WYBRANE PROBLEMY TECHNIKISWIETLNEJ W
TRANSPORCIE

POMIAR LUMINANCJI WSKAZNIKOW
NA PULPICIE PILOTA SAMOLOTU
PZL-130 ORLIK TC-I

Marcin Dmochowski IBET

Swiattos¢
Jest to iloraz strumienia $wietinego d$ wysylanego przez punktowe

zrodto swiatta lub element powierzchni niepunktowego zrédta, w

nieskohczenie matym kacie przestrzennym obejmujgcym dany
kierunek, do kata brylowego dw tego stozka. Jednostka Swiattosci
jest kandela [cd].
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Luminancja

Jest to ilorazwiattosci w danym kierunku elementarnego pola dA,
otaczagcego dany punkt, do pozornej powierzchni pola didzianego z

danego kierunku. Jednostkiminanc;ji jest cd/rh(kandela na metr
kwadrat).
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Kontrast luminancji

Kontrast luminancji okrdam na podstawie normy STANAG 3224:
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,gdzie:
Lo -jest to luminancja obiektu (bez tta)

Lt -Jestto luminancja tta

Im wieksza jest wart& kontrastu obiektu z ttem, tym lepigj jest widoczny
obiekt na tym tle.




Aparatura pomiarowa

Do pomiaru luminancji zegaréw
wykorzystana zostata kamera LMK
(Leuchtdichte Messen Kamera)
niemieckiej firmy TechnoTeam
Bildverarbeitung GmbH. Jest to
jedyny model przerimego miernika
luminancji w ofercie teje firmy.

Bazuje on na body aparatu Canon
EOS 350D oraz obiektywie Sigma
18-50mm F2.8 EX DC.

Do dalszej obrébki obrazu wykorzystywane jest opragpwanie LMK 2000
dofaczane w zestawie do miernika w czasie zakupu.

PZL-130 Orlik TC-I

Jest to dwumiejscowy samolot szkolno-treningowyszkolenia
podstawowego i zaawansowanego wojskowych pilotémoz@wych.
Wyposaony jest w silnik turbémigtowy. Jego aerodynamika i inne
parametry gtak zaprojektowana aby odczucia pilota w czasie gty
zblizone do odczéiw czasie lotu samolotem odrzutowym.

Koszt takiego samolotu to 7 200 000 ztotych.
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Pulpit centralny pilota

Pulpit centralny pilota w Orliku sktadagsi:
- wskanikéw wychytowych ilgciowych
(np. #5 - wysokéciomierz)

- wskaznikéw jakasciowych (np. #28 —
wskaznik potozenia podwozia)

- wskaznikéw cyfrowych (np. #24 —
wskaznik przeptywomierza)

- lampek sygnalizacyjnych (np. #14 —
lampka sygnalizujca awar)

- przehcznikow i regulatoréw (np. #27 —
awaryjny wyhcznik klapek wywaajacych)

- nawiewu powietrza na twarz pilota (#37)




Widok pulpitu w trybie nocnym.

Widok po przystosowaniugi
oka dosrodowiska.




Luminancja pulpitu

Obok przedstawiam zgljia luminancji
pulpitu. Wydawa by sk mogto © jest on
oswietlony trzema rénymi wartgciami
Swiattosci. Jest to jednak nieprawda ze
wzgledu na faktze jest to ten sam pulpit,
tylko ze przedstawiony w trzechndych
skalowaniach oferowanych przez program
LMK 2000. Kazde zdgcie pomiarowe
powinno posiadaskak!

Luminancja pulpitu [cd/f] i




Analiza luminancji wskanikow

Do analizy zostaty wybrane trzy wskaki:
1)Wskanik sztucznego horyzontu
2)Predkosciomierz

3)Wysokaciomierz

Dla kazdego ze wskanikow zostaly wyznaczone przez program LMK
2000 wartdci luminanciji tta, wskanika (wskanikow), podziatek oraz
wartcsci.

Dzigki temu maliwe byto wyliczenie wartéci kontrastu midzy ttem a
odpowiednim elementem.

Otrzymane wyniki skonfrontowane zostaty z normarojskowymi
polskimi, amerykaskimi oraz natowskimi.

Normy

W polskich normach, zagadnienie luminancji na miéppilota znajdziemy w
normie PN-V-82001Wojskowe statki powietrzne — kabiny zatogi lekkich
samolotéw transportowych, szkolno-treningowych i Ekkiniglowcéw — ogéline
wymagania ergonomiczne dotyce systemow odwzorowania informaciji”.

Odpowiednie normy NATOwskie porusza¢ w/w temat:

-STANAG 3224, Aircraft interior and exterior lighting night vision gogle
(NVG) and non-NVG compatible”.

-STANAG 3705,Human engineering design criteria for controls and desys in
aircrew position”.

Normy amerykaskie MIL-STD s niemake powieleniem norm STANAG.
Ré&znice wynikaj dopiero w wydaniach po roku 2000, kiedy to bardziej
rozpowszechniony zostat system nocnej wizji (NV&zowieksz uwag:
zwrécono na wskaniki na pulpicie pilota. Kokpit Orlika przeze mriiadany
wykonany byt nadal w systemie non-NVG.

Norma FAR-23, na podstawie ktorej Orlik zostat zbweay, nie zawieraadnych
doktadnych wskazaco do luminancji pulpitu pilota.




