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A REPULOBIZTONSAGI AJANLASOK MEGVALOSITASA A
LEGIJARMU JAVITOUZEMBEN

Bevezetés

A cikkemben a magyar katonai repiilés biztonsagban felmeriilt egyes problémainak megoldasara adok
valaszokat, amelyek megvalositdsdban a Magyar Honvédség Légijarmii Javitolizemét keresték meg. A
Légijarmii Javitolizem munkdainak egy részét képezi az a feladat(rendszer), amely soran a rendszeresitett
légijarmiivek fejlesztését hajtjuk végre. A fejlesztéseink az eloljaréink altal meghatarozott irdnyoknak
(NATO elvarasok, repiil6biztonsagi ajanlasok illetve mas okok) megfelel6en késziilnek megtervezésre. A
tervek alapjan megvaldsithatosagi tanulméany késziil, amelyet az MH Osszhaderénemi Parancsnokség,
Repiil6 Mérnok Miszaki Fonokség, valamint a Nemzeti Kozlekedési Hatdsag, Légiigyi Hivatal

engedélyez, csak ezutan késziilhet el az els6 beépités.

1. ALESZALLO FENYSZORO (PRF-4) ATEPITESE MI-8T TiPUSU
HELIKOPTERROL MI-17 TiPUSU HELIKOPTERE

A Légi Kutato-mentd Készenléti szolgalat ellenérzésekor megallapitasra keriilt, hogy a helikopterek
¢éjszaka, kivilagitatlan teriiletre torténd leszallasat megneheziti, illetve repiilésbiztonsagi szempontbol
kockazatossa teszi az orrfutomiinél beépitett leszallo és keresd fényszorok korlatozott teriilet bevilagitasi
képessége, kiilondsen fiiggési lizemmodon.

A helikoptervezet6 allomany a kedvez6 tapasztalatok alapjan javasolta a Mi-8T tipusu helikopterek 6
futomiiveinek aramvonalaz6 lemezeibe beépitett, kiengedhetd, a pildtafiilkébol vezérelhetd, ,,PRF-4 2.
széria” tipusi fényszorok alkalmazasat a kutato-ment6 szolgalatot ellatd Mi-8/17 tipusu szallito

helikoptereken.

A PRF-4 fénysz6ro fobb adatai:

A motor névleges tapfesziiltsége: 27V+10%
Fényszoré 1zz6 névleges tapfesziiltsége: 28V
Az elektromotor altal felvett aram: 2,6A
A tengelykapcsold megcsuszasakor: 3,5A

A fényszoré izz6 teljesitménye:
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,,leszalld” izzoszal: 660W

»gurulo” izzoszal: 200W
Kiengedés szogének szabalyozasi hatara: 50°-88°
Kiengedési id6 50°-ra: 9 sec
Kiengedési id6 88°-ra: 12 sec
A tengelykapcsold megcsuszasi ideje 0,5-1sec

Az elektromos hajtas lizemmodja 6t ciklusbol allo ismétlédé rovid idejii, amely utan
teljes kitités. Egy ciklus alatt, a fényszordé maximalis kiengedését, behtizasat és egy perces
szlinetet értiink.

A fényszoro izz6 lizemmodja:
»guruld” izzoszal: huzamos
,,leszalld” izzoszal: ismétlodo, rovid idejl
(5 perc hasznalat utan 5 perc sziinet)

A fényszoro izz6 fényereje:

,,leszallo” izzoszal: 400000 gyertya
»guruld” izzoszal: 25000 gyertya
A fényszor6 stlya: legfeljebb 5,2 kp

A PRF-4 fényszoro készletezése:

— a fofutd aramvonalazd lemeze 1. abra, fényszord beépités az aramvonalazd lemezen beliilrél

nézve 2.abra,

1. abra A PRF-4 fényszoro 2. abra A PRF-4 fényszoro6 és mozgatod
Mi-8-as tipust helikopteren mechanizmusa az aramvonalazoba beépitve
Mi-8-as tipust helikopteren

— afényszord és a mozgatd mechanizmus jol lathato a 2. dbran,

— kabelkoteg ez koti Ossze a fényszorot és mozgatd mechanizmust az elektromos tapellatassal és a
vezérlddobozzal,

— Vezérlédoboz (fényszoro kiengedés szogének beallitasara szolgald kapcsolo, fényszord kapcesolo,

voros fény megvilagitok).
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Fényszoro kiengedés
szogének kapcsoldja

Voros fény
megvilagitok

Fényszoro
kapcsold

3. abra A PRF-4 fényszoro vezérld
doboza Mi-8-as tipusu helikopteren

A leszallé fényszoro illesztése a Mi-17 helikopterre

Mechanikai illesztés

A leszalld fényszoro illesztése a Mi-17 tipusu helikopterhez 1ényegében a MI-8 tipust helikopter
beépitéséhez hasonldan keriil végrehajtasra.

A fofutd aramvonalazo lemez atépitésre keriil a Mi-8-as tipust helikopterr6l az iizembentartasi
utasitasnak megfelel6en.(Plusz a fényszoro keretet tartd 4db rogzitd bilincs beépitésével.)

A PRF-4 fényszoro vezérlé doboza ugyan arra a helyre és ugyanolyan modszerrel keriil beépitésre,
mint a Mi-8-as tipust helikopterben (OSZT 1 11193-73 tipust htizészegecsek segitségével).

A PRF-4 fényszord kabeleinek rdgzitésére ¢és a sarkanyszerkezet egyes tartdelemein valod
atvezetéséhez sziikséges attoretek elkészitése ill. rogzitd elemek legyartisa az érvényben 1évo

szakutasitasoknak megfeleléen, alapvetéen a Mi-8 tipusu helikopterhez hasonldan, keriil végrehajtasra.

A leszallo fényszoro fedélzeti kabelezése

Az elsé beépités esetében mindenképpen figyelembe vessziik azt az adott lehetdséget, hogy a gyari
beszerelés soran hogyan hajtottak végre ezt a beépitést a Mi-8-as tipust helikopter esetében.

A kabelezés megvalositasa a Mi-17-es tipust helikopter esetében a sziikséges modositas az els6
beépités utan minden esetben az, hogy lehet6ség szerinti minimalis vezeték hossznak megfeleléen

torténjen.
A taplalas és egyéb kabelek csatlakozasa a fedélzethez

A leszallo fényszorok taplalasa négy halozatvédé automatan —egyben fékapcsolon— keresztiil van
biztositva. Az automatdk terhelédrama kiillonbozé (10A, 25A) amely a fényszorok és a
mozgatdmechanizmusok aramfelvételébol adodik, ezen kiviil sziikséges a voros fény ellatas is a vezérlés

megvilagitasara.

Repiiléstudomanyi Kozlemények 2011. aprilis 15.



