Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem

Repiilotiszti Intézet

REPULESTUDOMANYI
KOZLEMENYEK

IX. évfolyam 23.szam
1997/1.




REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK

A Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem periodikus kiadvanya

Szerkeszt6: Freytag Beéla repllé ezredes

Szerkeszté Bizottsag

Dr. Péter Tamas, Dr. Pokoradi Laszld, Varga Béla, Dr. Szantai Tamas
Bottyan Zsolt, Dr. Pintér Istvan, Dr. Ovari Gyula, Kovéacs Jozsef
Békési Bertold, Dr. Rohacs Jozsef, Dr. Németh Miklos, Eszes Janos
Dr. Gedeon Jozsef, Dr. Szabd Laszlo, Dr. Szabolcsi Robert, Vordos Miklos

Timar Szilard.

Lektori Bizottsag

Dr. Ovari Gyula, Dr. Pokoradi Lészl6, Dr. Horvath Janos, Dr. Gausz Tamas
Dr. Santa Imre, Dr. Pasztor Endre, Dr. Rohacs Jozsef, Dr. Péter Tamas
Dr. Széntai Tamas, Dr. Németh Miklés, Dr. Gedeon Jbézsef, Dr. Kurutz Karoly
Dr. Nagy Tibor, Dr. Szekeres Istvan, Dr. Szabolcsi Robert, Dr. Jakab Laszld
Dr. Ludanyi Lajos, Dr. Kuba Attila.

Kiadé: ZMNE Egyetemi Tanacsa
Felel6s kiado: Dr. Szab6 Miklos rektor
Sokszorositd szerv: ZMNE Repulétiszti Intézet nyomdaja

Sokszorositds helye: ZMNE Repulétiszti Intézet
5008 Szolnok, Kilian at 1.

HU ISSN 1417-0604



Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Repiildtiszti Intézet

REPULESTUDOMANYI
KOZLEMENYEK

IX. évfolyam 23.szdm
1997/1.



L mag B s &3 rf same s bR
= £ |

s I‘{WAMOQU 1‘? 3JU‘E.’§H _

AR EMJ EANS A

R P TN S T
| i Jvee




TARTALOMJEGYZEK

Atalakulunk, viltunk, indulunk 5
Alapitd okirat 6
Milt €5 a jelen 9
A kiadvanyban megjelend cikkek formai és tartalmi kdvetelményei 11
Bemutatkozik a Szerkesztd Bizottsag 16
Bemutatkozik a Lekton Bizottsag 17
Békési Bertold: A repilégép siklise homogén kozegben 19

Dr. Pokoradi Laszlo, Tamas Ferenc: A szarnyvégi feldletek aerodinamikai
vizsgilata napjainkban 27

Békési Bertold: A repuldgép leszallasi dthosszanak meghatirozisa 45
Dr. Lauro Jozsef, ALES-folyosd kelet felé? 63

Fehér Andris: A DTA 50 adatbézis alkalmazisinak lchetdségei a ZMNE
Szolnoki Repaldtiszti Féiskolai Kara képzési rendszerében 77

Szegedi Péter: A maximalis teljesitményd pont kdvetésének lehetdségei a
napelemes rendszerekben [, 21

Dr. Szabolesi Rébert, Eszes Jinos, Dr. Mémeth Miklés: Instabil
szabilyozasi rendszer stabilizdliza dllapot-visszacsatoldssal 109

Szegedi Péter: A maximilis teljesitményi pont kovetésének lehetdségei a
napelemes rendszerekben I1, 121






ﬁTALAKULUNK. VALTUNK, INDULUNK
(Egy tj/régi iddszaki kiadviny bekoszontdje helyetit)

Amikor 1989-ben ¢ kiadviny elddjének megnyitd, indité szavait inam, nem
gondoltam, hogy a 90-es évek végén, ma ismét ugyanezt tehetem.
"Repiléstudomanyi Kozlemények®! Ez a kiadvinyunk cime, amely formajdban némileg,
tartalmaban azonban lényegesen megitjul
A megijitds kényszerét az élet hozta, amelynek mottdja a cimben fejezBdik ki leginkabb:
*Atalakubunk, valtunk, indulunk®!
Mit jelentenek ezek & szavak?
Atalakulunk - mert a rendszervaltomast kovetden cégetdvé valt a  katonai
rendszerviltozds is. Ext 16bb Gtemben kowvetkezett be. Ennck megfelelden cliszbr a
felsboktatasi thrvény, ezt kivetGen a haderd talakitiséval fhrd, mapd a védelmi szektor
életét meghatarozo torvény szabilyorisok voliak azok, amelyek befolvisaként alakul ki
mire a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Repalftiszi Intézere, ahol a kildnbézd
karok, intézetek egyetemi szintl oktatds-srervezeti egységel mitkddnek majd,
Viltunk - men felfogisiban 0j, a tudominyos detben az egyctemi létel azonos
szinvonali, ax okiaths-kutatds eredményeil magas szinvenalon, nemzetkdzi mércével is
mérhetd publikicitkat jelentetonk meg e hasibokon. Ennek biztositéka a modem
mikzzaki-fudominyos éetbd! felkén lekiorok neve, akik az ilyen irdnyi munkdra vald
fielkérést az elsd hivd szor Snzetlendl elfogadiik. Ez biszkeséggel és reménnyel toithet
el benntinket, hiszen axt mutatja, hogy eddigi munkénkat is elismerték.
Indulunk - mert egy G mindségben, egy O szervezelben és egy folyamatosan
korszeristd, szélesedd tudominyok (miszaki) és interdiszeiplindris (hadiudominy)
tudominyterilet folydirataként jelenhetink meg - nem uilzas! - a nagyvilighan &
remélhetben csak emelnd fogjuk az egyetem folydiratainak szakmai szinvonalat.

Ehhez a munkihoz kivinok minden szerzfnek, lektomnak, szeckeszifnek,
kidolgozdnak, - egyszdval: a repiiléstodomdny - minden részesének nagyon sok sikert!

Szolnok, 1997, december 04,

Dr. Németh Miklés ezredes
fBiskolai tandr, ZMNE RI mb. igazgato



ALAPITO OKIRAT

8
"REPULESTUDOMANY! KOZLEMENYEK"

cimd idGszaki lapra vonatkozdan

13A “Repiléstudominyi Kozlemények" alapitdje a Zrinyi Miklés
Nemzetvédelmi Egyeiem Egyetemi Tandcsa.

2)A "Repitléstudominyi Kozlemények® iddszaki lap kiaddsi célja a
"Repllésiudominyi s kiképzési Kozlemények" (HU ISSN 1416-6801)
jogutddjaként elsbsorban az egyetem oktatdi  dlal  wdominyos
igényességgel elkészitett tanulmanyok, cikkek, kutatdsi eredmények
publikilisa.

I)A "Repiléstudombnyi Kozlemények® iddszaki lap évente hirom
alkalommal jelenik meg.

4)A "Repiléstudominyi Kozlemények" figgetlen, a midszaki és élettelen
természettudomanyokkal foglalkezd tudoményos irdnyvonali lap.

5)Az Egyetemi Tanhcs a lap mikodését folyamatosan ellenbrzi, a
Szerkesztlbizotisig elndkét évente beszimaoltatja.

6) A "Repiléstudominyi Kozlemények” mikadési feliételeirdl az Egyetemi
Tandics gondoskodik a  Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
tudominyos osztalyvezetdjén kereszudl,

7) A Szerkesztébizotisig elnokét az Egyetemi Tandcs bizza meg.

8) A szerkesztbség tagjainak felkérése a megbizott Szerkesztfbizottsigi
elnok javaslatdra torténik az Epgyetemi Tandes dltal kiadott
irinyelveknek megfelelden. A Szerkeszidbizotisig Osszetételét a
Szerkeszidbizotishg elndkének javaslata alapjén az Egyetemi Tandcs
hagyja jova.

9} A "Repiléstudominyi Kozlemények” az iddszakos kiadvany céljival
Bsszhangban az alabbi rovatokkal mikodik:



= Fizika=tudoményi rovat,

- Hadtudoményi rovat;

- Kozlekedéstudoményi rovat;
- Matematika-tudomanyi rovat;

- Miiszaki tudomanyi rovat.

10)A Szerkesztbbizotisdg jogosult a lapban megjelend tanulmanyok,
kutatdsi eredmények, cikkek leaddsaval kapcsolatos alaki, formai
szabalyozdsra,

11)A  "Repiléstudomanyi  Kézlemények"® megjelentetése egyedi
konyvformitumban tériénik, mérete 282x257 mm (Bf5), terjedelme 5-
10 iv, példinyszdama 100.

12)A Szerkesztdbizotisdg munkdjit a "Szerkeszidbizoltsdg szervezeti és
mikodési leirdsa”, valamint az "Eves kiadasi terv” alapjdn végzi, melyek
jovahagyisira a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem rekiora
jogosult,

13)A  Szerkesztbbizottsag 4ltal megjelenésre alkalmas tanulminyok,
kutatisi eredmények, c:il:klclc utdni dijazas a vonatkozd pénzigyi
szabdlyok, a lektori jelentés, a Szerkeszibség javaslati jegyzOkdnyve és
a megbizisi szerzbdés alapjin 1oriénik.

14)A szerkesztdség wvezetdje az elkészilt lap kifizetési jegyzékének
elkészitéséhez a szikséges okminyokat a tudomanyos oszidlyvezretdhoz
juttassa el.

15)A tudoményos osztdlyvezetd - n szikséges ellendrzéseket kovetden - a
kifizetési jegyzéket clkészitteti, és a szabilyozisnak megfelelen az
egyetem rektorihoz terjeszti fel aldirdsra, wvalamint a szlikséges
szerzbdéscket és az elkészdll lapot bemutaija.

16)Az engedélyezdst kovetden az elkészolt lap eredeti példinyit a
szerkesztlség visszakapja nyomdai sokszorositis és a terjesztéssel
kapcsolatos teendSk végrehajtisa érdekében.



17)A szerkesztdsdg a megjelent lap egy sokszorositott példinydt a
pénzigyi okmanyokhoz tbrténd csatolis érdekében a Tudoményos
osztilyra koteles leadni.

18)Az elkészilt példinyokbdl az 1986. évi I1. torvény é3 a 1271986, (IV.
22.) MT rendelet 26. § (1) - (3) bekezdése alapjin szabalyozott
ingyenes koteles példinyokat, a tiszteletpélddnyokat, a jogszabdlyban
meghatirozott szervek, személyek részére a kiadd terhére biztositeni
kell.

1934 "Repiléstudominyi Kozlemények®™ terjesziése futdrpostival, belsd
elosztd alapjin, valamint postai Oton térténik.

200A koteles- és tiszteletpélddnyok postai koliségeit a Zrinyi Miklés
Memzetvédelmi Egyetem, a maginszemélyek megrendelései alapjén
tovibbitott példinyok postai dijeit a megrendeld koteles megfizetni.”

21)A "Repiléstudominyi Kozlemények" idészakos lap impresszuma:

Kiadd: ZMNE Egyetemi Tandcsa

Kiaddasért felelds: ZMNE rektora

Sokszorositd szerv; ZMNE nyomda

Sokszorosiidsért felelds: ZMMNE Szelnoki RepdlBtiszti Intézet
nyomdija

Sokszorositds helye: ZMMNE Szolnoki Repildtiszti Intézet,
5008 Szolnok, Kilidn Ot 1.

Szerkeszrd: A Repild Tanszék tanszékvezetbje

188N szdm: HU ISSN 1417-0604



MULT ES A JELEN

Tisztelettel kdszontjok régi és 0j olvasdinkat, kollégainkat abbol az
alkalombél, hogy megijult arccal, megndvekedett tartalommal és tdretlen
lelkesedéssel djra megjelenhetett a “"Tudominyos Koézlemények" cimd
kiadviny, amely a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Epyetem wvéddszarnyai
alatt latott ismét napvilagot,

A Kozlemények ("az egykori Kandszkirt") mar kilenc éves muilira
tekint vissza. Az elsd szdm 1989-ben jelent meg a MN Politikai
Ficsoporifénbkség egyetértésével. Az it megjelend cikkek témai
"jellemzden vegyes™ volt, Késdbb az idd malasdval egyre inkdbb talsilyba
keriiltek a miszaki témdji frdsok. A szerzdk tdbbnyire a szolnoki foiskola
oktatdi kozil kerdltek ki.

1994-13] a kiadviny a tartalmi és szakmai jelleget jobban 1dkrozd o)
név alatt jelent meg. A “Repiléstudomanyi és Kiképzési Kozlemények®
cimfi iddszakos kiadviny a2z oktatds szinvonalinak nbvelését célzd
publikicidk, TDK dolgozatok és mis cikkek mellett leheidséget biztositott
a tudoményos mindsitések megszerzéséhez, az okiatdi fokozatok
eléréséhez szikséges publikiciok megjelentetésére is.

A katonai felsboktatds dtszervezése, Oj alapokra toriénd helyezdse
nem hagyta érintetlendl a Szolnoki RepilStiszti Fdiskoldt sem. Az
integriciot kovetden az egyetemen szdkségessé wvilt a tudominyos és
kozéleti arculatot meghatirozd kiadviny meghjitdsa,

Jelen kiadvany, a “Repiléstudomdnyi Koézlemények™ mint a
"Repiléstudominyi és Kiképzési Kézlemények" (HU ISSN 1416-6801)
jogutddjaként folytatja tovdbb az cgyetem oktatdi altal tudomanyos
igényességgel elkészitett tanulményok, ecikkek, kutatdsi eredmények
publikdldsdt, MNagy orominkre, lapunkban publikilnak jeles magyar



-reményeink szerint kalfaldi- a miszaki és élettelen
természeitudominyokban jiratos személyek. Ezen tudominyhgakon belil
5 szekcidban kivénjuk megjelentetni a beérkezd munkikat (Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetem Repiil&tiszti Intézet, 5008 Szolnok, Pf: 1.). A
rovatok az alabbi szakierdleicket fedik le:

Fizika-tudoméiny

Hadtudomany

Kézlekedéstudomany

Matematika-tudominy

Maszaki tudominy

Az Alapitd Okiratot & 2. oldalon talilhatjik a Kedves Olvasék.

Reméljik a kiadvanyunkban megjelent irdsok elnyerik az Ondk tetszését.

Szolnok, 1997, december 04,

Eszes Jinos mémok Smagy
fBiskolai tandrsegéd

Békési Bertold mémik fBhadnagy
fBiskolai tanirsegéd



A
"REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK"
Ccim0 PERIODIKUS KIADVANYBAN MEGJELENO CIKKEK
FORMAI ES TARTALMI KOVETELMENYEI

I. CIKKEK, TANULMANYOK KOZLESEMEK RENDJE

A szerzd a k6zdini kivint cikket a fOszerkesztd cimére juttatja el. A
szerzd a cikkhez mellékelten megkildi, hogy cikke mely tudombny-
szakteriilet milyen tudominydgihoz sorolhaté. A mellékelt thjékoztatdban
8 szerzd kozli, hogy O eredményi, vagy o) tudomanyos eredményt kdzdl
cikkében, Ha a cikk ) eredményt tartalmaz, akkor lektoralisra egyetemi
doktori, kandiddtusi, Ph. D. vagy akadémiai doktori fokozattal rendelkezd
szakember kérhetd fel. Amennyiben a cikk 0 tudoményos eredményt
tartalmaz, agy lektordlisra kandidatusi, Ph, D, vagy akadémiai doktori

fokozattal rendelkezd szakembert kell felkérni.

Cikket az alibbi tudomany-szakterdletek felsorolt tudomanyigaibal
lehet megjelentetni;

Miaszaki és élettelen természettudomanyok:
Fizika-tudomany
Hadtudominy
Kozlekedéstudomény
Matematika-tudominy
Miszaki tudomény

A foszerkesztd a tudomdnyigi besorolis alapjan hivatalos birdlét
(lektort) kér fel a cikk lektorilisara,

11



Il. A CIKKEK SZAKMAI LEKTORALASA

A cikkek szakmai szinvonalit tudomidnyos fokozattal rendelkezd
lektorok értékelik. A cikk lektora lektori wvéleményében irdsban
nyilatkozik 8 cikkben k&zolt eredményeckrdl, valamint javaslatot tesz a
cikk megjelenésére és dijazdsira. Amennyiben a cikk nem tesz eleget a
megjelenés tartalmi és formai kévetelményeinek, a szakmai lektor irdsos
véleményével egyltt a foszerkesztd visszakildi azt a cikk szerzbjének.

Ha a cikk szerzdje 0 tudominyos eredményt kozol és a lektori
bizottsag, tagjai nem képesek megitélni a cikkben leirtak tudominyos
érvékét, akkor kilsd szakembert kell felkérni a cikk lektordlasdra,

. TARTALMI KGVETELMENYEK

A kozlésre leadott cikkel szemben tamasztott alapvetd kdvetelmény,
hogy az a kbzlésre leadott formiban még schol sem jelent meg. Az elsd
kozlésre leadott cikk, tanulminy a szerzd(k) ondllé kutaté munkdjinak o)
eredményeit kell tartalmazza, A szerzd a cikk wvégén téxisszerlen
dsszefoglalja 6ndlld munkdjinak eredményeit, Amennyiben a szerzd(k)
dokteri (Ph. D.) képzésben wesznek részt, kivinates, hogy a cikk
tartalmazza a szerzd 0j tudominyos eredményeit, ériekezésének téziseil is.

IV. FORMAI KOVETELMENYEK
Terjedelem:

Maximum 15-20 A/f4 oldal, dbriakkal, irodalmi hivatkozdsokkal,
libjegyzetekkel egyott.



Nyomiaids:
Nyomdatechnikai okok miatt a cikk nyomtatisihoz kdvetelmény a
lézernyomtatd vagy tintasugaras nyomtatd haszndlata.

Srdvegmezd:
Masfeles sortdvolsig sorkizdrissal, mindkét oldalon 30 mm margd,
felsd margd 30 mm, alsd margd 40 mm. Betdiipus és méret: Times
MNew Roman CE 12 pontos.

Oldaiszdmozds:
A kiadviny dsszedllivisa, szerkesztése utdn kerll gépelésre, alul
kbzépen.

Cim:
Magy, vastag betikkel kozépre rendezve az elsd sorban. Tébb sor
eselén egyes sortav. Betlitipus és méret; Arial 14 pontos. A cim alan
egy misfeles sor kimarad,

Srerzdfk):
A cim alatt vastag betlikkel kbzépre rendezve, alatta, kdzépen a
szerzd(k) oktatéi fokozatai, alatta az intézmény, kar, lanszék
megnevezése, egyes sortdvval. Betdtipus €s méret: Arial 12 parpm.

Rezdimé:
A szerzd(k) neve és intézménye uiin egy misfeles sortivd sor
kimarad. A szerzd(k) 10-12 sorban dsszefoglalja a cikk témdjdl, a
sorok kozbtt egyes sortdv. Betdtipus, méret és stilus: Times New
Roman CE, 10 pontos, délt. A rezimétl kilon jeloini nem kell, A cikk
végén, az irodalmi hivatkozdsok wtin a szerzd elkészin és kozli a
rezimé angol nyelvi valtozatat is.

Fejezecek cimei:
Nagy, vastag betlkkel {rva, kozépen elhelyezve, alatta és folotte egy
masfeles sortivii sor kimarad. Tobb sor esetén egyes sortdvol kell
haszndlni. Szdmozdsi rendszere: 1., 2., 3. ... stb. Betdtipus és méret;
Arial 12 pontos.

13



Alfejezerek cimei:
Vastag betikkel irva, kozépre rendezve, alatta és foldtte egy-ogy
masfeles sortdvi sor kimarad. Tobb sor esetén egyes sortdvot kell
haszndlni. Szdmozisi rendszere: 1.1, 1.2, 2.1, 2.2 ... stb. Betfitipus
és méret: Arial 12 pontos.

Fejlée:
Minden péiros oldalon a lap tetejétdl 1,5 cm-re a szerzd neve (Times
Mew Roman CE, 10 pontos, délt), az elsd oldal kivételével minden
piratlan oldslon a lap tetejétdl 1.5 em-re a cikk cime (esetleg
roviditett formiban). Betltipus és méret: Times Mew Roman CE, 10
pontos, dalt,

Labjegyzet:
A szdvegmezdben Felsd indexszel jeldlni, a cikk végén, az irodalmi
hivatkozdsok eldit cgyszerre kozbélni folyamates, a szdvegmezdben
alkalmazott szimozdssal.

Egyvenlet:

*  Jobbra igazitva, sorszima a sor végére tabuldlva. Az egyenlet utdn
gz addig, nem alkalmazott jelslések definicidi  kovetkeznek.
Szaimozdsi rendszere: pl. (1.1}, {2.7), ahol a kerek zirdjelben alld
elsé szimjegy az akiudlis fejezct szamat jeldli, mig, a mésodik
szdimjegy az egyenlet sorszama a fejezeten belil.

Abrak:
Szimitdgépen szerkesziett, kozépre rendezve. Az dbra alait
dbraszam (pl. 7.abra), alatta az abra cime (Times New Roman CE,
10 pontes), egyes sortivval. Az dbrik szimozidsa a cikkben
folyamatos.

Irodalmi hivatkozdsok:
A szoveg végén szopletes zérdjelben, folyamatos szimozdssal. A
szivegmezdben az idézeit irodalmat szintén szogletes zardjelben kell
feltintetni. A hivatkozott irodalmat az alibbi modon kell megadni:



a.) Konyv esetén:
A szerz8(k) neve, a konyv cime, a kindd neve, a kiadis helye, a
kiadds ideje.

b.) Cikk esetén:
A szerzf(k) neve, a cikk cime, a kiadviny (folydirat) cime, a kiadd
neve, kiadds ideje, folydiratnal évszdm/szam, a hivatkozott cikk elsd
és utolsd oldala.

A sorrend a szerzd(k) neve szerint, ha nincs szerzd (pl. szabvinyok)
az irodalom cime szerint, a magyar ABC-rendben.

Szolnok, 1997, december 04,

Eszes Jinos mémok Srmagy
Biskolai tandrsegéd

Beékési Bertold mémok fShadnagy
fGiskolai tandrsegéd



BEMUTATKOZIK A SZERKESZTO BIZOTTSAG

Az 0 formai és tartalmi  kdvetelmények mellett megjelend
"Repiléstudoményi  Kozlemények™ Szerkesztd Bizottsiga jelentds
mértékben kibdwilt és atalakuli. A kiadvény ot rovatit minbsitett
szakember vezeti, akik munkdjit rovatszerkeszedk segitik. Az Alapitd
Okiratban meghatdrozott rovatok az alibbi  személyi feltételekkel
mikddnek:

FIZIKA-TUDOMANY! ROVAT

Rovatvezetd: Dr. Péter Taméas , BME Kozlekedésmérnoki Kar
Rovatszerkesztdk: Dr. Pokoradi Liszld mémdk Smagy, egyetemi adjunkius
Varga Béla mérnok Grnagy, foiskolai adjunkius

MATEMATIKA ROVAT

Rovalvezetd: Dr. Szantai Tamas, BME Matematikai Intézet
Rovatszerkesztdk: Bottyan Zsolt, fdiskolai adjunktus

HADTUDOMANYI ROVAT

Rovatvezetld: Dr. Pintér Istvan alezredes, fGiskolai tanar
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A REPULOGEP SIKLASA HOMOGEN KOZEGBEN

Békési Bertold mérntk féhadnagy
faiskolai tandrsegéd
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyelem
Repdlatiszti Intézet
Fedélzeti Rendszerek Tanszék

A repiléz o koral idésrakdié! kerdSdden szinte elképrelherctlen a leszdilds
végrehaftdsa nélkal. A repldgép sallvedisdl mem caupdn gy vizsgalkatjuk minr
amely a leszdildst eldzi meg, hanem egy clyan mandver végrehaftdsdl, amikor nagy
magassdgrdl kis magassdgra eresizkedik le. A cikkben a repildgdp sikldsdi
vizsgdlom meg a homogén kozeghen.

