Horvath Oezso itk.alezredes, fGiskolai docens:
A LEGKONOICIONTLO RENOS2ER >€EGHI84S004SAl HATASANAK

ERTEKELESE A REPULES812TONS4GRA

A modem technika fejl6dése soran nagy jelentGségiivé valt kilonbozd
\jtaju berendezések hatékonysaganak novelésével kapcsolatos szamos kérdés.

A negbizhatésag elmélet azokat az altalanos médszereket és eljarasokat ta-

nulmanyozza, amelyeket a mikodtetés ideje alatti maximalis hatékonysag biz-

tositasara a berendezések tervezése, készitése, atvétele, szallitasa és

felhasznalasa soran be kell tartani, valamint kidolgozza a berendezések mi

néségének szamitdsi modszereit ismert minéségi mutatok alapjan.

A megbizhatésag elmélet megallapitja a berendezésekben fellép6 meghi-

basodasok keletkezésének torvényszeriiségeit és el6rejelzésének modszerei

keresi a berendezések megbizhatésaganak névelési lehetdségeit a tervezés és

az azt kovet6 el6allitas soran, valamint a megbizhatésdg fenntartasat segi-
t6 eljarasokat, a tarolas és felhasznalas ideje alatt; kidolgozza a beren-
dezések megbizhatésaganak ellendrzési médszereit és a megbizhatésag elle-
nérzésére alkalmazandé eljarasokat, a megbizhatésagelmélet vizsgalja a be-

rendezések mindségének szamszer( mutatoit.

A repiilétechnika Uzemeltetésének hatékonysaga nagyban figg a miszaki
A repilések folyamatos

karbantartas és javitas modjainak tokéletességétd
mennyiségi novekedésének (harcfeladatok szamanak novekedése, légiszallita-
sok novekedése), a repiilégépszerkezetek bonyolultabba valasanak feltételei
kozott az alkalmazott karbantartadsi és javitasi méd hatdsa a repiilétechnika
uzemeltetési folyamatanak hatékonysagara egyre jobban észrevehetové és
k.

érezhet6vé vi

Barmely karbantartasi és javitasi mod tokéletességét az hatarozza
meg, hogy az mennyiben biztositja a kélcsonhatast a technika miszaki alla-

potaban objektive meglévé valtozasi folyamata, és annak miiszaki iizemelteté-

si  folyamata - melyet a kiilonb6z6 allapotok idébeni valtozasa: repiilés,

karbantartasi és javitasi forma, tarolas, varakozas stb. Jellemez - kozott.
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A légkondicionald rendszer rendeltetése, hogy a személyzet, valamint

etfeltételeket biztositson a szelldzés és a

az utasok szamara normal
szifcséges hémérséklet biztositasaval az 6sszes repil

i Gzemmédon, valamint

gurulas koézben.

A légkondicionalé rendszer dsszetevs elemei:

ional6 rendszer: szellézés, fités;

- légkondi
- automatikus hémérsékletszabalyozé rendszer;

- a szabalyoz6 szelepek vezérlése;
- hémérséklet és leveg6fogyasztas vezérlése;

s berendezések.

- speci

A személyzet periodikusan ellenérzi a mlszerek segitségével a rend-
szer miikodését és csak akkor avatkozik bele annak mikodésébe, ha meghibaso-

dik valamelyik elem és kézi vezérlésre kell attérni.

onalé rendszer egy funkcionalis meghibasodassal rendelke:

mely a rendszer Uzemképességének elvesztéseként Jelentkezik. A kondiciona
rendszer ezen funkcionalis meghibasodasa esetén a repilés sikeres befejezé-
iztonsagos magassagra kell stllyedni (2000-5000 méter), vagyis

meg kell valtoztatni a repiilési lUzemmbdot. Ezt a szituadciot veszélyesnek

lehet tekinteni.