Wartaosci normatywne

STANAG 3224 jasno okita wartdci kontrastu luminancji w jakich
powinny sé zawiera wszelkie wskaniki na pulpicie pilota. Jest tu mowa
o tzw. ,passive displays” czyli wskaikach, ktore niesgaktywne w
tworzeniu obrazu przekazywanego do pilota (w przEgistwie do
wyswietlaczy LCD czy CRT).

»Kontrast luminancji powinien zawiefaie w granicach od 3 do 20",
Polska norma PN-V-82001 okia jedynie:

»Rownomierng&’ luminancjiswietinej wysytanej informacji dla keej
barwy owietlenia catej powierzchni wskaika powinna mié stosunek
1:3".

Wskaznik sztucznego horyzontu

Jest lotniczym przytdem
zyroskopowym staacym do
okreslenia orientacji przestrzenng
statku powietrznego wzglem
ptaszczyzny horyzontu lokalnegc
(kat pochylenia i przechylenia).
Sztuczny horyzont jest niegthny
do wykonywania lotéw bez
widoczndaci ziemi (loty w
chmurach lub w nocy) ze wzglu
na szybl utrat orientacji
przestrzennej przez pilota.
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Luminancja wskanika sztucznego horyzontu [ccfm

Srednia luminancja tla = 0,01968 [cm
Srednia luminancja wskaika = 0,557 [cd/f
Srednia luminancja podziatek = 0,481028[c&/m

Ex
':: Srednia luminancja warkei = 0,217283 [cd/&
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wyliczam kontrast:

Kontrast wskanik-tto | 28,03
Kontrast podziatka-tto 24,44
Kontrast wartéci-tto | 11,04
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Predkosciomierz

Jest to urgzdzenie okrélajace prdkosé
statku powietrznego poprzez pomiar
ci$nienia dynamicznego (@iienia strug
powietrza naptywajcego na samolot).
Dokonywane jest to poprzez edje od
wartasci cisnienia catkowitego, énienia
statycznego.

Predkosciomierz w Orliku sktada siw
istocie z dwdch tarcz oraz dwoch
wskazowek umieszczonych w jednym
wskazniku:

- predkasci niskie od 0 do 300 km/h

- predkasci wysokie od 300 do 600 km/

Maksymalna dopuszczalnagdkos¢
operacyjna Orlika TC-I to 480 km/h.

Luminancja pedkosciomierza[cd/rd]

0,07 |

=)

= B
=
H E

k=
5

11



Srednia luminancja tla = 0,01909 [cBm

Srednia luminancja wskazowki (vgze
predkaosci) = 0,8933 [cd/rf{

Srednia luminancja wskazowki ¢size
predkaosci) = 0,4414 [cd/rf

Srednia luminancja podziatki (wgze
predkaosci) = 0,411907 [cd/@)

Srednia luminancja podziatki (F6ze
predkaosci) = 0,244819 [cd/&)

Srednia luminancja wartgi = 0,136698 [cd/i
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Kontrast wskazéwka (wgze pedkaosci)-to | 46,79
Kontrast wskazéwka (a$ze pedkosci)-tto | 23,12

Kontrast podziatka (wisze pedkosci)-tto | 21,58
Kontrast podziatka (asze pedkosci)-tto 12,82
Kontrast wartéci-tlo 7,16

Wysokaciomierz

Jest to urzdzenie wskazuge
wysokasi¢ samolotu nad ziemina
podstawie pomiaru gmienia powietrza.

Wewnmntrz znajduje si hermetyczna
puszka reagdfa swoim rozszerzaniem|
si¢ badz kurczeniem w czasie zmiany
cisnienia statycznego dostarczanego c
kabiny. Warté¢ cisnienia statycznego
uzalezniona jest od danej wysok, na
ktérej znajduje s samolot.
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Luminancja wysokéciomierza [cd/rf

Srednia luminancja tla = 0,01816 [cdm

Srednia luminancja wskazowki dej =
0,7576 [cd/r]

Srednia luminancja podziatki =
0,226434 [cd/f

Srednia luminancja warfgi = 0,2184 [cd/rf{
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Kontrast wskazowka dia-tto 41,72

Kontrast podziatka-tto 12,47

Kontrast wartéci-tto 12,03
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Srednia luminancja tla = 0,0119 [ccfm
Srednia luminancja wskaika = 0,3561 [cd/f)
Srednia luminancja podziatki = 0,057806 [cdm

Srednia luminancja warfei = 0,02355 [cd/rf

Kontrast wskanik-tto | 29,92

Kontrast podziatka-tto, 4,86

Kontrast wartéci-tto | 1,98

WhnioskKi

Jak wid& pulpit pilota w samolocie PZL-130 Orlik TC-I nieedpia
podstawowych wymageastawianych przez normy.

Chac aby maszyna ta byta nie tylko wizytogvRolski podczas
migdzynarodowych przetargéw ale fakinteresujca oferta wobec
zagranicznych konkurentdw, pulpit powinien zéstenodernizowany do
standardow NATOwskich.

Pierwszym krokiem ku lepszej przysgto Orlika bytaby wymiana
wskaznikow ,made in USSR"na nowsze, chiby i te z lat 90, ktére
spetniaj normy zachodnie.

Rowniez Polski Komitet Normalizacyjny mogtby rozszetzswoja
biblioteke norm o normy zachodnie by utatinprac; inzynierom
konstruktorom.
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Dzickuje za uwag.
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