BEVEZETES

Minden foldre visszatérd és leszhllast végrehajtd rephldgép sziméra a
repllési pilys fontos szakasza a leereszkedés vagy ahogy dltaliban
nevezik a sillyedés,

A repilgép sallyedését nem esupdn Ggy vizsgdlhatjuk mint a repalési
pilya egy szakaszdt, mely a leszillist eldzi meg, hanem mint egy olyan
mandver végrehajiésat, amikor nagy magassigokrdl kis magassigra
ereszkedik le.

A repildgép sillyedése ugyanigy mint az emelkedd repalés szigorian
vive instaciondrius dzemmédnak tekinthetd, A repilési magassig H
csokkenésével a levegd shrisége p ndvekszik és a felhajtberd tényezd C,
illanddsagat feltételezve a replogeép sebessége V csokken.[5]

A felhajiderd tényezd C, wiltozdsinak foggvényében sillyedd
replléskor a repllbgép pdlydja lehet egyenes vonalt wvalamint gorbe
vonall.
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A repllégép olyan sillyedd rozgdsit, amikor a repilési palya
cgyencs vonali valamint o hajromd ks Fordulston Forog vagy kikapesols
allapotban van a repilogép siklisanak nevezzik.

A tovibbiakban egyenes vonalih egyenletes sebességil  sikldst
vizsgilunk, amikor a magassig H nem Gl nagy és a siklisi sebességnek
megfeleld M-szdm nem nagyobb mint a kritikus Mach-szam.

Tovabba hanyagoljuk el a Fold feloletének gorbaletét, tekintsok
vizszintesnek és a nehézségi gyorsulis g értékér tekintsik dllandonak.

Ha a siklast végrehajtd repoldgép magassaglartomanya nem tal nagy,
akkor elsd megkdzelitésben a siriség valtozasatdl eltekinthetink, azaz a
levegdt mint kozegel homogénnak vehetjok.

Ekkor a repildgép siklisit egvenes vonalld egvenletes mozghsként
vizsgalhatjuk, azaz adott allisszég « esctén a felhajiéerd tényezd a neki
megfeleld C, lesz és a siklisi sebesség V ebben az esetben dllandd ax
Gsszes magassigon.

.Egyll:m:a vonald egyenletes scbességd siklis esetén a repQlogépre a
kovetkezd erdk hatnak: eredd légerd Fg
a repllagép silyereje G
2 hajlémi toldereje Fp

Egyenes wvonali egyenletes mozghskor ezen erdk egyensilyban
vannak (1.8bra).[1,2,3,4,5]

Bontsuk fel az Fy eredd |égerdt Osszetevbire - felhajtderd F,;
légellenallasi erd F, - majd a secbességi koordinata rendszerben ezen erdk
vetdleteit felhaszndlva irjuk fel az erdk egyensdlydt a pélya irdnydban és a

pélyira merdleges irdinyban,
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I.dbra
A repilégépre hatd erdk sikldskar

Ekkor az egyenes vonall egyenletes sebességid siklisra mikodd
hajtomi esetén a kovetkezdk irhatdk fel:

Fp cos{a-9) = F. = G 5in® {(1.1)
Fp sinfa-¢) + F, = G cos® (1.2)

Ha az (a-p) szbgek kiesik az egyenletek egyszerlstdnek:

Fe - Fy = G 5in@ (1.3)
Fy = G cos® (1.4)
Az (1.3) egyenletbal :
= =1 FF — Fl.
a9
vagyis
T
cosd = I-[fl'-(;ij (1.5)
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Ez utébbi kifejezést helyettesitsik be az (1.4) egyenletbe, majd
mindkét oldalt emeljok négyzetre. Vegyik figyelembe, hogy F, = qAC, és
Fy =qAC, ahol g=2¥? (dinamikus nyomas).[5]
Ekkor a kévelkezd masodfoki egyenletet kapjuk:

a__W/HC @ -F
R ) MY (S|

=0 (1.6)

Megoldva az elobbi egyenletet q-ra, felirhatd a siklas sebessége Vi,

I

2G RY F, C
Viom = I-[—I'-] £ x 1.7
— ;;;C:*'ci JJ G C:+C§+Gc:+c: A

De mivel

1+K?
1I|||I?: +Cl =C, =

ahol & josdgi szdm
C

K==
CI

akkor az (1.7) kifejezést felirhatjuk a kovetkezd formaban

.26 [ K T_PK 4T,
v“_JﬁpC,JHK’ 1+K? -F2K? +F, (1.8)
ahol
_k
?'_n
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Egyedi esetben, amikor a repiildgép kikapcsolt (vagy leallt) hajtomi
mellett (Fp=0) hajt végre siklast, my az (1.8) egyenlet a kovetkezbképpen
alakul at:

o £ .
You = JAPC ‘Hn-k;’ J;Nciq-cj te

Ez utdbbi kifejezést az erdk egyensdlyabol is megkaphatjuk, (lasd az
1.abrat)

Fy =EV4,AC, =0 (1.10)
ahol Cy- az eredd légerd tényexd

C.=1|fl:!3 +C?

A megvizsgalt egyedi esetben, vagyis ha Fp=0 az (1.3) és az (1.4)
egyenletekbdl a palyahajlasszog (@) tangense:

g0 =— (.11

o l_m
n
1
ﬂLﬁ
L]
1
==

-

amelybdl kévetkezik, hogy kikapesolt (ledllt) hajtémivel végrehajiott
egyenes vonali egyenletes sikldsnal a palyahajlasszog (©) teljes egészében
2 repildgép aerodinamikai jésdgi sziminak (K) a figgvénye.

Lathatd, hogy minél kisebb a josigi szdm (K) annil meredekebb a
repilogép siklisi pilydja.
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Meghatarozhatd az a vizszintes tivolsdg is amelyer & repilégép
megtesz H magassaghdl megkezdet siklis esetén.

=——=KH (1.12)

llyenképpen & maximalis vizszintes tavolsapgol (L. ) akkor kapjuk,
ha a K=Kga.. Ebben az esetben a sikloszdg tangense minimilis lesz, az
illdsszdg pedig mint mér koribban emlitetidk a maximalis josigi szamnak

megleleld kell, hogy legyen.

$SSZEFOGLALAS

Jelen cikkben a repilégép siklasit vizsgiltuk meg a homogeén
kozegben. Elmondhatjuk, hopy a repilégépekkel szemben tdmasztott
kovetelményektdl figgden a  sikldsi  dzemmod  targyalt  fajtas
végrehajthatok.

Tovabbi példiul, ha az a kévelelmény, hogy az adott magassagrdl a
lehetd legrivolabbra jussunk el sikliskor, akkor a siklist csak a maximdlis

josagi szammal és ennck megfeleld allasszdggel kell végrehajtan,

Myilvanvalé, ha a siklds vizszintes tavolsaga korldtozon, akkor
meredekebb palyin kell wégrehajiani & siklist. A meredekebb pialyihoz
K<Kau tartozik.

A vizszinteshez képest nagy palyahajldsszoggel végrehajrott siklast
zuhandrepilésnek nevezzik. A replldgépeknél a  zuhandrepilést
széleskorlien taktikai mandverek wvégrehajudsanal alkalmazzak foleg
légiharcban, hiszen lehetdvé teszi a gyors magassagvesziést, a replldpép

nagy sebességre vald felgyorsitisit ilyen rovid idd alatt,
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Erdemes megemliteni, hogy a leszillis végrehajiisihoz a repiilldpépet
a siklasi Gzemmédra viszi a repildgépvezetd és ekkor a leszillis uthosszil
is meghatdrozatjuk, amelyet ezen kézlemények kovetkezd cikkében fogok
ismertetni,
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FELHASZNALT IRODALOM

= Aszlanjan A, E. Szisziyemi’ sviomatyicsesckove upravienyija

poljotom letatyelnih  apparatov. Kijevszkoje viszsee voennoe
aviigionnoe inssenyernee ucsilise, Rigev, 1984

- Bajboragyina J. ¥, Bortovije szisetyemi upravieayija poljotom,
Transzport, Moszkva, 1984,

= Bodner V. A, Szisztyemmi upravienyija letatyelnimi apparatami,
Masinosztroenyije, Moszkva, 1973,

- Gorosenko B.T. Dinamika poljota szamoljota, Goszudarszivennoe

izdatyelszivo oboronnoj promislennosziyi, Moszkva, 1954,

- Osztoszlavszkip 1. V., Szirazseva 1. V. Dinamika poljota,

Masinosziroenyije, Moszkva, 1969,

Simce the beginming flying kas almost been fmpuossible withour carrving the

lauding out,

We can have a look at the question of the descendiag of on airplane not only

as an aeiian that kappeas before landing but alse a5 a manecuvee when the plane iz
climbing down from a higher altitvde 1o 0 lower one,

In thix article we are golng to look af the gliding of airplane in howogeneous

JSlow af air,

26



A SZARNYVEGI FELULETEK AERODINAMIKAI VIZSGALATA
NAPJAINKBAN

L

Dr. POKORADI LASZLO
a miszaki tudomdny kandidétusa
ZMMNE, Vezelés es Szervezésiudomanyi Kar
Haditechnikal Tanszék

TAMAS FERENG
fdiskolai hallgatd
ZMNE, RepllGtiszti Intézet

Napjainkban a borserid dilitd reptlgdpein (Hoeing 747400, C-17) egyre gyokrabbon alkalnaznak
valamilyen wingleter, iohb  elemi sdryocsbibn vepy dooefell alokit sdmwdgek, o gép
oerodinamikal, repiltminvchanike lrmwmi Jmﬂdm érdekdber, Az phridlt 20-25 fvben sélex
kfirben foneimdnyozik o falanbond sdmadg ki il ek, kisérlenl repitlisek, valamint
mumerikus siouldcids addserek albalmazdidval, Cilbkink - Az irodalmak fonuladnyozdse alopide -
eren exdrmaidl felalelek skdose dramidsram butmrienk fepdiobl eredménpeil mulatio be.

1. BEVEZETES

Mint az koztudott, 8 véges (harom-méreth) szamy egy Orvényrendszert indukal,
8 az is kiziudott, hogy ezen drvényrendszer léirejdliének oka a - szamy wéges volta
kiovetkeziében kialakuld - szimyvég felaramlis. Egy ilyen orvényrendszert mutat az 1,
ibra, amely epy fistcsikokkal végzett seélesatorna kisériet felvétele [5]. A 2. dbra egy
kiskarcsisfigl, nagy nyilazdsi szogl  dellaszdrny félszdrmylnak  Grvényrendszendt
szemléheti [],

Bizonyos serodinamikai elméletek magit a  vizsgilt szdmyat is  annak
drvényrendszerével helyettesitik és irjik le a korloite kialakuld dramlast [4]. A szhmy
orvényrendszere befolyasolja a felhajtoerd tejedisée menti eloszlasit, ami szerkezctiani
szempontbd! is nagyon fontos, ¢s ami meghatirozza a3 keletkezd eredd felhajiderd
nagysigat, Példiul a Pamndl-féle szamyelmélel is & levild brvények intenzitisinak
fliggvinyében hatirozza meg a szarny konlli cirkulicié - azaz a felhajid erd - lerjediséy
menti eloszlisd [8].
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Ugyanezen drvényrendszer befolydsolja a véges szémy indukalt ellendlisinak
nagysigit is.

A

Delia sedrny ﬂnﬁt:m:ndw:u

A fentick alapjin ktnnyen belithatt, hogy szdrmyvégi feliramlds, a szamyvég
korili dramlis befolydsolisival:

=  cabkkenthetd a szamy dllmﬂhusa, ami & repildgép rcpdl-tn dremelvetés,
pazdashigossipl wilajdonsigait teszi kedvezdbbé,

2%
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P  ndvelhetd az eredd felhajtd erd nagysiga, melynek kivetkeztében nagyobb hasenos
terhelése engedhetd meg;

% optimalizalhatt a felhajtd erd terjediség menti eloszlésa, amely egy szilidsagtani
szempontbal kedvezdbb szimykialakitast tesz lehetive,

%  kedvezdbbé tehetd a szdmy migotli szabaddrvények intenzitisa és eloselisa,
melyek a mezBgazdasigi repliésben lehetnek igen elanydsek.

A szarnyvégi régit serodinamikijinak problémai, valamint a kolanféle tipusi
seimywég kislakitdsok felhaszndlisa akkor vetddon fel, amikor a fejlesztd mérnokok axt
tanulményoxtik, hogy milyen modon lehet javitani a mir létezd replldgépek
aerodinamikail, szerkezeti wisjdonségait ¢ spélesiteni az dzemeltelési tartominyaikal.
Példiul, a Boeing 747 tipus korszeriisitése sorin a 400-a% spérifd mér winglettel lintik e,
Ennek kovetkeziében a szirmyon, a kalsd hajiomigondola bekotésénél, utazd repilés
kozben “repilds senmmel® jol lathatd "itvds® megszint.

A szdmyvég megfeleld kialakitdséval javithatjuk a repoldgép stabilitisi és
korminyorhatdsigi tulyjdonsigeit: Az orvény kilakulasinak, illetve az brvénysar
struktirkjanak részletes tanulminyozisa elfnyds a szimyvégi  felhajiderd noveld
eszkozok optimdlis geometriai méreteinek kivilasztisihoz a merevszimyas replildgép
szirnyainil vagy akir a helikopter forgoszimy lapatokndl. A kilonfile végkialakitast
szirnyak hatékonysiga azonban [lényegesen filgg a repdlési Ozemmbdparaméterekifl
(mint példiul a Mach-szimtdl, a Reynolds-szhmtol vagy a felhajlderd tényezdtsl),
valamint szdmos szerkezeti tényezBidl, lgymint a flamerrel Bsszefiiged biztonsig
tényezdtdl, illetve a cshrifeliletek helyzetétdl Ezeket mind figyelembe kell venniink a
szhrnywig végleges kialakitdsakor,

Az elmilt 20-25 évben & kilonféle szinyvég kialakitdsokat széles kirben [1] [2]
[3] [6] [9] tanulményoztik szélesatorndkban, kisérleti repiilések sorin, valamint a
numerikus acrodinamikal médszerek alkalmazisival. Ezck a viesghlatok [Bleg azi
céloztik meg, hogy hogyan estkkenthetd az indukilt ellenallds, a szirnyra haté hajlits &s
csavard nyomaték kedvezbtlen megvilitozisa nélkil, Az eredmények azt mutattik, hogy
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a legkisehb vilioztatisok n ssimyvég alakjin, térbeli helymetén vagy akér csak a szimy
oldalél kialakitdsin jelentds befolydst gyakorolhatnak a szérnyra hatd nyomatékokra,

2. A SZARNYVEGI FELULETEK HATASA AZ AERODINAMIKAIL
JELLEMZOKRE

A legobb szarmyvép kinlakitasi elgondolis megvalositatlan maradt, néhiny még
caek @ tervezl asztalon lélexik, és csak igen kevés kerilt alkalmazisra napjaink
replilégépein. Jelenleg a kovetkezdk tinnek aerodinamikai szemponibdl a legigére-
tesebbnek [6]:

F  wingletek {winglets);
#  Gsszetet! alaki szdmyvégek (wing tips of complex planforms);

W tibbelemi szirnyacskak (mulli element sails).

2.1. AWINGLET

A winglet hatékonysiga a geometriai paraméterek helyes kivilasztisitsl figg,
Gigymint relativ felolet, alak, elcsavards, szimyprofil, a szimyhoz képesti helyzet (példéul
beallithsi szoig ), valaming a sedeny és a winglet koati dimenet alakjitdl. A 3. dbra egy
felsd elrendezésd winglettel ellatolt szirmy hiromnézeli rajzit mutatja.

A tanulményok azt mutatiak, hogy a wingletek jelentds hatist gyakorolhatnak a
modern, jol manfverezhetd repllogépek viszonylag kis karcsisigd szimyaira is. Az
indukilt cllendllis csbkkenése foleg a winglet dlési szbgétl és terjedisépétdl figg.
Elméletileg, mind kis, mind a nagy karcslsagh szarnyakon csbkken az indukill ellendllas.
A valbsigban azonban a helyzet sokkal dsszetettebb. Az erdsen nyilazodt, trapéz alaki
kis karcsishgi szimy kérili aramlisban jobban fejlddnek ki a vérbeli drvények és levilasi
zondk (lsd az 1. és a 2, dbrakat). Ez az frambisi rendszer modositja az dsszenyormn-
hatésig hatisht szimy serodinamiksi jellemzbire a transz- és a szuperszonikus sebes-
ségtartominyokban.
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S

3. dbra
Wingletes seimy

Ad adbraa

M;fﬂ%&ﬂi @1

viszonylagos josdgi szém novekedést szemlélieti a ropilési Mach-szim figgvényéhen,
ghol:

Emaxwing - a maximélis jozigi szim wingletes szarny esetén;

Konax - az plapszirmy maximdlis jSedpl szima.
A grafikonon jol lithatd, hogy AKX a szubszonikus tartoményban csak kis

mértékben viltozik. Bir a kritikus Mach-szdm G106t erdsen csikken, értéke még
a szuperszonikus zondban is pozitiv marad.
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A felhajtoerd-tényezb pirbe c:ff=j¢lﬂ derivilijinak viltozdsa (5. dbra) azt
mutatja, hogy & 0,6~1,25 Mach-szém tartoményban & winglet alkalmazisa kis mérvii
nivekedést eredményez a felhajtterd-tényezd porbe meredekségében ax alapssirmyéhoz
viszomyiiva,

AK

T 5 i WM

4. dibra
A vigzonylagos joadgi seim pdvelodds viliordsa a repilési Mache-seim lggvénydben
o
Sy
Lo
. M
(%1 1.0 [ Fi] FA

5, dbra
cg villeowdsa a Mach-sehm [ggvényében

Az elvégzeil vizsgalutok azt mutattik, hogy mind serodinamilai, mind szerkezeti

szempontbél a felsd elrendezésh wingletek némiképp elfnydsebbek, mint az alsbk,
killénBeen viszonylag nagyobb Mach-szdmok és kiscbb felhajtderd-iényezdk csetén,
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Eldforduthat azonban olyan repiildgép, amelynél - az lizemeltetési sajitossgai folytin -
az alsh, vagy az alsd és felsd elrendezés kombinacidja jobb eredményhez vezetett.

A felhajtderi-eloszlis szhmyvégi nbvekedése, valamint a wingleten keletkezd
aerodiamikai erd azt eredményezik, hogy megnd a szimyra hatd hajlitd nyomaték, A
kisérleti eredmények szerinl a srubszonikus sebessépl tartomdnyban a felsd elrendezésii
winglet nem vilioztatia meg jelenibsen a szdmyra hatd hajlitd nyomaték nagy
dllasszogeknél, viszont szuperszonikus sebességnél gyakoratilag az egész dllisszig
tartominyban niveli a fellépd  hajlitd nyomatékel. A winglet a  mérsékell
sehességtartoményban vald alkalmazdsa is eredményes. Példiul a Discnr vitorlizo
repiilogép esetében a sebességtdl fipgden megkozelitdleg 2 - § % (maximum 6 %) -os
josdgi szdm novekedés tapaszialhatd. A gép stabilabbd valt, gyorsuld képessége azanban
romlot,

2.2. OSSZETETT ALAKU SZARNYVEG

A wingletek haszndlata hatasos mod a replldgép josigi sziminak novelésére,
mindezek ellenére hasmblatuk ndveli a gép silyit, az ormehds nyomatékot és a
szirmyldben ébredd hajlité nyomatékot, Ezenkivil a wingletek meglehetdsen magasak,
legalibbis a szirmyvég hirhosszihoz képest. Ex viszon néha a felszerelésoket gyakorlati
szempontbdl lehetetlennd  tesz, illetve meghérddjelesi példiul a  helikopterck
forgoszdmylapitiain  vagy & viltoztathald nyilazisi gépek szimyain. Ezekben az
esetekben felmerlll az Gsszetett alaki ssdrmyvép kialakitas alkalmazfsinak lehetbsége.
Figyelembe wéve, hogy a szhmyvég alakjinak cgyszerd médositisa nemcsak az
osszellendllist csokkenését vonja maga utdn, hanem a szimytdben ébredd hajlitd
nyomatékot is csokkenti. Az ilyen szimyvég tipusok a szimy kilsd részének alakjit
midositjak, megviltoziatva annak nyilazdsat, trapézviszonydt, alaprajzil és elesavardsat,
Lehetséges Osszetett szimyvég kialakitisokat szemléliet a 6. dbra.
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Az Osszetell alak( szhrnyvégek korili dramlis @ tulajdonshgaira és & szhmy
aerodinamikai hatékonysiga novekedésének akir a 6. brin bemutatolt szémyvég
kinlakitasok szimitisi s kisérleti eredményeinek analizise vilagitott rh A szirmy
felaletének relativ csokkenése nyilvinvalian a sirlodisi ellendllés csokkenéséhez vezet,
ami az dsszetett alaki szamyvég hatékonysdghr javitia kis felhajtderd-tényezbk esetén is.
Ez fontos tulajdonsiga az ilyen tipusi szamyvégeknek, amikor az indukilt ellenillis
csdkkendse nagyobb mint a kiepészitd serodinamikai Ffelilet alaki ellendllisa. A
klasszikus  szamyelméletek szerint a vizsgilt wégkialakitish szimy karcsisighnak
nivelése az indubkdll ellendllis csokkenéséhez vezet a cirkulicid a szirmyterediség menti
dtrendezddése kvetkeziében,

¢

(e
RN

Virsghli Sssrcicil alaki srinmnép kialakitisk

A 7. dbra & nyoméstényezd hirmenti closzlisit mutatja a 2= 0,7 & =09
szinymetszetekben az effektiv myilazisukban kilinbozd szimyvég kialakitasok esetén.

Azt a tényt, hogy az bsszetett alaki szamyvégek hatdsossigit nem csak a felilet
cstkkendse dltal megnovel geometriai karcsiisig hatarozza meg, a kisérleti és a sedmitisi
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eredmények, valamint Ssszehasonlithsuk is alatdmasetjik. A szimitont eredmények
alapjan, a felhajtoerd noveld szerkezetek felszerelése kivetkezidben, a geometriai
karcsisig ndvelése az indukdlt ellendllis megfeleld csbkkenéséhezr wvezet. A
szélcsatomaban végzell vizsgilatok azonban azt mutattak, hogy azonos geomelriai

karcsisiy & felilet mellent a szdmyvég alakja is hatdssal van az serodinamikai
karakterisztikakra.

]: M=08 o~05
———

7. dbea
Myomds tényezdk viliozdsa a hir memién

A B. dbrin mérési eredmények lathatok, melyek a wyilazout végi szimy jésigi

szaménak viltozisit szemlélicti a felhajiéeri-tényezd Miggvényében, azonos Mach-
szmok eselén. A kritikus falotti Mach-szimoknal (8b ¢&s B.d fbrik) és olyan
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felhajtoerd-tényezd érdhek eselén, amelyek kisebbek a maximilis josagi szimhoz tartozd
YN e felhajtberd-tényezdné, nem keletkerik hullimellenallis és dramlislevilis a

sehryon. A 0 josigi szdm javitd tényezd az, hogy a szhmy feldlet csbkkentve az
eshkkenti az indukilt és a striddisi ellendllist, A c"”-’m felhajtberd-tényezd ériék felett

a kis hirhosszisigii szimyvégi szelvények felsd oldaliin helyi levilisok keletkeznek,
amelyek a josagi szam jelentds csikkenéséhez vezetnek.
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A sl sedim vibowdsa a felbajd cnd 1éuyend Mgmdnydben

Az alapszhrmyéni! nagyobb nyilazisi szBgek hasznilata, a sefrmyvégen (N4, N5
kialakitdsok a 6. abran), a sedeny eredd nyilazasi szidgének ndvelésével, noveli a kritikus
Mach-gzim értékél. Az N3 tipusi szirnyvég (ahol a belépié! a szamy belépbélének a
folytatisa) hatékonysaganak romlasa kritikus Mach-szim feletti dzemmadon (Jisd 8.c &
8.d dbrak -+- porbéit) , ahogy a szimitisok mutatik, az erbsebb lokéshullimokkal

36



A SZARNTVEGE FELOLETER AERDDINARIEA! VIZSGALATA NAPLAINKRAN

kapcsolatos. A megnbvelt nyilazasi szbg mialt a szérmyvég meglarja a hatisossagil a
kritikus feletti Mach-szimokon is, amikor a szimyon mar lakéshullimok fgyelhetdk
meg.

