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ATALAKULUNK, VALTUNK, INDULUNK
(Egy (ij/régi idészaki kiadvany bekdszont6je helyett!)

Amikor 1989-ben ¢ kiadvany el6djének megnyit6, indité szavait irtani, nem
gondoltam, hogy a 90-cs évek végen, ma ismét ugyanezt tehetem
mRepiléstudoméanyi Kozlemények"! Ez a kiadvanyunk cime, amely formajaban némileg,
tartalmaban azonban lényegesen megujul.
A megUjitas kényszerét az élet hozta, amelynek mottdja a cimben fejezddik ki leginkabb:
"Atalakulunk, véltunk, indulunk™!
Mit jelentenek ezek a szavak?
Atalakulunk - mert a rendszervaltozast kévetGen éget6vé vélt a katonai
rendszervaltozas is. Ezt tobb (temben kdvetkezett be. Ennek megfelel6en el6szor a
felsGoktatasi torvény, ezt kdvetden a haderd atalakitasaval jard. majd a védelmi szektor
életét meghatarozé torvényi szabalyozasok voltak azok. amelyek befolyasaként alakul ki
mara a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Repiil6tiszti Intézete, ahol a kiilénbdzd
karok, intézetek egyetemi szint(i oktatas-szervezeti egységei miikddnek majd.
Valtunk - mert felfogasdban 0j, a tudomanyos életben az egyetemi léttel azonos
szinvonall, az oktatas-kutatas eredményeit magas szinvonalon, nemzetkézi mércével is
mérhet6 publikéciokat jelentetink meg c hasabokon Ennek biztositéka a modern
miszaki-tudomanyos életh6l felkért lektorok neve. akik az ilyen irany( munkara valé
felkérést az els6 hivo szdra onzetlendil elfogadtak. Ez biiszkeséggel és reménnyel tolthet
cl benniinket, hiszen azt mutatja, hogy eddigi munkankat is elismerték.
Indulunk - mert egy Uj mindségben, egy U(j szervezetben és egy folyamatosan
korszer(isdd6, szélesedd tudomanyok (mlszaki) és interdiszciplinaris (hadtudomany)
tudomanyterilet folyoirataként jelenhetlink meg - nem tllzés! - a nagyvilagban és
remélhetSen csak emelni fogjuk az egyetem folyGiratainak szakmai szinvonalat

Ehhez a munkahoz kivanok minden szerzének, lektornak, szerkeszt6nek,
kidolgozonak, - egyszoval: a rcpdlésludomany - minden részesének nagyon sok sikertl

Szolnok, 1997. december 04.

Dr. Németh Miklos ezredes
f6iskolai tandr, ZMNE RI mb. igazgaté



ALAPITO OKIRAT

"REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK"
cim( id6szaki lapra vonatkozoan

1)A "Repiléstudoményi Kozlemények" alapitéja a Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetem Egyetemi Tanacsa.

2) A "Repiléstudomanyi Kozlemények" id6szaki lap kiadasi célja a
"Repuléstudomanyi és kiképzési Kozlemények™ (HU ISSN 1416-6801)
jogutodjaként elsésorban az egyetem oktatéi A&ltal tudoményos
igényességgel elkészitett tanulményok, cikkek, kutatdsi eredmények
publikalasa.

3) A "Repiléstudomanyi Kozlemények" id6szaki lap évente harom
alkalommal jelenik meg.

4) A "Rcpuléstudomanyi Koézlemények" filiggetlen, a mdiszaki és élettelen
természettudoméanyokkal foglalkozé tudomanyos iranyvonald lap.

5) Az Egyetemi Tanacs a lap miikddését folyamatosan ellen6rzi, a
Szerkeszt6bizottsag elnokét évente beszamoltatja

6) A "Replléstudoméanyi Kozlemények" mikodési feltételeir6l az Egyetemi
Tanacs gondoskodik a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
tudomanyos osztalyvezet6jén keresztil.

7) A Szerkeszt6bizottsag elnokét az Egyetemi Tanacs bizza meg.

8) A szerkeszt6ség tagjainak felkérése a megbizott Szerkeszt6bizottsagi
elnok javaslatara torténik az Egyetemi Tanacs altal kiadott
irdnyelveknek megfeleléen. A Szerkeszt6bizottsdg &sszetételét a
Szerkesztébizottsag elndkének javaslata alapjan az Egyetemi Tandcs
hagyja jova.

9) A "Replléstudoméanyi Kozlemények" az id6szakos kiadvany céljaval
0sszhangban az alabbi rovatokkal miikodik:



- Fizika-tudomanyi rovat;

- Hadtudomanyi rovat;

- Kdzlekedéstudomanyi rovat;
- Matematika-tudomanyi rovat;

- Miszaki tudomanyi rovat.

10) A Szerkesztébizottsdg jogosult a lapban megjelend tanulmanyok,
kutatdsi eredmények, cikkek leadasdval kapcsolatos alaki, formai
szabalyozasra.

11)A  "Replléstudomanyi Kozlemények" megjelentetése  egyedi
konyvformatumban torténik, mérete 282x257 mm (B/5), terjedelme 5-
10 iv, példanyszama 100.

12)A Szerkeszt6bizottsdg munkajat a "Szerkesztébizottsdg szervezeti és
mikodési lefrasa”, valamint az "Eves kiadasi terv" alapjan végzi, melyek
jovahagyasara a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem rektora
jogosult.

13) A Szerkeszt6bizottsdg altal megjelenésre alkalmas tanulmanyok,
kutatasi eredmények, cikkek utani dijazds a vonatkozd pénzlgyi
szabalyok, a lektori jelentés, a Szerkeszt8ség javaslati jegyz6konyve és
a meghizasi szerz6dés alapjan torténik.

14) A szerkeszt6ség vezetSje az elkészilt lap Kkifizetési jegyzékének
elkészitéséhez a sziikséges okmanyokat a tudomanyos osztalyvezet6hoz
juttassa cl.

15) A tudoményos osztalyvezetd - a szlikséges ellen6rzéseket kovetben - a
kifizetési jegyzéket elkészitteti, és a szabalyozasnak megfelel6en az
egyetem rektordhoz terjeszti fel alairdsra, valamint a szikséges
szerz6déseket és az elkészilt lapot bemutatja.

16) Az engedélyezést kovet6en az elkészilt lap eredeti példanyat a
szerkeszt6ség visszakapja nyomdai sokszorositds és a terjesztéssel
kapcsolatos teend6k végrehajtasa érdekében.



17) A szerkeszt6ség a megjelent lap egy sokszorositott példanyat a
pénziigyi okmanyokhoz toértén6é csatolds érdekében a Tudomaényos
osztalyra koteles leadni.

18) Az elkésziilt példanyokbhdél az 1986. évi Il. térvény és a 12/1986 (IV.
22.) MT rendelet 26. § (1) - (3) bekezdése alapjan szabalyozott
ingyenes koteles példanyokat, a tiszteletpéldanyokat, a jogszabalyban
meghatarozott szervek, személyek részére a kiado terhére biztositani
kell.

19) A "Repiléstudomanyi Kozlemények" terjesztése futarpostaval, bels6
eloszto alapjan, valamint postai Gton torténik.

20) A koteles- és tisztclctpéldanyok postai koltségeit a Zrinyi Miklés
Nemzetvédelmi Egyetem, a maganszemélyek megrendelései alapjan
tovahbitott példanyok postai dijait a megrendel§ koteles megfizetni.'

21) A “RcpQléstudomanyi Kézlemények" id6szakos lap impresszuma:

Kiado: ZMNE Egyetemi Tan4csa

Kiadasénfelel6s: ZMNE rektora

Sokszorositd szerv: ZMNE nyomda

Sokszorositasértfelel6s: ZMNE Szolnoki Repll6tiszti Intézet
nyomdaja

Sokszorositas helye: ZMNE Szolnoki Repil6tiszti Intézet,
5008 Szolnok, Kilian at 1.