Ebben az esetben a veszélyes helyzet keletkezésének valdszinlisége,
valamint az Osszes kevésbé sillyos kiilonleges eseménnyé (az adott esetben a
ttd) valasa a vizsgalt kritikus meghibasodas

repiillési  feltételek bonyo

realizalédasa esetén eggyel determinal

ik, az oOsszes tobbi kilénleges

esetre (katasztréfa, torés) pedig nullaval.

ikusabb szitua

Ha a funkcionalis meghibasodas a rendszerben kri t

okoz, mint a repilési feltételek bonyolulttd valasa, akkor a miiszaki Ulze-
meltetési és Javitasi program hatékonysagi mutatdé értékeinek a meghataroza-

sakor a légkondicionalé rendszer olyan meghibasodasat kell kivalasztani,

't a repulési korilmények bonyo-

mely nem valthat ki nehezebb szituaciot,

lultabba valasa.
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A részleges vagy teljes iizemképesség elvesztésével kapcsolatos funk-
tasa-

cionalis meghibasodashoz vezet$ szamitasi esetek jegyzékének Gsszed

onalé rendszer mikodési vazlata-

hoz el6szor végre kell hajtani a légkondi

nak elemzését.

A funkcionalis rendszerelemek meghibasodasanak a repitilés biztonsagara

gyakorolt hatdsanak az értékelésekor a kiillonleges esetek rendszerezését

célszorii a légialkalmassa rasokban javasoltak szerint végezni. A |

gialkalmassagi eldirasokban a repiilés kozben keletkez6, kévetkezd kiilonle-

ges esetek vannak felsorolva: katasztrofa, torés, veszélyes helyzet, bonyo-

't repulési viszonyok. Ezenkiviil ugyanott fel vannak sorolva a repiilés

szakaszal yedés (be-

felszallas, emelkedd repiilés, vizszintes repilés, s

leértve a varakozast a megfelelé cagassagon), atstartolas, bevezetés és

leszallas.

A funkcionalis rendszerelemek meghibasodasanak a repililés biztonsagara
gyakorolt hatasa mennyiségi értékelését célszerl valamely miszaki ok miatt
bekovetkezett kiillénleges rep.esemény keletkezésének értékelésével végrehaj-

tani -

A funkcionalis rendszer meglehetésen bonyolult gyartmany. Kilonb6zé
elemeinek meghibasodasai vagy kapcsol6dé meghibasodasai a repilégép egészé-

re vonatkoztatva ilyen vagy olyan kiillonleges eseményhez vezetnek.

A funkcionalis rendszer tervezési-lzemeltetési sajatossagainak elem-

zése

Az elagaz6, tobblépcsés funkcionalis rendszerek esetére az elemek

meglehetésen nagyfokl neghibascdas-kombinaclélt lehet felallitani Minden

funkcionalis rendszerben ki kell valasztani valamely szamitasi esetek

osszegét, melyek az elemek nagy szami meghibasodasat viszonylag nem nagy

szami kritikus vagy funkcionalis rendszer meghibasodasahoz vezetik, vagyis

rendszer célfunkci

olyan meghibasodasokhoz, melyek a funkciona! nak vég-

re nem hajtasat jelentik. Ebben az esetben minden funkciona

meghibaso-

dasnak megfelelhet egy vagy néhany szamitasi eset allapotainak Gsszessége.
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A konkrét funkcionalis rendszer tzcmképtclenségét kivalté szamitasi

esetek oOsszességét a rendeltetési cél, konstrukcids sajatossagok, vala-

mint a rentfcivili rep,események statisztikai elemzéséb6l kiindulva valaszt-

Juk ki, figyelembe véve a vizsgalt funkcionalis lzemeltetés kozben észlelt

elemeinek meghibasodasat s rendsze-

Az Gjonnan létrehozandé funkcional

rek esetén a hasonlé rendszereket kell vizsgal

A funkciond

rendszer meghibasodasainak a reptlés biztonsagra val
hatasa mennyiségi értékeléséhez a kiillonleges események és a repiilés szaka-
szai korabban ismertetett felsorolasanak megfelel6en felhasznalhatjuk azt a
megkozel itést, melyet a repulégépek légialkalmassagi értékeléséhez alkal-

maznak .