Az deszetett alaki szdrmyvégek felszerelése, a kisérleti és a szdmitisi eredmények
bizonyitjdk, nemesak a josdgi szamot javitja, de csokkenti a szArmytdben ébredd hajlitd
nyomatékol az altalinosan alkalmazoll sedrmyakhoz viszonyitva, valamint ndveli a
farcknehéz nyomatékot is,

2.3, A TOBBELEMU SZARNYACSKAK

A wingletek és ax Osszeteft alaki szimywég kialakitisok mellett egy Gjabb
aerodinamikai felolettipust kezdtek vizsgilni a kutatdk az indukdl cllenillis csokkentése
érdekében, Exek a részletes tanulminyozist érdemld ipéretes, 10bbelemes eszkdzoket, az
tgynevezell szdrmyacskikat, a végszelvény higa mentén elhelyezett acrodinamikai
felletek alkoyjdk (9. dbra). A obbelemD szdrnyacskak - a2 oroszorszigi CAGI-ban
végzeti - serodinamikai vizsgilatdrd! szimol be KRAVCSENKO cikkében [6].

T W

e —

9. iibra
A vizsgill tobbelemil sedrmyacskik kislakiisa
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A szimmyvégi szimyacskak hasenélata a szimuk és a terfediségok fliggvényében
ax egisr srimy hajlitd nyomatéki terhelésének nivekedését jelenti. Azonban ez a
nbvekedés lnyegesen kisebb mint, ha a szimyat a szimyacskak terjedtségével nbveltik
volna meg, Birmilyen fajta szirnyvégre szerelt kiegészitd hasznilatakor figyelembe kell
venni azt, hogy nem csak a szamytd hajlitd nyomatéki terhelése fog nivekedni, hanem az
adott kicgészitd elem bekditési pontjanak az igénybevételét is. A vilasztotl elem tipusdt
az alapszimy teherbirisa, valamint az egész replldgépre érvényes méretkorlitozdsok
higyelembevételével kel meghatirozni,

i
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10 dbra
A jdeipi rdm vilicrks o dlssetg Mggvénychen
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3. SZARNYVEGI FELULET ALKALMAZASA A MEZOGAZDASAGI
REPULESBEN

A mezbgazdasigi repiilés lényege a kiloaféle vegyi anyagok (midtrigya, permet
vagy por) kiszrisa a foldfeliletre vagy a nfvényzetre cgy kis foldfeletti magassigban
végrehajtott repilés sorin. A permetezd anyag a szdrocstvekben elhelyezett firvikikon
keresetil kerll a szdrmy mgdtti Iégrérbe, ahol az egyes cseppekre a silyerd, valamint a
légerdk hatnak A kiszort anyag hatdsa csak egyenletes eloselis esetén tekinthetd jonak,
lasd 11.a dbrit. A szbrisképet legjelentdsebben a szimy befolyisolja, a mbgitle
kialakuld szabad Orvényeken kereszil. A cirkulicio-eloszlis csokkendsénck jellege
meghatirozza a szimyvég-orvény jellemzdit (példdul az Srvénymag intenzitisit). A
szdrnyvég-orvény a permetcseppekre akkor hat, amikor az mér felcsavarodott,

A vizeghlat - melyrdl a [3] irodalomban GAUSZ és STEIGER szimol be - a cdlja

az voli, hogy ezen szimyvég-drvények a permeteseppekre gyakorolt hatdsat csokkentsék
a szdrdssrélesség maximalizilisival egy iddben.

Elsd lépésként megillapitottik, hogy az trvények hatisa cstkkenthetd, ha o
szordestveket kissé leengedik, illetve ha a Rivokik elrenderését optimalizaljak. E két
mbdosités is lthatd a 11, dbra jobb oldalin (a bal oldal a kiindulisi konfigurdcit
miutatja).

11, dbea
A winglet és o spbrtess elhelyesdse ax M-18 Dromader repdbigdpen
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A kivetkezdkben egy winglet tervezésd, hatdsinak  asrodinamikai,
repilésmechanilai és szilirdsigi kérdéseit vizsgiltik meg,

A kutatd munka elvégzéséhez a PEL M-18 Dromader tipusd repilbgépet
vilasztottak ki. A gép 1:20 méretarfnyl modelliét az Aacheni Miszaki Egyetem
seélesatorndjiban viesgiliak. Az alapmodellen kivill négy kiltnféle winglettel ellitott
modellt probiltak ki a modellkisérietek sorin. Exen mérések célja a modositott szdrmyil
repllgép irinystabilithsi, illetve csiszdsos repilés esetén a csdrési (ulajdonsigok
megallapitisa volt. A végsd winglet alakjit ezen mérések alapjin valasztonik ki, de a
méret szempontjibél dontd jelentdsépiiek 4 szilardshgi kérdések vollak.

A kivilasztott megoldis végleges technolégiai terveil Szelestey Gyula készitette
cl, = gyértdsra a nyiregyhizi repilGiér mihelyében kerilt sor.

A winglet elsbsorban az alapszimy terjedtség menti cirkuldcis elosslisit
befolyhsoljn. A végleges, NACA 4412 profili, winglet negativ bedlliisi szige
kiivetkeztében a sehryvég-orvény kozéppontja kifelé tolodott. Hasonldképpen a negativ
bedllitisi szdg, valamint az elcsavards kbvetkezménye az voll, hogy az Orvénymag
kinetikai energifja n winglet esetén nagyobb lett - ¢z pedig a sorlddisi energia-
disszipacié (energia elnyelddés) ndvekedésével végil az drvény hathsinak gyengllését
vonta maga utdn, A vizsgdlatok sorin meghllapitottik, a vizsgilt winglel ndveli a
csirbhatasossdgot, mivel a szarmyon keletkezd felbajiberd nagyobb része ébredt a cslrd
altal befolydsolt szimyszakaszon.

A wingelttel ellitodt pép elkészilte és berepitlése utdn két replldvel (eredeti
szhrmy, wingletes szimy) a nyfregyhizi repilftéren végeziek kisérleteket a szérisképek
meghatlirozisira. A mérési program odsszedllitasindl a kiét szarnykialakitds hatdsain
tilmenden &z eredeli & az oplimalizilt fivaka elrendezés, illetve a s20r6csd szimyldl
mért tivolsiga novelésének hatdsat is vizsgiliik a szdrasképre.
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A kisérletek sorin a MEM Repildgépes Szolgilat standard mérdsi modszereit
(filmesikok elhelyerése a talaj kozelében, a repilési irknyra merdlegesen) alkalmaziak,

10 [tha] Q [vha]
T e i ,_

i:‘“"

B b
tha
Q [vha] Qvha)
. x z
3 d
12. dbra
Sxdriskipet befolyisold woyerik

A ménési eredmények alapjan megillapitottik, hogy az elméletileg kivdnatos
"trapéz® szbrisképet (12.a dbra) t8bb tényezd is befolyisolja. Ezek:

= alégesavar a szbriskép kOzepén hoz létre egy kisebb aszimmetriit (12.b &bra);

%  az oldalszél a szorisképet oldalra tolja és a kisebb &tmérdjl cseppekel tovibb
sodorja (12.¢ dbra);

3 aszhmyvégi Orvények a szordsképet 10bbé-kevéshé szimmetrikusan szélesitik (12.d
dbra);
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%+ a foldfeletti replilési magassignak a permetezési magassdg tartoményon belili
nivelésével csbkken a szhrisseélesség, ar dgyneverett lalajhatis gyengillése
kivetkeztében.

A fenti tapasztalatok alapjén, itlagos oldalszelet feltételezve, adott légcsavaros
gépre, valamint meghatirozolt repdlési munkaschességre és magassdgra optimaliziltik a
favdkak elhelyezdsét a sz0rocsd mentén,

A winglet clhelyezésének és mis kibtnbbzd valtoztathsok hathsainak szAmszerd
clemzését a spdrisszélesséy, illetve a szordsi egyenlBilenséy meghatirozisival végesték
el.

A repiilések tapasztalatai és 8 mért eredmények alapjin megfigyelték, hogy a
szimyvég-brvény a szorisképet szélesiti. Hasonloképpen lathatdvi vil, hogy a winglet a
sziimyvég-trvényt kijjebb tolja és felfelé emeli, A szorisszélesség csokkent, ha az eredeti
kinlakitdsi szdrocsivet a winglettel ellitott szdrnnyal alkalmaztik.

A winglet a szorbesd eredeti pozicidjiban de mir az optimalizilt finvika
elrendezdssel kb. 4,5 m-rel (25 m-rdl 29,5 m-re) megnovelie a sziriskép szélességél,
Viszont a szocds egysnetlensége, ha kis mértékben is, de novekedett. A leengedett
szirdesh a wingletel és a fivdkak optimalizill clrendezésével a szdrisképel az eldzd
esethez képest kisebb mériékben (“csak® 28 m-re) ndvelte, de a szoris egyenctlenséadt
nagymértékben javitotta,

4. HSSZEFOGLALAS
A fentiekben berutatont kisérleti és szdmitdsi vizsgilatok eredményei, csakigy
mint mas, a témdval kapesolatos, kutatisok, bizonyitjdk a szimyvégre srerelhetd

aerodinamikai feliletekben rejls lehetfségeket a hatékonysip ndvelésére a napjaink,
valamint a jovd repildgépei szimira. Azonban, a kérdés megmarad a killaobozd tipush
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elemek gyakorlati hesznilatinak célszeriségérdl és az adott feliételek melletti optimilis
kialakivis meghatfrozdsirdl.

Az egyik fontos kérdés a szhrmyvégi kiegésaitd elemek tanulminyozisindl, hogy

meghatbrozauk az egyes clemek alkalmazisa kivetkeztében keletkezd Grvényben (vagy
breényrendszerben) 8z Gramlis jellepét, szerkezetét. A fenti kérdések pontos
megvilaszolisira a téma kutatasanak folytatisival lehet vilaszi adni.
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AERODYNAMICAL INVESTIGATION OF WING TIP LIFTING SURFACES
NOWADAYS

Resunme

Nowadays, the modern beavy traaspor! sircrafl {Boing 747 - 408, © - 17) hove some winglels, wing
Hps of complex planfivms or multi-elements sails o lmprove serodynemicel and flght-mechanical
Jeatiires of the aircrafl. The different wing Hp Wfling surfaces have been stwdled by psing wind-fumels,
teat-flights and CFI) methods for the last 20 - 25 yenrs. On the basix of the special Nerature, our paper
ahovize the ievest results of serodyiamicol imvestigafions of wing Sp ifing menfbces.
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Békési Bertold mérnbk féhadnagy
foiskolai tanarsegéd
Zrinyi Miklds Nemzetvédelmi Egyetem
RepldlGtiszti Intézet
Fedélzeti Rendszerek Tanszék

Mdr o repilés kezderdtdl egvik legbonpoluliabb feladat velt o leszdllds
biztonsdgos wégrehafidsa. A clkkben a repiligép leszalldsi athosszdl prabdiom
meghatdrozal analitikns mids2errel, Eren beldl is rdviden megvizsgilom a leszillds
kifdnbosd srakaszait ( siklds a Fiztensdgosr magassigig. felvétel, kilebegterds,
Saggdleges sallvedés. kifurds), Végil kitdrek a Pisnov féle felidtelekre mint a
repitifgép érinidlpes grorsuldsdra a figpdleges sillyedés folyamin,

BEVEZETES

A repildgép leszdllishoz valéd bejovetele és annak wégrehajtisa az
egyik legbonyolultabb, specidlis feladat a repillés sorin. A feladat
dsszetettségét a fold kozelsége hatdrozza meg. Ennck kévetkeztében az
automatikus vezérld rendszer repdlési paraméter stabilizdlisa irdnn
kovetelmények magasak.[8]

Leszillis alatt & repdlégép 350 - 400m repilési magassagral a
foldetérésig toriénd sdllyedését és a  kifutdpdlydn teljes megdllisig
vald mozgisat értjok.[5]

Kilénbséget kell tenni a leszéllishoz toriénd bejovetel - amikor
a repilégép a siklopdlydn mozog 20 - 30m magassagig - ¢35 a
konkrét leszdllis kozow, amikor a repilégép a figpdléges sikban
mandvert végrehajiva foldetér és a kifutépilyin t4riénd kigerulist
kovetben megall (vagy enélkdl lefordul a guruldutra).[3]
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A leszdllis végrehajrisihoz a repitldgép-vezeld siklasi Gzemmadba
viszi a repilégépet, melynek folyamdn a repiilési magassiag csokken. [4,7]

Siklaskor a hajtomi toléerejét a lehetd legkisebbre wveszik, azaz
sziamitdsokndl megkdzelithen vehetjik, hogy az Fp = 0.

Miutdn a repdlogép kozeledik a foldhoz a siklopilya hajlasszégét
nullara csékkentjik, azaz a siklisbél vizszintes repilésre térlink &t
Tovibbd a repdlégép egy bizonyos ideig egészen kis magassigon
karalbeldl parhuzamosan repdl a leszallopalya feldletével és sebessége
folyamatosan esdkken. [1,2,5,6,7.8]

A kilebegtetés azért szikséges, hogy a rephlfgép a parnahatas
felhaszndlisdval a lehetd legkisebb sebességpgel érjen foldet, Ezt kdvetden
a repilogép foldet &r és kigurul. A leszdllis ekkor fejezddik be. Ennek
szemléltetése az |.dbran lithato,

Siklas | Kilebegtetés Kifutis

1.dbra
A repllbgép leszillisdnak vizlaia

A siklas kezdetekor a repilégép sebessépének nagyobbnak kell lennie
& minimilisnil azért, hogy legyen tartaléka a felvételkor szlkséges
tilterhelés legydzéséhez, valamint ezt egyitial a biztonsdgos repilés

faltételei is eldirjak.
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A kilebegtetds kezdetén a scbesség igy a minimdlis sebességnél
nagyobbra adddik. A kilebegtetés folyamén ahogy csikken a sebesség a
vizszintes repilés feltételeit figyelembe wvéwve - a silyerd egyenld a
felhajtéerdvel - fokozatosan novelni kell az dllasszoget (o) ezdltal nd az
ellendllisi erd (F.) és a repilbgép sebessége cadkken.

A felhajiderd tényezdt csak a maximilis ériékig (Cymes) lehet ndvelni,
hiszen o -ndl nagyobb dllasszogek mellett a ¢, kisebb lesz mint cypa iy
ha az allassebget tovibb néveljik o > ouy a felhajtderd F, kisebb lesz
mint a gép sdlya (G), azaz & vizszintes repllés feliétele Fy, = G nem
teljestl, A (G - F,) kilonbség lefelé irdnyuld gyorsulist hoz létre, létrejon
egy figgdleges v, sOllyedd sebesség és a magassag csokken egészen a
foldetérésig,

A repllogép sebességének vizszintes oOsszetevijét a figpdleges
sillyedés befejezésénck pillanataban (a talajfogds pillanatiban) a leszillas
sebessépének neverzik.

lg}' 4 leszallasianak (dltalinos esetben) 6t szakaszat kadlonbdztetjik
meg:
1. Siklds a biztonsigos magassagig (Hyin,)
2. Felvétel
3. Kilebegtetés
4. Fuggdleges sillyedés

5. Kifutas

A siklisi szakasz hosszdt & " A repilégép siklisa homogén kbzegben™
cimil cikk (1.12) dsszefiggésével hatirozhatjuk meg [4]

Lair, = K Higpe, (1.1)

F,
T :J,&
ahol: K =

x Cr
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A siklas vizszinteshez viszonyitott palyahajlasszdge a [4] cikk (1.11)
Bsszefiggése alapjin'

S:arng[%] (1.2)

A folvétel szamitasanal elsé megkozelitésben a palya sugarat (R)
dllandénak vehetjik, igy a felvétel ideje alatt megrett at:

§=6R (1.3)

Az 5 Gt vetblete a vizszintes sikra a pdlyahajlasszog (@) kis értéke
miatt magdval az § Gtnak a hosszdval azonosnak vehetd:

L =5=0R (1.4)
Az erbket levetitve a pilyiras merdleges egyenesre kapjuk

H
vy

= F, - Geas@® (1.5

ahonnan a felvétel palyajanak sugara

i
e
R=——1 (1.6)
!-'jr = (reasd

Tegydk fel, hogy cos® = 1 és bevezetve a figphleges thlterhelési
tényezdt (n,) kapjuk
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F
i o T R 1.7
" 2 (1.7

ahol eyipi. - 2 felhajtderd tényezd sikliskor
Cyratv, - 8 felhajtderd tényezd felvételkor

gy a felvétel athosszira a kovetkezd kifejezést kapjuk

v I
L, =-—2t (1.8)
51 zxf._’ﬁ.-j

Cres

A szémitdsok sorén vehetjik, hogy ¢, = (085 - 0,900,

A kilebegtetési szakaszon Fp=0 esetén a repllégép mozgdsegyenletei
a kiovetkezok:[4]

L ) (1.9)
£
F,=G (1.10)

Osszuk el az eldbbi egyenletet a misodikkal figyelembe véve, hogy

c e 1 dv'
F_E_Edflm {i.l]}
megkapjuk a kilebegtetési szakasz hosszit
! :
Lm*_——Tﬁ'dv (1.12)
Zg___‘
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A kilebegtetési szakaszon a sebessépet megkdzelitGen egyenldnek
vehetjik a siklisi szakasz sebessépével, ezért a (1.12) egyenletben az
integralast vl + %, kozou kell végrehajtani.

Ha figyelembe wvesszik, hogy a kilebegtetés folyamén nagy
dllasszogek esetén a josagl tényezd (K) szik hatirok kozon vilozik,
akkor egy kozépértéket véve K = const esetén a kilebegtetési szakasz
hosszinak megkozelitd sszefliggését kapjuk

L..mfrh-v.’...} (1.13)

ahol, K = Ka,. -nak vehetd (Pisnov V. Sz, szerint)
A foppbleges sillyedés szamitasanal Pisnov szerint a kévetkezd
feltételezésekbdl indulbatunk ki.

1. A repiligép érintdleges gyorsulisit (¥ a fuggbleges sillyedés
folyaman azonosnak tekintjik a foggbleges sillyedés kezdetének
pillanatiban lévd gyorsuldssal:

Do, s (1.14)
.

Az ilyen feltételezés azon aslapszik, hogy a fuggdleges sillyedéskor a
repildgép sebessége csdkken, de az ellendllasi erftényezd (c,) novekszik
(mivel az allisszog (x) nd). igy elsd megkozelitésben a légellendlldsi erd
F. kézel allandd marad.

2, A fopgbleges sdllyedéskor a felhajioerd  tényezdt (oy)
viltozatlannak Cymex. =2l egyenldnek tekintjok. Ez utobbi feltételezést azért
tehetjilk meg, mert az illasszdg (o) figudleges sollyedéskor szik hatirok
kazott valiozik, igy a felhajtderd 1ényezd (c,) viltozdsa jelentéktelen.

50



A REPOLOGER LESZALLAST UTHOSSZANAK MEGHATARDEASA

3. A figgdleges stllyedd sebességet rl:_,,] a vizszintes repOlési
sebességhez (v) képest kicsinek tekintjok.[7]

A korszerl utasszallité repilldgépeknél a faggdleges sillyedd
sebesség v, =2+4mfs , ugyanakkor a vizszintes repllési sebesség
Gsszetevd nagysiga v, =v =60+ 80 mfs, ami igazolja a feliételezésiinket.

llyen peremfeltételek mellett a repildgép pilyamenti sebessége a
fuggdleges sillyedési szakaszon a kovetkezd kifejezéssel hatirozhatd meg

v=|-r_-g‘-;‘-l (1.15)
r

mivel a foggbleges sillyedés kezdetén

FrnG
és
[ a3 &
Pl By - Pl & 1
F, . p E’E (1.16)

A felhajtboerd

F.= Ev'der = -E.ch,fr_h - g-sl-l'f = %VLAL" -p Ac,gzl-lv_h
¥ ¥

és a kilonbség

E*F,=#-'lc,sf‘fv... (1.17)
F 4
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A Mggdleges sillyedés mozgisegyenletébal

. dv
G-F,=m—=
F =m o

Hatdrozzuk meg a (1.17) egyenlet segitségével a repdlégép
figgdleges gyorsulasat

dv 2%’
Laphegily, -8 5%y (1.18)
et e, G Vi €,
ahol
25
Len

" A (1.18) egyenletet integrilva 1, = 0, wy = 0-18] + 1, v, -ig
megkapjuk a figgdleges sillyedd scbességet

)
e A Ty (1.19)
Yiu

Tevibb integrilva a (1.19) egyenleter a figgdleges sillyedés
magassagat kapjuk

2
H=-% Sp (1.20)
v e,

Az (1.20) egyenletbs] megkapjuk a figpdleges siillyedés idejét adott
magassagrol:
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,=1':*_{{‘;=-,£; (1.21)
£,

Végdl a (1.15) odsszefoggés felhasznilisdval, figyelembe véve a

{1.21) egyenletben leirtakat meghatirozzuk a leszallasi sebességet

b = a_l.r = ‘%ﬂfﬁ[%-] (1.22)

Ha a figgdleges sillyedés magassagit atlagosan He0,7m, = josdgi
tényezdt K=35, a minimilis sebességet v..=60mfs dértékekre wvesszik,
akkor a (1.22) egyenlet alapjdn azt kapjuk, hogy

v, =00

Ezt az adatot hasznaljik &laliban a szdmitisokndl a leszalldsi
sebesség meghatdrozasanal

20
pAe,

Vi = 0,94 (1.23)

Leszallas utin a repildogép kigurul a leszillopilydn,. Kigurulis kézben
a repilogépre a kovetkezd erdk hatnak:

- felhajibersd F = %vmc,
- légellenallisi erd F.= %u’dc,
- nehézségi erd (sily) G

- & kerekek reakcidereje Ny és Na
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- & kerekek gorddld surlddasi ereje Fy és Fy

'G-F,

2.5z dbra
A replilégép kiguraldsa, amelynél a fSfutokerckek a sdlypont eldu vannak clhelyszve

Az olyan repilogép, amely farokkerekes futdmiivel van ellitva &5 a
fafutdk a repitldgép silypontja elftt, a farokfutomid a sdlypont mgdtt
helyezkedik el hirompontos leszdllist hajt végre (2.4bra).[6,7]

Ekkor a teljes kiguruldsi szakaszon az Ggynevezeil illéhelyzetbeni
alldssztig eun. valtozatlan. (A szdrny hirja és a vizszintes felilet kdzotti
szbg a repllégép allo helyzetében.)

Az olyan repoldgép amely orrfutémivel van ellitva és a fofutdk a
repildgép silypontja mogoi helyezkedneck el, dltalaban 2 pontos a
fofutémi kerekeire vald leszdllist hajtanak végre. A kigurulds utolsd
szakasziban engedi le a gép orrdt a repilégépvezetd és a kigurulis végén
van hirompontos gurulas (3_4bra).

