
Szabo lcsi Róbert, ml:. főhadnagy

KISMAGASSAGO REPÜLÉSEK AUTOMATIZÁLASA

A klsmagasságü rep ü lést s z in te  az összos ré p ü lő feg yve r-  

nőm alkalm azza. I ly o n  repU lés végrehajtásakor a re p U lő sze r- 
kozot s z in te  " lá th a ta t la n n á "  v á lik  az e lle n séges  légvédelem  

számára és Jelentősen  nő az o llen ség es  cé l megsemmisítésének 

valószínűsége. Az e lfo g ó  vadászropUlŐk klsmagasságü re p ü lé st  

hajtanak végre alacsonyan s z á l ló  l é g i  célok e lfo gásak or C p l. 
szárnyasrakéták e l fo g á s a ) ,  valam int az e lle n séges  cé l megkö­
z e líté se k o r  és megsemmisítésekor. A csapatrepUlők a fö ld i  

célok m egközelítése, valam int a s z á ra z fö ld i csapatok támoga­

tásakor; a szá llitó re p O lő k  lé g i  desszantok kidobásakor; a 

f e ld e r í t ő  repülők a lé g i  f e ld e r í t é s  végrehajtásakor repülnek  

fö ld k ö z e li magasságokon.

Mivel a klsmagasságü re p ü lé s t  a légkör a ls ó  ré tege ib en  

h a jt já k  végre, ahol a levegő  sű rűsége nagy, e z é rt  fokozott a 

hajtóművek Igén ybevéte le  és Jelen tősen  megnő a tU ze lőanyag- 
fo gyasztás  i s  egységnyi sebességre  szám ítva. Nehezebbé v á lik  

továbbá a repU lőgépvezető számára a v iz u á l is  tá jékozódás a 

fö ld k ö z e li nagy re p ü lé s i sebesség m iatt és nagyobb le s z  a 

p i ló t a  p sz ich ik a i te rh e lé se  is .

Klsmagasságü repU lés végreha jtásakor Jelentősen csökken 

a repU lés b iztonsága  a m iatt, hogy növekszik az összeütközés  

veszé lye  a fö ld fe ls z ín n e l ,  valam int a te rep tárgyakk al. A 

fö ld fe ls z ín n e l  tö rténő  Ütközés v a ló sz ín ű sége , a repü lőgép  

megsemmisítésének va ló sz ín ű sége , valam int a repü lőgép  t ü l j u -  

tásának va ló sz ín ű sége  függvénye a re p ü lé s i magasságnak C l. 
á b r a ) . ah o l:

Pjj -  az összeütközés v a ló sz ín ű sége  a te rep tárgyakk al, 
fö ld fe ls z ín n e l  ;
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PM -  a röpülŐszerkezet mogsemmísltűsének va lósz ínű sége ; 

PT -  a repü lőszerkezet tú lé lésén ek  valósz ínűsége.

Az 1. ábra  a lap ján  az t mondhatjuk, hogy adott r e ­
p ü lés i magasságon a tü l Jutás v a ló sz ín ű sége  maximális: PT =

'“toax. •

Mint már korábban em lítettem , klsmagasságü repü lés  vég­
reha jtásak or Jelentésen  megnó a repU lógépvezotő i d e g i - f i z i ­
kai te rh e lé se , különösen ha az e l le n séges  cé l közelébe érés  

e lő t t  hosszé Id e jű  Ú tvonalrep ü lést k e ll  vég reh a jtan ia . Ezért  

a modern repü lőszerkezetek fed é lze tén  s z é le s  körben a lk a l ­
mazzák a klsmagasságü repü lések  au tom atizálását.

A klsm agasságü re p ü lé s t  végreh a jtó  automatikus vezé r lő  

rendszereket az a láb b i módon le h e t  c so p o rto s íta n i:

-  á t rep ü lé s t  végreh a jtó  v e z é r lő  rendszerek;
-  m egkerülést végreh a jtó  v e z é r lő  rendszerek;
-  ö s sz e te tt  v ez é r lő  rendszerek.

1. A m egkerülést végreh a jtó  automatikus v ez é r lő  rend­

szerekben a répü lőszerkezet o ld a lirá n y é  I rá n y ítá sá t  a lk a l ­
mazzák C2. á b r á i . ahol ; F^; ~ fordulópontok.
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2 . ábra
A kismagasságü repü lés  m egva lósítása üt vonal repUl é s s e l .