Szerkeszt6: A Repul6 Tanszék tanszékvezetfje

ISSN szam: HU ISSN 1417-0604



MULT ES A JELEN

Tisztelettel kdszontjik régi és Gj olvasodinkat, kollégainkat abbdl az
alkalombdl, hogy megujult arccal, megndvekedett tartalommal és toretlen
lelkesedéssel Ujra megjelenhetett a "Tudomanyos Kozlemények" cimi
kiadvany, amely a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem véd&szarnyai

alatt latott ismét napvilagot.

A Kozlemények ("az egykori Kanaszkirt") mar kilenc éves multra
tekint vissza. Az els6 szdm 1989-ben jelent meg a MN Politikai
Fdcsoportf6nokség egyetértésével. Az itt megjelend cikkek témai
"jellemz6en vegyes" volt. Kés6bb az id6 mulasaval egyre inkabb talstlyba
kerliltek a m(iszaki témaju irasok. A szerz6k tébbnyire a szolnoki f&iskola
oktatoi kozul keriultek ki.

1994-tdl a kiadvany a tartalmi és szakmai jelleget jobban tikrozé Uj
név alatt jelent meg. A "Repilcstudomanyi és Kiképzési Kozlemények™
cimd id&szakos kiadvany az oktatds szinvonalanak ndvelését célzo
publikéaciék, TDK dolgozatok és mas cikkek mellett lehet6séget biztositott
a tudomanyos mindsitések megszerzéséhez, az oktatéi fokozatok

eléréséhez sziikséges publikaciok megjelentetésére is.

A katonai fels6oktatas atszervezése, Uj alapokra térténé helyezése
nem hagyta érintetlenil a Szolnoki Repul6tiszti Fdéiskolat sem. Az
integraciot kovetéen az egyetemen sziikségessé valt a tudomanyos és
kozéleti arculatot meghataroz6 kiadvany megujitasa.

Jelen kiadvany, a “Repiléstudoméanyi Kozlemények’ mint a
"Repuléstudomanyi és Kiképzési Kozlemények" (HU ISSN 1416-6801)
jogutodjaként folytatja tovabb az egyetem oktatoi altal tudomanyos
igényességgel elkészitett tanulményok, cikkek, kutatdsi eredmények
publikalasat. Nagy ©&rominkre, lapunkban publikalnak jeles magyar



-reményeink szerint kalfoldi- a mszaki és élettelen
természettudomanyokban jaratos személyek. Ezen tudoméanyagakon belil
5 szekcidban kivanjuk megjelentetni a beérkez6 munkakat (Zrinyi Miklds
Nemzetvédelmi Egyetem Repul6tiszti Intézet, 5008 Szolnok, Pf.. 1.). A
rovatok az alabbi szakterileteket fedik le:

Fizika-tudomany

Hadtudomany

Ko6zlekedéstudomany

Matematika-tudomany

M{szaki tudomény

Az Alapité Okiratot a 2. oldalon taldlhatjak a Kedves Olvasok.

Reméljiik a kiadvanyunkban megjelent irasok elnyerik az Ongk tetszését.

Szolnok, 1997. december 04.

Eszes Janos mérndk érnagy
fGiskolai tanarsegéd

Békési Bertold mérndk féhadnagy
féiskolai tanarsegéd



A
~ ==REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK"
CiMU PERIODIKUS KIADVANYBAN MEGJELENG CIKKEK
FORMAI ES TARTALMI KOVETELMENYEI

I. CIKKEK, TANULMANYOK KOZLESENEK RENDJE

A szerz6 a kozdlni kivant cikket a fészerkeszté cimére juttatja el. A
szerz6 a cikkhez mellékelten megkildi, hogy cikke mely tudomany-
szakterulet milyen tudomanyagéhoz sorolhaté. A mellékelt tajékoztatéban
a szerz6 kozli, hogy Gj eredményt, vagy Uj tudoményos eredményt kozol
cikkében. Ha a cikk 0j eredményt tartalmaz, akkor lektoralasra egyetemi
doktori, kandidatusi, Ph. D. vagy akadémiai doktori fokozattal rendelkez6
szakember kérhet§ fel. Amennyiben a cikk Gj tudomanyos eredményt
tartalmaz, Ggy lektoralasra kandidatusi, Ph. D. vagy akadémiai doktori
fokozattal rendelkez6 szakembert kell felkérni.

Cikket az aldbbi tudomany-szakteriiletek felsorolt tudomanyagaibél
lehet megjelentetni:

M(iszaki és élettelen természettudomanyok:
Fizika-tudomany
Hadtudoméany
Kozlekedéstudomany
Matematika-tudomany
Miszaki tudomany

A fbszerkeszt6 a tudomanyagi besorolas alapjan hivatalos biralot
(lektort) kér fel a cikk lektoralasara



II. A CIKKEK SZAKMAI LEKTORALASA

A cikkek szakmai szinvonalat tudomanyos fokozattal rendelkezd
lektorok értékelik. A cikk lektora lektori véleményében irdshan
nyilatkozik a cikkben kozélt eredményekrdl, valamint javaslatot tesz a
cikk megjelenésére és dijazasara. Amennyiben a cikk nem tesz eleget a
megjelenés tartalmi és formai kdvetelményeinek, a szakmai lektor irasos
véleményével egyitt a fészerkesztd visszakildi azt a cikk szerzéjének.

Ha a cikk szerz6je 0j tudomanyos eredményt kozdl és a lektori
bizottsdg, tagjai nem képesek megitélni a cikkben leirtak tudoméanyos
értékét, akkor kuls6é szakembert kell felkérni a cikk lektoralasara.

. TARTALMI KOVETELMENYEK

A kozlésre leadott cikkel szemben tamasztott alapveté kovetelmény,
hogy az a kozlésre leadott formaban még sehol sem jelent meg. Az elsd
kdzlésre leadott cikk, tanulméany a szerz6(k) 6nallé6 kutatd munkajanak (j
eredményeit kell tartalmazza. A szerz6 a cikk végén tézisszer(ien
Osszefoglalja 6nall6é munkéajanak eredményeit. Amennyiben a szcrz6(k)
doktori (Ph. D.) képzésben vesznek részt, kivanatos, hogy a cikk

tartalmazza a szerz6 0j tudomanyos eredményeit, értekezésének téziseit is.

IV. FORMAI KOVETELMENYEK

Terjedelem:

Maximum 15-20 A/4 oldal, abrakkal, irodalmi hivatkozasokkal,
labjegyzetekkel egyitt.



Nyomtatas:
Nyomdatechnikai okok miatt a cikk nyomtatasahoz kdvetelmény a
lézernyomtat6 vagy tintasugaras nyomtatd hasznalata.

Sz6vegmez6:
Mésfcles sortdvolsag sorkizarassal, mindkét oldalon 30 mm margé,
fels6 margé 30 mm, alsé margd 40 mm. Betitipus és méret: Times
New Roméan CE 12 pontos.

Oldalszamozas:
A kiadvany 0&sszeéllitdsa, szerkesztése utadn kerul gépelésre, alul
kozépen.

Cim:
Nagy, vastag bet(ikkel kdzépre rendezve az els6 sorban. Tdbb sor
esetén egyes sortav. Betlitipus és méret: Arial 14 pontos. A cim alatt
egy masfeles sor kimarad.

Szerz6(k):
A cim alatt vastag betlikkel kdzépre rendezve, alatta, kdzépen a
szerz6(k) oktatoéi fokozatai, alatta az intézmény, Kkar, tanszék
megnevezése, egyes sortavval. Betltipus és méret: Arial 12 pontos.

Reziimé:
A szcrzo(k) neve és intézménye utdn egy masfeles sortavi sor
kimarad. A szcrzo(k) 10-12 sorban 0Osszefoglalja a cikk témajat, a
sorok kozott egyes sortdv. Betlitipus, méret és stilus: Times New
Roméan CE. 10 pontos, délt. A reziimét kilon jeléIni nem kell. A cikk
végén, az irodalmi hivatkozasok utdn a szerzd clkésziti és kozli a
reziimé angol nyelv( véaltozatat is.

Fejezetek cimei:
Nagy, vastag betlikkel irva, k6zépen elhelyezve, alatta és folotte egy
masfcles sortavi sor kimarad. Tobb sor esetén egyes sortadvot kell
hasznalni. Szamozasi rendszere: I., 2., 3. ... sth. Betlitipus és méret:
Arial 12 pontos.