Megfeleld kozelitéssel azt mondhatjuk, hogy ez utdbbi esetben Az
allisszbg a kigurulds alatt illandé és megfelel 8 ¢y = ¢, wue -hoz tartozéd
allisszognek, azaz ey lgy a kigurulis szamitasinil foggetiendl a futdmi
tipusatol az allisszoget (@) viltozatlannak tekinthetjik.
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b
m/
pe=t

'ﬁ___

d

TG F
L} Xz
3.5z.dbra
A repdlégép kigoruldisa, amelynél a [Gfutdkerckek a sdlypont mogsil vannak
clhelyezve

A replilogép kigurulisinak mozgasegyenletei:

dv
m=—=-F,~F~F (1.24)

G-F,=N,+N, (1.25)

Az orrkerekes futomivel ellitott gépeknél - a Bfutémi a repilagép
silypontja mogbétt wvan - az eldbbi egyenleteknek megfelelden
feltételezhetd, hogy Fi=N,=0,

A farokkerekes repildgépeknél az Fy és Fi surlodasi erdk helyett
dltaldban ezeknek az ereddjét (F) egyszerdbb kiszdmitani.

Az eredbd F surlodisi erd meghatirozisihoz elfszdr hatdrozzuk meg
a kerckek reakciderdit az Ny és Na -1, feltételezve , hogy az acrodinamikai
erbk nyomatéka a repllégép silypontjara nézve zérussal egyenld. Ekkor a

2.ibrinak megfelelden:

erl — Hr’:
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Ez utobbi egyenletet a (1.25) egyenlettel egyitt megoldva megkapjuk
o kerekek reakciderbinek ériékét:[6,7]

L AL
T4k 142
Xy Xy

Jelaljuk a fofetékerekek és a farokfutémi kerekének gordald
sirlGdasi egyftthatdit py és pg -vel, irjuk fel az eredd sirlodisi erdt

FuF, +FymuN,+pu,Ny=(G-F,)u (1.26)

ahol az Atszamitott sorladasi tényezd

(it ! PO oo 18 (1.27)
S B o
Xy x,

A futdmi tipusktél foggetlenal a (1.24) egyenletet felirhatjuk =
kovetkezd alakban:

M%=_F,_p¢r;_p,; (1.28)

ahol az orrkerekek a repilbgépnél p = yo -vel, a farokkerckes
repildgépnél pedig p az (1.27) egyenletben leirtak szerint szamolandd.

Integrilva az (1.28) egyenletet megkapjuk a repildgép kigurulasinak
idejét

dv

G"
fe— | ——————
E !Ewtﬁ-ﬁl
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YARY

| dv
P {1.29)
s-]:

amelybdl integralds utdn megkapjuk a kiguruldsi dthosszai,

ﬁ'?'
Av?
P:f; +

I e
L =2 | (1.30)

fe,—pue,)

Mivel a kigurulis, vagy misképpen nevezve kifutis ideje alatt
altalaban haszndljik a fékeket, igy a surlodisi tényezd a kigurulas ideje
alatt nagyobb, mint a nekifutds ideje alatt felszallaskor.

A sirléddsi tényezd értékét egy kodzepes intenzitisi fékezésnél
#=02+0,3 -nak vehetjok.

A repulégép teljes leszallasi dthosszat megkapjuk a (1.1), (1.8),
(1.12) és (1.30) egyenletek dsszegzésdvel, hiszen az a rovid Oiszakasz
amely a fuggdleges sillyedés Gtszakasza a tobbihez képest elhanyagolhato.

Az (1.30) egyenletben szerepld integril analitikus madszerrel
szimithatd és helyette V.P Vetesinkin® osszefliggését hasznalhatjuk:

z

Ly =>1B (1.31)

 2gu
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ahol a v, az a sebesség, amellyel a repOldgép vizszintes repllést tudott
volna wégrehajtani, farokkerekes gépnél a szérny dlldhelyzetbeni
dllasszogével, orrkerekes gépnél a oy = ©y max. -nak megfeleld o,
illasszopgel.

AB egyﬂllha::'& a kdvetkezd alakban irhatd fel:

H
T .r{nfi‘:—’—u”—",'}
_IEL-; He, L]

He,

A B egyiiithaté meghatirozdsa a 4.4bra segitségével lehetséges a

Yess 4 2z L jellemzak ismeretében.
¥y HEy

=
o
!’.r

04

L/

\-‘. =
*J\ I e i

Vi iy = 0,2 .

012345678910 Sl
i Cy

02

4.dbra
Grafikon a repiligép kiguruldsi dihessednok meghatdrorisihos
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OSSZEFOGLALAS

A cikk bemutatia a repilogép leszdllasi dthossza meghatdrozasanak
elméleti megkozelitését. Attekintettem a leszillis szakaszait.

A foggdleges sillyedés kiszdmitdsanil figyelembe vewtem a Piznov
féle feltételeket.

Kitértem a kigurulisra kiilSnvilasztva azt a kél esetet, amikor a
fofutokerekek a shlypont eldit vannak éa amikor a sdlypont mégdtt
helyzkednek el.

Végezeldl meghatroztam a repllogép teljes leszilldsi Gthosszat
Vetcsinkin osszefiggésének segitségével illetve eljutottam a repialégép
kigurulési iithosszinak meghatirozisira szolgild grafikon
megrajzolisihoz.

A feldolgozott téma nagyrészt csak kalfaldi irodalomban szerepel,
ezért gy gondolom, hogy a repdlés epyik legkritikusabb fizisinak ez
gyakorlatias  felhasznalisa jol  hasznalhatd a  kiképzésher  és
zdrédolgozatok illetve TDK-k készitéséhez.

' Az (1.2) egyeniethen elhanyagoltuk a negativ eldfjeler, azaz effzdekkel elfemtétben
stkidskor a @ s28g eldjeldt pozitivaak vesszik,
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Since the beginning flving has almost been impossible withou! carrying the

landing out.

In this article we are going to determine the distance of landing with

analviical method,

{ can have a ook af different sections of landing ( for example: gliding fo

safety altitude, flare out, climb down and landing ren).

At fast we going to study suppositions of FMisnov.
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ALES - FOLYOSO KELET FELE ?

Prof. Lauro Jozsef
ALES s.r.o. Kassa

Bavezetds

A kozép- és kelet eurbpai orszigok jovendibeli NATO tagsiga komoly
katonai és politikai felkészolést igényel a jeloltek részérdl. A tobb kozismert
kritérium kézol viszonylag legkevesebb informicid az egyes belépd orszigek
felkésziliségérdl és az ottani katonai feltételek teljesitése mérlegelésérdl keril
nyilvénossagra.

Hadészali és harchszati szempontbd] nézve a katonai feltételek kozil legnagyobb
jelentdségiek egyike a légvédelmi informhcids rendszer szinvonala és
egyesithetdsége a NATO koordinicids kdzpontok informicids rendszerével,

Koztudott, hogy a Visegradi 4-ek orszigai { Magyarorszig, Csehorszig,
Szlovikia és Lengyelorszag) jutottak ¢l ezen az iton legtovabb, viszont kézstiik
is jelentds eltérések észlelhetdk.

Cikkunkben rovid attekintetést adunk azokrdl a lépésekrdl (tényekrdl),
melyeket Csehorszdg és Szlovékia az utolsd években tett meg az ottani ALES
cég termékeinek néhiny sikeres alkalmazdsival a légtér ellendrzése és &
légvédelem felépitése (kialakitisa) terén.

Az ALES cégrdl

Az ALES, KFT tipust cégként 1992-ben alakult Kassin. Alapitéi radar és
szamitistechnikai volt katonai szakemberek woltak. 1996 év wvégén néhany
partnercég (tirscég) Osszeolvadisival az ALES részvény térsasdggd alakult
Tevékenysége magiba foglaljia az automatizélt légiiranyitasi és egyéb kozlekedési
és kommunikicids rendszerck, valamint katonai eélokra szdnt C* I* rendszerek
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fejleszidsét €5 gyartasat. Részt vesz szintén az eurdpai légiforgalmi irdnyitks
harmonizdeid és integricio program (EATCHIP) teljesitésében, légtérellendrzd
(figyeld) rididlokitorok rekonstrukcitjiban és korszeriisitésében, légvédelmi
tisztek és légiiranyitok kiképzésére szint oktatdsi eszkozok fejlesziésében és
legyartasiban stb.

Csehorszig és Szlovékia mellet a cég szillija és épiti az emlitett
berendezéseket és rendszereket foleg kelet eurdpai urs:iﬁnkh:.

Termékei megfelelnek Ggy az ICAO/Eurccontrol, mint az orosz
szabvanyok kovetelményeinek és  alkalmasak egyQttmikédni a MNATO
informacios rendszereivel is.

A cég eddigi termékeinek 80% -a védelmi célokra szolgil,

A cég nagy figyelmet forditott a piackutatdsra és a marketing minden
agazatiban jelentds sikereket ért el. Megalakulisa Gta szdmos eurdpai védelmi
jellegh vagy repllotechnikai kidllitison weit részi. A cég LETVIS nevezetl
terméke nagy elismerést és érdeklddést wvaltoit ki a katonai 45 polgiri
légiforgalmi iranyitds terén €5 szimos orszdgban megszerezte o rendszer
telepitéséhez szikséges alkalmassagi bizonyitvanyt. Maga a cég bekerdlt az
ICAO hivatalos légiforgalmi iranyitdsi rendszerek szdllitoi listdjara.

Sajitossigai  kbzé tartozik, hogy nem virga tétlendl az dllami
megrendeléseket és megbizisokat, hanem aktiv kezdeményezd javasiatokat, sdt
magas szinvonall megoldasokat is terjeszt el az illetékes szervek és beosziottak
figyelmébe, hozzajarulva koncepeidk kialakitasahoz.

Ez a felfogis ellentétben van az dllami kutatd intézetek és gyartd dzemek
hagyomanyos viselkedésével és eleve biztositja az ALES jb kiinduld pozicigjit a
pilyazatokon.

Méhiny Gnillé katonai légiforgalmi iranyitasi munkahely felépitése utan, a
cég 1992 végén elvallalta a bratislavai kérzeti repilésirinyitdsi korzeti kézpont
(ACC) multiradar feldolgozist automatizilt rendszerének felépitésél. A felépités
csupdn 3 hénapot vett igénybe és 4 radidlokitor jelét dolgozza fel, ellitva Ggy a
polgiri irényitds, mint a katonai részleg (MACC) igényeit, Egy éven belil
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hasonlé feladat varta a céget Prigiban is, ahol a katonai részlegen ugyancsak a
LETVIS kapott helyet, habir akkor mir elindult a Thompson gyarimanyi
Eurocat 200 épitése a polgiri részlegben.

A LETVIS azdta tobb mint 20 viliozatban és 300 kilonbozd munkahelyen
miikadik. Mint mér emlitettik, a termék jo része katonai célokat szolgal,

Csehszlovikia  kettéosztisa uidn 1993-ban, az ALES mindkét
utédhadseregben széles szimitogép hilozator épitett fel, melyek az cgységes
radar- és repiilésiterv informaciol az dsszes légiforgalmi irinyitisi és légvédelmi
rendszerek munkahelyeihez tovabbitjik.

A LETVIS katonai viltozatdba be lettek épitve a hozzakaposolt
védeszkozok vezérlésére és irinyitdsira szolgald funkeitk is. Ezzel egyidejileg
egy olyan rendszer pydrtisa indult el, mely alkalmazhatd kozos polgari és
katonai légiforgalom iranyitisara is (egyébként ez az EATCHIP kovetelménye).

Ezt a rendszert, melynek megvannak a miszaki feltételei ahhoz, hogy
hozzajaruljon a légiforgalmi irinyitis teljes fokd integriciojihoz, 1994 - 1995-
ben helyezték fzembe ¢és azdta mas navigheids forrds adatait is fel wdja
hasznilni, képes kiériékelni és megjeleniteni. Mindenckeldtt a miholdas GPS,
DGPS és a GLOMNAS, tovibbé identifikitorok, passziv rididlokicids felderitd
rendszerck (Vera, Tamara) és meteorol6giai forrdsok adatairdl van szd. Ezek az
adatok szikség szerint csak bizonyos munkahelyeken és fokon vannak dbrazolva
€5 kiériékelve.

Kiértékelésikhoz tobb esetben sokréteges digitdlis  térképhattér
sziikséges, amely a LETVIS adatbizisaban foglal helyet. Minden nagyobb méretil
polgri vagy katonai munkahelyen a LETVIS szimulitor viltozata szolgilja az
irinyitok kiképzését. A repillésirinyité munkahelyen azonkivil ott van a CALLS
elnevezési angol nyelvet oktaté multimédids program, melynek szerepe a
repilésirinyitok és hajozdk angol nyelvii kiképzésében nagy eldrelépést jelent
nemzetkfzi méretben is.

A wvolt Csehszlovikia TESLA gydra szémos radidlokdtor tipust gydrioit,
melynek nagyobb részét exportdlta. A hazai RL-4, RL-5 és PRL repaldtér-
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korzeti és leszallito radidlokatorok élettartama lejaroban van és ezek potiasa a
TESLA felbomlasa miatt csupan nyugatrol lehetséges, A hatalmas kiadisok
cstkkentése érdekében az ALES cég atfogd rekonstrukciot és korszeriisiiést
inditott az emlitet ridiclokatorokon, t6bb szaz millio koronit megtakaritva a
honvédelmi célokra kiszaboit soviny osszeghfl. Rowvid idén beldl az oros:z
seirmazisa P-37 rididlokitorok is sorra kerilnek. Az Amerikai korméany
kezdeményezése folytan 1995-96 -ban, értékelést wégeztek a wezérlési és
ellenorzési rendszercken, melyeket a Visegradi négyes tagallamai hasznilnak. Az
értékelés alapjin, melyet az USA védelmi minisztériuma megbizdsibsl a MITRE
cég wvégzett, a LETVIS rendszert taliltak a legmegfeleibbbnek az idézelt
tagillamok igényei szempontjabal. Az amerikal szakemberek ismételt litogatasa
utdn, jelenleg részletezik az elfkésziletben levd ASOC  koordinicids
kézpontoknak az dllami légvédelmi rendszerekkel wvald Gsszekapesolisinak
modszerét. Csehorszigba és Szlovikidban ezt az Osszekaposolist a LETVIS
alkalmazisival biztositjak.

Mindségi haladas tériént 1996 folytdn a LETVIS rendszer katonai
alkalmazdsa terén, Az ALES vezette konzorcium létrehozta az elsé mozgékony
iitegparancsnoki allispontol pancélozott haremlire épitve. A jarmi fedélzetén
megtaldlhatdk a LETVIS-RDP, FRP és EDD harci valtozatai, transceiverek,
telefon, tavird és még sok mas, vezényléshez szikséges felszerelés.

Az Bsszekbtetds az  alirendelt és felettes parancsnoki  pontokkal,
radidlokatorokkal stb. radién keresztul tbriénik,

Egy iddben dzembe dllitottdk a prigai korzet légiforgalmi irdnyitd
kézpontban a LETVIS szimulitor harcillist viltozatat, amely irdnyitd tisztek
kiképzésére szolgil. A cég nem titkolja, hogy messzemend tervei vannak ij
harciszati rididlokatorok jovendd gyartdsaval és egyéb, elekironikus elven
mikeds rendszerek korszersitésével, Figyelmet érdemel az a tény is, hogy az
ALES cég mindeddig kolesondk, adékedvezmények és barmely mis dllami
timogatis nélkol gazdilkodik. Ezzel bebizonyitotia, hogy egy olyan maghncég
is, amely nem kiépitett allami villalat privatizacidja Otjén jou létre, képes a
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gyartis bonyolult és koliséges megszervezése melleit kutatd és fejleszid munkit
is vallalni. Ehhez viszont sziikséges dgy az illetékes dllami szervek viligos és
redlis katonai filozofidja, mint a cég magas szintd szervezd, fejlesztd és termeld

potencialja,

A LETVIS alkalmazasi terllete

A rendszer alapviltozata, LETVIS RDP, a légiforgalmi iranyitds és
ellendrzés kilonbazd szintjein hasznalhatd, Ondllé munkahelyektol kezdve,
mozgékony parancsnoki pontokon, TWR, APP és ACC munkahelyeken
megvalositott csatlakozésokon keresztdl, egészen nagy kiterjedési nemzeti
rendszerckig, melyek integriljik a légiforgalmi irdnyitds peolgari és katonai
nemzeti részlegeit é5 a hadseregen belil egyesitik és elosztjdk az informaciot a
légiforgalmi irdnyitds és a légvédelem kdzott.

A LETVIS RDP éltal nytjtott lehetdségek:

- rididlokdcids és proceduralis légiforgalmi irdnyitas, szektorok
kozotti egyittmikodés,

- ellendrzés és vezérlés a légvédelmi rendszeren beldl, C' PP
funkcidk biztositasaval,

- miiszaki és informacid szintl integricid wégrehajlasa polgri és
katonai részlegek kozt a harmonizacid kovetelményeivel dsszhangban,

- 8 primér (elsbdleges) és masodlagos rididlokitor adatainak
feldolgozsa s megjelenitése (analég kimendjeld rididlokitorok esetén a
jelek sajit gydriményd scankonvertorok vagy extraktorok segitségével
dolgozzik fel),

- GPS &5 rididlokacids felderitd eszkozokidl szdrmazd jelek
feldolgozisa,
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- az AFTN-15] és mis egylitmikods hilozaibil vagy koordindcids
rendszerbdl dtvelt polgéri és katonai rep@lési tervek feldolgozasa és
tovibbitisa elektronikus sztripek formijiban,

- operativ replléstervezési rendszer alkalmazisa,

- meteoroldgiai adatok feldolgoziss és megjelenitése,

- fegyverrendszerektdl szdrmazé informicidk és  riaddval
kapesolatos eljarasok megjelenitése,

Egy tipikus rendszer felallitis bemutatasa

A rendszer képességeinek konnyebb megériéséhez egy tipikus katonai
alkalmazisi lehetGség leirdsdval szolgilunk, Példaképnek felidézhetjik (1. és 2.
fibra) a bratislavai vagy prigai FIR-en belili munkahelyek egyméaskdzti kapcsolat
kiépitését,

A bratislavai FIR-ben kilon ACC munkahelyekrdl iranyitanak a polgiri és
katonai légiforgalmi irdnyiték, de LETVIS alltal biztositott kézés informicids
rendszert haszndlva, amely magaban foglalja a tervezett és aktualis légihelyzetet
is. Ez annyit jelent, hogy a polgiri irdnyitd tiszt kovetheti a katonai légi
Forgalmat, ugyanigy mint a katonai irdnyité tiszl (a légvédelmi tiszt is) a polgiri
légiforgalmat, Mindkét rész radidlokicios informiciot szolgaltathat egymasnak,
rendelkezik a tervezett légi forgalmi adatokkal, mikbzben a katonai részleg
oldalan léteznek bizonyos informicits korlatok, melyek az adott informaciok
jellegébsl és szerepébBl szirmaznak. A bratislavai FIR esetén a polgiri és
katonai részlegek kozotti integricid csupin a szervezés kérdése, mivel a miiszaki
feltételek mar megvannak hozzi.

Mindkét ACC részleghez csatlakoznak alérendelt polgiri vagy katonai
repilbterck, Ezekhez tovabbitjak a feldolgozott, tébb radartil daszegyjtont
informaciot és a tervezett légiforgalmi adatokat az egész FIR-en belill. Az adotl
repilotér feldolgozhatja a sajat és szomszéd radaroktdl divent adatokat, és ilyen
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mbdon pontosithatja a harmadlagos radidlokacios légi informaciét. Ezen kivill az
RDP monitoron megjelenithetd az analog légi informdcid is.

Katonai repildtercken felépitették a légikdzlekedés tervezésére szolgdlo
rendszert, mely lehetdvé teszi 8 repilésitervek valamint a légtér és
elfoglaltsdgtervek, és a metearoldgiai adatok feldolgozisat. A rendszer deszekon
az Osszes repilldterckel és katonai korzeti irdnyitd kozpontokat (MACC) A
légterek rugalmas felhasznilisinak (FUA) bevezetésével kapesolatosan készitik
a léglér kihaszndlis tervezésére szolgdlé funkciok mébdositisat és tovabbi
illomisok hozzacsatolisit az ACC és a MACC-hoz gy, hogy egy kbabs
koncepcid dltal megszabott funkeidkkal rendelkezd munkahely johessen létre.

A 2, abran lathatd az aktualis pragai MACC automatizalt légiforgalmi
iranyitasi rendszer sémdja.

A munkahely két részre oszlik, A miszaki teremben azok a
munkadllomasok vannak elhelyezve, melyek rendeltetése az informaciok gylijtése

&3 mas rendszerekkel lebonyolitott kommunikacio,

Az Abran feltintetett roviditések magyardzata a kdvetkezd:

FRF A rendszer elsddleges &5 masodlagos
radidlokatoroktd] felvett szintetikus un. multiradar” modon dolgozza fel,
hozzd adva mds navigicias rendszerckidl szirmazé (GPS, passziv
rididtechnikai felderitd, sib.) célkoordinatak jeleit is. Ezen kivil teljesit
mas feladatokat is, mint pl. céljellemzdk besorolasa, kézzel vezetett célok

kivetése és a kovetett célok szimulalisa

FDP-5 Szerver, mely repilési tervadatokat gyijt az
egylitmdksdd ASTA rendszertsl { Eurocat-2000), tevibbié a LETVIS
rendszertdl a katonai operativ tervezési rendszertdl és az AFTN

halézatbol esetleg a Légiforgalmi szolgalat adatbizisabal

FDP-OPL  Katonai operativ reptiléstervezési rendszer.
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MET-S Szerver, amely veszi és feldolgozza a repildterekrdl

és a meteorologiai kbzpontokral leadott adatokat.

ASLI-S Légiforgalmi  informacid  adatbazist  kizzolgild

SECIVED.

MON Rigeiti é: tirolja a rididlokdtorok dltal felvett
adatokat ¢s a feldolgozott harmadlagoes informaciol, valamint repilési
terveket és a repiilésirinyito altal elvégzett eljirasokat és miveleteket. A
rendszer kibdvithetd a munkahelyen lefolyt hirkozlés tarolasival is.

ROUTER  Hirkbzlési szamitdgép a kérzeti irdnyitd kozpont
LAN hilézatat kapesolja 8ssze a tavoli MACC, APP, TWR és légvédelmi
harcillispontokkal. A felhasznalt adatdtviteli eldiris lehet szinkron
HDLC, X-25 vagy TCF/IP,

Az irdnyitoteremben vannak elhelyezve a kivetkezd munkahelyek:

RDP Radidlokator jeleket feldolgozd és dbrazold rendszer.
Képernydjén dbrazolja az érdekelt légiérben taridzkodd célok navigicios,
azonositisi és egyéb fontos adatait. Tobbk viltozata lehetséges a
légiforgalmi iranyitas és a légvédelem alkalmazisi szinijétdl és modjitol

fuggden.

Alapfunkeidi:

= célkijelzés bedllitasa

- repiilésitervek és a tervezett Gtvonalak abrizolisa, adatkivalasztis
a repiilési allapot és repllésitery alapjin

- adatvilasztds meghatdrozott kritérium alapjan
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= térképek réteges dbrazolisa

Felhaszndlisi kozeg: MULTIWINDOW és MULTISCREEN

Konfliktus helyzetek kezelése:

- veszélyes megkozelités, repulésitery be nem tartésa, berepilés
tiltott vagy meghatdrozott légtérbe,

- szektorok kozot koordindcid,

- kisegitd funkcidk: tivolsigmérés célok és ponmtok kézdtt,
céleléréséhez szilkséges idd, a megtett- ¢s a jelenlegi paraméterck alapjin
meghatirozhatd jovébeni Givonal dbrazolisa.

