No. 1320.) SATURDAY, SEPTEMDER 25, 1852,  (Price 34, Stmped €L,
AW ¥y 1. €. Badwrtomn, M4, Plast stront

e 5 ejtéernydje” 1849/53 (a kocsisa repiilt vele 200

SIR GEORGE CAYLEY'S GOVERNABLE PARACHUTES,

res m-nyit)

B \ =  Jean-Marie Le Bris ,,repiilé gépe” (1868)




Az orok alom... a reptilés (6)

Az elsé motoros repiilés
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Orville és Wilbur Wright
(Kitty Hawk, 1903. december 17.)

Nr.1. Orville: 37 m, 12 sec
Wilbur még aznap (4.reptilésre): 260 m, 59 sec


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/Wrightflyer.jpg
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Az orok alom .... a repiilés (8)

A Wright-testvérek emlékmiive Kitty Hawk-nal, ma...




Hihetetlen fejlodés...

Lassunk néhany fejlédési kiilonlegességet...



Boeing 747
1968




Legelsdk ..... (1)

1917. szeptember 1., Fokker
‘Freiherr’ Richthofen 2 légigy6zelme

1949. julius 27., Comet |
1969. marcius 2., Concorde


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Ohain_USAF_He_178_page61.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/DeHavilland_Comet.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/AirFranceConcorde.jpg

Legelsdk ..... (2)

Az elso haldlos légikatasztréfa 1908. szeptember 17.:

Orville Wright és Thomas Selfridge hdgy. repilt a Flyer-en,
|égcsavar-lapat torése miatt lezuhantak. (Selfridge-en nem volt

semmilyen fejvédd, a favaz egy torott darabja furddott a fejébe,
estére meghalt.




Legelsdk ..... (3)

I

A legnagyobb légikatasztrofa 1978. marcius 27.
KLM és Pan American B 747-esek Utkoztek a futépalyan, kodos
id6jarasban, bizonytalan helyismerettel (PAA) és felszallasi engedély

nélkul (KLM), Tenerife repul6terén. A katasztrofa 583 halottat
kovetelt.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0e/Tenerife747s.png

Legelsdk ..... (4)




Legelsdk ..... (5)

A legmegrazobb FOD légikatasztrofa 2000. julius 25.

77 yL

A parizsi felszallaskor a futom(irél folpattant egy el6z6 géprdl leszakadt kb 30
cm-es hjmd -takardlemez szétvagta a futd gumijat, ami beszakitotta a gép és a
torzstartaly burkolatat. A kiomlé kerozin rafolyt a hajtoml(ire és begyulladt. A
katasztrofa 109+4 halottat (a gépen+ a foldon, egy szallodaban) kovetelt.

FOD = Foreign Object Debris/Damage = Idegen eredetdi targyak/t6rmelékek



Legelsdk ..... (6)

A legelsO hivatalos repiilogép eltérités: 1931. februar 21.

Ford Tri-motor, postaszallitas a Lima- Arequipa utvonalon, leszallaskor perui
forradalmarok elfogtak Byron Rickards pilotat és kényszeriteni akartak, hogy
nekik dolgozzon (pl. roplapot szérjon) megtagadta, és marcius 2-an
elengedték, Ujra repult.

A svajci ,Ad Astra” tarsasag Junkers F-13 tipusu légijarmive
(lajstromjel: CH 59/66!), amellyel I1V. Karoly kiraly Genfbél a Sopron
melletti Dénesfara repult 1921. oktéber 20-an. A gépet lefoglaltak,
vissza soha nem adtak, ma a Kozlekedési Muzeumban lathato.)




Legelsdk ..... (7)

A legels6 osszelitkozés a levegoben...

1922. aprilis 7-én: Thieuloy-Saint-Antoine
felett a leveg6ben Osszelitkozott a francia
Grands Express Aériens Farman Goliath-ja
(F-GEAD), a brit Daimler Airways DH-18
(G-EAWO) tipusu repulégépével. A francia
gép Le Bourget-bdl indult Croydon felé, a
brit DH-18-as pedig Croydonbdl Le
Bourget-ba tartott ugyanazon a
vasutvonal felett kijel6lt lIégiutvonalon.
Osszesen 7 személy vesztette életét. B 5




Legelsdk ..... (8)

A legelso, halalos baleset madarral valo utkozés miatt...

1912. aprilis 3-an egy bemutato repiilésen a kaliforniai Long Beach-en,
Calbraith Rogers pildta replilogépe madarcsapattal litk6zott

\’tkv;h’tok Yo cfloss YHE CONTANERT

RMK:

korabeli feljegyzések
szerint ez volt a 127.
légibaleset, és 6 volt a s

22., balesetben meghalt poet ’ "-m :
amerikai piléta. CALBRAITH RodeRS T R




Legelsdk ..... (9)

A legelso, fényképen dokumentalt madarral valé osszeutkozés a
levegoben...

