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REPULOGEP PNEUMATIKUS RENDSZER MATEMATIKAI MODELLJENEK
FELHASZNALASAVAL
A szorzé
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STUDY OF INFLUENCES OF DEVIATIONS IN OPERATIONAL
PARAMETERS BY USING A MATHEMATICAL MODEL
OF THE AIRPLANE PNEUMATIC SYSTEM

ciml cikkének magyar nyelvl valtozata.
Az el6adas bemutatja mlkant lehet a reptl6gép pneumati-

kus rendszer matematikai modelljét felhasznalva megvizsgalni
az uUzemi paraméter eltérések hatasat.

A repul6gép UGzemeltetése soran rendszereit kulonfélo, az

tzemeltetési korulményektsl fuggsé, egymassal bonyolult kol-
csonhatasban l1évé és egyszerlien nem meghatarozd véletlen ha-
tasok érik. Ezek hatasara a repulétechnika mdszaki allapota
folyamatosan és halmozottan valtozik. A miszaki allapot az
tzemeltetés soran altalaban negativ, mig Javitas, karbantar-
tas alkalmaval pozitiv iranyba valtozik.

Az em litett valtozadsok nagysagat, a rendszer mdszaki al-
lapotat az tgynevezett belsé paraméterek valtozasaval tudjuk
azonositani. Ezen belsé Jellemzéket azonban a gyakorlatban
vagy nem. vagy csak nagy koltségraforditassal tudjuk koézvet-

lentl meghatarozni. Ezért a rendszer mikodésére, illetve a

A Budapesti Miszaki Egyetem idegen nyelvi tudomanyos folyo-
irata.
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helyettik mért, veluk kapcsolatban lévé. mérheté Ugynevezett
kuls6 tuzemi Jellemzékre gyakorolt hatadsukat som tudjuk méré-

sekkel pontosan meghatarozni.

A repulégépek gyartasakor a rendszerok részegységeinek.
Illetve alkatrészeinek miszaki Jollomz6i meghatarozott érté-
kl. empirikusan megallapithaté eloszlasé szérason belUl ta-
lalhatéok. Természetesen, ha a rendszereket a gyartads soran
mas-mas Jellemzékkel rendelkezé részegységekbdl allitjuk
0ssze, maguk a rendszerek is kulonféle miszaki paraméterek-
kel fognak rendelkezni. A tervezés folyaman meg kell vizs-
galni a rendszer. valamint a részegységek Jellemzdinek
tlrésértékelt. Ha rendszer és az alkatrészek Jellemzdinek
tréshatarait nem hangoljuk 6ssze, lehetséges, hogy a tlré-
sen belUli értékekkel biré berendezésekbél egy nem megfeleld

paraméterekkel rendelkezé rendszert épitink ossze.

A fentiekbdl két feladat kovetkezik:

— meg kell hatarozni, hogy a rendszer belsé Jellemzéinek
eltérései a rendszer Uzemallapotat, vagy az ezzel egyen-
érték( kulsé Jellemzéket hogyan befolyasoljak;

— meg kell allapitani. hogy az adott tliréshatarokkal és
eloszlassal rendelkezé részegységekbdl csak a megfeleld
tiirésen beltli Jellemzékkel rendelkezé rendszereket
tudunk-e létrehozni.

Ez elébb vazolt feladatokat meg lehet oldani a vizsgalt
rendszer matematikai modelljének felhasznalasaval. A mate-
matikai modell a rendszerben lejatszodé fizikai folyamatok
egyenletekkel valé leirasat, és az egyenletek megoldasat
Jelenti.

A pneumatikus rendszerek felaldata a vezérelt berendezé-

sek kivant mértékli és sebességl mikodtetéséhez szikséges

energia biztositadsa, valamint a mikodtetés végrehajtasa.
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A levegé rendszer elényét Jelenti az. hogy a munkakoéze-
got nem kell visszavezetni, a nem tokéletes tomitésekbdl
szarmazd szivargasi veszteségek konnyen pétolhatéok. A fedél-
zeti sGritettlovegé tartalyok felhasznalhatéok tabori Uzemel-
tetés esetén is. Katranyat képezi, hogy nem biztosithatd a
munkadugattytt szabalyozott sobesség(i elmozdulasa, illetve
tetsz6leges helyen val6é régzitése, mivel a kozeg osszenyom-
hatésaga kovetkeztében a terhelést6l fUgg annak elmozduléasi
sebessége. Altalaban pneumatikus fékrendszereket alkalmaz-
nak. illetve a dugattyus motorral rendelkez6 repulégépek in-
dité rendszeréhez, a vész futdémozgatd rendszerhez hasznalnak
sGritett levegdt.1