- célkoverd és célravezetd vezérld rendszerck funkeidi,

EDD Procedurilis repilésirinyilasi rendszer, a polgini &
katonai repillési terveket elektronikus szirippek formajiban dbrazolja az
atrepilt pontok sorrendjében, viltozhaté formidtumban, beallithatd
megklonbdzictéssel és clnevezéssel a monitor képernydjén &5 a
felfleszallis szerinti sorrendbe #llitas lehetdségével. Exenkivil mas adatok
feldolgozasit is lehetdvé teszi, mint pl. légtér kibasznalisi tervek,
repilatéri foglaltsagi tervek sth.

OPL A katonai repllésirinyitis operatlv  tervezését
kiszolgalé munkadllomas. Lehetfvé teszi az eldzetes és  operativ
repitlésitervek, valamint a repildtéri foglalkozisok, tartalék repiliterek
betervezéséli és a replldiéri miszaki srolgilat Gzemképességéral
taniizkodd adatok kézvetitését,

FD} Munkahely, melyen a repislésitery adalok kijavitisa és

beadiss, valamint az AFTN halozatbdl érkezent repilésitervek felvétele
megy véghbe,
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ASLI Repiléstdjékoztatd s riasztdszolgalat  ellatasara
létesitett katonai kézpont (a wészhelyzetben megtett lépések és
metecadatok tarolasa az AFTN haldzatba),

SIM Repllésiranyitdsi  szimulitor polgari és  katonai
irdnyitok kiképzésére, A repilések szimulaljak a redlis repaldgépek
aerodinamikus és teljesitmeény jellemzdit.

CALLS ICAQ eldirfzok és cljrisok alapjin  mikodd
multimédids angol nyelvoktatd rendszer irdnyitok és pilotak kiképeéséhesr.

Zarszo

Elemezve a LETVIS kozép- és kelet europai térségben eléri sikereit,
héhany pozitiv tényezot ki lehet emelni:

af a rendszer alkotdinak ¢és a cég menedzsmentjének magas
szinvonali felkészalisége,

b/ az optimalis teljesitmény/ar” tényezd,

¢/ a rendszer piaci megjelenésének optimalis idbzitése,

d/ a cég a ,mérelre szabis”™ elvét gyakorolja rendszerei
felépitéséndl,

ef az illetékes polgiri ds katonai kérdk céliudatossaga &5 az uj
technolégiik sokaldald timogatisa.

Az elsb tényezd szubjektiv és az alkotok szakmai felkésziliségének és
tapaszialatanak figgvénye.

Ravid id6 alatt bebizonyosodott, hogy a myugali cégek arpolitikija
egyrészt bizonyos monopol helyzetiket, misrészt az ollani bérck magas
szinvonaldl tikrézi. Példa erre a Hughes alial gydriott Track-view, melynck az
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dra 1993-ban tizszerese volt az azonos teljesitményld LETVIS-nek. Nem csoda,
hogy a LETVIS a nyugati hadi piacon nem kivénatos vendég,

A LETVIS megjelenése a hadi piacon nagy meglepetést s
bizalmatlansigot keltenr, de rovid iddn belil bebizonyitotta, hogy komaly
VErsenytars,

A LETVIS katonai viltozatai éltalanos technikai és harciszati szerepik
betbltése mellett igazodnak a konkrét, harcfeladat iranyitdi szinthez és egyéb
kivetelményekhez, szolgilva igy a harcbavelés hatékonysigit.

Barmely termék, tehit a LETVIS sikere sem lehel tartbs, ha a gyirtd cég
elmulaszija figyelemmel kiséroi azokat a tényezdket, melyek az adott idGszakban
és teriileten terméke irdnt megnyilvinulnak, Ezért az ALES cég szemmel kiséri,
figy a légiiranyitas és légbiztonsdg szabilyait, elbirdsait, technikai megoldisail
mint a hadtudomany és a haditechnika korszeriisitése terén 1ortént fejlodést is.
Ezzel parhuzamosan az ALES eég torekszik a piacon elért pozicidjat
folyamatosan megerdsiteni,

Szlovakia és Csehorszig jovendd NATO tagsiga sok mas, fképen
politikai tényezdktdl és hatdrozatoktdl flige. Mem elhanyagolhaté azonban a
hadsereg komoly felkészilisége az emlitett terGleteken sem, amelyhez
nagymértékben hozzdjirult az ALES cég aktivitdsa kompatibilis és modern

rendszereinek alkalmazasaval,

A cikkben megjelent angol réviditések értelmezése

ACC Area Control Centre

AFTHN Acronautical Fixed Telecommunication Network
APP Approach Control Service

ASLI Katonai repaldforgalmi informécios kdzpont
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CALLS

c'rP

DGPS

EATCHIP

EDD

FIR

FRP

FUA

GLONAS

GPs

1ICAD

MACC

TWR
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Air Sovereignty Operations Center

Computer Added Language Learning System

Command Control Communication Computer Inteligence

and Interoperability

Diferential Global Positioning System
European Air Traffic Control Harmonisation and Integration
Programme

Electronie Data Display

Flight Information Region

Front Radar Processor

Flexible use of Airspace

Global Navigation System

Global Positioning System

International Civil Aviation Organization
Military Area Control Centre

Radar Data Processor

Tower Control Service
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A DTA 50 ADATBAZIS ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI
A ZMNE SZOLNOKI REPULOTISZTI FOISKOLAI KARA
KEPZESI RENDSZEREBEN

Fehér Andras
faiskolal adjunktus
ZMNE SZRTFK Altalanos katonai tanszék

A cikk fomerteti a DTA 50 Digitdlis Térkdpdezeni Adathdzis fellemzdil. alkolmazdednok dlfalinas lerileteil, a2
adimibsiziz fetharmildvdnal leletdndgelt a ZMNE Spolmodi Repildnszti Féistolal kardmak kipeévdben,
lgyekxzik kietégiteni o kiprési folvamatban réstivevik igdnpeil melyek oz okiardy sordw a (érinformatikai
remdszerckkel, o dightalis iérképelkel kapesolatban felmeritlizk

Bavezatés

A foigkolai karunkon folyd képaési folyamatban jelenleg a térinformatikai rendszerekkel
kaposolatos ismeretek okiatisa nem Goalld tantirgyként van integrilva, ellentétben mas
felsboktatisi intézményekkel, (BME, DATE, EFE, KEE, JATE, ELTE) ahol a Térinformatika
tantirgy oktatisa mir hagyominyokkal rendelkezik, a tantirgy miivelése sorin jelentds
eredmémyeket értek el, sedmaottevd nemzetkéri kapcsolatokat alakitottak ki, o hallgatok és
oktatbk felkésziiltsdpét ¢ téren szimos hazai és nemzetkis elismerés tikedzi,

A képrés sorin a hallgatoink részérd] igen nagy érdeklodés jelentkezett a térmformatikai
rendszerekkel kapesolatban, az oktatis feliételei folyamatosan javulnak e téren.

A Magyar Honvédség Térképészeti Hivatala 1997, mijus 30-in fBiskolai karunk
szamira dtadta a Magyar Koaztérsasig 1:50 000 méretarinyi digitilis topogrifiai térképének
1.0 verzidjit (a tovibbiskban DTA-50 1.0,

Az adatbidas az 1:50 000 méretaranyi katonai térképek sokszorositasi alapanyagainak
szimitistechnikai feldolgozdsival, valamint a Digitilis Domborzati Modell és & Geodéziai
Adatbirs felhasenilasival joi btre.

Elkészitésének célia, hogy egységes platformot biztositson s killinbdzd orszigos,
regionilis, megyel sznti ¢s szakigl térinformatikai rendszerek kozdit,

Az adatbazis lehetbsdget teremt oktatisi céliy felhasznilisra is, hozzijinulva a hallgatok
korszerii felkészitéséher, ismereteik bavitésthez
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1. A DTA-50 adatbazis jellemzése
1.1. A DTA-50 1.0 geodézial és szelvényerési rendszera
1.1.1 Vetiileti rendszer

A DTA-50 1.0 wvetileti rendszere - az alapjiul szolgald hagyominyos katonai
topogrifisi térképpel megegyerden - a Gauss-Krilger vetileti rendszer. A Gauss-Kriiger vetitlet
ey ellipszoidot érintd transeverzilis elhelyerésh sedgtartd hengervetilet.

Alapfelilete a Magyarorszigon 1953-ban clfogadon Kraszovsekij-féle ellipszoid.

A nemzetkozi sivbeosziis az ellipszoidot egymassal 6%-o0s sziget bezird meridiinokkal
hatirolt ellipszoidikus kétszigekre, vetileti sdvokra (zonikra) oszija. Minden vetiileti sivhioz a
sikon egy-egy koordindta-rendszer tartozik. A koordindta-rendszerek orighja az Egyenlitd
képén van.

A koordindta rendszer x tengelye megegyezik a kezddmenidiin torzulismentes képével,
pozitiv irinya észak felé mutat. Az y tengely az Egyenlith egyenesként leképeddd képe, poxitiv
irinya kelet felé murat.

A 6°-08 sivszélessépl nemzetkda beosztisban Magyarorszig terllete a 15%-08 s 21°
o5 kezddmenidiing, 33. és 3. sorsedmi zhnikra cstk. A negativ elbjeld koordinitik
kikiiszibolésére az origok nyugati irinyban 500 000,00 m-rel vannak eltolva. Az egyes dnillo
rendszerekben énelmezent koordindtik egymistol valt megkilénbdatetését szolgilia az érintett
rendszer veréreriminak felulntetése azr y-ordingtik eldnt, (A vemérszimot a zdnaszam
hatirozza meg. Egyjegyll zonaszam esstén azonosak, kétjegyl zénaszim esetén a zinaszim
misodik ssamjegye a vexérszim.)

Ebben a koordindta rendszerben  adottak  elsbdlegesen a  técképi  pomtok
helymeghatirozt adatai. .

1.1.2. Magas=sdgi alapszint

A katonai topogrifiai térképek magnesipi alapezintje - az Ggynevezeit Balti alapszint,
amely a Balti-tenger Kronstadinil mért kéuépvizszintiéhez viseonyitolt magassig,

1.1.3. A DTA-50 1.0 szelvénybeosztasa

A DTA-50 1.0 a grafikus adatforrishoz igazedva seclvényorientill, A katonai
topogrifiai térképek szelvényezése a foldrajzi fokhilozat alapjin tbriénik, ahol a trapéz alaki
szelvények oldalsit a merididnok és parallelkbrok képének cpy-cpy szakasza alkota. A
térképszehvények méreteit ax |, szami tiblzat mutatja be,

Fildrajzi seélessépben | Fiildrajzi hosszisigban
1n| Dnl Isl‘ mll‘
1. seimi tablizal
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A DTA-50 adarbdziy alkoalmazdsinak leheldvige o fHiskola karon

A térképszelviny beosrifsinak és megneventsénck alapja a pemzetkda | ; | 000 000
méretarinyh térképek (6% hossmisigban, 4° szélességhen) szelvénybeosaiza és megnevezdse.
A nemzetkda 1 ;1 000 000 térképszelvény megneverésének két dssretevbje van:

- dvek, amelyek jelilése a latin ibécé nagybetiivel tirténik az Egyenlitital
srdmitva északi, illetve déli irinyban 4%-onként;

- zdnik, amelyek jelilése arab szamokkal tériénik, a 180°-0s menididntdl
szimozva nyugatrol kelet felé 6%-onként.

Magyarorszig az L-33, L-34, M-33 és M-34 térképszehoényekre esik.

Az 1:1 000 000 méretarinyl érképszebvény feloszthard: <
= 144 db 1:100 000 szelvényre, jelolése arab szimokkal (1-144) i6rténik.

Tovibbi az 1:100 000 méretarinyi szelvény feloszihato:
- 4 db 1:50 000 szelvényre, jelolése az A,B,C és D nagybetiikkel;

Példiul: L-34-14-D (1. szfimd ibra)

1 2 3 12
A B
13 1} 15 24
c
25 26 ) 36
1 I ] 5 ] ]
1 1 1 ] ] 1
1 1 1 ] ] 1
i I ] ] ] 1
1 ! ] [l ] ]
L} I [} I ] L]
i 1 1 [ ool 1
133 134 13% 144
1. szami dbra

A térképszelvény megmevezéséhez tartok a szelvényre esh legjelentdsebb helység
(ereptargy, térképi részlet) neve,
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1.1.4 Kilométer és fokhdldzat

A vevilleti km-hildzat a Gauss-Kriiger vellet egy-egy zonijiban azonos. Minden 6°-0s
z6na kbzépmerididnja alkotja a koordindtarendszer x  tenpelyét, az Egyenlith pedig az y
tengelyt. (Az y=0 értéket a kdzépmenidiinhoz képest 500 km-re nyugatra helyenték ir) A
koordinitarendszer E-K-i tijolisi.

A kilométer-bilozat vonalai 8 DTA-50 1.0 szelvényein az 1 : 50 000 méretarinyi
térképeknek megfelelden kenithek felilntetésre.

A szomszédos nyugati vagy keleti siv (zbna) km-hilézatinak Grvonalai és énékei a
keretvonal kilst oldalin  vannak felilntetve, ha az adott térképszelviny a siv szegély-
meridiinjitol keletre vagy nyugatra a 0,5%os ftfeddsivban talilhatd. A keretben a foldrajzi
fokhildzatot 1-es kizokkel, czen belil 10" jeldléssel tintetnék fel A foldrajzi koordinatikat ax
alibbi helycken aduik meg:

- o keretben a sarokpontoknil;

- a srelvény kdzéppontjiban,

1.2. Felhasznélt alapanyagok
1.2.1 Grafikus alapanyagok

A DTA-50 1.0 elsédleges adatforrisa az 1 : 50 000-es mérctarinyd hagyomiuyos
katonai topogrifiai térkép sokszorositisi eredetijel Kiepésritd grafikus alapanyagként az
1 : 25 000-es méretarinyi katonai topogrfiai térképek gépnyomatai keritliek felhasznilisra,

1.2.2. Digitalis alapanyagok

Alfanumerikus alspanyaghént szolgilt a folysmatosan karbantarion Geodésal
Adatbizis (GAB).

Alapanysgként szolgilt a Digitilis Domborzat Modell, mely kiegészitd adathizisa a
DTA-50 1.0-nak, !

1.2.3. Széveges és numerikus alapanyagok

Kiegészith sziveges és numerikus anyaghént szolgilt A Magyar Koztirsasig
Helységnévkanyve, valamint Magyarorszig Foldrajzinév-tara .

1.3, A DTA-50 1.0 pontossaga

A digitilis topografiai térkép pontossiga filgg:

- a grafikus adatferras pontossagitdl,

- o felhnsmilisra kerild numerikus adatok pentossigitel;

- & rendelkexnésre dllé hardver felbonté- és feldolgozb-képessépétdl

- a digitilis technolégidban alkalmazott adat-italakitisok ¢s feldolgozdsok
pontossigatol



A DTA-50 adatbdziz albalmezdeinak feheffndgel o (Sickalal karon

1.3.1. Az adatforrés pontosséga

Az sdatforrisként hasendlt térképeknél o pontossig jellemzésére a kivetkexd két
mérdezim kerlilt alkalmarisra

= o Ganss-fitle négyzetes kizéphiba;

- 8 megengedett maximihs hiba, amely n megadott kfizéphiba kétszerese.
(A megengedett maximalis hibaériéket nem lehet fillépni, )

Gauss-file kzéphiba: {1y

.ii' k

K= E'Zﬁz
=1

ahol:
[T = 3 kéeéphiba
& = elemi helyzeti hiba
!& = g figyelembe vett elemi hibik sshma
i

= viiltozd pozitiv egéer szim

A térkép matematikai alapjit képezd elemek helyzeti hibéil nem haladjik meg a 2.
szami tdblizatban kozdlt énékeket. A térképen dbrizolt clemek eltéréseit mindig a
legkozelebbi vizszintes alapponthoz kell viszonyitani. Az cltérések alapjin szémithato
kézéphibik megengedert értékeit o 3. szimi tiblizat tartalmagzra.

Térképi méret Kizéphiba
a térkép ma.-ban [mm]
keretvonal & 0,2
vérképerelvény dtloja =03
geodéxini alappontok £0.1
- 2, szimi tiblizat
Térképi elem Kézéphiba a grafikus
alapanyag ma.-iban [mm|

jél azounosithatd llandé terepelemek 03

kewéshé jol azonosithatd terepelemek

0.5
fﬁlﬂm‘lmﬂ_‘lﬂril.i illesztbpontok kivetitett

képének viszonya a felsrerkesstelt ponthox +03

3. szimi tiblizat
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Tovibbi dbrizolis kbvetelmények:
Erdds-hegyes és homokbuckis teriileteken a fenti eliérések misfilszeres énékiiek lehetnek
(max. 0,75 mm).

Az 1 : 50 000 méretarinyi topogrifiai térképeken - ahol nem alkalmaztak a jelkulesi
dbrizolisndl helyzeti eltobist - az dllandd jellegl hatirolé vonalak vizsziotes helyzet
kbzéphibijinak abszolit értéke a legkbzelebli alapponthoz és a derékszbgh hilozat vonalaibos
viszonyitva nem nagyobbak 0.5 mm-nél

A nbvényzet &5 a talajfélestgek hatirold vonalai vizszintes helyzetének kizéphibii nem
nagyobbak | mme=nél.

A magassig alappontokra és pontokra megengedent chiéréseket a 4 szaml  tablizat
tartalmazza,

Grafikus alapanysg
Térképi elem kiizéphiba |m]
| hiromszdgelési &s srinterésl alappontok + 0,25
terep magassagi pontok (kétik) £1,0-25

4. szamn tablazat

A szintvonalak méterben megadott helyzeti hibdira vonatkozd hibahatbrokat az 5. szimd
tiblizat tartalmazza, Fedett terepen az eltérések misfélszeresek is lehetnek,

Terepjelleg, lejtiszig

sik, alfdldi | szeldelt, buckds hegység
oo - 10 LI > 60
+3im £qdm A szintvonalok szima Gsszhanghan van a telGpont

& vilgytalp kdzbtti magassig-kulonbséggel a
megin magassig pontokkal

5, srimi tiblizat

1.3.2. Az adat-atalakitas, feldolgozas és végtermék pontossaga

Az ftalakitis kilonbozd médjai (sckemnelés, interaktiv digitalizilis, sutomatikus vagy
félautomatikus intersktv vonalkbvetés) sorin fellépd hibik nagysiga - a felhasmill



A DTA-50 adathdzis alfalmazdtdnak leheldsdpel o fiskalal karon

alapanyaghor viszonyitva - nem Mpi 1il sz eredeti grafikus dbrizolisnil megadott
hibahatdrokat, Ebb&l ad6ddan a DTA-50 pontossiga: :'
(2

h,=2*"u
2 i
i =3 * it
he <h, ®
B =1,|'1-h§|
ahol: (4)
h, = gz alapanyag maximilis hibdja
by = g feldolgozis maximilis hikdja
Baw = a8 DTA-50 1,0 maximalis hibija
# = az alapanyag kizéphibdja ) .
A fenti értékek nem érvinyesek a térkép matematikai alapjit képezb elemekre,
melyeknél a seimithstechnikai eszkozokkel generilt elemek nem rendelkeamek hibaval

(kiléméter-hilozal, szehvénykeretek), valamint a GAB-bol befpitet pontokra, melycknek
pontossiga 0,1 m a terepen,

A fenti poutossigok a technolégini elidrisok koot ellendradschkel lettek birtositva,

1.4. A DTA-50 1.0 fogalmi adatmodellje
1.4.1. ADTA-50 1.0 elemei

A DTA-50 1.0 elemei ax alibbi négy tipusba sorolhatdk;
I' me ubj‘t’kmml
2. vonalas objektum,
3, fietileti objekmum,
4. névrijz

A DTA-50 1.0 clemeinek listija az elemtiblizatban’ (3. fejexet) talilhatd, Az clemek kére
csak a Magyarorszigon eldforduld objekiumokra terjed ki. A tiblizat Gsszedlliisinak alapjit a
Katonai digitilis topogrifiai térképek dltalinos kévetelményei cimil (MSZK-1066) szabviny -
a toviibbiskban KDTT szabviny, valamint érvényben 1évd jelkulcsok és utasitisok képezik.

1.4.2. A DTA-50 1.0 elemeinek kapcsolata

A DTA-50 1.0 elemeinek (pont, vonal, felillet) kapesolata megfelel & KDTT (MSEK-
1066) szabvanynak. A DTA-50 1.0 elemei kdzdn az alibbi kapesolatok vannak:

- seomsrédsigi kaposolat;
= illeszkedési kapesolat;
- sziget kapesolat,

83



Fahdr Andirds

Ezek segitségével irhaté le az elemek kapesolodisa.

Mindhirom elemtipus ke az alibbi dleszkedési feltételek teljesillnek:
- pent - vonal kapcsolat
- ha a pontszeril elem beszirisi pontja egy vonalra vagy meiszéspontra
esik, az caombpont;
= vonal - vonal (esombponi) kapesolat
- az wponos clemkodokkal rendelkezd mas nyomvonali vonalas elemek
talilkozdsinil csombpont keletkezik, ax elemek csombpontiol csomopontig
caységet képemek;
- vonal - felillet kapesolat
-avonal ésa feliletet reprezentild poligon talilkozisingl csomébponti
kapesolat létesil, a kizds vonalszakasz egybeesh;
= feliilet - feliilet kapesolat
= feliletek seomszédsig és sagel kapesolatingl atfedés, a kbobs
hatirvonatil hézag nem fordul eld, azaz a kizds hatirvonalak egybeesnek.
A rajzelemeknek, amelyek ugyanazon geometriai vonalon haladnak, a vektorizilis utin

is egybeesnek.

1.4.3. Attribdtum tablak

A DTA-50 1.0 nem tamalmaz attribdtum tiblikat A DTA-50 1.0 elemethez

kaposolandd antribitum tiblik létrehozisindl ajintottak a KDDT (MSZK-1066) szabviny M2
mellékletében definiale attrbatum tablak.

1.5. DTA-50 1.0 tartalmi lefrdsa
1.5.1. A DTA-50 1.0 kategdcriai
A DTA-50 1.0 elemei kategbridkba vannak csoporiositva. Ez a beoszids ¥ bovithethség

&5 a levilogathatoshg lehetdségét szolgilja. A kategoniik feloszidsa az angol dbécé nagybetlivel

jelolve a kévetkezd:
B Alappontok 1 Domborzat
C Telepilésak J  Mowényzet és talajok
D Létesitmények K Hatirok
E Kozlekedés Keret &3 kilométer-hilbzat
F Hidak, dtkeldbelyek Telepllés nevek
G Vizrajz Vizraja nevek
H Vizi és hajozisi litesitmények

A betiijellel nem jeldlt kategoriak kolon dllominykél csatlakomak 8 DTA-50 1.0-hoz
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A IDTA-50 adothdris afkalmazdsdmak lehetdedpel o fidkolal baron

A kategiriikon belil az elemkiédok 5-6 karakterbdl dlinak, Az elsh karakter a kategoria
bevlijelzése, a kdvetkezd 4 karakier numerikusan sorszimozza az elemet, a hatodik karakter
(ha van) hasonld elemek meghkillonboztetésére szolgil.

