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Inercialis navigaciés rendszerek I.

Az inercialis navigacios rendszerek mikodésének elve a mechanikai jelenségek alkalmazasan alapszik,
amely a test gravitacios mezejének mozgasakor lép fel.

A test mozgasat ekkor valamely koordinata rendszer koril vizsgaljuk, amely maga mozog a
viligmindenséghez képest allandé sebességgel és forgas nélkil. Az ilyen koordinatarendszert
nevezzik inercidlisnak.

A gyakorlati kérdések megvizsgalasakor, a foldkézeli vagy a napkézeli tér kapcsolatban van a
navigacidéval, az inercidlis koordindta rendszer a ,nem mozgd” csillagokkal van kapcsolatban. A
szégmozgasok a megfigyeld szamara, amely a naprendszerben van nagyon kicsik.

Az inercidlis navigaciés rendszerek miikodésének alapjaul mérések szolgalnak, amelyeket specialis
berendezésekkel valdésitunk meg, ezek kaptak az axelerométer (gyorsuldasmérd) nevet.

Az inercidlis navigacids rendszerek miikodésének elve és koordinata rendszerei

Az idedlis axelerométerek mikédési egyenlete, amely fontos szerepet jatszik az inercidlis rendszer
elméletében a kévetkez6 egyenlettel hatdrozhatdé meg:

w(e) = a(t) —5(0) 0

Ez az egyenlet Osszekapcsolja a w(t) axelerométer mutatdsi vektorat, a replilégép abszolat
gyorsulasaval H’Eﬂ, amelyben axelerométerek vannak elhelyezve és a repil6gép ugyanezen pontjaban

a gravitaciés mezo0 intenzivitasat g[t].
A navigacibban a geometriai méreteket elszokas hanyagolni és anyagi pontnak vesszik, ezért

feltételezhetjik, hogy az a(t) vektort a repulégép abszolut gyorsulasanak foghatjuk fel, és a g(t)
vektort pedig a gravitaciés mez6 intenzivitdsanak a repllégép tartézkodasi pontjaban (1. abra).

Tételezzik fel, hogy g(t) ZE[R&H, amely minden gravitaciés mez6re meghatarozott. Tovabba

figyelembe vessziik, hogy az abszolut gyorsulas az R(t) radiusz vektor elsé és masodik derivaltjanak
figgvénye.
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1. abra.

Akkor az axelerométer mutatdsa az (1) egyenlet figyelembe vételével szintén a repllégép
koordinatainak és ezek els6 és masodderivaltjainak lesznek a fliggvényei.

#(O=AROROE®)] .
A (2) egyenlet egy differencidlis egyenlet, amelynek Etﬁ' szerinti megoldasa az EE!LG:'JR&E:' kezdeti

feltételekbdl hatarozza meg R(t) és a mozgo replil6gép sebességi vektorat Rtt:'.
Ilyen médon tehat az axelerométer mutatasabdl (2) meghatarozhaté:

e arepllési és haladasi sebesség;
e arepllégép tartdozkodasi helye;

e a bolintas (ﬂ), bedontés (¥), iranyszog (V).



Tehat a kovetkezOképpen csoportosithatjuk az axelerométereket:

az axelerométer elhelyezési moédja szerint:
fizikai alapon elhelyezett:

nem helyesbitett girostabilizatoros alapon;
helyesbitett girostabilizatoros alapon:
azimutalisan;

azimutalis helyesbités nélkul.

fizikai alap nélkuli:

harom szabadsagfok(;

két szabadsagfoku.

3(t) meghatérozasi médja szerint:
¢ nyitott;
e Zzart.

Koordinata rendszerek
Az @(t)t nyugalmi helyzetben 1év3 koordinata rendszerben értjik, ezért a mérést az axelerométerek

inercidlis koordinata rendszerben hajtjak végre ® *i»YirZi (2.4bra).
Ezt a koordinata rendszert altaldaban Ugy valasztjdk meg, hogy a kézéppontja egybeessen a Fold

kézéppontjaval. A i tengely a Fold sajat forgasdnak irdnyaba (koriilbeliil az égitestre), az *i a

tavaszpontra mutat, és az ¥'i pedig mindkettére meréleges (igy, hogy jobbsodrast rendszert alkosson.