A tereptárgyak megkerülésekor a fe d é lz e t i  automatikus 

v ez é r lő  rendszerek a re pU lé sl lrányszög  s t a b i l i z á lá s á t  és 

adott sódon tö rténő  m egvá ltoztatását h a jtják  végre. A repü ­
lé s  autom atizá lását komplex nav igác ió s  rendszerek keretében  

fe d é lz e t i  számítógépek seg ítségév e l o ld ják  meg.

Az i ly e n  tipu sü  automatikus v e z é r lő  rendszerek alkalm a­
zásának hátránya, hogy az Útvonal le fek te té séh ez  és a fo rd u ­
lópontok helyének meghatározásához nagyon pontos térképekkel 
k e ll rende lkezn i. A klsmagasságü repü lések i ly e n  v é g reh a jtá ­
sá t  r itk án  alkalmazzák.

2. Az á t re p ü lé s t  végreh a jtó  fe d é lz e t i  automatikus ve­

z é r lő  rendszerek a le ge lte r je d te b b e k . A re pU lé sl magasság 

s t a b i l i z á lá s á r a  vagy adott módon tö rténő  m egvá ltoztatására  

komplex re p ü lő -n av igá c ió s  rendszerek szo lgá ln ak . Az automa­
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tiku s  v ez é r lő  rendszerek ezen c so p o r t já t  a továbbiakban  

ré sz le te sen  v iz sg á lju k  C3. á b ra ).

\ w w w w < \ \ w \ \ \ \ \ w \ w w c

3. ábra
Kismagasságé re p ü lé s  m egva lósítása á t re p ü lé s s e l.

3. Az ö s sz e te tt  v e z é r lő  rendszerekben egylltt a lka lm az­

zák az á trep U lés  és a megkerülés e lv é t .  A repü lés  egyes f á ­
z isa ib an  re p ü lé s i irán y szöget s t a b i liz á ln a k  vagy adott módon 

vá ltoztatn ak , a repü lés  több i fá z isában  a repü lés i magassá­
got s t a b i l i z á l j á k  vagy adott törvények s z e r in t  v á lto z ta t já k .  

A kismagasságü re p ü lé s  i ly e n  form áját h a jt já k  végre a f e ld e ­
r í t ő  repülőgépek és a robotrepülőgépek fe d é lz e t i  automatikus 

v ez é r lő  rendszere i.

A továbbiakban ré sz le te sen  v iz s g á lju k  meg az á t re p ü lé -  

seket v égreh a jtó  automatikus v ez é r lő  rendszereket A re p ü lő ­
gép hosszirányé mozgásakor annak t é r b e l i  he lyzetét a v í z ­
sz in te s  horizonthoz képest a p ályaszög . á l lá s s z ö g  és a bó­

l in t á s i  szög határozza meg C4. á b ra ).

Az áb ra  a lap ján : H ■ v .s in  ©

A fe n ti egyen let l in e a r lz á lá s a k o r  kezdeti fe lté te lek n ek  az 

egyenes vonalé, á lla n d ó  sebességge l vég reh a jto tt  v íz s z in te s  

repü lés  param étereit tek in tjük . A l ln e a r l z á l t  egyen let ope -
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rátörtarLományban:

HCs5»s = OCs3

r

H -  re p ü lé s i magasság;
AH -  m agasságváltozás;

-  bázismennyiségnek tekintett. re p ü lé s i magasság­
ra -  a repü lőgép  tömege;
p  -  a levegő  sűrűsége;
s -  a szárnyak fe l l lle te ;
Vq  -  a v íz s z in te s  repü lés  á llan dó  sebessége.

A 4. ábrán és az C15 egyen letbő l I s  lá th a tó , hogy a pá­
lyaszög  v á lto zn i fo g  a repü lőgép  sebességvektorának he lyzete  

a v íz s z in te s  horizonthoz képest., tehát vá lto zn i fog  a repü­
lé s  magassága i s .