Al/ejezetek elmei:
Vastag betlikkel irva, kozépre rendezve, alatta és folotte egy-cgy
masfcles sortdvi sor kimarad. Toébb sor esetén egyes sortavot kell
hasznalni. Szdmozasi rendszere: 1.1, 1.2, 2.1, 2.2 ... stb. Bet(itipus
és méret: Arial 12 pontos.

Fejléc:
Minden péros oldalon a lap tetejétél 1,5 cm-rc a szerzd neve (Times
New Romén CE, 10 pontos, délt), az els6 oldal kivételével minden
paratlan oldalon a lap tetejét6l 1,5 cm-re a cikk elme (esetleg
roviditett formaban). Betitipus és méret: Times New Roman CE, 10
pontos, ddlt.

Labjegyzet:
A szovegmezbében felsé indexszel jeldlni, a cikk végén, az irodalmi
hivatkozasok el6tt egyszerre kozdlni folyamatos, a szévegmezében
alkalmazott szdmozéssal.

Egyenlet:
Jobbra igazitva, sorszama a sor végére tabuldlva. Az egyenlet utan
az addig, nem alkalmazott jel6lések definici6i kovetkeznek.
Szamozasi rendszere: pl. (1.1), (2.7), ahol a kerek zar6jelben allé
els6 szamjegy az aktudlis fejezet szamat jel6li, mig, a masodik
szamjegy az egyenlet sorszama a fejezeten belil.

Abrék:
Szamitégépen szerkesztett, kozépre rendezve. Az 4bra alatt
dbraszam (pl. 7.&bra), alatta az &bra cime (Times New Romén CE,
10 pontos), egyes sortavval. Az abrdk szamozésa a cikkben
folyamatos.

Irodalmi hivatkozasok:
A szbveg végén szogletes zardjelben, folyamatos szamozassal. A
szOvegmezdében az idézett irodalmat szintén szdgletes zardjelben kell
feltiintetni. A hivatkozott irodalmat az aldbbi médon kell megadni:

14



a. ) Konyv esetén:
A szerzd(k) neve, a konyv cime, a kiadé neve, a kiadas helye, a
kiadas ideje.

b. ) Cikk esetén:
A szerz6(k) neve. a cikk cime, a kiadvany (folydirat) cime, a kiado
neve, kiadas ideje, folydiratnal évszam/szam, a hivatkozott cikk elso

és utolso oldala.

A sorrend a szcrz6(k) neve szerint, ha nincs szerz6 (pl. szabvanyok)

az irodalom cime szerint, a magyar ABC-rcndbcen.

Szolnok, 1997. december 04.

Eszes Janos mérnok Grnagy
féiskolai tanarsegéd

Békési Bérldid mérnok féhadnagy
féiskolai tanarsegéd
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BEMUTATKOZIK A SZERKESZTO BIZOTTSAG

Az 0 formai és tartalmi kovetelmények mellett megjelend
"Replléstudomanyi  Kdzlemények*  Szerkeszt6 Bizottsaga jelentls
mértékben kib6vilt és atalakult. A kiadvany o6t rovatat mindsitett
szakember vezeti, akik munkajat rovatszerkeszt6k segitik. Az Alapitd
Okiratban meghatarozott rovatok az aldbbi személyi feltételekkel
mkddnek:

FIZIKA-TUDOMANYI ROVAT

Rovatvezet6: Dr. Péter Tamas , BME Kdézlekedésmérndki Kar
Rovatszerkeszt6k: Dr. Pokoradi Laszl6 mérndk érnagy, egyetemi adjunktus
Varga Béla mérndk 6rnagy, féiskolai adjunktus

MATEMATIKA ROVAT

Rovatvezet6: Dr. Szantai Tamas, BME Matematikai Intézet
Rovatszerkeszt6k: Bottydn Zsolt, f6iskolai adjunktus

HADTUDOMANYI ROVAT

Rovatvezet6: Dr. Pintér Istvan alezredes, féiskolai tanar

Rovatszerkeszték: Dr dvari Gyula mérnok alezredes, féiskolai docens
Kovacs Jozsef mérndk szdzados, féiskolai adjunktus
Békési Bcertold mérndk fohagynagy, féiskolai tanarsegéd

KOZLEKEDESTUDOMANY!I ROVAT

Rovatvezet6: Dr. Rohacs Jozsef, BME Kozlekedésmérnoki Kar
Rovatszerkeszt6k: Dr. Németh Miklds ezredes, féiskolai tanar
Eszes Janos mérndk érnagy, féiskolai tanarsegéd

MUSZAKI TUDOMANYI ROVAT

Rovatvezet6: Dr. Gedeon Jézsef BME Kozlekedésmérnoki Kar
Rovatszerkeszt6k: Dr. Szab6 Laszl6 mérnok alezredes, féiskolai docens
Dr. Szabolcsi Robert mérndk szazados, féiskolai adjunktus
Voros Miklés mérnok alezredes
Timar Szilard mérnok szazados, féiskolai adjunktus.
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BEMUTATKOZIK A LEKTORI BIZOTTSAG

A Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Szolnoki Repul6tiszti
FGiskola Karanak Kari Tanacsa altal 1996. oktober 30-a4n elfogadott
el6terjesztése alapjdn a ‘Replléstudoméanyi  Kozlemények" cimi
kiadvanyban csak lektoralt cikk jelenhet meg. A megjelentetésre leadott
cikkeket a Szerkeszt6 Bizottsag szakmai lektoroknak adja ki birdlatra. A
szakmai birdlatot a Lektori Bizottsdg tagjai végzik. Felkérésiinkre
vélaszolva, a felkérést elfogadva a kdvetkezd szakemberek vallatak lektori
funkciot a Lektori Bizottsagban:

Dr. Ovéri Gyula (ZMNE), Dr. Pokoradi LaszI6 (ZMNE), Dr. Horvath Janos (HM OTF),
Dr. Gausz Tamés (BME), Dr. Santa Imre (BME), Dr. Pésztor Endre (BME),
Dr. Rohacs Jézsef (BME), Dr. Péter Tamas (BME), Dr. Szantai Tamas (BME M),
Dr. Németh  Miklés (ZMNE RI), Dr. Gedeon Jozsef (BME),
Dr. Kurutz Kéroly (BME), Dr. Nagy Tibor (HM OTF), Dr, Szekeres Istvan (ZMNE),
Dr. Szabolcsi Robert (ZMNE RI), Dr. Jakab liszl6 (ZMNE RI),
Dr. Ludényi Lajos (ZMNE Ri), Dr. Kuba Attila (JATE).

A Szerkeszt6 Bizottsag és a Lektori Bizottsig minden kedves
olvasonak sok sikert kivan, valamint felhaszndlva az alkalmat felajanlja a
"Repuléstudomanyi Koézlemények’ cim( kiadvanyban minden olyan cikk
publikalasat, amely eleget tesz a korabban c¢ kiadvanyban ismertetett
formai és tartalmi kdvetelményeknek.

Szolnok, 1997. december 4.

Dr. Szabolcsi Robert mérnok szazados
féiskolai adjunktus
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A REPULOGEP SIKLASA HOMOGEN KOZEGBEN

Békési Bertold mérnok fé6hadnagy
f6iskolai tanarsegéd
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Repil6tiszti Intézet
Fedélzeti Rendszerek Tanszék

A repulés a korai ld6szakatol kezd6dben szinte elképzelhetetlen a leszallas
végrehajtasa nélkul. A repll6gép sullyedéséi nem csupan ugy vizsgalhatjuk mint
amely a leszallast el6zi meg. hanem egy olyan mandver végrehajtasat, amikor nagy
magassagrél kis magassagra ereszkedik le. A cikkben a repulégép siklasat
vizsgadlom meg a homogén kdzegben.

BEVEZETES

Minden foldre visszatérd és leszallast végrehajtd repiil6gép szamara a
repiilési palya fontos szakasza a leereszkedés vagy ahogy altalaban
nevezik a sullyedés.

A repul6gép sullyedését nem csupédn dgy vizsgalhatjuk mint a repilési
palya egy szakaszat, mely a leszallast el6zi meg, hanem mint egy olyan
mandver végrehajtdsat, amikor nagy magassagokrol kis magassagra
ereszkedik le.