Egyen- és valtakozé aramu terhelés a Mi-17 tipusu helikopteren
A Mi-17 tipust helikopteren 2 darab SzGSz-40PU-4Sz tipusu szinkrongenerator alkotja a f6 aramforrast.
Az egyenaramu haloézatot 27 V fesziiltséggel 3 db VU-6A tipusu egyeniranyitd latja el, amelyekbdl az

egyik tartalék. Ez a tartalék barmelyik valtakoz6 d&ramu generatorra rakapcsolhato.

A generatorok hatasos teljesitménye:
P, =/3%U, 1, *cosg;

P, = /3 %208+100 * 0,98 = 35.25kW .
A VU-6A egyeniranyitok kdzepes terhelése —egyenként— 35+50 A (1.05+1.5 kW).
Maximalis terhelésiik egyenként 90 A (2.7 kW).
Ez a valtakozo6 aramu generatorokra nézve [=3+8.5 A aramterhelést jelent.
A valtakozo6 dramu generatorok alapterhelése, ha mindkét generator miikodik:
Igi= maximum 10 A (3.2 kW);
lon= maximum 15 A (4.9 kW).
Jegesedés esetén:
Igi= maximum 100 A (32.4 kW);
lgn= maximum 30 A (9.7 kW).
Ha egy generator leallt:
Alapterhelés esetén: Ic= maximum 30 A (9.7 kW);
Jegesedés esetén:  Ig= maximum 110 A (35.7 kW).
Két egyenirdnyitd meghibdsoddsa esetén a harmadik VU-6A egyeniranyitd terhelése 20+30 perc
id6tartamig:
li= maximum 200 A lehet.

Megjegyzés: Ha ez a 3. szamu —azaz a tartalék— VU-6A, akkor az atkapcsolhato a kisebb leterheltségii

generatorra!

A leszall6 fényszorok energiasziikséglete, taplalasa
A fényszorok kiilon-kiilon lizemeltetve 0,6kW-ot igényel egyiittes mitkddés esetében 1,2kW-ot.

A fényszord mitkodtetdé mechanizmusok kiilon-kiilon {lizemeltetve 0,08kW-ot igényel egyiittes
miikddés esetében 0,16kW-ot.

A leszallofényszorok mikodtetd (kezeldszerveinek) voros fény megvilagitasanak energia sziikséglete
elenyész6 négy izz06.

Az elemzés alapjan az egyenaramu energiaellatas megfeleld tartalékkal rendelkezik, igy a maximum

1.5kW-tal megnovelt energia felvétel az egyendramii energiaelldtds rendszerébdl biztositott.
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2. Mi-24 tipusu helikopter automata hevederfeszité és heveder

rendszer Mi-8/17 tipusu helikopterek liléseire torténd atépitésérol

Az tzem feladatul kapta, hogy vizsgalja meg a Mi-24 tipusi helikopterekre épitett automata
hevederfeszito szerkezeteket és épitse be az el6zéekben bevizsgalt hevederzettel egylitt a Mi-8/17 tipusu
helikopterek iiléseire.

A feladatra torténd felkésziilés soran alakulatunk szakemberei egyeztettek az izemeltetd alakulat és az
eloljar6 parancsnoksdg pilotaival, miiszaki ill. repiilésbiztonsagi szakembereivel. Ezutan elkészitettiik a
prototipust, amelyet az lizemeltetd alakulatnal beépittettiink és a helikopter béazis hajozd és miiszaki
szakembereivel véleményeztettiink.

Az iilések atalakitasa és a beépitések sordn kiemelt figyelmet forditottunk a megfeleld szilardsagi és

repiilésbiztonsagi kdvetelmények biztositasara, illetve az ergondmiai szempontok figyelembevételére.

Az ovfeszitdé és a hevederzet beépitéséhez sziikséges feladatok Mi-8/17 szallité

helikopterek ulésein

a. A hevederfeszitdé automata az alakulatunknal legyartott elébeépitések segitségével torténd
felszerelése a MI-8/17 tipusu helikopterek iiléseire. (4. és 5. abra)

A hatsé el6beépitések biztositjak az Ovfeszitd szilard rogzitését az iiléstamlahoz, illetve a heveder
megfeleld szogben torténd bevezetését a hevedervezetobe. A hatso eldbeépitések AIMgSi2 aluminiumbol,
marassal késziilnek, az iiléstdmla ivének megfeleléen, majd festés biztositja a feliiletvédelmet.

Az elso eldbeépitések biztositjak az dvfeszitd szilard rogzitését az iiléstamlahoz, illetve szétosztjak a
hattamla feliiletére az Ovfeszitd rogzitésénél keletkezd erdt. Az elsé eldbeépitések 3mm vastagsagl
AlMg3 aluminium lemezbdl, festés feliiletvédelemmel késziilnek.

A hevederfeszité automata rogzitése 4 db 120°-os siillyesztett feji M5 acélcsavar és Onzar6 anya

segitségével torténik.

4. abra hatso eldbeépitések 5. abra elso elébeépitések

b. A hevedervezet6 legyartasa és beépitése a MI-8/17 tipusu helikopterek tiléseinek hattamlaira. (6. abra)
A hevedervezetd biztositja a heveder sériilés és akadalymentes atvezetését a hattdmlan kialakitott

nyilason keresztiil.
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A hevedervezetd, a hattamla keresztmerevitjének kozepén 1évo hevederatvezetd nyilas megerdsitd
kivaltaskereteként, lemez és radanyagbol, hajlitassal és hegesztéssel késziilt. A két félrész I3 mm-es
acélcsavarok és Onzard anyak segitségével lett rogzitve, az el6zdekben a hevederatvezeté nyilas
peremérol lefurt szegecsek furatainak felhasznalasaval. A két félrész kozé a felsé csapokra &10 mm-es
acélhenger, az alsokra pedig 14 mme-es acélhenger keriil. A csapok, illetve a hengerek furatainak
méretei ugy vannak megvalasztva, hogy a hengerek konnyedén forogjanak a csapokon.

A hevedervezet6 alkatrészei KO-36 rozsdamentes acélbol késziilnek.

6. abra a hevedervezetd

C. Az Ovhevederek beépitésénél az eredeti csatlakozdsi pont atalakitasa gy, hogy a heveder
csatlakozojanak mozgasat biztositani tudjuk.(7. és 5. abra)

Az atalakitas soran az eredeti 6vheveder rogzité csavarja helyett 30 HGSZA acélbdl késziilt 6 mm-es
53059A-6-36KD rajzszamu csavar és KO-36-os rozsdamentes acélbol készitett tavtarté gorgd kertil
beépitésre, az eredeti koronas anya felhasznalasaval. Ez a megoldas biztositja a megfeleld szilardsagh és a

sziikséges mozgasi szabadsagu rogzitést az Gjfajta Gvhevedernek.