Az á t re p ü lé s t  végreh a jtó  automatikus v ez é r lő  rendszerok  

v iz sgá la tak o r abból indulunk k i .  hogy a repü lőgép  h o s s z irá ­

nyt! mozgásának á t v i t e l i  függvényei adottak. A repü lőgép  

"v íz sz in te s  v e z é rs ík "  I rá n y ítá s i  csatornájának á t v i t e l i

& -  b ó lin tá s i  szög  

a -  á l lá s s z ö g  

© -  pályaszög

4. ábra
A repü lőgép  t é rb e l i  he ly zete  a v íz s z in te s  

horizonthoz képest
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függvény*:

-ó CsD w * » w^C s í  ‘

2  2 s ^ + a ^ w s  ♦

-  bem enőjel. a v íz s z in te s  vezéreik  belépőélének  

szögk ité rése ;
-  kim enőjel, a repü lőgép  k e resztten ge ly  k ö rü li  

mozgásának szögsebessége ;

-  a repü lőgép c s i l la p i t & t la n  lengéseinek k ö r - 
fr ek v en c iá ja . melyet a repU lőszerkezet p a ra ­
méterei egyértelműen meghatároznak;

-  logaritm ik us dekréméntűm;

C■ -w—  -  a repü lőszerkezet e rő s íté s e ;

-  a repü lőszerkezet param étereitől függő  Id ő ­
á l  1andő.

Mint már korábban em lítettem , a pályaszög m egváltozása 

esetén  m egváltozik a re p ü lé s  magassága i s .  Ism eretes, hogy 0 

Ebből a rra  következtethetünk, hogy b ő lln t á s i  ro b o t -  
p i ló t a  alkalm azásával leh etséges  a re p ü lé s i magasság s t a b i ­
l i z á lá s a  vagy adott törvény s z e r in t i  m egváltoztatása

A pá lyaszög  és a b ó lin tá s i  szög között Ism ert a követ­
kező össze függés:

©Cs5 -  m • m . . ÖCsD iQs ♦ 1

Az edd ig elhangzottak figye lem bevéte léve l ra jz o lju k  meg 

a magasság s t a b i l i z á lá s á r a  vagy adott módon tö rténő  megvál­

to z ta tá sá ra  s z o lg á ló  automatikus v ez é r lő  rendszer blokkváz­
la t á t ,  molynak a la p já u l merev v isszacsato lásO  b ó lin tá s i  ro ­
b o tp iló ta  s zo lg á l CS. áb ra ).
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S. ábra
A magassági ro b o tp iló ta  b lok k váz la ta

A morev v issza csato lás t! b ó lin tá s i  ro b o tp iló ta  

á t v i t e l i  függvénye a következő alakban irh a tó  f e l :

*  T«  s  ♦  1
Y„ < * > ---------------1---------------- 5 -  i

ahol: ■ Tq + 1 "  a repü lőgép  szerkezeté tő l
és  a v e z é r lő  rendszer pa­

ram étere itő l fUggő id ő á l ­
landó;

-  a repü lőgép  s a já t  lengéseinek k ö r frek ven c iá ja  

merev v is s z a c s a to lá s é  b ó lin tá s i  ro b o tp iló ta  a l ­
kalmazása esetén ;

-  a repü lőgép  c s i l l a p í t á s i  tényező je  merev v is s z a ­

c sa to lá sé  b ó lin tá s i  ro b o tp iló ta  alkalm azása e se ­
tén;

K ^ c j  "  *  repü lőgép  e rő s íté s e  b ó lin tá s i  c s i l l a p í t ó  

Z alkalm azása esetén.

48



Az Yö Csi á t v i t e l i  függvény ism eretében határozzuk meg az 

automatikus v ez é r lő  rendszer e g y sze rű s íte t t  b lok k váz la tá t :

6 . ábra

A magassági ro b o tp iló ta  e g y sze rű s íte t t  b lok kváz la ta

A b lok k váz la t a la p já n  CO. áb rá i a n y í l t  rendszer á t v i ­
t e l i  fü ggvényeit a következőképpen Írh atju k  f e l :  * 1

________________

Y HCs:> ‘  C  t a .  t V . i x r ^ H V * 1?

A rendszer dinam ikai v iz s g á la tá t  végezzllk e l a 

v i t e l l  fUggvény néhány leh etséges  a la k já ra .

1 . Legyen a Je lfo rm áló  tag  á t v i t e l i  függvénye:

V * 3 V * 3 KH
' V  Cs3 AHCii “  H ^ s i -H í s i  "  K^~

Csi á t -

C2Í

4.7



ahol: H -  p il la n a tn y i re p ü lé s i magasság

-  ad o tt, s t a b i l i z á ln i  k ívánt re p ü lés i  

magasság.