A repul6gép stllyedése ugyantgy mint az emelkedd repiilés szigordan
véve instacionarius Uzemmodnak tekinthet6. A repilési magassag H
csokkenésével a levegd slirlisége p novekszik és a felhajtéer6 tényez6 C,
allanddsagat feltételezve a repiilégép sebessége V csokken.{5]

A felhajtéer6 tényez6 Cy valtozasdnak fliggvényében sillyedd
repuléskor a repul6gép palydja lehet egyenes vonali valamint gorbe
vonald.



Htxtou HKRTOW
1. A REPULOGEP SIKLASA

A rcpuldycp olyan siillyed6 mozgasti, amikor a repilési palya
egyenes vonald valamin! a hajtomi kis fordulaton forog vagy kikapcsolt
allapotban van a replil6gép siklasanak nevezzik.

A tovabbiakban egyenes vonali egyenletes sebességl siklast
vizsgalunk, amikor a magassag H nem tul nagy és a siklasi sebességnek
megfeleld M-szdm nem nagyobb mint a kritikus Mach-szam.

Tovabba hanyagoljuk el a Fold feliletének gdérbiletét, tekintsiik
vizszintesnek és a nehézségi gyorsulas g értékét tekintsik allandonak.

Ha a siklast végrehajté replil6gép magassagtartomanya nem tdl nagy,
akkor els6 megkdzelitésben a sir(iség valtozasatoél eltekinthetiink, azaz a
leveg6t mint k6zeget homogénnek vehetjik.

Ekkor a repllégép siklasat egyenes vonall egyenletes mozgasként
vizsgalhatjuk, azaz adott allasszég a esetén a felhajtéerd tényezd a neki
megfelel6 C, lesz és a siklasi sebesség V ebben az esetben alland6 az
dsszes magassagon.

Egyenes vonalli egyenletes sebességli siklas esetén a repilégépre a
kovetkez6 er6k hatnak: eredd légerd Fr

a repulégép sulyereje G
a hajtom( tol6ereje FP

Egyenes vonalld egyenletes mozgéaskor ezen er6k egyenstlyban
vannak (l.4bra).{1,2,3,4,5]

Bontsuk fel az Fr ered6 léger6t oOsszetevBire - felhajtéeré F,;
légellenéallasi er6 F* - majd a sebességi koordinata rendszerben ezen erék
vetilleteit felhasznélva Irjuk fel az er6k egyensulyat a palya iranyaban és a
palyara mer6leges iranyban.
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Ekkor az egyenes vonall egyenletes sebességl siklasra miikddd
hajtom( eseton a kdvetkezdk irhatok fel:

Fp cos(ct-<j>) - F» - G sin© (1.1)
Fp sin(a-tp) + Fy= G c0s© (1.2)

Ha az (ct-<g>) sz6gek kicsik az egyenletek egyszer(isodnek:

Fp-F, * Gsin® (13)
Fy» G cos© (14)

Az (1.3) egyenletbdl

vagyis

_M /\r (15)
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Ez utobbi kifejezést helyettesitsik be az (1.4) egyenletbe, majd
mindkét oldalt emeljik négyzetre. Vegyilk figyelembe, hogy F* = gAC, és

Fy-gAC, ahol g=—V1(dinamikus nyomas).(5J

Ekkor a kdvetkez6 masodfok( egyenletet kapjuk:

(16)
Megoldva az el6bbi egyenletet g-ra, felirhaté a siklas sebessége V,;u.
-S ili-S 'e'"i*
De mivel
ahol a josagi szdm
akkor az (1.7) kifejezést felirhatjuk a kdvetkez6 formaban
(18)

ahol
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Egyedi esetben, amikor a reptlégép kikapcsolt (vagy leallt) hajtomi

mellett (Fp-0) hajt végre siklast, igy az (1.8) egyenlet a kovetkez6képpen
alakul at:

(1.9)

Ez utobbi kifejezést az er6k egyensulyabdl is megkaphatjuk, (lasd az
1. abrat)

Fa-fvAACK-O MU)

ahol CH- az eredd léger6 tényez6

c,=Vcf7cT

A megvizsgalt egyedi esetben, vagyis ha Fp-0 az (1.3) és az (1.4)
egyenletekb6l a palyahajlasszég (0) tangense:

tg© = (M1)

amelyb6l kdvetkezik, hogy kikapcsolt (leallt) hajtomivel végrehajtott
egyenes vonall egyenletes siklasnal a palyahajlasszég (0) teljes egészében
a repllégép aerodinamikai jésagi szamanak (K) a fiiggvénye.

Lathatd, hogy minél kisebb a josagi szam (K) annal meredekebb a
repul6gép siklasi palyaja.
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Meghatarozhaté az a vizszintes tavolsag is amelyet a repilégép
megtesz H magassagh6l megkezdett siklas esetén.

LA, =- KH (112

llyenképpen a maximalis vizszintes tavolsagot (L,iu.) akkor kapjuk,
ha a K*K«,. Ebben az esetben a sikiész6g tangensc minimaélis lesz, az
allasszdg pedig mint mar kordbban emlitettik a maximalis josagi szamnak
megfeleld kell, hogy legyen.

OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben a repll6égép siklasat vizsgaltuk meg a homogén
kozegben. Elmondhatjuk, hogy a repll6gépekkel szemben tadmasztott
kovetelményekt6l  fliggéen a siklasi Uzemmod  targyalt fajtai
végrehajthatok.

Tovabba példaul, ha az a kdvetelmény, hogy az adott magassagrol a
lehetd legtavolabbra jussunk cl siklaskor, akkor a siklast csak a maximalis

josagi szammal és ennek megfelel6 allasszoggel kell végrehajtani.

Nyilvanvald, ha a siklas vizszintes tavolsaga korlatozott, akkor
meredekebb pélyan kell végrehajtani a siklast. A meredekebb palyadhoz
K<K,, tartozik.

A vizszinteshez képest nagy péalyahajlassz6ggel végrehajtott siklast
zuhanérepilésnek  nevezziik. A repil6gépeknél a zuhandrepiilést
széleskdrlien taktikai mandéverek végrehajtasanal alkalmazzak f6leg
légiharchan, hiszen lehetévé teszi a gyors magassagvesztést, a repil6gép

nagy sebességre val6 felgyorsitasat ilyen rovid id6 alatt.
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Erdemes megemliteni, hogy a leszallas végrehajtasahoz a repilégépet
a siklasi zemmaodra viszi a repulogépvezetd cs ekkor a leszallas Gthosszat
is meghatarozatjuk, amelyet ezen kozlemények kovetkez6 cikkében fogok
ismertetni.

25



D)

(3]

(4)

15J

itfi.Kfisinfatoui
FELHASZNALT IRODALOM

As/.lanjan A, E. Szis/.tycmi avtomatyicscszkovo upravicnyija
poljotom Ictalyclmh apparalov. Kijcvszkoje viszsee vocnnoe
aviucionnoc in/.*cny<irnoc iicsilixu. Kijev, 1984

Hajborogyina J V. liortovijc szis/lycnn upravicnyija poljotom.
Transzport, Moszkva, 1984

Bodner V. A. Szisztycmmi upravicnyija letatyelnimi apparatami,
Masinosztrocnyije, Moszkva, 1973.

Gorosenko B T. Dinamika poljota szamoljota, Goszudarszlvennoe
izdatyclsztvo oboronnoj promislennosztyi. Moszkva, 1954.
Osztoszlavszkij 1. V.. Sztrazscva |. V. Dinamika poljota,
Masinosztrocnyije. Moszkva. 1969.

S'Ince ihe beglnning /lyéng ha% almiul bren lupoxslble wlllwul carrylng thr

limiting out,

Wt can have a took ai the qutxtton of Ihe ilescetultng ofan airplane nét only

aj an adton ihat happenx bejorr lantiing bat alsé as a manoeuvrt mhen lhe plane Is
dimbing dournfrom a higher altiiuile to a lower one.

In IThls arncle we orr golng to took ai the gliiling of airplane in homogeneous

Jlouf of atr.