Kritériumként ebben az esetben a kiillonleges rep.esemény keletkezésé-
nek valészinilisége szerepel a szamitasi eset realizaldsa soran a vizsgalt

kritikus Reghibasodas esetére.

akulaséanak va-

A javasolt kritérium kilonleges repiléesemény

16szintsége | -edik szamitasi eset realizalasakor a /i-adik kritikus meg

basodas esetére:

A kilonleges esemény keletkezésének valdszinlisége azon elemek
esetére szolgal a funkcionalis rendszer elemei meghibasodasanak hatasjel-

lemz6Jeként a repiilés biztonsagara, melyek meghibasodasai a /3-edik funkci-

s meghibasodas f -edik szamitasi esetébe tartoznak.

A | -edik szamitasi eset a /4-adik funkcionalis seghibasodasa kelet-

kezési valészil s kézbensd szakaszaira

(vagy a
rendszerek megbizhatésagi értékelési médjaival C13 végezzik a repilés kii-

szamitasat a repl

e 00,1 kovetkezésének valosziniisége) a bonyolult

16nb6z6 szakaszaira.

Egy valamely rendkiviili repiiléesemény bekévetkezésének felté-

teles valdszinlségét a y$-atilk funkcionalis meghibasodas |-edik szamitasi
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esetére a repilés x-adik szakaszan a funkcionalis meghibasodas a repiilégép
egészének funkcionizalasara val6 hatasa, a személyzetnek a meghibasodas el-
haritasara és kovetkezményeinek felszamolasara tett intézkedései hatasossa-
ga, valamint a kil6énboz6 véletlenszer( tényez6k hatarozzék meg (kilsé és
bels6 gerjesztések).

Mivel a meghatarozasanak médszere nem megfelelden kidolgozott,

a funkciond

meghibasodasnak a repiilés biztonsagara gyakorolt hatdsa ér-
tékelésekor célszer( a mérnoki elemzés eredményeit felhaszna

ki

és a rend-

reptiléesemények meghatarozasahol ndulva determinal a » 0

értéket, ha a funkcionalis meghibasodas nem vezethet valamilyen kiilonleges

eseményhez és ;OJX * 1 értéket, ellenkezé esetben.

A személyzetnek a funkcion: meghibasodasok kévetkezményeinek kom-
penzalasaval kapcsolatos tevékenységét az elemzés soran nem vesszik figye-

lembe.

A funkciond

rendszernek a repiillés biztonsagara gyakorolt hatasa
értékelése esetén felhasznalhatok a repiil6gép egészére vonatkoztatott kii-
I6nleges események gyakorisaganak adatai az angol légialkalmassagi elGira-

sokbol, egy repiillt érara vagy egy repilésre vonatkoztatva.

A kulonleges események keletkezésének megengedett valdszinlsége repii-
Iés kozben (l.sz. tablazat).

I.sz. tabléazat

Gyartmany Bonyolult Veszélyes Torés Katasztrofa
feltételek helyzet

Repiil6gép <107 3«10"5 <1075-10°7 <10-7 «10"7

Funkcion <io"4.i0"6 <1l0‘a «1070

rendszer



A funkcionalis rendszernek a repiilés biztonsagara valé hatasanak ér-

tékelését a rendszer vizsgalt funkcionalis meghibasodasaval kapcsolatos va-

lamely lehetséges rep.esemény kialakulasi valészinliségének osszehasonlita-

saval végezzilk az l|.sz. tablazatban k6zolt szamadatokkal. Ekkor a funkcio-

na rendszer elemzését gy tekintjik, hogy nem hat 3 repiilés biztonsaga-

ra, ha a funkcionalis meghibasodashoz tartozdé Gsszes szamitasi esetre mi
den kilonleges rep.esemény keletkezésének valdszinlisége kevesebb a megenge-

dett értéknél.

A légkondicional6 rendszer elemzése soran feltételezziik, hogy a kon-

di ik, ezért

a repiilés szakaszokra valé bontasa nem tortént meg.

s soran azonos izemmédban miko

onalé rendszer a teljes repi

A kulonleges esemény kialakulas! val6sziniiségének meghatarozasa az
osszes szamitott eset realizalddasa soran mindegyik funkcionalis meghibaso-
das esetére a szerkezeti vazlatok modszerével tortént az l.sz. kifejezés

szerint.