A merev v is sza c sa to lá sd  b ó lin tá s i  ro b o tp iló ta  v e z é r lé s i t ö r ­
vénye:

= KaC0 -  £> 3 + K

a h o l: 0 

0 .

a b ó lin tá s i  szög p il la n a tn y i érték e , 

a b ó lin tá s i  szög adott érték e , 
b ó lin tá s i  szög s z e r in t i  á t t é t e l i  szám, 
ke resztten ge ly  k ö rü li szögsebesség, 
szögsebesség s z e r in t i  á t t é t e l i  szám.

0 -  ea -  h i b a je l .
. « z  -  c s i l l a p í t ó  J e l.

Az C23 Ö sszefü ggésbő l:

„  . V C3)

H e lyettesítsük  be a C3> k i fe je z é s t  a v e z é r lé s i törvénybe:

4w  ■ K» ( 9 *  ^  CH- V ) .  ;

aho l: -  h l b a j é i . mely arányos az ad ott re p ü lé s i
m agasságtól v a ló  e lt é r é s  J e lé v e l;

K&’ 0 -  e s i 11api t ó j e l . mely a repü lőgép  tömegkö­
zéppontjának mozgását igyeksz ik  g á to ln i ;

-  b iz t o s í t ja  a v e z é r lő  rendszer s t a b i l i t á ­

sá t ;

-  c s i l l a p l t ó j e l . mely a repü lőgép  k e re s z t -  
ten ge ly  k ö rü li le n g é se it  igyeksz ik  g á to ln i.

A Je lfo rm áló  tag  á t v i t e l i  függvényének ism eretében a n y ilt
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v e z é r lé s i kör á t v i t e l i  függvényét a kővetkezőképpen Írh a t ju k

fel:
* H ________________  * _

Yh‘s3 ' ̂
K

sC T^s *1> • C * a+S? ’

KHaho l: K "  p-------- -  a v e z é r lő  kör e rő s íté se .
Ke* t »

7. ábra
A n y i l t  v e z é r lé s i kör Bode-diagram ja

A n y i l t  rendszer á t v i t e l i  függvénye a lap ján  ra jz o lju k  

meg a v e z é r lé s i kör aszim ptotikus logaritm ik us am plitüdő-
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Ha megnöveljük a  KH á t t é t e l i  viszonyszárcot, a rendszer 

e rő s íté s e  növekedni fo g . A v e z é r lő  rendszer Bode-diagram ja  

ebben az esetben a 7. ábrán lá th a tó  módon v á lto z ik  Cpontvo­
n a l i .  A rendszer erősítésének  növekedésekor a metszési k ö r - 
frekven c ia  o>c t a r t  az körfrekvenciához. Azokon a kö r­
frekvenciákon, amelyeken a Bode-diagram  jao ^  | tö ré s t  

szenved. az aszim ptotikus és  a va ló ságos  logaritm ik us  

amplltOdó J e lle gg ö rb e  |3  ^  | té r e l  egymástól. A v a ló ­
ságos logaritm ik us am plitúdó J e lle g g ö rb e  meredeksége a met­
szés i körfrekvencián  Íg y  nagyobb le s z ,  mint C-20 ^ 5 .  Ez azt 

J e le n t i ,  hogy növekszik a rendszer len gés i hajlama.

- k ö r fr o k v e n c ia  J e l le g g ö r b é t  é s  elem ezzük a ren d szer  d in am i­

kai tu la jd o n s á g a it  C7. á b ra }.

A Kq á t t é t e l i  viszonyszám növelésekor egy részt csökken 

a rendszer K = *H e rő s íté s e , m ásrészt az — körfrek vencia

növeksz lk , mer t
i t  -  T . ♦ CK.K'"

A v iz s g á lt  J e lfo rm áló  ta g  alkalm azásának hátrányai:

-  az átmeneti folyamatok hosszú id e ig  tartanak ;
-  az adott magasság á lla n d ó  értéken ta rtá sá t  a rendszer 

maradó h ibáva l h a j t ja  végre.