7. abra csatlakozasi pont atalakitasa 8. abra csatlakozasi pont atalakitasa

d. A megvaltozott geometria miatt az iilés hattamla parnazatnak atalakitasa.(9. és 10. abra)
A hattamla eredeti parnazatnak atalakitdsa biztositja a hevederek szabad mozgésat és nem valtoztatja meg
a parndzat ergonomiai tulajdonsagait. A parndzatba bevarrasra keriilt tépOzar biztositja a hattamla

parnazatnak a levételét és felhelyezhetdségét annak sériilése nélkiil.
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9. abra parnazat hatso atalakitasa 10. abra parnazat el6l nézete

e. A hevederfeszitd automata kioldo kar rogzitése az elsé pildta iilésén jobb, a masod pilodta iilésén
pedig a baloldalon. (11. és 12. 4bra)

A hevederfeszitd automata kioldo kar a repiilésbiztonsag, a megfeleld kezelhetdség, az ergondmiai,
valamint miiszaki szempontok figyelembevételével keriil felszerelésre az iilésekre.

Az elso pilota iilésének jobb oldalanak hatso harmadaba (a kar elébeépitésének kozépvonala az {ilés
mellsé szélétdl szamitva 300 mm-rel hatra), a mikodtetd karral lefelé, a masod pildta iilésén pedig a
baloldal els6 felére (a kar elébeépitésének kozépe az iilés mellsd sz€létdl szamitva 90 mm-rel hatra) a
mitkodtetd karral elére kertil felszerelésre.

A kioldo karok rogzitése mindkét esetben, a kiilsé oldalon 10 mm vastagsagi AIMgSi2 aluminiumbol
késziilt, a belsé oldalon 3mm vastagsaga AIMg3 aluminium lemezbdl késziilt elébeépités, valamint &5
mm-es rozsdamentes lencsefejli csavarok és onzaro anyak segitségével torténik.

Az eldbeépitések feliiletvédelme alapozassal és fed6festéssel biztositott.
‘ _ ' —

11. abra masod pilota {ilésén bal oldalon 12. abra els6 pilota iilésén jobb oldalon

f. A hevederfeszit6 automata kioldo bowden tokjanak rogzitése a hattamlahoz. (13.-14. abra)
A bowden tok rogzitésének és vonalvezetésének biztositania kell az automata megfeleld miikddéstét és a
biztonsagi kovetelmények (nem akadhat bele a kabinban 1évé berendezésekbe, valamint a személyzet
ruhazataba sem) betartasat.

A bowden tokot az iiléstamlahoz kabelbilincsek, &4 mm-es rozsdamentes lencsefejii csavarok és

0nzar6 anyak rogzitik.
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13. abra elsé pilota iilésén a bowden tok rogzitése 14. dbra masod pilota {ilésén a bowden tok rogzitése

3. KO-50 kerozinos filitoberendezés vészleallitdo automata

megvaldsitasanak gyakorlati kérdései Mi8/Mil7 helikopteren

Az MH OHP Repiilés Biztonsagi Osztalya 2008-ban kiadott repiilésbiztonsagi ajanlasaban, azzal a
kéréssel fordult a MH OHP Repiilé Mérnok Miiszaki Fénokség fénokéhez, vizsgaltassa meg annak
lehetdségét, miképpen valosithatd meg a KO-50 kerozinos flitéberendezés tiizeldanyag ellatdsanak
megsziintetése szElsdséges —nem szandékolt, vészhelyzetet el6idéz6— repiilési helyzetben.

Az OHP RMMF intézkedett, hogy ,, ....4 vizsgdlat a kordbbi nyomatékkapcsolo, tehetetlenségi
kapcsolos megoldasokon tul terjedjen ki az Osszes lehetséges megoldasra, ugy, mint példaul a helikopter
mas rendszerei miikédési paramétereinek figyelése alapjan miikodo elektromos vezérld/lekapcsolo egység
létrehozasa, stb.” szerint hajtsa végre a feladatot az MH Légijarmi Javitolizeme.

Az elébbi intézkedés kapcsan az elGzetes vizsgalat soran alakulatunk szakemberei kérték, hogy az
érintett hajozo és miiszaki allomany bevonasaval hatarozzak meg a lekapcsolas konkrét fizikai értékeét,
feltételét. Ilyen paraméter a gyorsulas értéke €s annak iranya, a bedontési-bolintasi szogek beavatkozasi
értéke, esetleg a repiilési magassag minimalis értéke.

Az eldbbiek tisztazasaval foglalkozé konzultacid Osszehivasa és a szakmai egyeztetés 2009 6szén
megtortént. A megbeszélésen megfogalmazasra keriilt a rendszer mitkodésének ellendrzését biztositd —
lizemi tartomanyon beliili paraméterekkel— ,,TESzT” lizemmod sziikségessége.

A megbeszélésen rogzitett paraméterek és a milkodésbe 1épés feltételei 2009 évvégén megkapta
iizemiink. Az iligydarabban szerepld adatok a fejlesztés fazisaban —az érintettekkel tortént telefonos
egyeztetésekkel— pontositasra keriiltek. A tobbszori pontositds soran is maradtak nyitott —a csapatproba
soran gyakorlati tapasztalatok alapjan pontositando— paraméterek. Az érintett adatok (talterhelés, vario,
stb.) szoftver itjdn modosithatok, a hardvert nem érintik.

A cikk kovetkezd részben Osszefoglalasra keriil a felmeriilt probléma kikiiszobolésére alkalmas
megoldasok hardveres és szoftveres vonatkozasait, elméleti hatterét, valamint egy konkrét aramkor
gyakorlati megvalositasat. A megvalositott aramkort a sikeres laboratoriumi ellendrzéseket kovetden
beépitéssel —csapatproba keretében— ellendrizni kell. Amennyiben ez is eredményes, a mintabeépitéssel

parhuzamosan kidolgozott és jovahagyott beépitési technoldgia alapjan végrehajthato a *sorozat’ beépités.
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A KO-50 kerozinos filitbberendezés altalanos ismertetése

A fltéberendezés a helikopter tehertér és a személyzeti fiilke flitését, valamint a szélvédd
paramentesitését biztositja a berendezés altal felmelegitett levegd befujasaval. A levegd betdplalasat a
futéberendezés részét képezO nagyteljesitményli ventillator biztositja. A flitendé tér a tehertérben
elhelyezett karral valaszthato ki.

A fitoberendezés automatikus, kézi és szell6z6 tizemmodban mitkodhet. Automatikus izemmodban a
jobb oldali helikoptervezetonél taldlhaté hdmérsékletadd beallitasanak megfelelé hdmérsékletet biztosit.
Kézi vezérlés esetén maximalis /teljes/ és kozepes teljesitményen tizemel. Szell6z6 tizemmodban torténik
a flitbberendezés hiitése és a helikopter fiilkéinek szelldztetése. Télen lehetdség van gyorsitott fiitésre,
recirkulacios tizemmodban.