A SZARNYVEGI FELULETEK AERODINAMIKAI VIZSGALATA
NAPJAINKBAN

Dr. POKORADI LASZLO
a miszaki tudomany kandidatusa
ZMNE, Vezetés és Szervezéstudomanyi Kar
Haditechnikai Tanszék

TAMAS FERENC
f6iskolai hallgaté
ZMNE, Repulétiszti Intézet

Napjainkban a korszer( szallit6 reptlégépein (lloeing 747-400, C-17) egyre gyakrabban alkalmaznak
valamilyen sringletet, tobb elem{ szarnyacskakat vagy Osszetett alakd szarnyWgek. a gép
aerodinamikai, repBlétntechanlkal tulajdonsagainak Javitosa érdekében. A: elmult 70-25 évben széles
kérben tanulmanyoztak a kiillénbdz6 szényvég kialakitasokat szélcsatornak, kisérleti repuilések, valamint
numerikus szimulaciés mddszerek alkalmazasaval. Cikkiink - az irodalmak tanulmanyozéasa alapjan -
ezen szarnyvéglfeldlelek miikddése aramlastani kutatasuk legjabb eredményeit mutatja be.

1. BEVEZETES

Mint az kdztudott, a véges (harom-méret() szarny egy Orvényrcndszert indukal.
S az is koztudott, hogy ezen Orvényrendszer létrejottének oka a - szarny véges volta
kovetkeztében kialakul6 - szarnyvég! felaramlés. Egy ilyen érvényrendszeri mutat az |.
abra. amely egy (Ustcsikokkai végzett szélcsatorna kisérlet felvétele [5) A 2. &bra egy
kiskarcsisagl, nagy nyilazési szogl dcltaszarny félszdmyéanak —Orvényrendszerét
szemlélteti (8J.

Bizonyos aerodinamikai elméletek magit a vizsgalt szamnyat is annak
orvényrendszcrével helyettesitik és irjak le a korildtte kialakulé aramlast [4) A szarny
Orvényrendszere befolyasolja a felhajtoerd teijedtség menti eloszlasat, ami szerkezettani
szempontbol is nagyon fontos, és ami meghatarozza a keletkez6 eredd felhajtoerd
nagysagat. Példaul a Parndlt-félc szamyclmélct is a levalo Orvények intenzitaséanak
fiiggvényében hatdrozza meg a szarny korili cirkulacié - azaz a felhajté er6 - terjedtség
menti eloszlasat [8].
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Ugyanezen 6rvényrendszer befolyasolja a véges szarny indukalt ellendllasanak

nagysagat is.

1Ara

Véges téglalap alaprajzi szarny 6rvényrcndszcre

2. dbra
Delta szarny Orvéit)rendszere

A fentiek alapjan kénnyen belathatd, hogy szarnyvégi felaramlas, a szarnyvég
korali aramlas befolyasolasaval:

“m  csOkkenthet§ a szarny ellendllasa, ami a repllégép replilési, Uzemeltetési,
gazdasagossagi tulajdonsagait teszi kedvezdbbe.
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ndvelhetd az ered6 felhajtd erd nagysaga, melynek kovetkeztében nagyobb hasznos
terhelése engedhet6 meg,

*m optimalizalhat6 a felhajtd er§ terjedtség menti eloszlasa, amely egy sziladsagtani
szempontbdl kedvez6bb szamykialakitast tesz lehetévé;

*m  kedvez6bbé tehet a szarny mogotti szabadérvények intenzitasa és eloszlasa,
melyek a mez6gazdasagi repllésben lehetnek igen el6nydsek.

A szérnyvég] régié aerodinamikajanak problémai, valamint a kulénféle tipust
szarnyvég kialakitasok felhasznalasa akkor vet6détt fel, amikor a fejleszté mérnokok azt
tanulményoztak, hogy milyen maédon lehet javitani a mér Iétez6 replil6gépek
aerodinamikai, szerkezeti tulajdonsagait és szélesiteni az Uzemeltetési tartomanyaikat.
Példaul, a Boeing 747 (ipus korszer(isitése soran a 400-as szériat mar winglettcl lattak cl.
Ennek kovetkeztében a szarnyon, a kiilsé hajtomiigondola bekdtésénél, utazd replilés

kozben "replil6s szemmel"jo\ Iathatd "lorés" megsziint.

A szaryvég megfelel§ kialakitasaval javithatjuk a replil6gép stabilitasi és
kormanyozhatdsagi tulajdonsagait. Az orvény kialakulasanak, illetve az Orvénysor
struktrajanak részletes tanulmanyozésa el6nyds a szarnyvég! felhajtéerd noveld
eszkdzok optimalis geometriai méreteinek kivalasztdsdhoz a mcrcvszdmyas repiil6gép
szérnyainal vagy akar a helikopter forgoszarny lapatoknal A kulonféle végkialakitasu
szarnyak hatékonysaga azonban lényegesen filigg a repllési (izcmmaodparamétcrektol
(mint példaul a Mach-szamtél, a Reynolds-szaint6l vagy a felhajtéerd tényezétdl),
valamint szdmos szerkezeti tényez6tdl, Ggymint a Hattérrel &sszefuggd biztonsagi
tényez6tdl, illetve a csliréfelilctck helyzetétél Ezeket mind figyelembe kell venniink a

szarnyvég végleges kialakitasakor.

Az elmlt 20-25 évben a kiilonféle szanyvég kialakitasokat széles korben [1] [2]
[3] (6] (9] tanulményoztak szélcsatornakban, kisérleti repilések soran, valamint a
numerikus aerodinamikai moédszerek alkalmazésdval Ezek a vizsgalatok féleg azt
céloztdk meg, hogy hogyan csokkenthet6 az indukalt ellendllas, a szarnyra hat6 hajlitd és
csavard nyomaték kedvezdtlen megvaltozasa nélkil. Az eredmények azt mulatték, hogy
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a legkisebb valtoztatasok a szarnyvég alakjan, térbeli helyzetén vagy akar csak a szarny
oldalél kialakitasan jelentds befolyast gyakorolhatnak a szarnyra hat6 nyomatékokra.

2. ASZARNYVEGI FELOLETEK HATASA AZ AERODINAMIKAI
JELLEMZOKRE

A legtdbb szarnyvég kialakitasi elgondolas megvaldsitatlan maradt, néhany még
csak a tervezd asztalon létezik, és csak igen kevés keriilt alkalmazésra napjaink
repilégépein. Jelenleg a kovetkezdk tlinnek aerodinamikai szempontbdl a legigére-
tesebbnek [6]:

winglctck (winglcts);
*m  Osszetett alaku szarnyvégek (wing tips of complex planforms),

*m  tobbdem( szarnyacskak (multi clement sails)

2.1. AWINGLET

A winglct hatékonysaga a geometriai paraméterek helyes kivalasztasatol fiigg,
Ugymint relativ fellilet, alak, clcsavaras, szamyprofil, a szarnyhoz képesti helyzet (példaul
bedllitasi szdg ), valamint a szarny és a winglet kozti atmenet alakjatél. A 3. dbra egy

felsd elrendezés(i winglettcl ellatott szarny haromnézeti rajzat mutatja

A tanulmanyok azt mutattak, hogy a winglctek jelentds Itatasi gyakorolhatnak a
modern, joI man6verezhetd repiil6gépek viszonylag kis karcsisagl szarnyaira is Az
indukdlt ellendllas csokkenése fbleg a winglet dlési szogétdl és terjedtségétdl filgg.
Elméletileg, mind kis, mind a nagy karcstsagu szarnyakon csokken az indukalt ellenallas
A valdsagban azonban a helyzet sokkal dsszetettebb. Az erésen nyilazott, trapéz alaku
kis karcsusagu szarny korili aramlasban jobban fejlédnek ki a térbeli 6rvények és levalasi
z6nék (lasd az 1. és a 2. &brékat). Ez az dramlési rendszer médositja az 6sszenyom-
hat6sag hatasat szarny aerodinamikai jellemzGire a transz- és a szuperszonikus sebes-

ségtartomanyokban.
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3. Abra
Win&lctcs s/arny

A4 dbraa

xmnzzh™ 2.
*max

viszonylagos josagi szdm novekedést szemlélteti a repilési Mach-szam fuiggvényében,
ahol:

Amaxwing * a maximalisjésagi szam winglctes szarny esetén;

Amax - az alapszamy maximalis josagi szama.

