Horvath Dezsé nk.alezredes, f6iskolai adjunktus:

A REPULOGEP AUTOMATIKUS IRANYITASA A LESZALLAS
VEGREHAJTASAKOR

1./ A leszal

las szakaszai és a leszallast biztosité fAdlétecnnlkai

eszkézok

A repulégép leszallashoz valé bejovetele és a leszallas végrehajtasa
a legbhonyolultabb feladatok kozé tartozik. A bonyolultsagot a fold kozelsé-
ge hatarozza meg. Ezért az automatikus repllégép fedélzeti iranyité rend-

szer repiilési Jellemzéinek stabilizalasa iranti kovetelmények igen magasak.

A leszallast harom f6 szakaszra osztjuk fel (1. abra).

1. szakasz. Jellemz6i: A repiil6gépet a leszallémez6 (1) tengelyébe vezérel-
Juk. Ezutan megtorténik a futdmiivek és Tékszamyak kibocsatasa,
majd ennek hatdsara a repiil6gép sebességének a csokkentése a
vs sikld sebességig. Az els6 szakaszban a magassagot kériilbe-

1al 400 méteren stabilizaljuk.

Az elsé szakasz befejezése a siklopalya egyen lek zoénajanak
(2) elérésekor torténik.
Az £ g siklopalya egyenlGjelek zonaja a horizonthoz viszo-

nyitva 2,7°.

11. szakasz.Jellemzd A repiil6gép mekezdi a siklast, vg sikldsebesség-
gel. A szakasz végét a felvétel megkezdése (3.) pont zarja le,
H * 15 méter magassagon.
A szakasz siklopalyajat radiotechnikai eszkozokkel biztositjak:
- a siklopalyat a GRM siklopalys add,
- mig az iranypalyat a KRM siklépalya ad6 biztositja.
A repiilégép eltérését a siklé és iranyitopalyatsl fedélzeti

sikl6 és iranypalya radiévevé berendezések értékelik.
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111.szakasz.Jellemz6i: A harmadik szakasz négy részb6l all (2. abra): fel-
legkisebb

sebességgel vald siillyedés (liftezés) és kigurulasbol.

vételb6l (sikloszog csokkentése), kilebegtetéshd

A leszéallas harmadik szakaszat a repiil6gépvezetd vizualisan

hajtja végre.

A fenti ok miatt az automatikus vezérldrendszereknél a harmadik szakasz

figyelmen kivil hagyhato.

Vizsgaljuk mén a masodik szakaszt.

A bejovetel és a leszallas modszerei:
Bonyolult idGjarasi viszonyok kozott a kovetkezé modszereket alkal-
mazzak: - nagykor médszere,

- kiskér modszere,
- szamitott szogre torténé elfordulas modszere,

szabvanyfordul6 médszere,

- a kér a rad lomas folott.

A bejovetel és a leszallas végrehajtasara legtébbszor a "nagykor™

modszerét alkalmazzak (3. abra). Az els6 forduldt a tavoli iranyadé rad

allomasra (TIRA) tortént rarepllés végrehajtsa utan kell végrehajtani

MIj = LI - 90° iranyra (Ml - magneses irany, Il - leszalldirany, GRI -

géptengely radidiranyszeg).

A negyedik forduléot a fedélzeti automatikus iranyité rendszer segit-

ségével lehet végrehajtani.

2./ A rcoulSgép oldaliranyl mozgasanak automatikus iranyitasa a leszallas

masodik szakaszaban

Az oldaliranyt mozgas vezérlését a kovetkezé modszerekkel lehet vég-

rehajtan

a. / Cslszas szerinti vezérléssel.

b. / Legyezbaozqas szerinti vezérléssel.
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A repiil6gép vizszintes sikban torténé mozgasakor (4. abra) allando
szél esetén a kovetkezé kinematikai egyenleteket lehet felirni (a repulési

sebességet VvQ allandénak vesszik).

dz

—*-Vv0sin/Y - da- fec/

dt

Z-C~sin” @
°k =°ko-=0i“s /- *8- A

ahol: O0KO - a repiil6gép kezdeti tavolsaga a KRM iranypélya adé rad

majaki
V>c - széleltéritési szog,
13q - cslszas szog,
y - legyezé szog,
£ N - iranyadé radiomajak egyenlé ek zonajatol valo eltérés.
Ay, vy és kis értékei mellett az (1) egyenletrendszert

megoldva kapjuk:

= to ” °ko 7 vo

A (2) egyenlet sajatossagai:

- / W - t/ valtozo,

valamint minusz el6jel az £ £ elétt, amib6l azt a kovetkezte-
tést lehet levonni, hogy a repiulégép ezen paraméter szerint

instabil.
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a./ Vezérlés cslszas szerint.

vezérlés esetén 8 (2) egyenlet a kiévetkezd alakot

CsUszas szeri

veszi fel:

a*1* “ro

Nyilvanvalé, hogy a repiilégép nagypontossagi stabilitasat az c sz6g sze

rint csak akkor lehet elérni, ha allandésult allapotban
00 ~ -

A csUszas szerinti vezérlést a kévetkez6 egyenletrendszerrel irhatjuk le

—————— e rc
dt
6 /3b ti /2T
(O]
tit
r* f - .Kyrc/mo
F - nealinearis hatarolé fiiggvény.
A (4) egyenletrendszert megoldva:
az els6 egyenletb6l kapjuk:
tig
Fam) <« = * ) e £ - Vr (5)
d/5R dE. die

"/ tn-t/-
dt dt
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Masodszor feltételezve, hogy idealis esetben a karakterisztika linearis
szakaszat hasznaljuk fel, valamint az (5) egyenletbél behelyettesitjik a
/20 és d _~g/dt értékeit a (A) egyenletbe és ?"Brtékét a harmadik
egyenletbSl kapjuk:

<?€ dE

/t0-t/ — */buKr -%u /t0-t/m2/-
de* dt

A (6) egyenletb6l lathatd, hogy Kv> B - b~ / br @

esetben a rendszer statikussa val
Végezzik el a stabilitas elemzését.

Tételezzik fel, hogy az atmeneti folyamat ideje a rendszerben Q-

nal kisebb.
Az intervallum szamara, Osszehasonlitva az atmeneti folyamat hosszi-

sagaval

Figyelembe véve azt, hogy b~ egyiitthaté negativ, nem nehéz belat-
ni, hogy a stabilitas elegendé feltétele, ha teljesiil a kévetkezé egyenlét-

lenség

és a replilégép egész id6 alatt siklorepiilést végez a siklopalya mentén.
Ebben az esetben a vezérlési torvénybe nem szikséges *dE/dt tag.
Ahhoz, hogy az egész masodik szakasz idején a leszallas minéségét jellemz6
atmeneti folyamat allandé maradjon, meg kell valtoztatni a vezérlési tor-

vényben a KE és tényezéket.
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Ezei< utan felhasznalva a (7) 6sszefiiggést és elhanyagolva a zavarotényezd-

ket a (6) osszefiiggést a kovetkezéképpen lehet felirni

/p**Ap»8/E mO ®)
ahol : blakt -2
- bll ©
vV -t
014*E +b 1l
A (9) egyenletrendszer meghatarozza a K& és egyutthatok valtozasanak

torvényszeriiségét, adott Asconst és B=const értékeknél.

Explicit alakban

1
Ké / t/ ————- {/».b,j//7t0-t/.2] (10)

b14

1

a- {B/t-t/-bul] an

U14
A egyltthatot okvetlenil szikséges csokkenteni olyan speci s esetek-
ben, amikor a egyltthat6 fiigg az A nagysagatél, azaz amikor

2
A= bn és az K& ** * const.

Vizsgaljuk oeq a torvény oyakorlati realizalasat.