1.5.2. A DTA-50 1.0 elemeinek jellemzdi

A térképi elemek tipusuked] fiiggden s kbvetkezd mbdon lettek vektorizilva:

ELEM TIPUS DIGITALIZALAS MODJA
Egyerményes jellel dbrizoll vonalis|teagehrvonalon (PL: utak, vezetékek)
elemek
Feltileti elemek hatirold vonal mentén zirt poligenként (16, erdd,
méretarinyban dbrizolhatd folyd)
Méretarinyban  kifejezhetd  pontszerd | batdrolé vonal mentén zin poligonként (épilles
objektumok méretaranyban)
Méretarinyban nem kifejezhetd | beszirisi pontra illesztett cellival (templom,
pontszeri objekiumok iiteresz)
Vonalas elemek melyek mibsodlagos)az eredeti elem digitalizalt vonalin (sakadd
antribltumot hordoz(hatjnak part)
Sziveges elemek A DTA-50 1.0-hoz kifejleszetent
betiikészletckkel
6. szam tablizat

A digitalizilis modja, iletve a Mnﬂ: attribdtumot hordozd elemek az adatbizis
1. szimi mellékletében talilhatok meg.

1.6. Mennyiségi adatok

A DTA-50 1.0 mérete az orszag teljes terliletére = 1 Ghyte,
egy atlagos informacid simiségl szelvényre ~ 3,1 Mbyte

1.7. A DTA-50 1.0 adatformatuma
A DTA-50 1.0 Imtergraph é DEC hardver eszkdzokon, Intergraph és Laser Scan
szoftver kmyezetben lett elkésritve. Az alap adatformituma sz Intergraph szoltverek
dltal meghatirozott formitum (DGN). Lehetséges az Intergraph rendszer dltal ismen mis
G5 rendszerck szerinti adatformitumra vald konvertilis is (pl. . DXF, LaserScan, kidolgozis
alatt van az ARC/INFO s a MAPINFO adatformdtum).
1.8. A DTA-50 1.0 altalanos alkalmazasi terdletei

Orszigos, regionilis, megyei és szakigi informicids rendszerek térképi alapja,
amelynék seghségével a kiléobdzd leird adatbizisok integrilhatoak. Segitsépével azonos
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térinformatikai alapstruktiora alakithatd ki a helyileg és seervezetileg kiléndlld remdszerck
kzitt, megkfnnyitve ezzel az adatcserét, a szakmai egyiittmiikdést.

2. A DTA-50 1.0 .DWG, .DXF rétegtiblizata (részlet)”

IM [T | Taaiom ]

B-Alappantok
LI BALAFPONTOK | Adapprosii |
C-Telepillések o
F1 (e Vilsok
k] CFALVAK Filvial
4 [CLAE OWERTUM | Laboody chjdbtumek, Idipiictck |
3 CEPORTPALYA Kuarilis, kst peoriobisktum |
[ CAELAKRALIS QI Srakvalis pdpckianick
ST AT N e e T S —
CTRMETRIZTS Tmathoda
C-EASTELYOE Koresk et arolgahsbel ebjiumed: |
D-Létesitméeyek
=] DD ARAR s iy
11| BN YAREAT Timydasst

7. szami tiblazat

3. A DTA-50 1.0 elemidblizata (részlet)’

Hid Megnevenés Tipas | Réteg | Szin | Seilus | Vast, | Mis- | Digitalizilis | Cella | KDDT
i od 1 imbd kid | kéd |
BOI0I | Héromseigalési POINT| 1 - = = [i] Pontgzerii | BOIOT | ACON
pont cjekium
BO201 | Haromsebgebéss POINT| 1 X = = 0 P i | Bo2ol | ACOS
pemt halmen ohiektum
8. simi tiblazat

4. A DTA-50 1.0 file név konverziGja

A file-ok nevének elsh 6t karaktere a szelvény megnevezésére utal A file neve a
kiwetkezd alaki:

nnny_Eeqqoq

x 4z dvre, illetve a zonira utald betii (a, b, ¢, d)
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A DTA-50 adathdris alkolmazdeinek lehelidnigel o fGixkolal karon

zima 3 34
v
M F b
L & d
9, siamil tibkzat

nnn & szelvény szima, elétett nullikkal hiromjegyire bdvitve
¥ a szelvény betijele
_zre  a kategoria, illetve egyéb informicidkat hordoed karakterek ( a2 adatillominy

formatumitol filge )

qqq & formitumnak megfeleld kitegesatés

Pédiul az L-34-14-D szelvény slapformitumi (MGE) adatillominyinak neve:

d014d_c.dgn

vagy ugyanezen szelvény neve AutoCAD formitumban:

d014d_dwg.

£ A DTA-50 1.0 felhasenilisinak lehetfségei a fGiskolai karon

Az adatbizis oktatisi céli felhasmilisinak lehetbsépdt epyrésnt az adatbizis belsd
strukitirija, masrésst ar aradatbizis futtatisihoz szikséges szoftver (pl: AutoCAD) ilial
biztositolt lehetbségek adjik, melyek a kivetkezdk:

1. A térképi informbciok szelekihv megjelenitését biztositja az adathias felépitése, az
informicitk a megfeleld folidk kifbe kapcsolisival levilogathatok, igy lehetségesek az adott
feladatnak legjobban megfeleld térképek, feladatlapok elbillivisa.

2. Az adatbizis megfeleld karbantartisival, feliifitisival a térképi informiciok a
"legfrissebb” illapotit tikrozik a valos terepnek, egyszeriibbé vilik a térképek felijitisa.

3. A vérképre rajrolandd exyerményes jelek digitalizilt tibla, vagy az elore elkésztett
tipus rajefile kivilasztisival a érképszelvényekre egyszeriien berajzolhatk.

4. Lehetséges az egyes tereprészletek hiromdimenzits megjelenitése, ez a repilési
feladatok elSkésriidsinek hatbkonysigit javithatjs.

5. Egyszerlien megillapithatd az adott tereppontrdl be nem lithatd teriiletek nagysigs,
alakja.

87



Fehiér Ansdrds

6. Utvonaloptimalizilisi feladatok gyorsan és egyszeriien végrehajthatok.

7. Folydk, tavak giiszakadisa esetén meghatirorhatd az adott vizillis mellert o vizzel
elontdtt teriletek nagysiga, eziltal az adott teriileten levd objektumok, harceszkibzik, seemélyi
illominy veszélyezetenségének méréke.

8. Megfelelo vetitd eszkozzel az adont tereprészlet az oktatis sorin Kivetithetd, ax adott
tananyag szemléltetése egysreriien megoldhatd,

9. Elektronikus hildzatok megléte esetén lehetdvé vilik & térképi informicick gyors
tovibbitisa az informacitkat felhasenilok felé,

10, A pézbpont megvilasstizival a hirom dimenzids szehvények szakaszosan, vagy
folyamatosan szemlélhetdk, a repiilési felndatok elfkészitésének hatékonysdpit javitva,

11, A térkép geinei, dmyalisa bedllithatd.

12, Az adoti iérképrészlethez beilleszihetik fényképi (video) mformaciok.

13. Az adatbizis segitségével tetseileges mérctariny szehvények eldallithatdk.

Az emlitett lehetdsépek virlatszenien keriliek felsorolasra, mellbave sz adathizis
felhasemilisinak egyéb lehetdsépeit. A lehetdsépek teljessd tétele a mepfeleld hardver- és
szoftver erdforrisok folyamatos - oz anyagi lehotdségeket figyelembe vevd - bivitésével, az
oktatok Felkésnilisépének emelésivel oldhatdk meg.

Libjegyzet:

! az admbizis teljes elemiblizatdt a miszaki lefrds 1. szimi melléklete tartalmazza,

* az adatbizis teljes rétegtiblizatat a miszaki leirds 1. szimd melléklete tanalmazza,

Felhasznall irodalom

[1] ADTA-50 1.0 miszaki leirdza,
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A MAXIMALIS TELJESITMENYU PONT KOVETESENEK
LEHETOSEGEI NAPELEMES RENDSZEREKBEN 1

Szegedi Péter mérnbk fShadnagy
faiskelai tandrsegéd
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyelem
Szolnoki Repaldtiszti Foiskolai Kar
Fadélzeli Rendszerek Tanszdk

A mapelemes remdszerckben alknlmaznak dlraldban egv elekiromos deamkard,
akkumuldtort és napefemet. Az elektromos dramkar dllitfa el sinden idapilfanathan
az aptimdlis fesziliség- éx dromérickel az akkrmldtor &5 o ﬁ-fﬁn:.‘ndfﬁ axdmdra,

en remdszerek legdedpdbh elewe a mopelem, exérl jogos kdvefelmény a napelem
optimalis telfesiiményd Bzemének biziositdsa, s a windl jobk hatisfok elérize. .|
pdrhuzamos  energiokezelés  efvér  kiragadva o hatdsfok-jovalds  vizsgpdlatdra
lehetdsdper fariunk egy polaritdavditdval megépitett MPPT dramkde megdplidadre,
Ennek a megvaldsiidssl éx mérdal eredindnvell tabh eibken bereszrll wwlatam he,

BEVEZETES

A foldre lesugarzolt nap.r.nergil elegendd lenne arra, hogy fedezze a
jelenlegi energiafelhasznalas sokszorosit. Kézenfekvd, hogy ezt a
lehetbséget, mint energiaforrdst hasznositsik. A napenergidl napelemek
segitsépével alakitjik 4t elektromos energidva. A jelenlegi napelemes
technika igen driaga, és a napelemek hatisfoka nagyon alacsony, 15-23%,
eseileg 28%. Az Grbeli alkalmazdsokndl mégis szinte kizdrolagosan ezt
alkalmazzik energiaforrisként, de barhol is alkalmazzik mindig felmeril

igényként az adott méretd napelembdl kivehetd maximdlis energia
kinyerése.

A napelem #ram-fesziltség karakterisztikdn mindig talalhatd egy
maximilis teljesitményd  pont (Maximum Power Pointl). A széles
tartomanyban mozgd maximalis teljesitményl pont kdvetése srikséges
kévetelménye & maximélis villamosenergia kinyerésének. A kovetésre sok
boanyolult, komoly hardver és szoflver igényekkel bird szimitdégépes

kovetdrendszercket fejlesziettek miar ki. A koliségek optimalizalisa, a még
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kisebb méret, és a sily csokkentése érdekében az eszkozok fejlesziésének
irinya az egyre jobb hatisfoki és egyre egyszeribb megolddsok keresése
Felé iranyul.

1. MAXIMALIS TELJESITMENYD PONT

1.1. A maximalis teljesitményd pont kivetésének néhany
lehetdsége

A napenecrgidl hasznositd rendszerek legdrigibb eleme a napelem.
Fizikai mérete a rendszer teljesitményének meghatérozd eleme. A
rikapesolt fogyasziék energiasigényét azonban csak megvildgitisa idején
képes biztositani,

A maximalis teljesitményli pont helyét a napelem degradicidja,
homérséklete, illetve a besugirzds szoge ¢s intenzithsa erdsen befolyasol.
Az 1. dbran lathatd a napelem-tabla Aram-leszdltség karakterisztikdja és a
kimend teljesitmény-fesziliség karakterisztikaja

Y

Tan. Pas

Parma

Uas,

1. dibra
A mapedem gLy & Pay=Ua,
karaktcrisAikiia

Ezek a nem linedris karakierisztikik a hdmérséklettdl és a megvilagitastél
erdsen fiiggnek. ez a 2, és 3. abrakon lathatd.
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<N nnrisdilis delfesitmime ot kdvetésének felieibieel impelemes readeenbben

i Pal T, Ti>Ts T Py, megvildgitis inlonsdisa
T:
Usy Uy
1, dbra 2. b dbra
A napebemmt lu-Uss €5 PuyUys karakicrisaikdja A mapelen buy-U, d5 Paely,
a cellahdmeérsékber Mpgyvdngpdben Karkrcrisbcip o meguiligitis
imlensitdsdmak fggvényében

A terhelések energiaszikséglele nem minden csetben esik egybe a
megvilagitds idotartamaval, valamint eléfordulbainak impulzus  jellegd
terhelések is, amelyek, bir rovid ideig, de a névleges energiaszikséglet
16bbszorasét igényelhetik, A megvilagitas, illetve a "sbieség” az esetek
tobbségében - mind foldi, mind miholdfedélzeti alkalmazis esetén -
periodikusan valyak egymist. Gondoskodnenk kell tehdt az energia
tirolasirol, hogy az drnyékos periddus alatt is a folyamalos mikodést
biztosithassuk a rendszer felhasznaléi szdmara, A gyakorlatban a legiobb
esetben akkumulitorokat hasznilnak, melyek a terhelésck teljesitmeény
viltozasait, esclleges cshesigényeit is kielégitik,

A megvildgitis dés a "sorétség” ideje o miholdfedélzeten jal
szimithaté a palyaadatok alapjin. Foldi viszonyok kozou ez a ciklusidd
llandd (24 dra), de az idGjarast komoly kockizati tényezdnek kell
tekinteni. A ciklusidd, illetve az ehhez illeszkedd energiaigény
ismeretében kiszimithaio egy ciklus maximalis encrpiaszikséglete, Példiul
egy ciklusidd teljesitményigényeit szemlélteti a 3. ibra.

. A napelem tabla MPPT-ben mikadik

2. Biztonsigi idétartalék

3. Arnyékos ciklusidd rész

@3
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3. dibea
A napelem & a felhasmalok teljesitményének egy leheiséges idbeiklusa

H =P .
PMHHS’IMM TI:FHHS SAMPFT Tnngvﬂ:‘:aiﬁs G4

Ezt az energidt (a 3. dbrin lathatd) a megviligitis ideje alatt kell a
napelembél kinyerni.

Anyagi megfontolasok alapjén a napelem méretét minimalizdlni kell.
A megvildgitis iddszakiban minél tovibb a maximilis munkapontban
mikadik a napelem, anndl inkabb minimalizilhatd a napelem-tibla mérete
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A maximdlis eljesdtménd povt kdverdsének lehetisdeel anpelemes rendcerekben

az adoll enerpiasziakséglet fipyelembevérelével. A 3. dbran lathaté modon
biztonsdgi iddtartalék rahagydsa szikséges az eldforduld veszlesépek
_miatt. Az energiaellato-rendszer megbizhatdsiga miatl nem lehet azt a
kockizatol vallalni, hogy a megvilagitis iddszakiban mindvégig maximalis
munkapontban mikodjén a rendszer, ezért megfeleld merett bizlonsagi
idatartalékot kell figyelembe venni a napelem-tabla méretezésnél (3-10%).
A napelem maximalis munkapontban torténd dzemelietéséhez
fesziltségét (Usa), vagy dramit (lsa) szabilyozzak. Altaliban az
egyszerliség miatt a feszdliséger szabilyozzak. Ezt egy olyan dramkor
alkalmazasival érik el, ami lehetdvé teszi a maximilis teljesitményd pont
kovetését. Ezt Maximum Power Point Tracking-nek nevezik (MPPT). A
madszer alapjait A.F.Boehringer és I.Hausmann irtak le.

A 'TO0-es években jelent meg Y. Robin - Jouan és A. Poncin
tudomanyos munkdja a hiromszog koncepeid. A publikdcidban kifejlettck,
hogy a telep, a terhelés és a napelem szétvilasztdsira van szikség. Egy
ilyen "haromszog koncepeidl™ mutat be a 4. dbra.

SN e

e =

Gl g e o

S « | = el

4, dbra
Klaserikus hironvsedg koncepcid

A haromszég szerkezet konverterei az elekiromosenergiat dtjutiatjak

a napelem-tablabal a terhelésre, a teleprdl a terhelésre, vagy a napelem-
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tablabdl az akkumuldtorba. Ezt hirom konverier wvégzi (4. dbra). A
konmvertereket egy kozponti  vezérld egysép irdnyitia a  terhelés
teljesitményigényének, az akkumulator toltdttségi fokdnak és a napelem
megviligitdsdnak a foggvényében, Az 1. konverier a napelem és a ferhelés
kdzotti kapesolatot biztositja. A 2. konverter az akkumuldtor 10ltéséért, a
3. konverter az akkumulator kisitéséért feleldos. A napelem optimélis
Gzemét  Ogy biztositjak, hogy kapecsain mindig az adott maximalis
teljesitményd ponthoz tartozd fesziltséget allitjak be a kozponli vezérld
egység utasitisainak megfeleloen. [1] [2] [3]

A maximalis teljesitményld pont kovetdsének tobbféle alternativija

Iétezik. A kutatisok djabb és ajabb megoldasokhoz vezetnek. Ezek kozal
néhany:

1.1.2. Digitalis "hill-climbing™ MPPT

A haromszog koncepeidndl alkalmazott (4.4bra) 2-es, 3-as konverter
- amelyeknek a leladata az akkumuldtor t6ltésénck, illetve kisitésének
szabilyozdsa - helyettesithetd egyetlen kétirinyd konverterrel, ame
fesziiltségesokkentd konverterként mikadik, amikor Usza>Upe (a toltés
ideje alat), és fesziliségnoveld konverterként mikodik, amikor Uu>Usy
(kistitéskor). llyen kétiranyd konverteres szabilyzd lithaté az 5. dbran .

e 1| 1l| feree
B

T le‘l:[;:{'lir.i-
nyu Nericr

| Y kL
| [ ]

5. dibra
Keétimingh konvericrnel megvaldsitolt MPPT
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A nmvitlis tedfesinniayed pont biverdsdnet lehetdnbped mapelanes rembcerebien

Az Uc vezérld jelet a napelem teljesitménye és annak derivalija
hatirozza meg. A sajatossiga, hogy egy dgynevezell hill elimbing
(pdrbemaximumra 4llas) algoritmus szerint keril ériclmezésre a 6. dbran

lathatd médon,

Pas l. Hill climbingre dlkis )
seabilyeds

srabdlysds ? irinya

. dibra
Az MPPT besillitisa hill climbing médsecrrel

Az Uc vezérld jellel a kozponti vezérld epység dgy vezérli a
konvertert, hogy Psamprr=PunstPia. legyen. Abban az esetben, ha a
terhelés (Py..,) révid ideig nagyobb lesz, mint & Piyuper, akkor a
teltdteljesitménynek (Puys) "negativva® kell valnia. A kétirényd konverter
Uc hatésira megviliozott iranyi teljesitményt fog kezelni, igy biztositja a
terhelés megnétt teljesitményigényét, [3]

1.1.3. Direkt digitilis MPPT
Digitdlis MPPT-t alkalmaznak az AMSAT Phase Il B mithold
tipellatd  rendszerében. A rendszer vezérlésér egy szamitogépre biztak,

ami kilonbozd periféridkon keresziil figyeli a napelem dramat s
Fesziltségét, az akkumulitor fesziiltségér, hémérsékleiés, a sugdrzis
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intenzitizsit. Exeknek és a beprogramozotl konyoklesziliség értékeknek
megfelelden vezérli a napelemre kapesolédd konvertert. Az AMSAT Phase

1B miheld vapellatt rendszerének blokkvazlata lathatd a 7. abran,
TICH ivilrsrsd apesodd

]

Sevhlasess Q_I
disalal, nCR OTRY

i =
== fe i [ 15

oy

il

AW

ficrni sl uisme Lt
keapeeandd rebd wendhd

PRCR1 Rl
el woalrkh

7. dhva A Phase Bl D tipeliiad rendneninek: virlsns
Amig Usy nem egyenld Uiyer -el, addig a szamitogép a figyelt
paraméterck és az clore megirt szofiver alapjan MPPT-be vezérli a
rendszert, a BCR (akkumulator tGltés szabilyzd) a bemend FfesziOliségét
stabilizalja, Ha Uypi=Upareer, akkor a BCR mikddésében dllapoivaliozas
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A smaximiiis feljexliménwd pont boverésdnek lehetdséeel napelemes rendicerckben

kivetkezik be, a kimend fesziiliségét stabilizalja, a rendszer nem mikodik
MPPT-ben.

A BCR két referenciajelet kap. Az epyik a napelem referencia-
fesziiltsége, a masik az akkumulitor referenciafesziltsége. A referencia-
jeleket & wvezérld dramkorbdl R-2R létras ellendllis osztd hilézaten
keresztil kapja meg az akkumulitor toltését szabalyzd eoység. A BCR
egységen belil egy PWM (impulzus szélesség modulitor) egységbe jutnak
a referencinjelek, czeknek és a telep fesziliségének megfeleloen az
impulzus szélesség modulitor kimend jelének a kitoltési tényezdje vezérli
a T kapesoldt, ez a 8. dbran lathatd.

lerleliés felé

8. fibra
A BCR cység cgyseenisilon drambkon vitedan

A BCR egység az Ozemi vagy a pét akkumulitor 16ltését vezérli, A
tiltaliés megakadilyozhatd, mert a leljes  feltdlioiséghez tartozd
feszitliség minden akkumulator hémérséklotnél konnyen szimolhato és az
akkumulitor 18118 szabilyzé referencia D/A dramkorével bedallithata.
Tovabbd az alkalmazout soros szabdlyzas miat az akkumulalor 16l1ése
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megszakithaté, wvagyis a soros szabilyzd eszkéz lekapesolja az
akkumulitort a napelemrd] nagy megvilagitas és/vagy kis terhelés esetén.

Az drbeli  alkalmazas  koriltekinid  rervezést, 1obbszdras
redundanciat kovetel. A viligir kiros sugarai féleg a CMOS dramkarskbe
becsapbdd o részecskék miatt veszélyesek, mert meghamisitjak a tdrolt
informacior. [4]

1.1.4. Buck konverteres analdg MPPT
Egyszeri felépitése szembetind az elfzdekhez képest Egy

feszaltségesdkkentd (Buck) konverterrel valésitjak meg, de birmely ismert

konverter felhasznilhatd ax energiaforris teljesitménymaximumon vald

— T

tartasira, 9, dbra,

Y Ia
- P K
b 5. 3
I Eratheld
9.dbra
Back konvericres MPFT

Ez a szabilyzis a felhasznalt konverter kimend draminak pozitiv
visszacsatolasin alapul. A szabalyzd egy dramkicsatold séntelembdl és egy
G erdsitésd dramerdsitébdl all, ami egy hibajellel (I -el} vezérli az
impulzus szélesség medulftort. A hibajel a kivant és valdsigos kimend
fesziltség kozotli kaldnbségbdl adodik, A PWM kimend jelének kitaliési
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A il elfesitmdm port biverésimek fehetisfgrl nopelemes rendserekben

tényezdje (d) vezérli a T tranzisztort. A PWM bemenetén lévd Iy hibajel a
konverter dramaval arényos jel. A kimend aram poziliv visszacsatolisa

miatt a kimend teljesitmény nbvekedése nagyobb kitéliési tényezdl
- eredményez. Novekvd kitdltési tényezd kovetkeztében csdkken a O
kapaciths feszilisége. A kapacitds fesziltsége mindaddig valtozik amig a
PWM kimend jelének a kitdltési tényezdje (d) be nem all egy konkrét
értékre, ekkor C; fesziltsége ardnyos lesz az MPPT-hez tariozd
feszdltségmel. [1]

1.1.5. Analég mintavételezé MPPT

A mbdszer alapjat a maximilis teljesitmény tényezd, az MPR adja.
Az MPR azx MPP-hez tartozd fesziiliség (Usaurs) és az dresjarasi
fesziliség (Usao) hiinyadosa. A foldi kordlmények kozon kozel allandd
értéki, T=300K-n. Ezen az elven mik&dd MPPT lathaté a 10, abran.

u
wm_%ﬂ&:qaa (1.2)
SAD

A mintavevd [/ tartd dramkor a vezérlés hatasira mintdkat vesz a
napelem tabla leosztotl fesziliségébol, ami ekozben terheletlen, mert a
konvertert erre az idére a wezérléd egység kikapesolja. A mintik a
napelem-tibla Gresjirasi Ffesziltségével Usae-al lesznek ardnyosak. A
feladat ezutin az, hogy a bemeneti feszOltség értéke a mintavett jel
értékének MPR=0,86 SZOrOsA legyen. A napelem-tabla
karakterisztikajanak valiozdsival viltozik a mintaveit Usao értéke is,
ennek meglelelden az MPP-hez tartozd fesziltség (Usamer) korrigalhato a
bemencten a kitdltési 1ényezd megvaltoztatasival
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10, dbea
Analég mimiavSichea MPPT

Hatranya ennck a megvaldsitisnak, hogy az MPR=086 kozelités
csak foldi kordlmények kbzétt érvényes, igy olyan esetekben, ahel a
kérnyezeti hamérséklel ingadozas nagy (pl.: vilagir) ez az eljaras nem

alkalmazhato. [6]

1.1.6. Pérhuzamos struktarajo MPPT

Az eddig bemutatott MPPT eljarasok kozds jellemzdje, hogy ecsak
egy Gton aramlik & villamos energia 8 forrds (napelem) és a terhelés
kozotl. A parhuzamos energindtalakito eljarasnal (PPCT) az energiinak
lehetdsége van a Forrds és a terhelés kozou bbb parhuzamos dton
dramolni. (11. 4bra) Az dbran lathatd, hogy hirom irdnyban tud eljutni a
napelem energidja a terhelésre:

1. irdny: napelem - Busz szabilyzd - terhelés

2. irdny: napelem - MPPT - Akkumuldtor szabalyzd - Busz

szabilyzo - terhelés
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A maximelis felfexitmémal pont kivesbatmek lebetdsigel napeieses rembzereben

3. irdny: napelem - MPPT - Busz szabalyzd - terhelés

Compound converter
; MPPT [ aklwmulitor l o buse bl -
Zidny | seabilysd i
i 1. irdmy i
3 terhelds
@ Tlu Uha |:ltkummurl
11, dbra

Pirhrames febpitésh MPP seabdlyats encrgiacliitis

A PPCT struktira egyik elvi djdonséga, a pirhuzamos elrendezési
MPPT, sematikusan vizolt elvi rajza lithaté a 12, dbran. Egy lchetséges
megvalositisanak dramkéri rajza a 15, gbran lithato.