A futéberendezés 50000 kcal/ora teljesitményti, a 27 V egyenaramu halozatbol 2,2 kW teljesitményt
vesz fel. Levegofogyasztasa 1760 kg/ora, ehhez maximum 8,7 kg/ora tiizel6anyagot éget el, melyet 1,6
bar nyomassal kényszerit a tiiztérbe.

Az égbtér h6alld acéllemezbdl készil. Az égéshez sziikséges levegd a jobb tiizel6anyag- levegd
keverékképzodés érdekében drvénylést keltd nyilasokon keresztiil keriil az égétérbe.

A hideg levegd jo hatasfoku felmelegitése érdekében —a megfeleld hdatadas biztositasara—
hullamositott feliileti, h6allo acéllemezbdl késziilt kalorifer keriilt alkalmazasra.

Az lizembiztonsag érdekében a tiizeldanyagot elektromos fiitéssel 70 °C-ra elomelegitik. A keverék
begyujtasat gyujtogyertya végzi. Az égés beindulasa utan a gyujtéaramkor kikapcsol.

Hokapcsolot alkalmaznak a fiitdberendezés kikapcsoldsa utdn a ventillator tovabbi mikodtetése
érdekében. Erre azért van sziikség, hogy az €gotérbol az 6sszes kerozin gozt kifujja, és a kilépo levego
hémérsékletét csokkentse. Az 50 °C homérséklet elérésekor a ventillator kikapcsol. A biztonsag ndvelése
érdekében tgynevezett pneumatikus kapcsolokat is alkalmaznak a ventillator tizemképességének
ellendrzésére. Ha a ventillator, vagy a vezérlése meghibasodik, —nincs megfeleld levegd torlonyomas a
tliztérben— a pneumatikus kapcsol6 az egész KO-50 berendezést lekapcsolja.

A tiizelbanyag betaplalas, elektromosan vezérelhetd szelepen keresztiil torténik. A tiizel6anyag
betaplalas automatikusan elzarasra keriil, ha a fitéberendezésbdl kilépd levegd hdmérséklete magasabb,

mint 175 °C.

A KO-50 kerozinos fiitéberendezés egyszerisitett miikodése:

A fiitdberendezés vezérlése a kapcsolotablan talalhato tizemmod kivalasztd kapcesoloval és a berendezés
inditasara szolgald nyomogombbal torténik.

Az inditasi folyamat —¢s a folyamatos miikodés soran is— fontos mozzanat, amikor a ventillator
bekapcsolasa utan 1étrejovo torlonyomas a pneumatikus kapcsolon keresztiil engedélyezi a tlizel6anyag
betaplalast és a keverék meggyujtasat.

A fltéberendezés inditasa utan az égétérben a kerozin-levegd keverék folyamatosan elégetésre keriil.

Az égéstermékek kivezetése a gazelvezetd csovon keresztiil biztositva van. Az égétér —kalorifer—
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felhevitett falaval a 1égkorbdl belépd hideg levegd kozvetleniil érintkezik és felmelegszik. A megfeleld
hémérsékletii levego innen a helikopter fiilkéjébe jut.

A kivant homérséklet beallitdisa a kapcsolotablan taldlhatd hémérséklet beallitoval torténik. A
beallitott homérséklet tartasardl a fiitOberendezés ki- és bemenetén, illetve a fiilkében talalhatd érzékelok
jelének feldolgozasaval az elektronikus szabalyozo aramkor gondoskodik.

Amikor a fiitéberendezésbdl kilépd levegd homérséklete eléri a 175£10 °C hoémérsékletet, a
hoékapcesolo lekapcesolja a tiizel6anyag betaplalast. A ventillator a szelldztetés, hiités érdekében tovabb
miikodik. Amikor a levegd hdmérséklete 50+5 °C-ra csokken, a ventillator is kikapcsolddik és elalszik a
kék szinti "UZEMEL’ jelz8lampa.

A mukddés szempontjabol fontos, hogy a tiizoltorendszer egy jelfogon keresztiil megszakithatja a KO-
50 rendszer miikodését. Ezt ugy éri el, hogy a KO-50 fokapcsoloja /SA AZSz/ az elébb emlitett jelfogd
nyugalmi érintkezdjén keresztiil biztositja a vezérloaramkor taplalasat. A jelfogora +27 V fesziiltséget
kapcsolva megszakitja a vezérldaramkor dramellatasat, ezzel leéllitva a KO-50 fiitOberendezés miikodését
is. A megszakitds a teljes miikodést, azaz a ventillatort is azonnal ledllitja. Amennyiben a jelfogo
vezérlése —a tiizoltd rendszer soros diddan keresztiil vezérli azt— megszlinik, bizonyos aramkordk ismét

aram ala kertiilnek.

A KO-50-VLA vészleallité automata feladata és paraméterei

A KO-50-VLA VészLedllito Automata feladata
A témaval kapcsolatos szakmai egyeztetésrél késziilt Osszefoglald jelentés megfogalmazasa szerint a
repiilésbiztonsag novelése érdekében megvaldsitandd berendezés célja ,, a KO-50 tipusu kerozinos

flitoberendezés kikapcsolasa nem szandekolt repiilési manéver esetén”

A KO-50-VLA VészLeallit6 Automata f6bb paramétereinek meghatarozasa

Nem szandékolt repiilési mandvernek mindsiil a helikopterre megengedett repiilési hatarértékek atlépése.
A szakmai egyeztetésen rogzitett —az tizemi hatdarértéket meghalado— paraméterek a kovetkezok voltak:

— Bedontés értéke nagyobb, mint £50°;

— Bolintas értéke nagyobb, mint £30°, ezek a paraméterek dtlépése a magassagtol fiiggetleniil

vészhelyzetet jelent, igy a KO-50 azonnali *id6ben torténd’ leallitasa indokolt lehet.

Az ¢éles adatokon kiviil megfogalmazasra keriilt az ’alkalmi repiiléses TESzT’ sordn sziikséges
paraméterek értéke is. Ezek az adatok a megengedett lizemi tartoményban vannak, igy a KO-50-VLA
mikodoképességének lizemszeri ellenorzése a repiilés biztonsaganak veszélyeztetése nélkiil
végrehajthato:

— TESZzT bedontés értéke nagyobb, mint £25°;

— TESZzT bolintas értéke nagyobb, mint £15°.
A témaban érintett MH 86. SzZHB repiilésbiztonsagi féndkével —és rajta keresztiil az érintett allomannyal—

tortént tobbszori szobeli konzultacié alapjan kérvonalazddott a fenti paraméterek listaja. Az eredeti lista
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tartalmazott magassagi paramétert is, de ennek biztositdsa nagyon sok bizonytalansagtol terhelt ezért ettol
kozos megegyezésre eltekintettiink.