A grafikonon jol lathat6, hogy AK a szubszonikus tartomanyban csak Kis
mértékben valtozik. Bar a kritikus Mach-szam folott erésen csokken, értéke még

a szuperszonikus zénéban is pozitiv marad.
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A felhajteré-tényez6 gorbe Cy -jelli derivaltjanak valtozasa (5. abra) azt
mutatja, hogy a 0,6-1,25 Mach-szdm tartoméanyban a wingtet alkalmazésa kis mérvii

novekedést eredményez a felhajtéerd-tényez6 gorbe meredekségében az alapszamyéhoz
viszonyitva.

4. dbra
A vivonytagosjésagi vam ndvekedi* valtozasa a repulési Mach-vam (liggvén)ébcn

S.dbra

C}/ véluvisa a Mach-vam fugg\én>ében

Az elvégzett vizsgalatok azt mutattak, hogy mind aerodinamikai, mind szerkezeti
szempontbdl a fels6 elrendezésli winglctek némiképp elénydsebbek, mint az alsok,

kilbndsen viszonylag nagyobb Mach-szamok és kisebb felhajtders-tényezok esetén.
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El6fordulhat azonban olyan repiil6gép, amelynél - az (izemeltetési sajatossagai folytan -
az also, vagy az alsd és fels6 elrendezés kombinacidjajobb eredményhez vezetett.

A felhajtéer6-eloszlas szarnyvégi ndvekedése, valamint a winglclen keletkez6
aerodiamikai erd azt eredményezik, hogy megné a szarnyra haté hajlité nyomaték. A
kisérleti eredmények szerint a szubszonikus sebességi tartomanyban a felsé elrendezési
winglct nem véltoztatja meg jelentdsen a szarnyra halé hajlit6 nyomaték nagy
allasszogeknél, viszont szuperszonikus sebességnél gyakorlatilag az egész allasszog
tartomanyban noveli a fellépd hajlitd6 nyomatékil A winglct a mérsékelt
sebességtartomanyban valé alkalmazasa is eredményes. Példaul a Discus vitorlazo
repulégép esetében a sebességtdl fliggéen megkozelitbleg 2 - 5% (maximum 6 %) -0s
joséagi szdm ndvekedés tapasztalhatd. A gép stabilabba valt. gyorsuld képessége azonban
romlott.

2.2. OSSZETETT ALAKU SZARNYVEG

A wingletek hasznalata hatdsos moéd a repiil6gép josagi szdmanak novelésére,
mindezek ellenére hasznalatuk noveli a gép sulyat, az orrnehéz nyomatékil és a
szarnytdben ébredd hajlitd nyomatékor Ezenkiviil a wingletek meglehetdsen magasak,
legalabbis a szarnyvég hirhosszahoz képest. Ez viszont néha a felszerelésiiket gyakorlati
szempontbol lehetetlenné teszi, illetve megkérdGjelezi példaul a helikopterek
forgoszémylapatjain vagy a valtoztathatd nyilazasii gépek szérnyain Ezekben az
esetekben felmeriil az Osszetett alaki szarnyvég kialakitas alkalmazasanak lehetsége.
Figyelembe véve, hogy a szarnyvég alakjanak egyszeri mddositasa nemcsak az
Osszellcndllast csokkenését vonja maga utdn, hanem a szarnytdben ébred6 hajlitd
nyomatékot is csdkkenti Az ilyen szarnyvég tipusok a szarny kilsd részének alakjat
modositjak, megvaltoztatva annak nyilazasit, trapézviszonyat, alaprajzat és elcsavarasai.

Lehetséges dsszetett szarnyvég kialakitasokat szemléltet a 6. dbra
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Az Osszetett alaku szarnyvégek korili dramléas f6 tulajdonsagaira és a szarny
aerodinamikai hatékonysaga noévekedésének akar a 6. &bran bemutatott szarnyvég
kialakitasok szamitasi és kisérleti eredményeinek analizise vilagitott ra. A  szarny
feltletének relativ csékkenése nyilvanvaléan a srlodési ellendllas csokkenéséhez vezet,
ami az 6sszetett alak( szarnyvég hatékonysagat javitja kis felhajtoerd-tényez6k esetén is
Ez fontos tulajdonsaga az ilyen tipust szérnyvégeknek, amikor az indukalt ellenéllas
csokkenése nagyobb mint a kiegészit6 aerodinamikai felllet alaki ellendllasa A
klasszikus ~ szamyelméletck szerint a vizsgalt végkialakilasi szarny karcsisaganak
ndvelése az indukalt ellenallas cstkkenéséhez vezet a cirkulacio a szdmytcrjcdtség menti
trendez6dése kovetkeztében.

6. dbra
Vizsgalt osszetett alakii szam ig kialakitasiak

A 7. &bra a nyomastényezd hdrmenti eloszlasat mutatja a : =0,7 és z=0,9
szanymetszelekben az effektiv nyilazésukban kiilénb6z6 szarnyvég kialakitasok esetén.

Azt a tényt, hogy az Gsszetett alaki szarnyvégek hatasossagat nem csak a fellilet
csokkenése altal megndvel geometriai karcsisag hatarozza meg, a kisérleti és a szamitési
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eredmények, valamint Osszehasonlitasuk is alatamasztjadk A szémitott eredmények
alapjan, a felhajtderd novel6 szerkezetek felszerelése kovetkeztében, a geometriai
karcslisag novelése az indukalt ellendllas ntcgfclcld csokkenéséhez vezet. A
szélcsatorndban végzett vizsgalatok azonban azt mutattdk, hogy azonos geometriai
karcsusag és felulet mellett a szarnyvég alakja is hatdssal van az aerodinamikai
karakterisztikakra.

7. &bra

Nyomas tényez6ék valtozésa a har mentén
A 8. abran mérési eredmények lathatok, melyek a nyilazott végil szarny josagi

szdmanak valtozasat szemlélteti a fclhajtdcro-tényezd fliggvényében, azonos Mach-
szdmok cselén. A kritikus folotti Mach-szamoknal (8.b és 8.d abrak) és olyan
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felhajtderd-tényezd értékek esetén, amelyek kisebbek a maximalisjosagi szamhoz tartozé

cMnux  fcihajtéero-tényezonél, nem keletkezik hullamclicnallas és iramlaslcvalas a

szarnyon A f0 josagi szam javitd tényez az. hogy a szarny felilet csokkentve az
csokkenti az indukalt és a strlodasi ellenallast. A c..,.  felhajtoer6-tényez0 értek felett
no.x

a kis hurhosszlsagl szamyvégi szelvények fels6 oldalan helyi levéalasok keletkeznek,
amelyek ajésagi szamjelentés csokkenéséhez vezetnek.

8. 4bra

A j6séagi szam valtozasa a felhajté er tényezé fOggxénjében

Az alapszamyénal nagyobb nyilazési szdgek hasznélata, a szarnyvégen (N4, N5
kialakitasok a 6. abran), a szarny eredd nyilazési szdgének ndvelésével, ndveli a kritikus
Mach-szam értekét Az N3 tipust szarnyvég (ahol a belép6éi a szarny belép&dének a
folytatasa) hatékonysaganak romlésa kritikus Mach-szam feletti izemmaodon (lasd 8.c és

8,d abrak gorbéit) , ahogy a szdmitasok imitaltak, az erésebb lokéshullamokkal
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kapcsolatos. A megnovelt nyilazisi sz0g miatt a szarnyvég megtartja a hatasossagat a
kritikus feletti Mach-szamokon is, amikor a szarnyon mar lokéshullamok figyelhet6k

meg

Az Osszetett alaku szarnyvégek felszerelése, a kisérleti és a szamitasi eredmények
bizonyitjak, nemcsak a jésagi szamot javitja, de csokkenti a szarnytdben ébredd hajlito
nyomatékot az Altalanosan alkalmazott sz&rnyakhoz viszonyitva, valamint néveli a
faroknehéz nyomatékot is.