A maradó szabá lyozási h iba k ikü szöbö lése  érdekében  

J elform áló  tag  követkoző a la k já t  szokás használn i:

v T o :  ’

. K « M s )

0  "  ÍT - (kh *  ~  )  " H Cs!>-Hdsb:
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A merev v is sza c sa to l ásd  b ó lin tá s i  ro b o tp iló ta  v e z é r lé s i  

törvényo az adott b ó lin tá s i  szög Ism eretében a következőkép­
pen Írh a tó  f e l :

6 = K* C» - V  * \  “ z ■ K0 (»*  4 ;  « H * 4  X H - H . O 'y , -

Kq ♦ CK„ ♦ -X H -H  5 ♦ K

aho l: —  CH-H^J -  a maradó h iba  k ikü szöbö lésére  s z o lg á ló  

in te g rá l J e l;

KK -  a h ib a je l  in teg rá lján ak  á t t é t e l i  

v i szonyszáma.

A Je lfo rm áló  tag á t v i t e l i  függvénye Ism eretében határozzuk  

meg a n y í l t  v e z é r lé s i kör á t v i t e l i  függvényét:

* h (  4 7 l)

r
s CT.s+l)Cs

,  ♦ 1)

KRaho l: K ■ p— — -  a rendszer e rő s íté se .
T a

A n y í l t  v ez é r lő  rendszer á t v i t e l i  függvénye a la p já n  h a -



tá r  ózzuk meg a B ode-d iagram ot és  végezz llk  a ren d szer  d l

namikai tu la jd o n sá ga in a k  v i z s g á la t á t  C8. á b ra ).

8 . ábra

A n y í l t  v e z é r lé s i rendszer Bode-dlagramJa

Ha megnöveljük a Kjy á t t é t e l i  viszonyszám ot. akkor 

egy részt nő a rendszer e rő s íté s e

*s
K = K^Ta • m ásrészt nő a

körfrek vencia  i s .

Ez azt je lo n t i .  hogy a logaritm ik us am plitúdó J e lle gg ö rb e  

egyre  magasabb körfrekvencia-tartom ányban metszi a v íz s z in ­
te s  te n ge ly t , tehát ---- » - i -  . M ivel |20 ~ |  -ú  tö ré s t
e lő id ézd  körfrekvenciákon az ászim ptotlkusés ava lóságos  l o ­

garitm ikus am plitúdó J e lle gg ö rb e  |3 -a l  különbözik eg y -



m ástól. e z é rt  a Bode-dlagram  meredsége az k ö r frek ven c i­
án nagyobb le s z .  mint (-2 0

A rendszer len gés i hajlama tehát erősödni fo g . ami nemkívá­
natos Jelenség.

3. Az átmeneti folyamatok Idejének csökkentése és a maradó 

h iba  k iküszöbölése érdekében szokás a J elform áló  tag  a láb b i  

a la k já t  használn i:

v f c . V * 5 Kíí ,
It'co-H dsb  “  RTs rK - j"  1 )  :

tehát: KH
íV r

,  nfe 5 0 ( ”a -  H)  '

A merev v is sza c sa to lá sé  b ó lin tá s i  ro b o tp iló ta  v e z é r lé s i  
törvénye az adott b ó lin tá s i  szög ism eretében a következő  

alakban Írh a tó  f e l :

= K. C0-B.3 ♦ K • « L  ,  Kíf H  a  l* * K? **8 * *5  *

*  Küj;' ' (kh
Kfí

kh* )  ( h- h. ) " V

ahol: K^CH-H^Ds -  az átmeneti folyamatok idejének csökken­
té sé re  s z o lg á ló  sebesség i J e l ;

-  a h ib a je l  sebességének á t t é t e l i  v isz on y - 

száma.

Ismerve a Jel form áló  tag  á t v i t e l i  függvényét, határozzuk meg 

a n y ílt  v e z é r lő  rendszer á t v i t e l i  függvényét:

K f  RS «  •  • ]
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Ahol: K

<*H

*4 s“)

kh

V a
-  a  v e z é r lő  rendszer e rő s íté se .

A n y í lt  v ez é r lő  rendszer á t v i t e l i  függvénye a la p já n  r a j z o l ­

juk meg a rendszer Bode-diagram ját és  v izsgá ju k  meg d inam i­
kai tu la jd o n sága it  CO. áb ra ).