Igényként meriilt fel az X/Y/Z tengelyek szerinti, azaz 3 dimenzios tulterhelésmérés, illetve az ebbol
nyerhet6 adatok bedontéstél, bolintastol fiiggetlen vagylagos figyelembe vétele a KO-50 vészleallitasa
érdekében:

— Aziranytdl fiiggetleniil a tilterhelés értéke nagyobb, mint +2..2,5g;

— TESZT talterhelés értéke nagyobb, mint £0,5..0,75g.

A KO-50-VLA vészleallité automata miikodése

A KO-50 fiitéberendezés miikidésének megszakitisa /eredeti/: A fiitGberendezés stabil miikodését a
fedélzeti +27 V egyenaramu haldzatrdl taplalt elektromos vezérld és szabalyozo dramkdr biztositja. A
vezérl6aramkor hémérséklet és pneumatikus kapcsolokbol, valamint jelfogokbol és kontaktorokbol all. A
vezérloegység ezek segitségével kapcsolja az lizemanyag nyomadsat biztositd elektromos szivattyut,
elektromosan vezérelt szeleppel nyitja, illetve zarja a centrifugalis fuvokahoz vezet6 tiizel6anyagot,
kapcsolja a nagyteljesitményii ventillitort. Uzemmodtol fiiggden engedélyezi az automatikus hémérséklet
szabalyoz6 miikodését.

A KO-50 berendezés tilaram védelmét tobb nagyarami biztositék és AZSz védbéautomata biztositja.
Az eredeti rendszerben a fedélzeti tiizoltorendszer miikddésbe 1épéskor +27 V vezérlgjelet ad a 1105’
kapocsléc CsE15 (UE15) vezetékén és egy soros D7G (J1717) diddan keresztiil az *572° jelolésti  jelfogd
behuzé tekercsére. A jelfogd alaphelyzetben zart érintkezdje ekkor nyit és megszakitja a *308° jelzési
AZSzGK-5 (5 A) védé automatan keresztiil bekapcsolt és biztositott aramkoroket, igy a vezérléaramkor
taplalasat is. Ezzel a KO-50 futéberendezés miikodése azonnal leall. Kikapcsol a tlizeldanyag-szivattyt,
lezar az lizemanyagot a fuvokahoz enged6 elektromos szelep.

Mivel a ventillatort kapcsold *333” jeldlésti kontaktor vezérlése is megszakad, megsziinik az €gdtér

feliiletérol a meleg levegd lefuvasa, azaz a kényszerhiitéses hoelvonas, amit eddig a kb. 400 W
teljesitményli ventillator biztositott. Az €gdtérben robbandsveszélyes kerozin-levegd keverék marad. A
taplalas megsziinése az Ontartd aramkorok muikodését is megszakitja. Ez a kényszerhelyzet a
tlizoltorendszer aktiv allapotaig fennmarad.
A KO-50 fiitoberendezés miikodésének modositott megszakitasa: A fitdberendezés vészleallitisa a
tlizoltorendszer altal is hasznalt *572’ jel6lésti jelfogd parhuzamos — vagylagos — vezérlésével valosul
meg. Ez elérheto a jelfogd tekercsére kapcsolt +27 V fesziiltséggel. Mivel ez a csatlakozasi pont a sorosan
bekotott dioda katdd feloli oldala, a tlizoltorendszer levalasztasa a zardiranyu didda miatt automatikusan
biztositott.

A futéberendezés megszakitasanak fent vazolt mikddésébol lathato, hogy az azonnali és teljes
aramellatas megszakitisa kovetkeztében az égétérben kerozin-levegd keverék marad, illetve a tliztér
falanak ’kényszer hiitése’ megsziinik. Véleményliink szerint ez a megoldas robbanasveszélyes allapotot

idéz el6, ami azonban egy egyszerli modositassal megsziintethetd. A modositas 1ényege az, hogy a
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ventillator aramellatasanak tovabbi biztositasaval lehetévé valik az ¢égotérben felgylilemlett
robbanasveszélyes keverék kiftvatasa, illetve az égo6tér forrd feliiletének biztonsagos homérsékletre
torténd lehiitése. Ennek érdekében az eredeti aramkart ki kell egésziteni egy TKE-52PDT (TKE-5211]T)
tipust, Rel jelolést, két aramkords Morse-érintkezds jelfogoval. A jelfogd egyik aramkorének zard
érintkezdje +27V fesziiltséget kapcsol az *572° jelfogd behuzod tekercsére, a masik aramkor pedig
valtokapcsoloként alkalmazva, megszakitja a ventillatort kapcsold kontaktoranak vezérldtekercsét taplalo
eredeti DVI11 (IB11) jelolésti vezetéket, illetve a zarodo érintkezOn keresztiil tovdbbra is +27 V
fesziiltséget kapcsol a kontaktorra. A nagyaramu vezérelt kapcsolo ezzel a modositassal —a tobbi aramkor
megszakitasdnak ellenére is— folyamatosan aramot biztosit a ventillator részére.

A Rel jelfog6 meghuzasat egy X0202M tipusu tirisztor biztositja. Itt a tirisztor, mint kétallapota
vezérelt kapcsold mikodik, amelynek a *begyujtasat’ a VészLeallito Automata elektronikaja biztositja.
Begyujtas utan a tirisztor bekapcsolt allapotban marad azaz *6ntartd’. Alapallapotba csak a *308’ jelolési
AZSz kapcsolo kikapcsolasaval, azaz a +27V aramkor megszakitasaval hozhato.

A javasolt megoldas hatranya, hogy a ventillator és kozvetlen aramkore tovabbra is dram alatt marad,
ezzel megnovelve egy elektromos tiiz veszélyét. Hogy melyik szituacio kockazata a nagyobb,

kockéazatelemzéssel eldontheto.

A KO-50-VLA VészLeallito Automata vazlatos miikbdése

A KO-50-VLA VészLeallito Automata olyan elektronikus aramkor, ami a repiilés soran nem megengedett
repiilési mandver, illetve a mandverekkel kapcsolatos hatarértékek atlépése esetén vezérldjelet biztosit a
KO-50 fiitdberendezés leallitasahoz. Ez a vezérl6jel az eldbb leirt miikodés alapjan —a ventillator
tizemelésének fenntartasa mellett— Kikapcsolja a fiitéberendezést.

A repiilési hataradatok ismeretében vezérlé-(leallito-)jelet kell el6allitani ha:

— A bedontés /hossztengely/ szoge nagyobb, mint £50°;

— A bdlintas /kereszttengely/ szoge nagyobb, mint £30°;

— A tulterhelés abszolut /iranyfiiggetlen/ értéke nagyobb, mint £2,5g.