2.3. ATOBBELEMO SZARNYACSKAK

A wingletek és az Osszetett alaki szarnyvég kialakitasok mellett egy Ujabb
aerodinamikai felulettipust kezdtek vizsgélni a kutatdk az indukalt ellendllés csékkentése
érdekében. Ezek a részletes tanulmanyozast érdemld igéretes, l16bbclemcs eszkdzoket, az
Ugynevezett szarnyacskakat, a végszelvény hdrja mentén elhelyezett aerodinamikai
felllletek alkotjak (9. &bra) A tobbeleml szamyacskak - az oroszorszdgi CAGI-ban
végzett - aerodinamikai vizsgalatarél szamol be KRAVCSENKO cikkében [6J.

9. &bra

A vizsgalt Mbbclecmii s/irnyacskak kialakitasa
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A szdmyvégi szdmyacskék hasznélata a szdmuk és a terjedtségiik fiiggvényében
az egész szérny hajlitd nyomaték! terhelésének ndvekedését jelenti Azonban ez a
ndvekedés lényegesen kisebb mint, ha a szarnyat a szarnyacskak terjedtségével ndveltik
volna meg. Barmilyen fajta szarnyvégre szerelt kiegészit§ hasznalatakor figyelembe kell
venni azt, hogy nem csak a szdmyt6 hajlitd nyomatéki terhelése fog ndvekedni, hanem az
adott kiegészitd elem bekdtési pontjanak az igénybevételét is. A valasztott elem tipusat
az alapszamy teherbirasa, valamint az egész repiil6gépre érvényes méretkorlatozasok

figyelembevételével kell meghatarozni.

10. dbra

AJb6sagi szam valtozésa az allasszog fliggvényében
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3. SZARNYVEGI FELULET ALKALMAZASA A MEZOGAZDASAGI
REPULESBEN

A mez6gazdasagi replilés lényege a kiilonfele vegyi anyagok (mlitragya, permet
vagy por) kiszorasa a foldfellletrc vagy a ndvényzetre egy kis foldfdetti magassaghan
végrehajtott repiilés soran. A permetezd anyag a szorocsovekben elhelyezett fuvokakon
keresztll kerlil a szarny mogotti légtérbe, ahol az egyes cscppekre a stlyerd, valamint a
légerdk halnak. A kiszért anyag hatasa csak egyenletes eloszlas esetén tekinthetd jonak,
lasd 11a &brat. A szorésképet legjelentGsebben a szarny befolyasolja, a mdogotte
kialakulé szabad orvényeken keresztil. A cirkulacié-eloszlas csokkenésének jellege
meghatarozza a szarnyvég-orvény jellemz6it (példaul az érvénymag intenzitasat) A

szarnyvég-orvény a pcrmetcscppekre akkor hat. amikor az mar felcsavarodott.

A vizsgélat - melyrél a [3] irodalomban GAUSZ és STEIGER széntol be - a célja
az volt, hogy ezen szarnyvég-orvények a permetcseppckre gyakorolt hatasat csokkentsék
a szorasszélesség maximalizalasaval egy iddben.

Els6 lépésként ntcgallapitottak, hogy az Orvények hatasa csokkenthet6, ha a
szorocsoveket Kissé leengedik, illetve ha a flvokak elrendezését optimalizaljak. E két

mddositas is lathatd a 11. &bra jobb oldalan (a bal oldal a kiindulasi konfiguraciot
mutatja).

A winglct és a szérdcsé elhelyezése az M-1S Droitudcr replilégépen
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A kovetkez6kben egy winglct tervezését, hatdsanak aerodinamikai,
repulésmechanikai és szilardsagi kérdéseit vizsgaltak meg.

A kutatdé munka elvégzéséhez a PZI. M-18 Dromackr tipusi repiil6gépet
vélasztottdk ki A gép 1:20 méretardnyd modelljét az Aacheni Mlszaki Egyetem
szélcsatornajaban vizsgaltdk Az alapmodclicn kivul négy kilonféle winglettcl ellatott
modellt prébaltak ki a modellkisérletek soran. Ezen mérések célja a modositott szarnyd
repll6gép iranystabilitasi, illetve cslszasos replilés esetén a cslirési tulajdonsagok
megallapitasa volt. A végs6é winglct alakjat ezen mérések alapjan valasztottak ki, de a
méret szempontjabol dont6 jelentbségliek a szilardsagi kérdések voltak.

A kivélasztott megoldas végleges technoldgiai terveit Szclcstcy Gyula készitette
cl, agyartasra a nyiregyhazi repllétér mihelyében ker(ilt sor.

A winglct els6sorban az alapszamy terjedtség menti cirkulacio eloszlasat
befolyasolja. A végleges. NACA 4412 profild, winglct negativ bedllitsi szoge
kdvetkeztében a szarnyvég-orvény kdzéppontja kifelé tolodott Hasonloképpen a negativ
bedllitasi szdg, valamint az e(csavards kdvetkezménye az volt, hogy az orvénymag
kinetikai energidja a winglet esetén nagyobb lett - ez pedig a surlédési energia-
disszipaci6 (energia elnyel6dés) ndvekedésével végul az Orvény hatésénak gyenguilését
vonta maga utdn. A vizsgalatok soran megallapitottak, a vizsgalt winglct noveli a
csuréhatasossagot, mivel a szarnyon keletkez6 felhajtoerd nagyobb része ébredt a cs(iré

altal befolyasolt szarny-szakaszon.

A wingcltlel ellatott gép elkésziilte és berepiilése utdn két repiilGvel (eredeti
szarny, winglctcs szarny) a nyiregyhazi repl6téren végeztek kisérleteket a szorasképek
mcgliatdrozasara A mérési program Osszedllitdsanal a két szérnykialakitas hatasain
tlmenden az eredeti és az optimalizalt fivdka elrendezés, illetve a szérécsé szarnytol
mért tavolsaga novelésének hatasét is vizsgaltak a szorasképre.
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A kisérletek soran a MEM Repiil6gépes Szolgalat standard mérési mddszereit

(filmesikok elhelyezése a talaj kozelében, a repiilési iranyra mer6legesen) alkalmaztak.

12 abra

Sz6rasképet befolyasold ténye/6k

A mérési eredmények alapjan megéllapitottdk, hogy az elméletileg kivanatos
"trapéz" szorasképet (12.a abra) tébb tényezo is befolyasolja Ezek:

®>  alégcsavar a szoraskép kdzepén hoz létre egy kisebb aszimmetriat (12.b &bra);

> az oldalszél a sz6résképet oldalra tolja és a kisebb &tmér6jli cseppeket tovabb
sodoija(12.c &bra),

*m  aszarnyvég! Orvények a szorasképet tobbé-kevéshé szimmetrikusan szélesitik (12.d
abra);
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+ a foldfclctti repiilési magassagnak a permetezési magassag tartomanyon beldili
novelésével csokken a szérasszélesség, az Ugynevezett talajhatis gyengulése
kovetkeztében.

A fenti tapasztalatok alapjan, atlagos oldalszelct feltételezve, adott légcsavaros
gépre, valamint meghatarozott repilési munkasebességre és magassagra optimalizaltak a
favokak elhelyezését a szordcsd mentén

A winglet elhelyezésének és mas kiilénbdzd valtoztatasok hatésainak szdmszer(
elemzését a szdrasszélesség, illetve a szorasi egyenl6tlenség nwghatarozasaval végezték
d

A replilések tapasztalatai és a mért eredmények alapjan megfigyelték, hogy a
szarnyvég-orvény a szdrasképet szélesiti. Hasonloképpen latliatéva valt, hogy a winglet a
szarnyvég-orvényt kijjebb tolja és felfelé emeli A szorasszélesség csokkent, ha az eredeti
kialakitasu szordcs6vet a winglcttcl ellatott szarnnyal alkalmaztak.