1916. oktober 1-jén jelent meg a hir a
The NY Times-ban (1asd alul):

a legels6, foton megorokitett madarral
(sélyom) Utkozésrél készitett francia
felvétel

Ehe New York Times

»Remarkable French Official Photograph of a Hawk Overtaken in Flight by a French Military Aeroplane. The smaller bird of
prey became entangled in the wires of the aeroplane and was held there until the machine came to earth. As far as
known, this is the first photograph of the capture of a bird in flight by the swifter invention of man.”
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Legnagyobbak .....

S A823925 000000 SN

Hughes H-4 "Spruce Goose*
Length: 66.6 m

Span: 975 m

Height: 241 m

Boeing 747-400
Length: 70.6 m
Span: 66.4 m

Height: 19.4 m

An225 a - Wi

Hoering 747-100 - Wingspon .4 m

Alrbus AMS0-800 « Wingspan 78.8 m

gupan EE3 m

Airbus A380-800
Length: 73.0 m
Span: 79.8m
Height: 241 m

An-225 Mriya

Length: 840 m
Span; 884m
Height; 181 m

HB744. 154 m




Legnagyobb magyar aviatikusok (1)...

i

2 ] P
Karman Tédor (1881-1963)
Helikopter, rakéta-elv

Zsélyi Aladar
(1883-1914)

Kutassy Agoston, az
els6 magyar pilota
(1879-1932)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/Theodore_von_Karman.jpg
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9p:Zs%C3%A9lyi_Alad%C3%A1r.jpg

Legnagyobb magyar aviatikusok (2)...

VOcsok

- 1

Id. Rubik Erné (1910-1997)

(6sszesen 27 repuldgép tipust
tervezett)

Gobé




A magyar , Asz”...

8 NM-re a futopalyatdl
szelnyirasba keriilt, a
tengerbe zuhant, 3 tulélé

v. Szentgyorgyi Dezs6
(1915-1971. aug. 28.
Koppenhaga, HA-MOC) 11-18V
29+1 igazolt, 6 ig’tlan gy6zelem




Magyar repuléstorténeti kuriozumok...

A Zeppelin a Duna felett 1931. marcius 29-én

A magyar deednrep(ldgép Bicskénél a lesz§llis utin,
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Junkers F13-as hidroplanok a Dunan a Gellért Szallo
elott, 1923-ban

A ,Justice for Hungary” repiilése 1931. julius 15-16, az elsé
magyar 6cednrepiilés, id6tartama: 25 6 40 p, a foldetérés
helyszine: Bicske




Ferihegyi repuléstorténeti kuriozumok...




,Csapjunk a lovak kozé...




SR

Nature always tends to act in the simplest way.

=)

(Daniel Bernoulli)

Y WS RHTVI

(1700-1782)



* Bernoulli torvénye: egy kdbzeg aramlasakor (pl.
viz, de levegd is) a sebesség novelése a nyomas
csokkenésével jar.

* A Bernoulli-torvény pontosabban azt mondja ki,
hogy aramlo kozegben egy aramvonal mentén a
kiilonb6z6 energia 6sszetevok dsszege allando.

* A kozegben fennmaradashoz felhajtoero kell!

Ahol:
L = felhajtéero
C, = emelési allandéd
\& p = kozeg (levegd) slirlisége
L=C|_ X P X 2_ XA V = a levegd sebessége
A = a szarny felszinének teriilete



A gyakorlatban? — Kipréobalhato!

(11,7 m/sec sebességre van sziikség
az 1 dime-os érme felemeléséhez és
poharba fujasahoz)




A repulogépre hatoé erok...

Felhajtoero —
“ TORTENIK???

4//Légellendllas V. > L = gyorsul
F > 8 = emelkedik
V < L = |lassul
Sl'JIyser6 F < 8 = |leesik
%IPV Lift
Low Pressure
(F - Lift High Velocity
L - Drag Upper Streamline s 2

S - Weight \\.\‘\ Longer Distance
Lower Streamline A e e |

V —Thrust
) High Pressure
Low Velocity

A , hosszabb ut” avagy az ,,egyenlo megtett uthossz” elmélete

Shorter Distance


http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjt1K7W24HPAhVCVxoKHdP5ADoQjRwIBw&url=http://www.clipartkid.com/uk-flag-cliparts/&bvm=bv.131783435,d.d2s&psig=AFQjCNHPiCvnBAMVg2C4TZcqR8WjyzUVQw&ust=1473490931283062

A

Lift
Low Pressure
High Velocity
Upper Streamline n s

\\\‘\ Longer Distance
Lower Streamline S e )

High Pressure
Low Velocity

Shorter Distance

A , hosszabb ut” avagy az ,,egyenlo megtett uthossz” elmélete (helytelen, popularis abrazolasa)

A felso feluleten a levegd-molekulak hosszabb utat kell

megtegyenek, ennek megfelel6en felgyorsulnak,
nyomasuk lecsokken;

Also feliilete: forditva, rovidebb ut — lassabb sebesség —
novekvé nyomas




Két fontos abra...

a.) az aramlas ,eltolédasa” a szarnyprofilon

QSlream Line 50 70

b.) a tamadasszog eredményezte
aramlasvaltozas
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A légijarmu fobb részei és szerepuk...