+]'-"_...

1 i 7 DCDC
TMT U ""'-—E: konverier +

= el

| [

—_

12. dben
Ujsserii elrendentst MPFT

Az ibrin lithaid, hogy a napelemmel sorba kapesolodik a telep és
egy kapacitas. A kapacitds a DC/DC konverter bemeneti kapacitdsa. A
DC/DC konverter valdsitja meg a az MPP kovetést, és az akkumulitor
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téltését. Amikor a kapacitds fesziltsége Ue (egyben a DC/DC konverter
bemeneti fesziltsége is) pl: egyenld a telep Fesziliségével, akkor a telepbe
! jutd teljesitmény kétszerese a konverter teljesitményének. lgy a napelem
teljesitményeének a fele koézvetlendl a telepet tolu, a masik fele a
konverterbe jul. Az akkumuldtort a téltés  ideje  alant  idedlis
fesziltségforrasnak tekintve nem vesszOk figyelembe a wveszteségét,
valamint a huzalozds veszteségétdl is eltekinmtve a teljes rendszer
hatasfoka:

| i’_ ] a !m i -rmw

: (1.3
qrendszw Pbe a napelem tibla leadol! teljasilménye )
Uﬂf'.
1+n SRR
; Zvat ot e e le MR Mg
(U +U -l Uc I
c bat’ SA 1+ u

bat
A konverter hatisfoka: “f.u.!akitﬁ

A konverter bementi feszilisége: Ue
A konverter bementi drama: ¢

A telep fesziltsége: Ui

A napelem drama: Is,

Az osszefigpésekbdl lithatd, hogy a konverier a napelem-tabla
teljesitményének csak egy részét kezeli. Az eddigiekben bemutatoit
konverterek kozds jellemzdje, hogy a napelem-tibla teljesitményének a
100%-dt kezelik. A 12, abran is lathatd, hogy a DC/DC konverter az
dsszteljesitménynél kisebb teljesitményt kezel, ennek kovetkeztében a
relativ vesztesége csokken. gy az cldzdekben ismertetett konverterekkel
azonos hatastokue DC/DC konverter alkalmazdsa esetén & rendszer
hatasfoka nd.[5]
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A maximdlis telfesiményd poni biveiésének lekeidsiget nopelomes rerubcerekben

Pl: ha a Miralakits = 95%, £5 az Uhq - 13\!",
valamint az Usa=13-30V kozott valiozik, akkor a rendszer hatasfoka a
13., 14, abran lithatd modon viltozik.

99.6 ‘\
99,3 ]

99 BN

‘\,\h‘-‘_
n [%] %87 ]
98,4 "!n-.__“‘
8.1 RS ]
07,8 T
T
9.5 . + . . "
008 025 042 058 075 09 108 125 142
Ue/Ubat [V
13, &bra
A rendszer hatdsfokinak dbrizoldsa UciUy,, flggvényében

99,6 £
99,3

99 [

n [%]og7 =

98,4 ..ﬂ_’__..-,- =
98,1 —
97,

8 —1—
975 - '

04 043 046 OS5 055 06 0,67 075 086
Ubat/Usa |V]
14, dbra

A rendseer hatdsfokdnak dbrédzolisa Uy, /U, Mggvénydben

A karakterisztikikbél leolvashatd, hogy ha a konverter bemend
feszilisépe (Ue) kisebb vagy egvenld az akkumulitor fesziliségével {Us.),
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akkor kb 2-3,5%-0s hatasfok javulist eredményez ez a modszer. Ha Ue
nagyobb mint az Us, akkor a hatdsfok javulas kisebb, kb 1,5-2%-o0s,
_vagyis ez a modszer a veszieséget, kizdrdlag a felépitésébdl adddoan,
legalabb a felére csokkenti.

H. J. Beukes és J. H. R. Enslin kidolgoztik a compound konverter
dramkori felépitését, ez lathatdé a 15, abran. A compound konverter a

méagneses erbsités elvél divozi az eldzbleg bemutatott PPCT elvével.
R terlbciis

15, dbra A compound kanvener vikedala

Két szabalyzd kdre van. A Q3 és a Q4 kapesolék az MPP
szabilyzist végzik. Egy galvanikus elvilaszto fokozat kimeneli diodail
vezérell kapesolokra (Q1 és Q2) cserélve a valdsitjdk meg a
buszfesziiltség szabilyozasal. [5]
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2. Polaritasvaltdval felépitett MPPT

A pirhuzamos teljesitménykezelés elvénck a tanulmanyozisa utin
lehetdségként merilt fel a 12, dabrin lathatd elvi felépitésbdl kiindulva a
hatasfok javulis wizsgalata. A DC/DC konverter helyébe birmilyen
galvanikus levilasziisd konverter megfelel. De a galvanikus levalasziasd
konverterek bonyolult felépitésdek, sok induktivitdst, sok wvezérell
kapesolot tartalmaznak. A DC/DC atalakitdk kozdl esak a polaritisviltéd
konverter felel meg az dramkor azon kévetelményének, hogy a bemenete
és kimenete kozoul polaritisviliis valdsuljon meg.

fgy egy egyszeriibb felépitésh rendszer megtervezése és megépitése
lehetséges a  batisfok-novekedés wvizsgalatahoz., llyen egyszeribb
felépitési rendszernek is van létjogosulisiga kisebb miholdak energia-
ellatg-rendszerében. Egyszeribben, jobb hatisfokkal a buszfesziliség
szabdlyozasa nélkil valosithatja meg az MPP kovelésér.

O55ZEFOGLALAS

A napelemes rendszerekben szikséges alkalmazni MPP kovetdst a
napelem driaga volta és az drbeli alkalmazdsokban gondol okozd tabblet
teher (16bb napelem-tibla) elkerdlése wvégett. Megvizsgaliunk néhany -
napelemes tipellitd-rendszerekben alkalmazont - MPP  szabdlyozisi
médszert. A parhuzamos energiakezelés elvér  alkalmazd  rendszer

felépitésébal adado hatasfok-nbvekedés lehetdsége egy hatdsfok-vizsgalat
lefolytatatdsira Gszténzdtt. A H, J. Beukes é3 J. H. R. Enslin altal

megvalositott MPP szabilyzdt bonyolultnak talaliuk egy tesziaramkori

hatdasfok-vizsgalat lefolytatdsdhoz. A mérések  elvégzésére egy
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polaritisvaltdval megépitett MPP szabilyzét készitettdnk. Az dramkér

megvaldsitishi és mérési eredményeit 16bb cikken kereszial ismerteiem,

]

[3]

4]

(5]

(6]
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The maxt af soler arvay Seatems consdad three typtonl parts such ax a solar areay, a battery and

an elecirie clrewit. The opfiomm vollage amd carrent are produced for the bitery and for the wser by
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INSTABIL SZABALYOZASI RENDSZER STABILIZALASA
ALLAPOT-VISSZACSATOLASSAL

Dr. Szabolesi Robert’, Eszes Jénos™, Dr. Németh Miklés™™
" féiskolai adjunktus, = fSiskolal tandrsegéd, ~ f8iskolai tandr

Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, Repllftiszti Intézet

A szerzfk edlfa dsszefoglalni a determinisziiles  rendszerek négyzetes Integril
kritériwmon alapuld tervezésére vonatkord elméleri ismeretcker. Az optimdlis terverdst

egy példdn keresztil mutatjdk be. A vizsgdlt replSgép instabil, exért a szerz8k a telfes
dliapot vissracsatoldst javasoljdk a stabilis mikddés biztositdsa érdekdben. A cikkhen

alkaimazott silyozd mdiricok egyrdszi bizositidk o stabills nuikodéss, mdsrészt
alkalmazdsuk sordn a tobbi mindségi jellemzd is megfelels lesz. Az optimdlis tervezdsi
probléma megolddsa sordn a serzdk Ifapurov mdsodik,  kdzvetlen mddszerds
alkalmazzdk.

1. BEVEZETES

A sabilyorési rendszerekkel sremben tmasrtoil alapveld kiivetelmény a stabilis
mikddés. A modem repllSgépek mandverezfképessépénck javitdsit gymkran az
Ugynevezett instabil tervezéssel oldjik meg. A cikkben vizsgilt replldgép a hossziranyg
statikus stabiliths hatdrdra tervezett, valamint a dinamikus viselkedését ks instabil mikddés

A klassrikus smabdlyozdstechnikdiban a dinamikus rendsrerek terverdsdre ég
analizisére dn. klassrikus, frekvenciatartomdnybeli elidrisokat alkalmaztak. A vizsgélati
(analizis) és tervezdsi (srinézis) modszerek kidolgoziea Bode, Myquist &s NMichols
nevéhez fMizbdik. Az 1960-as évekid] a frekvencia tartomdnyban alkalmazon tervezés] és
analizis médszercket folyamatosan felviliottdk sz idGtartomdnybeli irdnyitiselméleti
mmtamm'.mmmmmmamwh&m
éplinek. Az dllopottér elmélet kidolgozdi &5 jeles alkalmazdi voltak R.E. Kalman és
Letov,
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1. ANEGYZETES INTEGRALKRITERIUM

Linedris, autondm szabdlyozisi rendszer dllapotepyenletét dsa
kimeneti egyenletet az alibbi alakban szokéis megadni [1, 2, 6] &

t=Ax+Bu; y=Cx+Du (2.1)

ahol : x dllapotvektor, u bemeneti vektor, y kimeneti vektor, A dllapotmdtrix, B bemeneti
mitrix, C kimeneti mdirix és I segédmatrix. Az A, B, C és D mitrixok valés elemiek.

Tobbviltozds allandd paraméteri irinyftott rendszer eseiében a minimédlandd
funkeiondlt az aldbbi egyenlettel srokés megadni [6] :

J= 'i[ﬂ;-: +u™R u}d: — Min (2.2)
o

Bk | =

ahal = Q - pozitiv definit { vagy pozitiv szemidefinit ) diagondlis métrix, R - pozitiv
definit di ilis et

Az integrilands x"Qx kvadratikus alak a mindségi jellemzfkrdl hordoz
informécil, mig az u"R u kvadratikus alak a kolistgeket jellemzi [6]. Ezék a tagok
skalir mennyiségek, mivel [6] :

gy & . 0 0f=,
[ . 0
i | e 2 | Rl P | el
0 e 1
0 o 0 q.llx,
; @3
Q¥
=5 %] = Zaism
q':H
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valamint
Iy 0 0 0 Iy
1 e 0
uTRn-[u| un] : . =
0 ot a1 0O
__l] o o0 rgllug 2.4)
rpug
= n
ool |- Endo
falp)

A (23) & 8 (24) egyenletek alapidn azt mondhatjuk, hogy a (2.2)
integrélkritérium az x7(t) ésaz uf(t) gdrbék alatii terliictet minimala,

3. AZ ELFAJULT RICATTI - FELE MATRIX EGYENLET

Tekintsilk adotinak a vizsgilt rendszer dllapotegyenietét [1, 2, 5] :

t=Ax+Bu (3.1
Az optimdlis vezériési thrvény [5] :
u*(t) =—K x(t) (3.2)

alakl, amely biztosia a (22) négyzetes integrilkritérium minimilis értékér Az
optimélési feladat megoldottnak tekinthetd birmely x(0) kezdeti értékre, ha ismerick a
K mitrix clemei. Az optimdlis szabdlyozdsi rendszer hathsvizlata az 1. dbrdn Lithaté. A
referencia jel legyen zénus értéki,
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1. dbra
A teljes dllapotvissmesstalish rendszer hatisvizlata

Helyettesitsitk a (3.2) egyenletet a (3.1) dllapotegyenletbe. Kapjuk, hogy

f=Ax-BKx=(A-BK)x (3.3)

A tovibbiskban feltételezzik, hogy az ( A - B K ) mditrix sajdtéridkei negativ
valds résziick. Helyettesitsik a (3.2) egyenletet a (2.2) cgyenktbe. A kivetkezd
egyenletet kapjuk :

J= i?{:"tz:n"l-t'nx:} dt = % T:‘{mx’mc}: dt = Min C A4
[] L]

A (2.2) integrdlkritérium minimélisihoz Lijppunov mdsodik, kizvetlen mddszerét
hasmiljuk fol. Feltételezziik, hogy bdrmely 1 dllapotvektorhoz rendelhetd egy valds
elemil P pozitiv definit Hermite - file hermetikus métrix, amelyre igaz, hogy P=PT.
Ebben az essthen igaz o kiivetkezd egyenlet [5] :

(Q+KTRK)a = - %[ﬂ’:] (3.5)
Az x"P x kvadratikus alak derivilisa és a (3.3) egyenlet felhazmélisa utdn

kapjuk, hogy [5] :
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T (Q+K™RK)x = - x"Px- x"Px = - :T[{A-BH:TP +ru-nx}]: (3.6)

Ljzpunov mésodik kiizvetlen modszere srerint, ha az (A - BK) mitrix sajitériékei
negatlv valés résefick, akkor Q+K"REK pozitiv definit mitrix esetén lezik olyen
pozitiv definit P amelyre igaz, hogy :

{A-BK)"P+P(A-BK) = -(Q+KTRK) (3.7

A (3.T) egyenletel szokis Ljspunov - féle mitrix egyenleinek neverni. A
négyzetes integrilkritérinm most a kiivetkezd alakban adhaté meg :

3o 2 QKRR bt = - [xTRs] = xT(@lbx(e) +xTOP0)  G)
[ ] [ ]

Mivel az A-BE mdirix sajitéridkei negativ vals résefick, ezért x{eo) — 0, A
(3.8) egyenlet a kivetkezd alakban irhat fel ;

1 = x7(0)Px(0) (3.9)
Mint az a (3.9) egyenletbd] litszik, az integrilkritérium filgg az x(0) kezdeti feltéteh] is.

Koribbrd] ismeretes, hogy sz R mitrix valés clemi pozitiv definit Hermite - fle
hermetikus mitrix. Ezért igaz, hogy :

R =TT G.10)
ahol : T - nemszinguliris ( reguldris ) mitrix.

A (3.10) egyenlet figyelembevételével a (3.7) egyenletet a kovetkezd médon
irhatjuk fel ;
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(AT-KTBT)P+P(A-BK)+Q+KTTTTK = 0 (.1n
A (3.11) egyenlet a kijedolt szorzfsok utdn az alibbi alakban irhatd fel:

ATP+PA +{-|c TBTP-FPBK +x"'r"nc}+q =0 (3.12)

Felhasendlva, hogy P=PT, valamint R™' =T (TT)", a zirSjelben &l kifejends
towvibb alakithatd:
K™TTK -KTBP-PBK =x'r‘1x~x'[’r"{f']"}"9 ~P"BK +(PT-P|BR'B"P =
=KTTTTK - x‘T‘[TT}"B’r -pT T-'T]K +r"u[‘r'[‘r"}"]n"r -PBR'BTP =
-[I{'T"—-PTBT"'[TK o {T"}_'BTF] -PBR™'BP =
..[Tx _[Tf}“’ BTP]T{TK -[T’}"B'r]- PBR-'BTP

(3.13)
Ezért a (3.12) egyenlet az alibbi médon irhaté fel :

ATP+PA +['11-{TT}' "EL'P:[Ir ['rx -[TT]"BTP] - PBR'BTP+Q = 0 (3.14)

A négyzetes integralkritérium minimilisa, vagyis az optimalis vezérlési trvény K
visszavezetési mdtrbcinak meghatirozisa az

:T[‘H{ ~{TT}"'B'F]T ['ﬂr: -[T*}"B’P]; (3.15)

m minimaldsit jelenti. Mivel a (3.15) mdtrix nem negativ, ezért a (3.14) egyenlet
minimalis (zérus) értéket akkor vess fel, amikor
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-1
TX = {TT) 8TP (3.16)

A (3.16) egyenletbdl fejezzik ki a K visszacsatolisi mdtrixot :

k* = T(1") '8'P = RBTP ERE)

A (3.1T) egyenket definidlia az optimdlis K vissracsatolisi métrivot. Az optimilis
vezérhési thrvény :

u*(t) = - K*() = - R"'B"Px()) (3.18)

A P mitrix megillapitisira gyakran alkalmazzik az Gn. elfajult Ricatti-féle
algebrai mitrixegyenletet [1,2,3,4] :

ATP+PA-PBR “BTP+Q = 0 (3.19)

Az eddig elhangzottak alapjin megfogalmazhatjuk az optimilisi feladat mepgoldisinak
KEpéseit :

1, A (3.19) egyenlet alapjdn meghatirozzik a P pozitiv definit kliségmatricol ;

2, A kapott P mdtrixot behelyettesitik a (3.17) egyenletbe. A K visszacsatolisi mitrix
optimilis, az optimalis veaériés Wrvényt a (3.18) egyenlet definidlja,

Az optimili sviswacsatolisi méwix K° meghatdrozisit szimitbgépes
programcsomagok segitik. Ezek kizil a legelterjedtebbek a MATLAB [3.5], MATRIN:
é5a CTRL - C pevli programok.

Ezen cikkben a seersbk a MATLAB® programcsomag Control System Toolbox
programjinak az "lgr.m® file-jit alkalmazték a tervezési feladat megoldisira,

1135



Dr, Szabolesi Rébert . Erzes Jdnos, D, Németh Mikids

4. INSTABIL REPOLOGEP STABILIZALASA
ALLAPOT-VISSZACSATOLASSAL

Legyen a vizsgill szabdlyozdsi rendszer a replipép hossrivinyl mozghsit
stabilizild robotpildta, A repildgép dllapotegyentete legven a kiivetkend [4] :

w] [-0007 nmz 0 ~931 v,
& =0128
Tm| _  |m L " (4 1)
iy 0064 0.96 =099 @, -12 ﬁl
& 0 0 1 3

ahol v, a repllgép sebessége, o dllissalg, o, bolintisi sligsebessdp, 8., a magasshgi
kormény kitéréze, valamint 9 a bdlintdsi sebpet jelolL
A nemirdnyitott repilldgép sajitériéket a komplex sikon az alibbiak :

Ay =0,6606 ; Ay =-0,0050£0,8029i; Ay =-2,0058 (4.2)

A replifgép polusai a 2. dbrin lithatdk. A replidgép zérushefyekkel nem
rendelkezik.

"""'i“:' MAgxham repOOg A0 pliLe &8 Fénsn
o8 ®
a6
o4
ozt
a :: "
ozt
a4}
nsf
a8} E
=E 2 ¥ 4 oL | o && A
el A
2. dibra

A szabad replltgép pélusai : - pélushelyek
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Mint az a 2. dbrdn jol Lithatl, a sabad repilligép X wmjdtéridke a komphex sik
jobb felére esik, tehft a repidgép mozgfisa instabil. A szabad repillépép tranziens
viselkedése a 3. dbrin lithatd. A bemeneti jel az Allisszdg 1° - o5 ugrissren] viltionisa,

" %10" Tranzians snallzis aredménys
14
12
1
8
B8
; /
! J,f
-2
-4
o 10 0 ] 40 50
a8 [sac]
. 3. ibra
A szabad repllfipep tranziens viselkediss

V= i - B ..