A n y í l t  v e z é r lé s i r
ábra
fndszi:er Bodo-di agram ja  

•se aA K*. á t t é t e l i  viszonyszám növe lése  a y rr— tö ré sé i f r e k -• t Kh
véneia csökkentését eredményezi a rendszer á lla n d ó  e rő s íté s e  

m elle tt , továbbá a K£ á t t é t e l i  viszonyszám növe lése  csökken­
t i  a k is frek ven c iá s  len gések et, v iszon t az w > 0.25 -wM f r e k -

• “ Mvenciákat e r ő s i t i . Mivel a m etszési kö rfrek vencia  u
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-h ez . e z é rt az átmeneti folyamatok id ő je  csökkeni fog . A 

Bode-dlagram  a 0. .-íbrán lá th a tó  módon fo g  v á lto zn i Cszagga ­
to t t  von a li.

A u tgm a V U u ?  "K AS fittfl^S sáqü  r e p ü l  j f e "

Vte»J?ÍWXlla

1. A vadászbombázó repülőgépek fe d é lz e t i  automatikus v ez é r lő  

rendszere  lehetővé  te sz i a valóságos rop U lés i magasság 

C100. ..6 0 0  rrú közötti s t a b i l i z á lá s á t .

A v ez é r lő  rendszerben a h ib a je l  fo rm álása a következő  

össze fü ggés a lap ján  tö rtén ik :

khV ahrv  *  icA4Hkv  1AH -  H -H -  ----- ----- t  RV , H KV

ahol: -  ad o tt, s t a b i l i z á ln i  k ívánt va ló ságos  re p ü lés i
magasság;

H -  p il la n a tn y i valóságos re p ü lé s i magasság;
AHrv  -  e lt é r é s  az ad o tt, s t a b i l i z á ln i  kívánt re p ü lé s i

m agasságtól;
s *AHkv~ a barom etrlkus re p ü lé s i magasság v á lto zá s i s e ­

bessége;

K^V;Kj*- magassági és a fü ggő leges  sebesség i Jel á t t é t e ­
l i  viszonyszám ai;

Th -  időá llan dó .

A h ib a je l  fo rm álása a klsmagasságd rádiómagasságmérő RV 

és a magassági h e ly e sb ítő  egység KV J e le l  a lap ján  tö rtén ik .
A magassági h e ly e sb ítő t  és a  rádiómagasságmérőt a v ez é r lő  

rendszerben több c é lra  I s  haszná lják : példáu l veszé ly es  ma­

gasságró l tö rténő  k ivezetéskor vagy a barom etrlkus repU lési 

magasság s t a b i liz á lá s a k o r .

Az automatikus v ez é r lő  rendszer v e z é r lé s i J e lé t  a kö­
vetkező alakban leh et f e l í r n i :



w . -  V w *  *  Kó  r^L

ahol ; AH h ib a je l .  42 adott va ló ságos  re p ü lé s i magas­
ság tó l v a ló  e lt é r é s s e l  arányos villam os

s •AH -  a h lb a jé i  változásának sebességéve l a r á ­

nyos v illam os J e l. mely az átmeneti f o ly a ­
matok Idejének csökkentésére s z o lg á l ;

K„ -  a hl b a je l  á t t é t e l i  viszonyszáma;

K ^ 'Ö -s -  a  repU lógép tömegközéppontja mozgásának 

c s i l la p í t á s á r a  s z o lg á ló  J e l;  
az adott Jel s e g ítsé g é v e l a v ez é r ló  Jel 
form álásakor figyelem be veszik  a repUlógép  

sebességvektorának a v íz s z in te s  h o rizo n tta l  
bezárt szögét i s  C4. á b rá i;

-  á t t é t e l i  viszonyszám.

Az automatikus v ez é r ló  rendszer kormánygépének v e z é r lé ­

s i  törvényét a v e z é r lé s i Jel Ism eretében a következó alakban  

adják meg:

a sebesség i Jel á t t é t e l i  viszonyszáma;

Ö) + K • «'  <*> az z

A v ez é r lé s i törvényben:

-  a "v íz sz in te s  v e z é rs ík "  I rá n y ítá s i  

csatorna kormánygépébon izodróm v is s z a ­
c s a to lá s t  v a ló sítan ak  meg;

*1VEZ -  v e z é r lé s i J e l;
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6 - a  stru k tú rá i l e  s t a b i l i t á s t  b iz t o s ít ó  J e l;

Kw • « 2 -  a ke resztten ge ly  kö rú ll lengések c s i l l a ­
p ítá sá ra  s z o lg á ló  J e l;

Fn -  a h a tá ro ló  elem, mely a fü ggő leges  t ú l -

^ te rh e lé s  adott é rték et meghaladó növeke­
dését m eggátolja.