1 - nyomascsokkentd szelep; 2 - redukciés gyorsité; 3 - fék-
munkahongerek; 4 - nyomasautomata; 5 - légs(rit6; 8 - tarta-
lyok; 7 - foéldi csatlakozdé; 8 - nyomasméré; © - egyiranyua
szelep; 1O - lovegészflré; 11 - nyomasmérs; 12 - Ulepitész(iré
13 - leveg6szir6.
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A matematikai modell folallitasat a rendszer funkcio-
nalis egységekre torténé felbontasaval kell kezdeni. Ekkor a
rendszer mindegyik részegységét megvizsgaljuk a rendszerben
elfoglalt helye, a rendszerben Jatszott szerepe alapjan. Az

1.abra a vizsgalt rendszer elvi rajzat mutatja.

Az igy kapott 6nallé egységeket kiulon-kulon vizsgalat
ala kell venni. Meg kell hatarozni a be-, illetve kimené
Jellemz6éket. Majd feltarni a koztuk lévé kapcsolatot és azt
leirni matematikailag. Pneumatikus rendszerek esetén ezen
egyenletek alapvetéen a szabalyzast, vezérlést végz6 beren-
dezések elemeire haté er6k vagy nyomatékok egyensulyat, il-
letve a taroléelemek esetén az anyagmegmaradas elvét leiro
egyenletek lesznek. Az igy kapott egyenletrendszer nem lesz
linearis, ezért - a késébbi felhasznalhatésag érdekében - az
egyenleteket linearizalni kell. Jelen esetben célszerd a lo-
garitmikus linearlzalast valasztani.

A valtozokat ezutan szétvalasztjuk Cojp fuggetlen-, il-
letve CoyJ fuggé valtozokra. Ennek alapjan rendezzuk at az
egyenletrendszert - melynek linearis volta miatt - roviden
az alabbi formaban irhaté le:

A 6x “ B o6y c1u

Ez az egyenlet a rendszer linearis modellje, ahol A és B
a fuggetlen és a fuggé valtozéok egyutthatématrixai. 6x. il-
letve 6y pedig a fuggetlen és a fuggdé valtozok relativ val-

tozasainak vektora. Atrendezve a matrixegyenletet:

° g_1 A 6x = D 6x c2>

§ 1 A =D — a rendszer hibaegyttthaté vagy diagnosztikai
matrixa.
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Az elébb loirt médon felallitott hlbaegyttthaté matrix
tobbek kozott felhasznalhaté a rondazcr érzékonység vizsga-
latanak elvégzésére. Ezen vizsgalat lényege. hogy a fuggot-
len valtozéok értékéinek megvaltoztatasaval szimulaljuk az
adott részegység meghibasodasat. Uzemi elhasznalédasat, vagy
a gyartasi eltéréseket. A C2> egyenlet alapjan meghataroz-
haté. hogy miként fog valtozni a fuggé valtozék vektora,
azaz a szimulalt valtozasokra mennyire érzékenyek az adott
fligg6é valtozok.

Ha egyszerre csak ogy fuggetlon valtozé értékét valtoz-
tatjuk. egyparaméteres. ha egyszerre tobb értéket valtozta-
tunk. tobbparaméteres érzékenység vizsgalatrol beszélink. Az
igy kapott oredményekot matrixba rendezve megkapjuk a rend-
szor érzékenységi matrixat. Mivel az eredeti egyenletrend-
szer nem linearis, a matrixokat csak a munkapont vagy annak
kozelében lehet J6 pontossaggal hasznalni.

A fenti moédon megkapott egyparaméteres érzékenységi mat-
rix alapjan a 2.abran mutatom be. hogy az egyik fékpofa fék-
ereje CF~”}, Illetve a féklevegd rendszer levegé fogyasztasa
CAp3 hogyan valtozik néhany belsé Jellemz6 lii-s csékkenése
esetén, ha a féklevegé nyoméasa eléri a maximalis névleges
C31 bar} értéket.