Ezek a hataradat atlépések kiilon-kiilon is kivaltjak, (vagyis "VAGY’ (AND) kapcsolat van kozottiik) a
vezérl6-(leallito-)jel kialakitasat, azaz a KO-50 fiitéberendezés azonnali leallitasat,

A bedontési, illetve bolintdasi szogek ellenérzéséhez ismerni kell azok aktualis értékét. Ehhez olyan
jeladéra van sziikség, amely megfeleld pontossagl, egymastol fiiggetlen bedontés és bolintas adatot
biztosit. A kérdéses bedontés/bolintas hatarértékek atlépésének érzékeléséhez két fliggetlen
’ablakkomparator’ sziikséges. A bdlintas szerint £30°, illetve bedontés szerint £50° atlépésekor jelzés
keletkezik, amit formalni és illeszteni kell a jelfogo /tirisztor/ vezérlése érdekében. A tirisztor biztonsagos
inditasahoz az inditéjel minimalisan néhdnyszor 100 ps idétartamu. Ilyen alkalmas jelforrds lehet az
RSzAG-1186A (PCAT-1186A) jelelosztdé és ismétld berendezés szogkitéréssel aranyos kimendjele.
Egyébként ezt a jelet hasznalja a SzZIROM-rendszer is a bolintasi/bedontési szogek rogzitéséhez. Az

ablak-komparator tervezésénél fontos szempont a TESzT-lizemmod biztositasa, ahol az ’éles’ ilizemi
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paraméter értéke felének atlépésekor a berendezésnek jelezni kell a leallitast, annak tényleges kivaltasa
nélkiil.

A tulterhelés érzékeléséhez a fedélzeten nincs arra alkalmas jeladd. Erre a célra azonban kivaldéan
megfelelnek a kereskedelemben beszerezhetd, gépjarmiivekben, szamitastechnikai eszkozokben széles
korben alkalmazott analdg ’accelerometer’ azaz linearis gyorsulasmérd integralt aramkorok. Az
iranyfiiggetlen érzékelés érdekében harom tengely (X,Y,Z) mentén miikodd eszkozt célszert alkalmazni.
Az ilyen eszk6zoknél a harom egymastol fliggetlen csatorna Kimenetén —az adott tengely iranyaban
érzékelt gyorsulassal aranyos— egyenfesziiltség, vagy mar digitalizalt soros adatfolyam jelenik meg. A
leallitojel kialakitasahoz sziikséges jelkezelési és szamitasi feladatok elvégzését mikrovezérlonek kell
biztositania.

A TESzT-lizemmod bekapcsolasa —repiilés kozben, tetszéleges idOpontban— a felsé panelen
elhelyezendé ’KO-VLA TESzT’ feliratd kapcsoloval torténik. A bekapcsolastol kezdve a TESzT-
tizemmod ideje alatt a kapcsolo el6lapjan lathato zold szint felirat folyamatosan villog.

— A TESZT bedontés /hossztengely/ szoge nagyobb, mint £25° ;

— A TESZT bdlintas /kereszttengely/ sz6ge nagyobb, mint £15°;

— A TESZT tulterhelés abszolut /iranyfiiggetlen/ értéke nagyobb, mint +0,5g.

A helikopterrel —a biztonsagos {izemi tartomanyon beliil— a teszt értékeknek megfelelé barmelyik
hatarértéket atlépve, a kapcsoldé mellé beépitendé ’KO-STOP’ felirati sarga fényi jelz6tablo
folyamatosan vilagit.

A visszajelz6 tabloban talalhat6 sarga szini LED a Rel jelfogoval parhuzamosan keriil bekotésre. A
Rel jelfog6 behuzod tekercse azonban TESzT-lizemmodban a teszt-kapcsolé atkapcsolasaval
megszakitasra keriil. Ennek kovetkeztében —a taplalas hianya miatt— nem képes atkapcsolni, a KO-50
flitberendezés tovabbra is lizemben marad.

A teszt-kapcsold kikapcsolasaval a kapesold el6lapjanak villogasa megszinik, a sarga jelzétablo
Kialszik és visszaall az *éles’ tizemmod.

Az itt vazolt megoldas részben az eredeti rendszer altal biztositott szogadatokbol, részben egy 1ij

szenzor jelének feldolgozasaval allitja elo a sziikséges vezérlojelet.
A KO-50-VLA vészleallito automata megvalositasi lehetéségei:

I. valtozat: az RSzAG-1186A jeleloszto és illesztd blokk alkalmazasa

A bedontési, illetve bolintasi szogek ellendrzéséhez ismerni kell azok pontos értékét. Ehhez
felhasznalhat6 az RSzAG-1186A jelelosztod és ismétl berendezés kimendjele. Az ismétld berendezés az
AGD-1 miihorizont porgettylis addja altal kidolgozott bedontési €s bolintési jeleket *ismétli’ meg, illetve
alakitja at potenciométeres jellé. A £75° tartomanyban atalakitott linearis jelet a roboton kiviil jelenleg a
SzIROM-berendezés hasznalja fel a repiilési paraméterek rogzitése soran. Mivel az ismétloblokkban mar
nincs tobb —a sziikséges jelet biztosito— szabad potenciométer, jelforrasként csak ez a ketté SzZIROM-al

kozos csatorna hasznalhatd. A potenciométerek taplalasat a SzZIROM +6 VDC referencia fesziiltsége
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biztositja. A +75° szogtartomany 0..6 VDC fesziiltség tartomanynak felel meg, igy 0°-hoz +3 VDC
tartozik.

A kérdéses bedontés/bolintas hatarértékek atlépésének érzékeléséhez két fiiggetlen *ablakkomparator’
sziikséges. A bolintas szerint £30° illetve bedontés szerint +50° atlépésekor jelzés keletkezik, amit
formalni és illeszteni kell a jelfogot kapcsolod tirisztor vezérlése érdekében. A tirisztor biztonsagos
inditasahoz az inditojel minimalisan néhanyszor 100 ps iddtartamu. Az illesztés a SzZIROM-rendszerre
val6 tekintettel — a foldhurok elkeriilése érdekében — galvanikus levalasztast is sziikségessé tesz.

Hasonlo6 oka van az elektronika +27 V halozatrol galvanikusan levalasztott taplalasanak is.

A komparator tervezésénél figyelembe kell venni azt is, hogy iizemképesség ellendrzése céljabol az
*¢éles’ lizemi paraméter értéke felének megfeleléen a berendezésnek TESzT-lizemmoddal is rendelkezni
kell ugy, hogy az ne valtsa ki a fiitéberendezés leallitasat, csak jelezze azt. Ezeket az ellentmondo és
Osszetett kdvetelményeket mikrovezérld alkalmazasaval célszerti megoldani. Az analog jel megfeleld
pontossagu feldolgozasahoz, digitalizalasahoz 8 bites felbontas elegendo.