A értékét szamitsuk ki a kovetkezd képlet alapjan:
dE

rc - | £ (12>
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Felhasznalva a (12)-t a vizsgalt vezérlési torvény

de
(V)
dt
ahol: Kfi » KE -
. oKy /®Q -t/ @)

Kj = Ki
A (14) egyenletrendszer azt jelenti, hogy az iranyitasi rendszer(én a szél-
eltéritési add helyett fel lehet hasznalni a csilszas adot, de ekozben val-
toztatni kell az £ és a df / dt felhasznalasaval az attételi vi-

szony3zamot a kovetkezd kifejezés szerint:

(15)

baa
b./ Vezérlés legyez6szbo szerint
A legyez6szog szerinti vezérlésnél a vezérlési torvények astatikus

Jelleglek (a ~ és T kapcsolat figyelembe vételével). Az astatikus Jelleg

azt eredményezi, hogy szikségtelen a széleltérités szerinti Jel bevite

valamint a 7-a bedontési Jel korlatozasa (a leszallas masodik szakasza-
ban). Ez azért lehetséges, mert azek a mennyiségek, amelyek a vezérlési
torvényeket létrehozzak, kicsik.

A legyez6szég (v) szerinti vezérlést a kovetkezé egyenletrendszerrel lehet

leirni:
dEj
/t0 -t/ ——————- efi *y *rec
dt
-wy-bldr» o
dt 16)
i+ kf.a ¢k 0
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A (16) egyenletrendszert megoldva megkapjuk az és a f " értékeket

osszekapcsol6 osszefiiggést:

—————— <17)

ahol: 4. - bw b5J Kj.

% m «©i* bsj Ke,

Abban az esetben, amikor Kfc m 0, a df; / dt egyitthatdé negativ lesz, ami-

nek kévetkeztében a vezérlési térvénybe szilkséges az szerinti diffe-

jel bevitele.

Ha nem vessziik figyelembe a zavar6 hatast a (17) egyenletet a kévetkezd

formaban irhatjuk fel:

/p2 .Ap.B/Sj =0 (18)

*>14 °53 *€, - 2/
ahol: A = ——————m—m

b14 b53 %

Hatarozzuk meg Kfc, és K°. egyltthaték idébeni valtozasainak torvényszerii-

ségeit, amelyek a tranziens folyamatok allanddsagat biztositjak:

KA £ €] e e {A7W0-t/.2)

b14 b53

Mivel b5j~sl, a (19) vezérlési torvény megegyezik a (15) vezérlési tor-

vénnyel .



A (19) egyenletrendszerb6l levont kovetkeztetés lehetdséget ac arra, hogy
viszonylag egyszer(i n6dén inogvalésitsuk a vezérlésben a két médszer kombi-
nalasat. ~elhasznalva azok el6nyeit; a./ A cslszas szerinti vezérlés nerc
kéveteli meg az £ i szerinti differencial jel bevitelét, de a rendszerbe
szlszas adot kell bekotni. Ezenkiviill a csUszas jelenléte negativ tényezG-

ként hat. ti./ A legyezdszog szerinti vezérlés viszont az differencial

szerinti jel bevitelét teszi szikségessé. Az £ jel differen

fedélzeti iranypalya-vevé radiocallomas kimené jelének differenc

érhet6 el. A radidtechnikai adok je nagyfrekvencias zavarokkal
keznek, mely jelek a differencialds soran erdsodnek. Ezaltal komoly problé-

mak jelentkeznek a rendszer zavarvédettségének megoldasaban.

A legyez6sz6g szerinti vezérlésben a kombinalt médszer alkalmazéasa

csak ro ig torténhet. Abban az esetben, ha a cslszas ad6 meghibasodik

a legyezb6szog szerinti vezérlést allandéan kell alkalmazni, de ekkor ezt

véghelyzetnek kell tekinteni.

Néhany rendszerben, ahol a legyez8szog szeri vezérlést valdsitjuk

meg, a df£/dt hanyados helyett a Y jelet vezetik be, ekkor a vezérlési

torvény a kovetkezbképpen alakul:
T= -/KjE - Krw (20)
Nyilvanval6, hogy pozitiv v esetén és a replil6gép pozitiv bedentésé-
nél annal gyorsabb sebességgel kozeledik a leszallémezéhoz, minél nagyobb

y , mikozben a dd/dt negativ.

ily médon a y nagysaga a - dE/dt mértékéul szolgal, ill. forditva -
r nagysaga a dd/dt mértékéil. Kovetkezésképpen feltételezhetjik azt, hogy

-y jel hatasa a rendszer stabi asara analog hatassal van ti£/dt jelével.