A repll6gép tartdézkodasi helyének pillanatnyi koordinatai a foldrajzi vagy ortodrom koordinata
rendszerben adhaté meg a legcélszer(ibben.
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2. abra.

A gyakorlati navigacidban széles kor(i alkalmazdasra tett szert a foldrajzi koordinatarendszer (*F:¥r:ZF
). AZF tengely a Fold sajat forgdsanak irdnyaval egyezik meg. Az *F tengely a grinwichi merididn és az

egyenlitd metszéspontjan halad at. Az ¥F merbleges az 9XrZF tengelyekre. A foldrajzi koordinaték a
szférikus értékekkel hatarozhaték meg, ezek a:

¥ _ szélesség
A_ hosszlsag

R— a foldtdl vald tavolsag

A foldrajzi koordindta rendszer az inercidlishoz képest a Fold napi forgasaval ““F sebességgel forog.
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3. abra

Ugyanakkor alkalmaznak ortodrém koordinata rendszert *o-¥o-Z0 (3. &bra). A foldrajzitél annyiban
kulonbo6zik csak, hogy az ortodrém egyenlit6é sikja a foldrajzi egyenlité sikjdhoz van hajlitva. Mint tudjuk
az ortodrom egyenlité az utvonal kezdeti és végpontjan keresztlil megy at. Az ortodrém koordinata

rendszer Ugy mint a foldrajzi koordindta rendszer az inercidlis koordindta rendszerhez képest “F
szbgsebességgel forog. Ezen kivil széles alkalmazasi lehetéséget kaptak az Ugynevezett vizszintes
koordinatarendszerek. Az alkalmazdsuknak majd a gyakorlati szempontbdl lesz jelentés el6nye,
amelyeket majd késébb vizsgalunk.

A vizszintes koordinata rendszer kozéppontja nem a Fold koézéppontjaval esik egybe, hanem az
objektummal (példaul repilégéppel) 4. dbra. A < tengely a helyi figgéleges irdnyadba mutat felfelé, az *
s ¥ tengelyek a vizszintes sikban helyezkednek el. Ha az ¥ tengely a foldrajzi Eszaki polus irdnyaba

mutat (vagyis az Eszaki pélus az 9*Z sikban fekszik), akkor a rendszert foldrajzi vizszintes koordinata
rendszernek hivjuk.

Fildrajzi egyenlita

4, abra.

x

Ha az ** az ortodrémikus pélus iranyaba mutat, akkor a rendszert ortodrémikus vizszintes koordinata

rendszernek hivjuk. Ha az ¥ tengelyek tetsz6legesen vannak elhelyezve a vizszintes sikban és a

rendszer abszollt szogsebessége @® a fligg6legesre vetlilete van, amely nulldval egyenld, vagyis
X¥VE ,
@Wz" | akkor az ilyen koordindta rendszert azimutdlisan vizszintesen szabad koordinata rendszernek

hivjuk.
Végezetlil megvizsgalunk még egy tipusu koordinatarendszert. A kézéppontjat egy pontba helyezik,

amely az objektummal esik egybe, az *¥Z tengelyek az abszollt térhez képest nem forognak, vagyis
—xyz

W =0, Specidlis elnevezése nincsen ennek a koordinata rendszernek, de néha szoktdk nem forgénak
nevezni.

Tehat klilonb6z06 féle koordinata rendszerek keriltek bevezetésre. Milyen céllal? Az inercidlis koordinata
rendszerek az elméleti alapozasra szolgalnak. A foldrajzi és ortodromikus koordinata rendszerekben az
objektum pillanatnyi koordinatdinak kiszamitdsa torténik. A vizszintes és a nem forgd koordinata
rendszerekben alapok dolgoznak, amelyeken az axelerométerek (gyorsuldasmérdk) vannak elhelyezve.
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