A szamitasi eredményeket a 2.sz. tablazat tartalmazza. A tablazathol

lathat6, hogy a repllési viszonyok bonyolultabba véalasanak valészin(isége a
vizsgalt szamitott esetekre 10°5-t6l 10~6-ig terjed6 tartomanyba esik, és

nen gyakori eseménynek szamit mint mérsékelten val6szinii esemény CI10"4).

A 0,84,10“6 val6szinlséggel bekovetkez6 veszélyes helyzet kialaku
sa nem gyakoribb, mint kis valésziniiségi (10 ). Ezért a tovabbi elemzés
soran elfogadhatd, hogy a légkondicionalé rendszer funkcionalis elemeinek a

meghibasodasai nem hatnak a repilés biztonsagara.

A léokondicional6 rendszerelemek hibamentességének elemzése

A légkondicionalé rendszerelemek hibamentességének elemzése azon sta-

tisztikai adatok alapjan torténhet, amelyeket az adott repiilgéptipus lze-

meltetése soran gyijtink.

A statisztikai informacié feldolgozasanak célja, hogy kideriljon a
rendszerelemek meghibasodasaig ledolgozott tizemidejének eloszlasi torvény-

szeriisége .



A rendszerelemek hibamentességének elemzési sorrend,

1. A rendszer célfunkci6janak meghatarozasa és 6zek nem teljesitését kival-

t6 funkcionalis meghibasodasok felsorolasa.

2. A széamitasi esetek Osszeallitasa minden funkcionalis meghibasodas eseté-

re, melyek kivalthatjak ezen meghibasodasokat.

w

. A bonyolult rendszerek megbizhatésaganak értékelési modszereivel meg
kell hatarozni a funkcionalis meghibasodasok keletkezésének valésziniisé-

gét szamitasi esetre a repiilés 6sszes fazisara.

elemzési médszerekkel értékelni kell minden funkcionalis meghi-

4. Mérnoki
basodas kévetkezményét az Osszes szamitasi esetre a repilés minden fazi-
séban, és meg kell hatarozni a kiilénleges esemény kialakulasanak fel-
tételes valosziniiség 0%

Sfx,

5. Meg kell hatarozni a kilonleges esemény kialakulasanak valészinilségét az

Osszes szamitasi esetre minden funkcionalis meghibasodas esetére

(l.sz. kifejezés) kifejezésénk megfelelden.

6. A funkcionalis rendszer minden elemére kiszamitott Q « értékeket ossze

gyakori

6 kiulonleges események ismétlddé:

kell hasonlitani a megfel

gaval .

A statisztikai eloszlasok elméleti és kapott gyakorlati azonossaga
lehetséget ad a hibamentes miikodés valésziniliség eloszlasi paramétereit

meghatarozni és kovetkeztetéseket levonni a meghibasodasi rata valtozasanak

Jellegér6l TJU a rendszerelemek esetére.

A meghibasodasi rata ~/t/ hisztegramjanak felépitéséhez a funkciona-

rendszerelemek meghibasodasaival kapcsolatos statisztikai adatokat le-

i6szakra kell feldolgozni. A statisztika

galabb egy-két éves lizemeltetési

feldolgozasat a repulégéppark valtozasanak figyelembevételével kell végez-

is rendszerelemekben lezaj

lehet6vé teszi a funkcional folyamatok

, am

uzemeltetés kozbeni Figyelését.
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A kond

onalé rendszer miiszaki karbantartasa lUzemeltetési koltségei-
nek, munkaraforditasanak és allasidejének csokkentése a végrehajtand6 mun-
kak mennyiségének csokkentésével és egy sor ellendrzési nunka végrehajtasi
ciklusidejének a novelésével érheté el.

Javitas soran az lzemeltetési kéltségek, munkaraforditasok és &

S-

k csokkentését a helyrea

asi munkak mennyiségének olyan meghatarozéasa
biztositja, moly megfelel a légkondicional6 rendszor tényleges miszaki al-
lapotéanak.
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