Azonban a -y jel hatdsara a vezérlés statikus j

legiivé valik. Ez

lathaté a (20) vezérlési torvény struktirajabol. A jel felcserélésével

. 00 Y — e e a kovetkezd

irhaté fel

/Tpel/V | K.E @1)
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ahol : 1

Kv-

A statikus hiba csokkentésére a rendszerbe vezetett Jelek a széleltérltés

szerint, amelyet a kovetkezdk szerint képzénk:

dE
ye«/ -t/ ——— -£ eV @)
dt
és = 0-nal, ismét szikségessé valik a fedélzeti rad anypalyavevs

Ilomas kimendjelének differenc

Itéritési jel helyett annak integraljat hasznaljuk, a sta-

Ha a szé

tas problémajanak megoldasat bonyolultabba teszi.

A leszallas automatizalasaba beiktatott Y szerinti ernyedé vissza-

csatoléassal pozitiv hatast érink el.

A vezérlési torvény ekkor:
Tp
T* = JKE ti = K ==mmmmmme e Y 7 (23)

A visszacsatolasba tett ernyed6 tag, a differencialé taghoz hasonlé effek-

tust hoz létre.

A (23) egyenlet a jel felcserélésével

f e e 24

dy

[ I J— =K~ /Tpel/, @)
dt
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ahol T* =

°I»b53IE
K *

Nem nehéz belatni, hogy a differencialé hanyados bevitelétél kapott pozitiv
effektus arnal nagyobb, minél kisebb a T~ idéalland6é a T-hez viszonyitva.

A kilonbség T - T* kozétt né a T novekedésével.

Azonban, a KE attételi szonyszamot egyidéoen csokkenteni ahhoz vezet,
hogy megné az atmeneti folyamat, kovetkezésképpen ez okvetleniil a dinamikus
hiba névekedéséhez vezet. Kovetkezésképpen ebben az esetben az ernyeti

visszacsatolas a teljes hatasban nem nagy.

3./ A repl

ép hossziranyl mozgasanak automatikus iranyitasa a lesza

méasodik szakaszaban

A repi

gép fuggéleges sikban torténé mozgasanak megfelelGen <5.abra)

a mozgast leird kinematikai egyenlet:

(26)

Hy - a sikldpalya feletti repulési magassag,

°so

3 rcPul6gép kezdeti tavolsaga a GRM si

opalya ad6 radiomajakig.

Ha figyelembe vesszilk, hogy a © ,”~szdgek értéke kicsi, valamint 3Zt,
hogy © =Q Q *A© = -~ ¢AtA-Aof a (25) egyenletet megoldva kapjuk:

@n



A hossziranyl vezérlést két modszerrel haltjuk végre;
8./ Statikus nédszcr: » - K. f (28)

b./ Astatikus moédszer:

dAt* di
= - /K2F L KF - -/ (29)
dt . dt

Az Y tengely mentén haté ercék egyenstlyanak egyenlete:

dAci
e QAN AF K * c2i Avx ¢°22¢ T (30)
dt dt
Mivel a repul6gép tehetetlenségénél fogva a v szerinti tranziens folya-

matok viszonylag lasslak, ezért Av =0 .

Ekkor a statikus médszerre a kovetkezé egyenletet kapjuk:

dT
/1Q -t/ ————————-A  #AOC * O
dt
dAsf dAi*
*x
A roc22 @D
dt
Ar- Kf Y =0 .
T -re megoldva:
/1 -1/7- {710-17/-?}-

a22 1 KF "™ 1/ 7 8C21" vx * c22c* T @2



Astatikus médszerre pedig:

+ 822 / -2/ * 322K7 T *
dt
dAv dcf T
X
(il +022 @3
dt dat

Ha o6sszehasonlitjuk a (32) és 8 (33) egyenleteket belathatd, hogy a

statikus modszerrel (28) a stabilitast konnyebb biztositani, mint az asta-

tikus moédszerrel, flggetlentul attél, hogy Ky> =o0.

Az vx és Of y kozepes értéke a siillyedés folyaman kicsi marad és

ezért nem varhaté, hogy a (28) egyenlet szerint jelent6s statikus javulas

Jojjon létre <CX T értéke a K*. értékének novelésekor csokken).
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