Az automatikus v e z é r lő  rendszer v ez é r lé s i törvénye  

a lap ján  r a jz o l ju k  meg a  rendszer e g y sze rű s íte t t  b lok k váz la ­
tá t  "kism agasságü repú lés  Üzemmódban" CIO. á b ra ).

6
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10. ábra

Az automatikus v e z é r lű  rendszer e g y s z e rű s íte t t  

b lok kváz la ta



A rádiómagasságmérő seg ítségéve l m egva lósított klsm a- 
gasságü ropUlések autom atizálásának a lap vető  h ib á ja ,  hogy a

gasságmérő g y a k o r la t i la g  a repü lőgép és a f ö ld fe ls z ín  tá v o l ­
ságát méri a f ö ld fe ls z ín r e  közel merőleges Irányban <11. áb ­
r á i .

Az i ly e n , kismagasságü re p ü lé s t  m egva lósító  rendszerek csak 

CO lO i ° -o s  emelkedésű fö ld fe ls z ín  f e l e t t i  á t rep U lé st  tud­
nak biztonságosan  végreh a jtan i. Nagyobb emelkedések esetén  

Jelen tős mértékben megnő a fö ld fe ls z ín n e l  történő  Ütközés 

valósz ínűsége.

2. Harci h e lik optere ink  egy részének fed é lze tén  ren dszere ­
s í t e t t  automatikus v e z é r lő  rendszer b i z t o s í t ja  a va ló ságos  

re p ü lés i magasság C5. . . 1O0 mi közötti s t a b i l i z á lá s á t .
A v ez é r lő  rendszer kombinált h id rau lik u s  to la tty ű s  e r ő s í t ő ­
jének v e z é r lé s i törvénye a következő alakű :

valóságos röp ü lés i magasság s t a b i l i z á lá s a  esetén a rádlóm a-

V

!l

11 . ábra

A magasságmérés e lv e  rádiómagasságmérővel
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Tehát: <5.
F '  T T ^ T  (  V v , ’ S )  ■ T i V  (1!v),k^ <:hv - hv , 3-

-< * , vy ) ■ í r a r ( < v  CV « v . >  -  < %  Vy) .

ahol: -  Adott, s t a b i l i z á ln i  k ívánt va ló ságos  r e -

pU lési magasság;

-  p il la n a tn y i valóságos repU lés 1 magasság;
-  adott fü ggő leges  sebesség;

Kvv : ^vv : * v  ~ á t t é t e l i  viszonyszámok;

HV i-  Hv  -  h ib a je l ;

^vv Vy “  e s l l l a p i t ó j e l . mely a he lik opte r tömeg- 
középpontja pályam ozgását igyeksz ik  gá ­
to ln i .

A v e z é r lé s i törvény a la p já n  ra jz o lju k  meg az autom ati­
kus v ez é r lő  rendszer e g y sze rű s íte t t  b lok k váz la tá t . "Klsma- 
gasságű re p U lé s "  Üzemmódban C l2. á b ra }.

£

12. ábra
Az automatikus v ez é r lő  rendszer e g y sze rű s íte t t  

b lok kváz la ta

60



Az automatikus v ez é r lő  rendszerben a p il la n a tn y i v a ló ­
ságos re p ü lé s i magasság mérésére a kismagasságd rádióm agas­

ságmérő s z o lg á l .  Ez az t J e le n t i ,  hogy a re p ü lé s i magasság 

mérése g y a k o r la t i la g  a h e lik opte r a la t t  tö rtén ik  a f ö l d f e l ­
s z ín re  közel m erőleges irányban. Az ily e n  magasságmérési e lv  

a lap ján  mdködő automatikus v ez é r lő  rendszert csak a k lsem e l- 
kedésű fö ld fe ls z ín  és tereptárgyak f e l e t t i  á trep U lé sre  leh et  

használn i. Ha Jelentős meredekségig fö ld fe ls z ín t  (domb, hegy) 

k e ll  á t re p ü ln i,  a vezé r lő  ren dszert alkalm azni nem szabad, 
mert Jelentősen nő a fö ld fe ls z ín n e l  vagy a te rep tá rggya l 
tö rténő  összeütközés veszé lye.