Vertical Stabilizer Rudder

Horizontal Stabilizer Control Yaw Change Yaw
Control Pitch (side to side)
Elevator
Change Pitch
Wing (up and down)
Generate Lift
Flaps
Jet Engine Change Lift and Drag

Generate Thrust .
Aileron

Change Roll

Spoiler
Cockpit Change Lift, Drag and
Command and Control Slats Roll

Change Lift
Fuselage (Body)

Hold Things Together & Canry Payload
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Hogyan is replil a replilogép?

Best efficiency — for climbing, cruising, descent

[3

Increased wing area — for take-off and initial climb
Maximum lift and high drag — approach to landing

/ﬁ::;\
/

Maximum drag and reduced lift — for braking on runway

P h\,
/

Leghatékonyabb — emelkedéshez, utvonali
repuléshez, siillyedéshez

Megnovelt szarnyfelilet — felszallashoz és
kezdeti emelkedéshez

Maximalis felhajtéerd és nagy lég- (homlok)
ellenallas - leszallashoz valé
megkozelitéskor

Maximalis homlok-ellenallds, csokkentett
felhajtoerd — fékezéskor a futdpalyan



Hogyan is replil a replilogép?

Best efficiency — for climbing, cruising, descent
Leghatékonyabb — emelkedéshez, utvonali
e > repiiléshez, siillyedéshez

Increased wing area — for take-off and initial climb

Megnovelt szarnyfelilet — felszallashoz és
kezdeti emelkedéshez

Maximum lift and high drag — approach to landing

Minimalis felhajtéerd és nagy lég- (homlok)
s *‘—.3 ellendllas - leszallashoz valé

megkozelitéskor

Maximum drag and reduced lift — for braking on runway

Maximalis homlok-ellenallds, csokkentett
' D felhajtoerd — fékezéskor a futdpalyan

/




Best efcency — for CMDING. Crdsing. Coscent

increased wing anea - for take-off and nitiaf cdmb

A

Madmum It and high dmg - appeaach 1o landing

>
/

Maximum drag and reduced | - for braking on runway

- D\
7

Képen...







A légijarmuvek
osztalyozasa
(Bogdr — rovar s I S

H 4 nélkiiliballon
Minden bogar rovar, de nem .
___ levegdné

minden rovar bogar.) Konnyebb

rogzitett

e merev vazu
hajtomivel . "
felszerelt félmerev-vazu
kormanyozhat6 nemmerev vazu
Iéghajo

Légijarmi — repulogép S e
légijarmii vizi
Minden repiilégép légijarmdi, i

. 'y ee s vy T fuggovitorlazo gép
de nem minden légijarmii sikidernys
r epulé’gép levegdnel | Hibeams szarazfoldi
— nehezebb — repUlégép—E vizi )
Kétéltii — SZzarazfoldi
— Vizi
16/2000-es K6ViM rendelet: hajtomiivel _I: giroplan =l Kétéitii
Yy ee s vy . o it~ forgdszarnyu . _—
187. Légijarm(i — Aircraft —— bl opios E e
Barmely szerkezet, amelynek a L E szérazfoldl ™ KOSt
- csapkodo szarnyu vizi
Kétéltii

légkorben maradasa a levegovel
valo olyan kdlcs6nhatasbdl ered,
amely mas, mint a foldfelszinre
hato légerdk hatasa.



___ levegbnél __|
kénnyebb

gomb alaku

szabad
hajtomu | nem gomb alaku

= nélkiiliballon

légijarmi

levegonél _|
- nehezebb

rogzitett
o merev vazu

hajtomuvel - o

felszerelt felmerev-vazu

kormanyozhat6 nem merev vazu

leghajo
szarazfoldi

-vitorlazégép {

vizi

-~ fuggovitorlazé gép

- sikléernyo

- ejtéernyo

szarazfoldi
— repulégép—E vizi )
kétéltii — gZarazfoldi

— ViZi
hajtémivel 18 & giroplan — kétéiti
felszereltl. ™| f°f9°SZamyu-|: szarazfoldi
helikopter [ vizi
— szarazfoldi L kétéltl
- csapkodod szarnyl == vizi
K EtEIt{




Kérdeések...?
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Koszonom a figyelmet!