Tervezziink olyan szabdlyozdt a repllfgép seiméra, amely biztositia a repOlési
jellemzdk  értékeinek meglartisit, A tervezés sordn alkalmazzuk a  (2.2)
integrilkritériumot. Legyenek az integrilkritérium sityozd métrixai a kiivetkeadk :

10 00
010 00

Q=1 o _mu.Rn[m] (4.3)
00 01

A (4.3) siilyozé mitrixokat alkalmazva a (2.2) integrélkritérium minimélis érdkét
biztositd dllapotvisszacsatoldsi métrix tehit :

K=[-03344 02947 2,299 38167 (4.4)

17



Dir, Srabolcsl Ribert | Exzes Jdnas, Dr. Németh Mikids

A (44) dllapotvisszacsatolisi mdtrixszal rendelkezf seabdlyozisi rendszer
(1. dbra) tranziens viselkedése a 4. dbrin lithatt, Bemeneti jel ebben az esetben is az

dlldssxtg ugrisszend 1* -0s viltozdsa ,

55 Tranziens anallzis eredménye
041 __,__.--"_.FF""-"-.‘-__
01—
E
02—
0.3 i
04 E;
0.5 i-x
%
0.6}
07 1"
0 '\-
o 2 4 8 8 10
[ [eec]
4. ibra
A tgjes dllapotvisszacsatobind rendszer tranziens viselkedése
P S

A zirt szabdlyozdsi rendseer sajitériékei a kitvetkezBk lesznek :

hjz =—07636+£0,7937 i} A3 =—07738; &, = 28,2444

4.5)

A zért szabdlyozds] rendszer phlusai az 5. dbrdn lthaték. A rendszer 2érusokkal

nem rendelkezik.
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ml&f Modem raplidgdp polusal
oe
o4
0.2
Of— -
-0.2
Qadf
i
e
Raoal fuds
5. dibra

Az inknyitoet replibgép phlusai: % - pélushelyek

Mint az az 5. dbedn Hithatd, a zirt szabdlyozdsi rendszer pélusai a komplex sik baloklali
részén helyezkednek el, tehét a rendszer stabilis mikodést. [gy a szabdlyozd tervesdsi

OSSZEFOGLALAS

A cikk seredi Ssmefoglaltik a  determinisetikus rendseerek 1O alapd
tervezésivel foglalkozs elméleti ismereteket. A telies dllapotvisszacsatolis egyik
zokvinyos alkalmazéisit tartalmazd cikkikben 0] példin keresztll bemutatidk o
négyzetes integrél kritérium alkalmazdsit olyan repildgépre, amelynek hosszirinyt
statikos stabilitisl derivativ egyOtthatéja zérus, tehdl a stabilitfs hatirdn miksdik. A
szubad - replllgép pozitiv clijeld pélusit a komplex sk jobboldali  felérsl
dllapotvisszacsatolissal helyezték dt a baloldali fElsfiora.
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ABSTRACT

The aim of authors is (o summarize theoretical backgrounds of LQ based design
methods. The optimal synthesis method is introduced through on example of controller
symthesis for aircraft . The aircrafi model is unstable, therefore the authors propose full
state feedback in order io ensure stable working. Weighting matrices used In this paper
allows to siabilize the ursiable aircrafi, secondly dynamic performance characteristics
will be appropriate. During solving the L optimal design  problem authors use the
second method of Lyapounov,
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A MAXIMALIS TELJESITMENYU PONT KOVETESENEK
LEHETOSEGEI NAPELEMES RENDSZEREKBEN 2

Szegedi Péter mérndk fédhadnagy
foiskolai tanarsegéd
Zrinyi Miklds Nemzetvédalmi Egyelem
Szolnoki Repalbtiszti Fdiskolai Kar
Fedélzati Rendszarak Tanszék

Az drbeli éx o Sl albafwezdrokban is o moriodifs munkapoothan  (éridnd
lzemelieiés mellett eladdleges bivelelmény a windl bizebb veszicaégd és a lehetd
legegvsseribh felépitésd kéveiddrambor haszmdlate, 0 pdarhuzames telfesiimény-
keceldés mdadszere lehetdxéget biztosit kizdrolog n felipitesbal adddoan o hatdsfok
Jovalasdra, Az, hogy ez o gyakorlathan ix igaz texzidrambiri méréxsel ix igazolhard.
A mérds feboupoliidsdhos tabbek boz0n szakséy van egy feszidliseg forrdsra, aoinek
a barakierizztikdfa kdzeliti a napelem drom=fesz0liség barakierixziikdfdr. A cikkben
Femuigiom o fes=tiramkdr dloekbviston éx oa rteszielishes sslkseges nnprhﬂm-
szimaldtori, valauiol o szimuldtor mérési eredménvelt

3. A JAVITOTT HATASFOKU POLARITASVALTOVAL
MEGEPITETT ANALOG MPPT BLOKKVAZLATA

Az uj kapesolddzemil teljesitmény-italakite tervezéschor elsddleges
szempont volt az egyszeriség és a kévetkezd specifikicio:

=egy Usas= 24V | 500 = 1A -e3 hatarjellemzdkkel rendelkezé

napelemet illeszt egy 12V-o0s akkumulitorhez Ggy, hogy a napelem

bemeneti feszdltségét az optimilis, MPP-hez tartozd ériéken tartja

= & napelemet a "sotét” illetve a gyengén megvilagiton iddszakokra

vilassza le a konverter bemenciérdl

- az akkumuldtor esetleges taltalicsét akadalyozza meg

= mitkddési frekveneidja f=50kHz

Ezeknek a felicieleknek megfeleld resztarambkor blokkvazlata lathatd a 1,
abran.
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nagelem | napelem fevd- | | salnd | + : kanverier D a4 i=
Lageid kapesald i "rnpﬁnlﬁ ] I~ J_
= ] f
C L L

ok 1] BT N

. polaritisyilid konvenier

mnostabil arm- felhazenibdk Feld
ultivibetar
e
komparisor [*
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1. fibra
Hatdsfok neveln M sabdlyosish energiactlitt-rendsser blokkvidata

1.1. A blokkok feladata

Napelem: A napelem egy fotoelektromos generdtor, a Nap
elekiromagneses  sugdrzasinak  (fényének)  energidjar  kozvetlennl
elektramos energiava alakité félvezeldkbal alld aramforras. Egy-egy elem
igen vekony, nagy tiszasigi egykristilyos sziliciumlap, (gallivm-arzenid),
amelynek két eliérd wlajdonsigh rétege van. A két réteg kozout a napfény
hatasara elektromos fesziliség keletkezik.
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Napelem levilaszté kapesold: A napelem levilaszio kaposolo egy
vezerelt kapesold, ami a napelemet levilaszija a "sotét” illetve a gyengén
megviligiton idészakekra a konverter bemenetérdl,

Sziird: Egy alulitereszid jellegd szird, a polaritasvilto konverter
alial keltetr zavartol védi a 16bbi dramkdrl (pl: a komparatort ), és a
bemenetrdl jovd zajiol védi a polaritsvaltd konvertert

Polaritdsvalté konverter: A polaritdsvilté a bemencie és a
kimenete kozdut cllentétes polaritdsi stabilizalt egyenfesziltségert hoz
létre. Amikor a konverter kapesold (ami egy vezérelt kapesold) zan
allapotban  van, akkor a bemeneti fesziliség az L energiatarolo
induktivitasra kapesolodik. Ekkor a D didda nem vezet. Az dram az L
induktivitdson linedrisan nd. A konverter kapesold kikapesolisaker az L
mduktivitason  dtfolyd  dram  megsziinik. Az induktivitis magneses
mezdjenek dsszeomlisa ellentétes polaritisi indukiiv fesziliséget kelt a
tekeres Lapesain, Ez az ellentétes polaritast induktiv energia nz ekkor
vezetd allapotban lévd D diddan keresztil a polaritasvalté konverter
Kimenetére jur. A kimenetérdl 160t8dik az akkumulitor és a kimenetérdl
kapjik meg a felhasznildegységek a mikodésukhoz szlikséges energial,

Aramérzékels: Az dramérzékeld folyamatosan hibajelet kozverit az
aramerdsitn kereszidl a PWM egységnelk Abban az esetben, ha a
tilfeszaliség-vedelem aktiv, akkor a hibajel nem tud érvényre jutni. Az
dramérzékeldn cldisszipalodd teljesitmény veszteségként jelentkezik.

Meghajidfokozat 1.: A meghajiéfokozat |. a monostabil
multivibritorral vagy a komparitorrél érkezd jeleknek meglelelien vezérli
a napelem levalaszid kapesoldoi. A napelem levidlaszio kapesolardl
palvanikusan vilaszija el a vezériGegységekel (komparater, monostabil
multivibrator, sib_).

Monostabil multivibrdtor: A monostabil  multivibeitor  az
oszcillitortdl érkezd thimpulzus sorozathdl megfeleld kitoliési tényezdji
impulzus-sorozatet alliv elf a meghajio fokozat |.-nek, hogy a napelem
levalaszio kapesoldt vezérelni wudja.
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Koemparitor: A kompariter a napelem és ax akkumulatoer
feszGliségét hasonlitja &ssxe, és az Bsszehasonliths eredményének
megfelelden tilja vagy engedélyezi a monostabil muliivibritoren
kereszidl a napelem levilasetd kapesold mikodésér,

Oszcilldtor; Az oszcillitor impulzus-sorozator allit elé a napelem
levalaszid kapesold mikddietéséhez, i

Meghajtdlokozai 2.: A meghajrofokozat 2. a PWM-rél érkezd
jeleknek megfelelden vezérli a Konverter levalasztd kapesolér. A
konverter levilasztd kapesoloiol galvanikusan wilaszijn le a vezérld
egységeket (PWM, sib.),

Aramerdsité: Az dramerdsitd az aramérzékeldradl érkezd kis szintd
Jjeleket erdsin,

PWM: A PWM az dramérzékeldrdl érkezd hibajelek hatdsira
kildnbdzd szélességi impulzusokat allit el a konverter kapesold szaméra,
Miakodéséhez sziakséges jeleket egy firészjel generdiortdl, és az
dramerdsitdidl kapja.

Tilfesziliségvédd: A dlfesziliségvédd  az  akkumulitor
taltoltddésér akadilyozza mey.

Segéd fesziiliséggeneritor: A segéd lesziltséguencritor az egyes
dramkéri elemek tapfesziliséy igényér elégini ki, és referenciafesziliségen
ad a tolfesziségvédd dramkarnek. [1], [2]

2. A napelem-szimulator

Ahhoz, hogy a hatasfok javulds bizonyithaté legyen sziikség van
tébbek kozon napelemre, akkumulatorra, polbritasvalid aramkérre, é5 mas
kitlonbozd feladatokar ellité segédéramkorokre, a | dbrdn ldthatd
blokkwvizlat szerint.

Mapelem helyctt egy napelem-szimulator szolgaltatta a bemend jelet,
a kapcsolasi rajza a 2. dbran lathaté. A napelem=szimulitorral szemben
timasztotl kdvetelményeket (a napelem kimend karakierisziikajar jal
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kozelitse, a kiirasban szerepld specifikacionak tegyen eleget) ez az

aramkor teljesit, a mérés: eredmeényer az 5=-19. abran lathatok.

L abra A mapubmiescemulalor

A napelem-szimulator kimeneti Oresjérisi fesziliséuét a bemend
feszliltség (Us) hatérozza meg. Barmilyen stabil kimend feszuliséggel
rendelkezd fesziliséggeneritor megfelel erre a célra, aminek a kimend
fesziltsége U=16-24V kézott viltoziathatd. Mérédshez a DC POWER
SUPPLY TYPE; 9120 labor tdpegység keralt felhasznalisra. A kimend
rovidzarasi aram értéke loawi=0,5-1A kozon az Rq-Ryy bedlliteg ellendllis
halozattal  allithaté  be. Ertékak tapaszialati  dton  méréssel  len
meghatirozva, Re=12,20, R;=150), R:=160, Ry=19,50, R,«=200,
Ryy=2241, Rya=2400, R,,=2550, R;,=2701,
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A napelem-szimulilor kimend karakierisziikajanak jellege a 3. ibrin
lithatd,

|, seakase

Uy

1. ébra
A napclemesamulitor kKimend karakierisaikdjinak jellepe

Az abran lithatd karakterisztika |, szakaszinak meredeksépét az
Ry=R:=1,50 ellenallasok hatirozzik meg. Ebben a szakaszban a T, BC
212 tipusd tranzisztor nem wvezet, igy a Ty BD 240 tipusi tranzisztor
bazisit az Ry=3,9k0 -0s ellendllds (ériékét a minimalis bemend feszaltség
€s a tranzisztor nyildsihoz szlikséges dram hatarozza meg) "felhizza®, a
tranziszior vezet. Ha Ty vezet, akkor T, ZN3I0S55 tipusi tranzisztor is
vezet é3 az R,=330 -os ellendllist révidre zarja, A 2. szakasz
meredekségenek csokkentése érdekében az Ryy=30k0} ellendllasbél és a Dy
IM4148 tipush diddabal alld elérecsatolist alkalmaziuk. A konyakponi
helyzetét az Ry=132m{} -os ellendllis, a T, . T: BC 212 tipusd
tranzisztorok, ¢s a K kapesoléval kivalasziott bedllitd ellendllas (Re-Ry,)
értéke hatirozza meg.

Az akkumulatorok megengedent maximalis talidirama [A] dltaldban
a tarolokapacitasuk [Ah] 10%-2, ezért az alkalmazolt napelem szimuldtor
Lijomas-hoz alkalmazkodva cgy 10Ah-nidl nagyobb kapacitisi 12V-os

akkumuliter a megfeleld. Akkumulitor helyeit a méréseknél egy DC
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POWER SUPPLY TYPE:TR 9178 labor tdpegvség volt esatlakoziatva o
tesztaramkarhaz. [3], [4)

3. A napelem-szimulitor mérési eredményei

Az dramkor egy P=47(1200W-05 potenciométerrel lent lezdrva méréskor. A
szakadas és a 4700 lezdrds kozdnt egy R=1k{l-0s lezirason is volt mérive a kimend
feszilisép &5 a kimend dram. A mérési Dsszedllitas a 4, dbran lithaté,

=1k 1

4. ibra
A napelem-seimuliior nsbeésl Stteedilinis

A feszlihségmérdk MINIMULTI MM2002 tipust kézi mérSmiszerek. Az dram
miérese fesziliségménésre volt visszavezetve, dgy, hogy a kimendkorbe egy 5-2 fipusi
sbntellenillis volt bektdve és az azon esd fesziliséget ménte egy fesziliségmeénd (a sont-
clienallison 1,5A dram folyik kereszial, ha a kapocsfeszilisépe 150mV). A bemend
fesziiliséget egy DC POWER SUPPLY TYPE: 9120 laboridpegyséy biziositotta. A
mérési eredmények a 5.-19. dbrakon, és a hozzijuk kapesolddo tablazatokban lathatok.
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16
14 —
12 o=y
s [ \".llll
v &
: A
$ h
2 A\
" X
1] 185 a3 389 A2 A6k 485
Iss [maA]
3. dbea

A tapelens-stinuléor kimend karkierizetika |

ﬂun[vf 16 [ 155 139 [ 38 13,7 136 ] 13,5
I, [mA] | © 16 | 285 | 306 | 331 | 360 | 389

U, IV | 134 | 133 [ 132 128 | 122 | 5.1 0

il

I, [mA] | 403 429 | 452 | 468 470 | 485 496

Tablizat a 5. dbrihoz, a K kapesold 160)-0s illisban.

16 |

o Jug it 510 B L1 695 TuT
Isa [mA]

6, fbra
A napclem-samulitor kinend kamkierisaika 2.
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oA masturilia felfesimidnd pont biverésdnek feberdaiivel angeelomes rendcerekben 2

13,9 0 13,8 | 13,7 | 13,6 | 13,3 13 12,9
284 | 308 | 333 | 362 | 440 | 510 | 534
121 ] 94 7 3.9 1,7 0
643 | 665 | 686 | 695 | 702 | 707
Tablirat a 6. dbrihoz, a K kapcsolo 220)-os allasban.
6
T
H -
—
2
Usa Ly
v ¥
i \
4 3\
\
1
L1}
U M6 I 399 H¥ 5IT 677 772 BHS  9IE
Isa [mA]
7. dbem
A rapclem-srimubdion kimend karkicrisaika 3,
—
u,, V] 13 155139 | 138 | 1370136 13,5 [ 134 133 13,2
Iy, [ma] 0 10 | 286 | 315 | 341 | 368 | 390 | 435 | 448 474
U, [V] 13 128 | 124 | 123 12 e | 82 4.6 0
L, [mA] | 527 | 594 | 677 | 706 | 772 | 810 | 885 [ 209 | 918
I ——

Tablazat a 7, abrihoz, a K kapesold 270008 llisban.
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18

14
12 N
Uz L

v I: %

=

”

[ LT 415 452 A4 498
lsa [meA]

8. ibm
A napelem-semulitor kinend karukicrizaika 4.

— —
Uy, [¥] 18 | 158 | 157 | 156 155 | 154 153 | 152
Iy, [mA] 0 321 | 333 | 349 | 377 | 398 | 425 | 450

Ug IV | 150 15 148 | 133 ] 11 7.7 | 34 0

I, [mA] | 466 | 482 | 483 | 487 | 488 | 493 | 498 | 408
L= — ————

Tablazan a 8. dbrahoz, a K kapesold 1682-os allisban.

il
I8

16 —

Ulsa :: \

m ' N

LY

= b d

b 33 40T 457 536 596 64T &M T 76 TIE
Isn [mA]

. dbra
A napelom-gamulitor kimend kambkienizdika 5.
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N diicinidls telfesituidniiad ponit kdvetdsinek lebetdodgel napelemes renchoerckben 2

=
-3

Uy [VI| 18 ] 158 |157]15.6]154) 153 | 152 15 | 149 | 148
I, (mA]| © | 323 | 334 353 | 407 | 426 | 457 | 507 | 536 | 569 | 596

U (V] | 146) 145 | 144]14,3| 14 | 10,7) 7.5 | 46 | L1 | O
Iy, [mA] | 616 647 | 670 | 694 | 697 | 707 712 | 76 | TIE | 718

Tablazat a 9. abrihoz, a K kapcsold 220)-o0s dllisban.

Ll
L]
16
14

0 354 421 514 597 TI1 BIS MY HGE BN
s [mA]

H
&
4 "
z
1]

1. dbra
A napelens-simulitor kineend karakieristika 6.

u,, [v] 18 | IS8 157 [ 155 | 154153 15 | 149 ] 14,7 | 145

I, [mA] 0 324 | 354 | 399 | 421 | 452 | 514 | 553 | 597 | 673

Ul (VI [ M3 1a |38 128[109] 91 [ 64 |37 21 0
I|=|M [mA] | 711 | 754 | 835 | 842 | 84D | 856 | 866 | 877 | 882 | 890

Tablazat a 10. ibrihoz, a K kapesold 25,5005 illisban.
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0

Tiblazat a |1, dbrihoz, a K kapesold 150305 llisban,

1] —
16
14 T
Uigy 12
V] 10 AY
i 3\
< 5
4
1 X
L1}
L} £ Iy 444 463 473 188 498
Isa fm A
1. b
A napelei-sdmulitor kimend kamkieriszika 7.
——= —_—— ———————
"un vi| 2 [19a] s[5 17a[ 173172 169 "
[[1 mAT| 0 [ 12 [ 361 37 [ 394 | a1e | 44 | 4ss
Uy vi 162157142 12264 | 26 ] o
L, [mA] | 463 | 466 | 473 | 479 | 485 | 427 | 408 H
E — #==

0
N
1% --_\
2 X
Ulsa S
I¥] 1: N
e b
4 \\
2 P
o ;
o I 415 4T 237 627 GHR Ol TIH 726
Isa |muk]
12, dhea

A napelemesrimubilor kinsend karakterisaika &,
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<0 nximailis teffexitméni pored biverésimek Tederdtpel wrpeloomes rendboervkben 2

_——
U, [¥] 20 194 | 176
I, ma] | o | 12 | 362
U, v | sl iea]ize]ws| g7 [s2] 3 [17] o
I ImA) | 627 | 80 | 689 | 695 | 701 | 708 | Ti1s | 721 | 726 H
Tabkiza a 12, abrihoz, a K kapesold 200-0s dllishan.

b

L] -b‘\_=‘____

16 i —

I4

Usa 13 =
IVl 1 AN

'] ey

& EX

4

o i

o 2 N

0 360 418 4TS SED GED M40 N4 E9G 916

Isa [mA|
13, dbra
A napelem smulitor kimend korakicrisdika 4.

|| U, (vl | 20 11941176 [ 175|174 173 ] 172] 17 | 168 L&.ﬁn
I, [mA} [ O 12 | 360 | 390 | 418 | 449 | 475 | 536 | 581 | as
U, V] | 164 16 158 | 14,1 | 126 | 10,7 ] 9.1 7.5 39 0
L, [mA] | 689 | 793 | 840 | 878 | 884 | %01 | 96 | 903 | 916 | 930

Tiblazat a 13. dbrihoz, a K kapesolé 25,5(}-08 dllisban.
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11 P
'\...h_____'______‘
8 P
- T M
Uism 12
VY Yo
9
& \
3
o "
[ A0 464 478 487 493
Tsa [mA]
14, dbra
A napelem-zamuldtor kinsend karakierisaika 10,
u Uy, vl | 22 | 195|194 | 193 | 187 Iﬁ.?ﬂ
I, Ima] | © | 399 | 420 | 444 | 464 | 468
Ugn VD | 155122 ] 62 | 3.2 0
484 487 | 492 | 402 |
Téblizat a 14, dbrihoz, a K kapcsolo 12,20)-o0z dllisban.
30 P |
™
] =3
15 \
Usn g3 .
vl s \\
&
3 \‘
[
0 429 489 5M 645 600 671 GER TIM

Taa [mA)

15, dbea

A napelemesrimuldtor kinsend kamkicrisika 11
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<1 wiariuilis felfesitmdnd pont biverdsdmed feherdaipel uapelemes resalceredhen 1

Uy, | 22 [1s|1egfezfag2]1oa] 19 [ 188 w,sH
I, [mA} | O | 400 | 429 [ 459 | 489 | 516 | 534 | 581 | 645 ||

U, (V) [174] 16 | 14 |1, &7 |38 15 0
I, [mA] | 656 | 660 | 664 | 671 | 677 | 689 | 695 | 700

F{R -
18 e
15 H\\
Liza g3
M, \\
‘ b
s X
0 s
O 47 51T SED G647 752 B4l MR ETH i
bsm [mA]
16, $bea

A napelen-seimulitor kimend karmkterisaika 12,

[—————
u,, vl e o3 fw2alioa| 19 o] 7] s 183 ||
I, ImA] | © | 400 | 474 | 495 | 517 | 541 | 582

I3
12

Uy, IVl [182] 18 [17,7[166| 126] 10 | 7.3
I, [mA] | 752 | 804 | 841 | 844 | 858 | 868 | &78

I—====

Tiblizat a 16, dbrihoz, a K kapesold 2402-0s dllisban,
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15 b
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v 12 ~
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; X
1
L1
B 43T 485 549 666 791 HGd HEJ O HOH P16 932
Lsn [k
7. dbea
A napelemeseimuldior kinsend karakverisaika 13,
Uy, V] 24 1233203 212 | 2L0 | 21 209 20,7 | 205 |20.2] 20
Iy, [mA] o 15 | 437 | 464 | 485 | 526 | 549 | 609 | 666 | 734 [ 791
Ug, [V] [ 197|194 168 | 138 | 119 ) 99 1 67|47 | 14 0
“Iu [mA] | 847 | 864 | 873 | 884 | 890 | 598 | 908 | 916 | 928 | 932
Tablazat a 17, dbrahoe, a K kapcsold 12,20)-0s allishan.
M
11
—]
18 \\
Uiz :2 \.
v
) N
&
) \\H
o
1] Al 478 453 483 3
Ism k]
18. dben

A napclenesamaldior kimend kank ensdika 14
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N marimdlis teljesiinémad pont boveiésének febeidatpel nopeleries readcorciben 2

U V1 | 24 J213f252 2051 ] 21 | 203
"l,ﬁ ma] | O | 437 | 460 | 477 | 478 | 483

|| u, vy |e3fise]zra] o
I, [mA] | 485 | 485 | 485 | 486 | 503

Tablieat a 18 abrahoz, a K kapesold 19, 50-05 allisban.

4
1
18 -_‘H\'
Usx 15 <
Vg2
4 by
: 5
3 M~
1]
1] 461 18 604 &6 GHU 6 T8 TR
sa [mA]
19, dbra

A napeiem-saimuldtor kimend kaakicrizaika 15,

U, V] [ 24 23 20,2 [ 20,1 21 | 209|207 | 20,5 | 20,1

- =1y -

I, [mA] 0 437 | 461 | 482 | 518 | 545 | 604 | 642 | 676
Ug (W] | 198 | 183 | 134 13 | &1 | &3 | 3.3 ]

" I,. [mA] | 677 | 680 | 688 | 694 | 708 | 715 | 719 | 728

Tiblizat a 19. dbrahoz, a K kapesold 2402-0s allasban.

A karakterisztikikbol lathatd, hogy a megépitent napelemszimulitor az elvir
kimend karakrenszuka jelleget (3. dbra) jol kozelin. A karakiensztikikon egyérielmiien
meghatirozhatdk, és az dramkorén egyérielmien bedllithatok a maximilis teljesitményi
pontok.
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OSS5ZEFOGLALAS

A polaritasvaltoval felépitett MPPT dramkoér teszteléséher szikség
volt egy napelem-szimulétorra, amil megépiteitiink. A  szimuldtori
leteszteltilk. A mérések eredményeit vizsgalva egyértelmien kiderdl, hogy
& szimuldtor kimeneti karakterisztikdja a jo kozelitéssel koveti a napelem
karakterisztikét a szamunkra lényepes szakaszokon (a maximalis
teljesitményii pont kérnyezetében). Vagyis alkalmas a tesztaramkor (a
polaritasvaltaval felépitett MPPT) bemeneti jelének biztositasara. [5]
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Baoth scrospace and on-ground applications of solar srmay systems - working in maximam
power poini conditions - can be charscieriecd with mininidacd losses and simplificd clociric controld
circuits, The applisd paralicl power controd method allows te maxiniae clliciency through its hardware
clements. This fact can be verifiod using ihe dais of measurement. For the measurcment (here is used a
special volixge soaircs, tramsfor characieristics of which are nearby 10 the solar army curreal-vollage
characteristics. This paper shows the block disgram of a test circuilt and the solar armay simulakor. The
task also contains (he resulls of the Akasuniicl.
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