A 2.abra gorbéin Jo6l lathaté, hogy a fékeré nagysaga,
illetve a rendszer leveg6fogyasztasara legjelentésebben a
vezérl6 berendezések alkatrészeinek uzemi ~Frgy ' Ppg3 Jel-
lemz6i vannak hatassal. Bar az abrab6l nem tdnlk ki. de a
vizsgalt fékpofa fékerejére hatast gyakorol egy masik fék-
pofa fékrésének eltérése. Ez az érték I>i-s fékrés csokkenés
esetén -©elo"°>4 . Végul ezen gorbébél leolvashaté Informacio
az is. hogy a vizsgalt rendszer nagyon érzéketlen az lizemel-
tetési Jellemz6k eltéréseire. Ez az lzemeltetés szempontja-
b6l J6. mivel az uzemeltetés soran a belsé Jellemz6k nagy
eltérései engedheték meg. azaz hosszabb Javitas, karbantar-



tas ko6zi Uzemidét lehet meghatarozni.

2 .abra

A diagnosztikai matrix felallithaté természetesen tébb.
allandoésult fékozésl allapotban Is. Munkdm sordn tobb munka-
ponthoz tartozO egyparaméteres érzékenységi vizsgalatot vé-
goztom. A munkapontokat a nyomascsokkenté rugod eléfeszitési
erejével CFp~n3, illetve a - névleges belsé paraméter esetén

- hozzatartozo féklevegdé nyomassal Cpf3 hataroztam meg.
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A 3. és 4. abran a korabban szemléltetett Jellemz6k val-
tozasat abrazolom a redukciés gyorsité rugdjanak ~Frggy”
er6je, valamint az adott fékpofa résének Cz~ 15i-s csokke-
nése esetén kUI6nb6z6 névieges féklevogd nyomas értékek
esetén.

3.abra

Mind a négy goérbébél J6l lathaté, hogy a névleges Uzem-
moéd tartomanyban C31-34 bari a rendszer Jdéval kisebb érzé-
kenységgel bir. mint attél eltéré munkapontokon. Az érzé-
kenység pedig az eltérés novekedésével ogylltt né, de ekkor

is viszonylag kicsi érték( marad.
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A matematikai modell felhasznalhaté a rendszer mdszaki
allapotanak pontos megallapitasara, a rendszer paramétere-
inek identifikaciéjara is. Ezen feladat megoldasaban Jelen-
leg az adatok gyGjtésével foglalkozom. igy még kozlésre ér-

demes eredménnyel nem rendelkezem

4. ébra

2

A cikk a cimben szereplé konferencian 1088 novemberében tar-
tott eléadas anyaga. Az eléadds megtartasa o6ta a fenti kér-
dést a szerz6 megoldotta, molyrél ezen folydirat 1000/4 sza-
maban be is szamolt.




A vizsgalt rendszer matematikai modellje:

~rm * “sp - VPt - Ap>

PVAl — Pl—lgf Fray
*3

Foe <p, - W fJ - [“T™-j «jj - 12~ Fro/

cs)

( pt - ptvt - <Fv -V vv v A j*

* vesd <Fr - PH5 ] PI1"" v"

Az egyenletekben, illetve a cikkben hasznalt Jelélésok:

Pv vezérlé nyomas;

Pt fakleveg6é nyomas;

PH kérnyezeti nyomas;

pt tartalynyomas a fékezés el6tt;

Ap tartadlynyoméas csokenése;
nyomascsokkenté rodukciés rugédjanak ereje;
nyomascsokkenté "2" rugéjanak ereje;

roy redukciés gyorsité rugéjanak ereje;

FroJ a y-edik fékpofa visszatérité rugdjanak eléfe-
szitéso;
a y-edik fékpofa visszatérité rugdjanak merevsége;
nyomascsokkenté dugattyd felU lete;

\ nyomascsokkenté kis beereszté szelepének felU lete;
redukciés gyorsité j'-odik dugattyO felU lete;

. a y-edik fékpofa rése;

I:j a j'-edik fékpofa "dugattyu-fékpofa” attétele;

v/ a y-edik fékpofa "dugattyO-rugo6” attétele;

a y-edik fékpofa surlédasi tényezdje;



Vi
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csé

& tartaly térfogata;
vozérlényomds( rendszerrész térfogata;
csévezeték térfogata;

a leveg6 adiabatikus kitevéje.

Felhasznalt Irodalom;
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