A vadászbombázó repülőgépek és a helikopterek  v ez é r lő  

rendszereinek v iz s g á la ta  után a következőket mondhatjuk:

-  alkalmazásuk hátránya, hogy csak ki semel kedés Cf f ö ld ­

f e ls z ín  és tereptárgyak á t re p ü lé sé re  alkalmasak Caz emelke­
dés szöge: a  < 1 0 ° );

-  nagy emelkedések esetén  Jelentősen rom lik a repU lés  

biztonsága  a z á lt a l ,  hogy nő a  fö ld fe ls z ín n e l ,  i l l e t v e  a t e ­

reptárgyakkal tö rténő  Ütközés veszé lye ;

-  alkalmazásuk e lőnye, hogy a kismagasságd repü lés  

autom atizálásához nincs szükség d jabb  fe d é lz e t i  berendezések  

rendszerbe á l l í t á s á r a ,  mert a v ez é r lő  ren dszert a már m eglé­
vő fe d é lz e t i  berendezésekre alapozzák.

Terepkövető lokátorok

Mint már korábban em lítettem , az á lta lu n k  v iz s g á lt  f e ­
d é lz e t i automatikus v e z é r lő  rendszerek a lap vető  h ib á ja ,  hogy 

a va lóságos  re p ü lé s i magasság mérése g y a k o r la t ila g  a re p ü lő -  

szerkezet a l a t t  tö rtén ik , Íg y  tehát csak kisem olkedésű t e ­
reptárgyak átrepü lésekor végezhet a repü lőszerkezet automa­
tiku s  re p ü lé s t . A már e m líte tt  hiányosságok k ikü szöbö lésére  

a repü lőszerkezetek fe d é lz e t i  berendezései d jabban a "v a ló ­
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ságo s" repU lé si magasságot az Úgynevezett e lő r e t a r t á s i  pont­

ban mérik. Ezzel nagyobb meredekségei tereptárgyak autom ati­
kus á trep U lése  i s  leh etsé gessé  V á lik , mivel i l y  módon több  

id ő  á l l  rende lkezésre  a te rep tá rgy  k ik e rü lé sé re . A "v a ló s á ­
go s "  repU lé si magasság e lő re t a r t á s i  pontban tö rténő  mérésére  

s p e c iá l i s .  monoimpulzuB rendszerű toropkövető rádió lokátorok  

szo lgá lnak  C l3. ábra^.

13. ábra
"V a ló ságo s" re p U lé s i magasság mérése az e lő re t a r t á s i  

pontban

Hy -  va ló ságos  repU lé si magasság; 
a  -  á l lá s s z ö g ;
f i -  h elyszög;
Hva  -  "v a ló ság o s " rop U lés i magasság az "A " e lő r e t a r ­

tá s i  pontban;

D -  a repü lőgép  és az e lő r e t a r t á s i  pont távo lsága ;  

V -  a repü lőgép  sebessége;

A 13. áb ra  a lap ján :

Hva  ■ D»sinC/3-oO
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Terepkövető lokátorok alkalm azása esetén az automatikus 

v ez é r lő  rendszorok b ó lin tá s i csatornájának v e z é r lé s i tö rv é ­
nye it a rád ió lo k á to r  á l t a l  e l ő á l l í t o t t  " H ^ "  J*1 a lap ján  

fo rm á lják . Teropkövető lokárotok alkalm azásával Je len tős  

mértékben k iszé le sed ik  az automatikusan végreh a jth ató  repü ­
lések  tartománya, mivel az alkalm azott magasságmérési e lv  

már Je lentősebb emelkedésű terep tárgyak  á trep ü lé sé t  i s  le h e ­
tővé te s z i.  A b iztonságosan á trep ü lh ető  te rep tárgyak , f ö ld ­
f e ls z ín  maximális emelkedési szöge: a £ 3 0 °.

Sa jnos, repü lőcsapata lnk  a kornak ez t a technikai s z ín ­
vona lát még nem tükröz ik , de a műszaki szakembergárdának f e l  
k e ll  készü ln ie  ezen fe d é lz e t i  rendszerek üzem eltetésére , 
e se t le g e s  csap atJ av itásá ra  is .
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