Az illesztésnél fontos szempont, hogy az aramkor esetleges meghibasodasa nem okozhat értékelhetd
mérési hibat a 8 bites felbontasu SzIROM-rendszerben. Figyelembe kell venni azt is, hogy az alkalmazott
mikrovezérld maximalis lizemi tap és bemend fesziiltsége 5 V, szemben a 0..6 V jelfesziiltséggel. A
megoldas az, hogy aranyosan /kb. 20%/ le kell osztani a tapfesziiltséget és a bemend fesziiltséget is. Ez a
feladat miiveleti erdsitovel (OPA) megoldhato.

A tulterhelés érzékeléséhez a fedélzeten nincs arra alkalmas jelado. Mivel célunk az iranyfiiggetlen
tulterhelés érzékelés, ehhez X,Y,Z iranyd, azaz haromtengelyes eszkdzre van sziikség. Az ilyen
eszk0zoknél a harom egymastol fiiggetlen csatorna kimenetén — az adott tengely iranyaban érzékelt
gyorsulassal aranyos — egyenfesziiltség, vagy a mar digitalizalt soros adatfolyam jelenik meg. Az el6bbi
feltételeknek jol megfelel a kereskedelemben beszerezhetd, széles korben alkalmazott MMA7260QT
tipusu analdg ’accelerometer’ azaz linearis MEMS technologiaval késziilt gyorsulasmérd integralt
aramkor /1asd a kovetkezo fejezetben/.

Barmelyik kimeneti adatformatumot is nézziik, kozvetleniil egyik sem alkalmas a [edllitojel
eloallitasara. A sziikséges jelkezelési és szamitasi feladatok elvégzésére ebben az esetben is mikrovezérld

alkalmazasara van sziikség.

. valtozat: fliggetlen /autondm/ gyorsulasméré alkalmazasa kombinalt jeladoként
Az MMAT7260QT tipusu 3 tengelyes (X,Y,Z) integralt gyorsulasméré
Ez a Freescale Semiconductor (régebben MOTOROLA) gyartmanyt gyorsulasméré, ugynevezett MEMS
(Micro Electro Mechanical Systems, 1989) rendszer(, félvezet6 technologiaval gyartott 1C.

Az ismertetésre keriild eszkdz csatornanként —feliileti mikromechanikai technologidval késziilt—
kapacitiv gyorsulasérzékeloket (g-cell), ASIC atalakitot, jelfrissit6t, kompenzalo és illesztd aramkort
tartalmaz egybe integralva. Az elemek hermetikus, vizmentes QFN-16 tokban helyezkednek el, melynek

teljes mérete (6*6*1.4 mm®).

Repiiléstudomanyi Kozlemények 2011. aprilis 15.



Az X,Y,Z érzékelok félvezetd technologidval késziilnek polisziliciumbol. A mérdkapacitas

féstiszerlien egymasba nyuld allé és mozgd fegyverzetbdl keriilt kialakitasra. A mozgd fegyverzet
rugalmasan van felfiiggesztve, melynek eredményeképpen gyorsulas esetén kismértékben elmozdul, igy

megvaltozik az allo fegyverzethez viszonyitott tavolsaga, kapacitasa. (15. abra)

Y-tengely fésii kapacitas Y/Z-tengely rugok Y-tengely fésii kapacitas
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X-tengely fésii kapacitas

X-tengely rugdk

15. abra megvaldsitott 3D-tipust, kapacitiv érzékeld fényképe

Energiatakarékos alkalmazashoz ’sleep-modba’ kapcsolhatd, amelybdl 2 ms-n beliil ismét tizemkész

allapotba hozhat6. Mindhdrom X,Y,Z kimenet jele digitalis szliréssel van ellditva. A kimenetek

savszélessége 350 Hz az X,Y és 150 Hz a Z-csatornaban. A harom analdg kimenet ofszet fesziiltsége —ha
g=0- az IC tapfesziiltségének fele, azaz 3,3 VDC fesziiltség esetén 1,65 V. Ha a gyorsulas +g iranyu, a

kimendfesziiltség novekszik, -g esetén csokken. A linearitasi hiba a teljes skalara vonatkozdan jobb, mint

1% FSO.
Mivel az IC haromtengelyes, és a kimend&jel sztatikus (nem csak a valtozasra érzékeny), egyarant

érzékeli az alland6 ’g’ gravitacios gyorsulast, illetve az ’a’ tetszéleges iranyu gyorsulast is. Az elGbbi

tulajdonsaga lehet6séget biztosit dolésérzékelésre, mérésre (Tilt sensing).

Ddolés/bolintas érzékelés gyorsulasméré IC alkalmazasaval (Tilt sensing)
Ha a gyorsulas (), illetve a gravitacios gyorsulas (g) merdleges a vizsgalt tengely iranyara (X,Y) az adott

csatorna kimenetén a fél tapfesziiltség, azaz 0 V jelfesziiltség mérhetd.
Abban az esetben, ha az a vagy g gyorsulasvektor parhuzamos a vizsgalt tengellyel, a kimend

fesziiltség a fél tapfesziiltséghez képest a gyorsulds iranyatol és a kivalasztott érzékenység tartomanytol

fliggben aranyosan nagyobb, vagy kisebb. Pozitiv iranyu gyorsulas esetén a kimenéfesziiltség novekszik,

negativ gyorsulas esetén pedig, csokken.
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Megjegyzés: Ha a rendszer /és az IC/ nyugalomban van és a Z-tengely fiiggéleges iranyba mutat, a Z-
kimeneten mérhetd fesziiltség a kivalasztott érzékenységi tartomanynak megfelelé mértékben +1 g-nek
megfeleld mértékben nagyobb a fél-tapfesziiltségnél.

A gyorsulasméré IC elébbi tulajdonsaga —az dllandoan a fold kozéppontja iranyaba mutato
gravitdcios gyorsulas— lehetové teszi tetszOleges iranyu dolési szog mérését. Ennek meghatarozasa az
egymasra merbleges X,Y,Z tengelyek iranyaban mért fesziiltségek vektoralgebra szabalyainak megfeleld

feldolgozasaval végezhet6 el.

A jelérzékelbk jelének feldolgozasa, leallitéjel elballitasa

Az el6z6 fejezetekben mar jeleztiik, hogy mindegyik megoldas esetén a szenzorok jelének feldolgozasat,
a leallitojel eloallitasat és a TESzT-lizemmod vezérlését mikrovezErld biztositja.

Az I valtozat az RSzAG-1186A tipusu jelelosztd és illesztoblokk SzIROM-al kozods bolintasi €s
bedontési szogekkel aranyos unipolaris jelét hasznalja fel a vizsgalt paraméterek folyamatos
ellendrzésére. A 0..6 V — =£75° tartoméanyba es6 mérendd jelet és a 6 VDC referencia fesziiltséget
el6zbleg OPA segitségével kb. 20%-al csokkenteni kell.

A leallitojel kialakitdsdhoz a ddlés és bolintas csatornak analog jelét eloszor digitalizalni kell, amit a
mikrovezérld (PIC10F222-E/OT) belsé ADC modulja végez 8.2 ms frissitési (mintavételezési) idovel. A
felbontas 8 bites, ami megkdzelitoleg 0,6° szog szerinti felbontast eredményez.

Az elézéekben mar jelzett okok miatt a TESzT-lizemmod optocsatolon keresztiil vezérelhet. Ez a
megoldas galvanikusan levalasztott L-aktiv vezérlgjelet biztosit a mikrovezérld (tovabbiakban: pC)
TESZT bemenete részére.

A dolés és bolintas csatorna, illetve a TESZT bemenet ellendrzése folyamatos pollingolassal torténik.
A digitalizalt jel egy, a programozas soran beirt allandoval keriil 6Sszehasonlitasra. A TESzT-lizemmod
vezérlGjel hatasara az allando értéke a tesztnek megfelelden fél-értékre csokken. Amennyiben az
ellendrzott érték a megengedett tartomanyt alulrdl, vagy feliilr6l meghaladja —az ablakon kiviilre esik—,
kialakitasra keriil a leallitojel. Ez a jel azonnal megjelenik a kimeneten, illetve elindul egy 1d6zité a
minimalis szélességli kimendjel formalasa érdekében. Amennyiben az ellendrzott jel ismét az lizemi
értéktartomanyon —ablakon— beliil van, a kimenet is alaphelyzetbe all. A ledllitds folyamata nem szakad
meg, azt csak a szemeélyzet torolheti a fokapcsolo lekapcsolasaval, vagy a TESzT-iizemmod
be/kikapcsolasaval!

Az 1. és 1L valtozat esetében a 3 tengely szerinti talterhelés adatot a mar részletesen elemzett analog
kimenetii gyorsulasméré IC biztositja. A harom csatorna jelének folyamatos feldolgozasa vektoralgebrai
figgvények értékének kiszamitdsat igényli. A szdmitasok id és teljesitmény igénye meghatarozo
szempont a mikrovezérl6 kivalasztasanal.

A kérdéses paraméterek kiszamitasdhoz az alapvetd Osszeadas, kivonas, szorzas, osztds algebrai
miiveleteken feliil gyokvonasra is sziikség van. Ezek a miiveletek —8 bites operanduszok feldolgozasa

esetében is— 16 bitesek, ezért iddigénylik viszonylag nagy. A szadmitdsoknal némi konnyitést jelent az,
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hogy a hatarértékek ellendrzése soran nincs sziikség az eldjel megjelenitésére, igy *csak’ abszolut értékkel
kell a szamitasokat elvégezni.

Szintén nagy szamitasi teljesitmény sziikséges a gyorsulasmérd IC kimendjelének megfeleld
zaj/zavarszirésére. Ezt a funkciot ugynevezett rekurziv atlagolosziird (11R-sziird) latja el, minden
csatornaban kiilon-kiilon. A szlir6k savszélessége megkozelitdleg 2.6 Hz.

Megjegyzes: Az IR — Infinite Impulse Response /végtelen impulzus valaszi/ — olyan digitdlis sziird,
melynek egy impulzusra adott vélasza végtelen ideig nullatol kiilonb6z6. Ennek oka, hogy a sziird
kimenetérol torténé visszacsatolas kovetkeztében a visszacsatolt jel is beleszol’ a kimeneti allapotba.

Az 1. valtozatnal a TESzT-lizemmoddal kapcsolatban leirtakhoz hasonloéan itt is optocsatold L-aktiv
jele valtja ki az ellenérzési folyamat elinditdsat, ami a bels§ komparalasi értékek megvaltoztatasat,
csokkentését jelenti. A program pollingolassal ellenérzi és dolgozza fel az egyes bemenetek adatait. A
feldolgozas eredményeképpen kapott értékeket az utolsd taszkon beliil futé programrészlet ezutan
Osszehasonlitja a programozas soran beirt konstansokkal. A hatarértékek barmelyikének atlépése kivaltja
a leallitojel kialakitasat.

A leallitojel itt is optdcsatolon keresztiil vezérli a Rel jelfogdt bekapcesolo tirisztort.

Az adatok feldolgozasara és a leallitojel kialakitasara kivalasztott mikrovezérlé PIC16F1823-E/ST
tipusu. A uC 8 bites, Gjra tervezett —nagyobb teljesitményti— maggal rendelkezik. Utasitaskészletét uj —
foképpen algebrai miiveletekhez hasznalhaté— utasitasokkal egészitették ki. A gyartd szerint az 1j
utasitasok segitségével mintegy 40%-al hatékonyabb, gyorsabb program irhatdé. A pC belso orajele és a
teljesitménye is jelentdsen, tobb mint négyszeresére ndvekedett. A programmemoria belsé programbol
olvashato, igy a program indulasakor —egy a programozas soran képzett és a programmemoriaba mentett—
ellen6rz6 Gsszeg (checksum) automatikus ellenérzésével a programmemoria sériillése nagy

valoszinliséggel jelezhetd.

Osszefoglalas

A cikkemben a magyar katonai repiilés biztonsagban felmeriilt egyes problémainak megoldasara adtam
valaszokat a teljesség igénye nélkiil, ez a harom eset bemutatd jellegli a feladatok mélysége is jol
lathat6an kiilonboz6. Az MH Légijarmii Javitolizem minden esetben a munkaja legjavat adja, a feladatok
végrehajtasdhoz rendelkezik azzal a mérnoki gardaval, ami atlatja a feladatok elmélet és gyakorlati
megvaldsithatosaganak kisebb és nagyobb buktatoit és kikiiszobolésének lehetdségeit.

Az tlizemink minden esetben a legmesszebbmendkig figyelembe veszi a 1égi alkalmassaggal
kapcsolatos elvarasokat, eddigi fejlesztésink is ezt igazoljak. A szakmai eloljaroink és a hatdsagok is
minden esetben ,,gorcsd” ala veszik minden fejlesztésiinket, ha a legkisebb hiba lehetdség is felmeriil nem

engedélyezik a beépitést vagy annak a véglegesitését.
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Ennek a cikknek a terjedelme nem engedi meg azt, hogy minden feladat megoldasanak lehetdségét

teljes egészében ismertessiik. A cikkem megirasaban tamaszkodtam a mérnok kollégaim altal megirt

megvalosithatosagi tanulmanyokra ezuttal is meg szeretném ezt kdszonni.
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