A winglet a szor6csé eredeti pozicidjdban de mar az optimalizélt fiivoka
elrendezéssel kb. 4,5 m-rel (25 m-rél 29,5 m-rc) megndvelte a szoraskép szélességét.
Viszont a szorés egyenetlensége, ha kis mértékben is, de novekedett. A leengedett
szorocs6 a winglcttel és a fuvokak optimalizalt elrendezésével a szérasképet az el6z8
esethez képest kisebb mértekben (“csak" 28 m-rc) ndvelte, de a szdras egyenetlenséget

nagymeértékben javitotta.
4, OSSZEFOGLALAS
A fentiekben bemutatott kisérleti és szamitasi vizsgalatok eredményei, csakugy
mint mas, a témaval kapcsolatos, kutatasok, bizonyitjak a szarnyvégre szerelhet§

aerodinamikai feluletekben rejlé lehet6ségeket a hatékonysag novelésére a napjaink,
valamint a jov6 replil6gépei szamara Azonban, a kérdés megmarad a kilénbozd tipust
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elemek gyakorlati hasznalatanak célszer(iségérdl és az adott feltételek melletti optimalis

kialakitas meghatarozasardl.

Az egyik fontos kérdés a szamyvégi kiegészité elemek tanulmanyozéséanal, hogy
meghatarozzuk az egyes elemek alkalmazésa kovetkeztében keletkez érvényben (vagy
Orvényrendszerben) az aramlas jellegét, szerkezetét A fenti kérdések pontos

megvalaszolasara a téma kutatasanak folytatasaval lehet valaszt adni.
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AERODYNAMICAL INVESTIGATION OF WING TIP LIFTING SURFACES
NOWADAYS
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Fedélzeti Rendszerek Tanszék

Méar a repllés kezdetéin egyik legbonyolultabb feladat volt a leszallas
biztonsdgos végrehajtdsa. A cikkben a repulégép leszallasi Gthosszat préobalom
meghatarozni analitikus médszerrel. Ezen belil Is roviden megvizsgalom a leszallas
kilonb6z6 szakaszait ( siklds a biztonsdgos magassagig, felvétel, kilebeglelés.
fuggbleges sullyedés, kifutas). Végul kitérek a Pisnov féle feltételekre.mint a
repulégép érinlélges gyorsulasara afiuggdleges sullyedés folyaman.

BEVEZETES

A repilégép leszallashoz vald bejovetele és annak végrehajtdsa az
egyik legbonyolultabb, specidlis feladat a repilés soran. A feladat
Osszetettségét a fold kozelsége hatarozza meg. Ennek kovetkeztében az
automatikus vezérl6 rendszer repllési paraméter stabilizalasa iranti
kovetelImények magasak.[8]

Leszallas alatt a repll6gép 3SO - 400m repilési magassagrol a
foldelérésig torténé sillyedését és a kifutdopalyan teljes megallasig
vald mozgésat értjuk.[5]

Kulonbséget kell tenni a leszallashoz torténd bejovetel - amikor
a repulégép a siklépadlyan mozog 20 - 30m magassagig - ¢s a
konkrét leszallds kozott, amikor a repll6gép a fugg6leges sikban
mandvert végrehajtva foldetér cs a kifutépalyan torténd kigurulast
kovetéen megall (vagy cnélkial lefordul a gurulémra) (3J
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A leszallas végrehajtdsahoz a repll6gép-vezetd siklasi lzemmddba
viszi a replilégépét, melynek folyaman a repilési magassag csokken [4.7]

Siklaskor a hajtomi tol6erejét a lehetd legkisebbre veszik, azaz
szdmitdsoknal megkdzelitéen vehetjlk, hogy az FP = 0.

Miutan a repllégép kozeledik a foldhéz a sikldpalya hajlasszogét
nullara csokkentjik, azaz a siklasbol vizszintes repilésre tériink at.
Tovabba a repil6gép egy bizonyos ideig egészen Kkis magassagon
korllbelul parhuzamosan repil a leszallépalya feluletével és sebessége
folyamatosan csokken. [1,2,5,6.7,8]

A Kkilcbegtctés azért szlikséges, hogy a repiilégép a parnahatas
felhasznalasaval a lehetd legkisebb sebességgel érjen foldet. Ezt kdvetben
a repllégép foldet ér és kigurul. A leszallas ekkor fejez6dik be. Ennek

szemléltetése az l.abran lathaté.

Labra
A replil6gép leszallasdnak véazlata

A siklas kezdetekor a repiil6gép sebességének nagyobbnak kell lennie
a minimalisndl azért, hogy legyen tartaléka a felvételkor szikséges
talterhelés legy&zéséhez, valamint ezt egydttal a biztonsagos repllés

feltételei is el6irjak.



ARMOIjOGKP UXZAUAS1 UTHOSSZANAK MEGHATAROZASA

A Kilebegtetés kezdetén a sebesség igy a minimalis sebességnél
nagyobbra adédik. A kilebegtetés folyaman ahogy csékken a sebesség a
vizszintes repilés feltételeit figyelembe véve - a sllyerd egyenlé a
felhajtoerével « fokozatosan ndvelni kell az allasszoget (a) ezaltal né az
ellenallasi er6 (F») és a repulégép sebessége csokken.

A felhajtéerd tényez6t csak a maximalis értékig (cy»,) lehet ndvelni,
hiszen ctkiii.-nal nagyobb allasszégek mellett a cy kisebb lesz mint c,.,, igy
ha az allasszéget tovabb noveljik a > anit a felhajtéer6 F, kisebb lesz
mint a gép sulya (G). azaz a vizszintes replilés feltétele Fy - G nem
teljesil. A (G - F,) kulénbség lefelé iranyuld gyorsulast hoz létre, 1étrejon
egy fugg6leges vy sillyed6 sebesség cs a magassag csOkken egészen a
féldctérésig.

A repll6gép sebességének vizszintes 0Osszetev@jét a fiiggbleges
sullyedés befejezésének pillanataban (a talajfogés pillanatdaban) a leszallas
sebességének nevezzik.

igy a leszallasanak (altalanos esetben) ot szakaszat kilonboztetjik
meg:
1. Siklas a biztonsagos magassagig (H”,,.)
2. Felvétel
3. Kilebegtetés
4. Fugg6leges sillyedés
5. Kifutés
A siklasi szakasz hosszat a " A repiil6gép siklasa homogén kozegben”

cimd cikk (1.12) dsszefliggésével hatarozhatjuk meg [4]

L.iki. - K Hpiti. (1.1)
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A siklas vizszinteshez viszonyitott palyahajlasszogc a [4] cikk (1.11)
Osszefliggése alapjanl

0 - arcli (12)

A felvétel szamitdsanal els6 megkdzelitésben a palya sugarat (R)
allandénak vehetjik. igy a felvétel ideje alatt megtett at:

S »GR (1.3)

Az S Gt vetliletc a vizszintes sikra a palyahajlasszog (0) kis értéke
miatt magaval az S Gtnak a hosszaval azonosnak vehet6:

r.A"*S =0R (14)

Az erbket levetitve a palyara mer6leges egyenesre kapjuk

=h\ - CcosQ (1.5)

ahonnan a felvétel palyajanak sugara

mvju
Fr - CcosG

R = (16)

Tegyik fel, hogy cos© 1 és bevezetve a fligg6leges tllterhelési
tényezé6t (ny) kapjuk

48



A REPULOGEP LESZALLASI UTUOSSZANAK MEGHATAROZASA

ahol cy,iki. - a felhajtéer6 tényez6 siklaskor
c,iv. - a felhajtéerd tényezd felvételkor

igy a felvétel Uthosszéara a kovetkezd kifejezést kapjuk

A szamitasok soran vehetjiuk, hogy =(0,85- 0,90)c/mM

A kilebegtetési szakaszon FP=0 esetén a repulégép mozgasegyenletei
a kdvctkczbk:[4]

09)

(1120)

Osszuk el az elébbi egyenletet a masodikkal Figyelembe véve, hogy

dv_ 1 dvl
V~Vt~~2dl.RIL

megkapjuk a kilcbegtctési szakasz hosszat
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A Kkilebegtelési szakaszon a sebességet megkdzelitéen egyenlének
vehetjiik a siklasi szakasz sebességével, ezért a (1.12) egyenletben az
integralast + vkl kozott kell végrehajtani.

Ha figyelembe vessziik, hogy a Kkilebegtetés folyaman nagy
allasszogek esetén a josagi tényez6é (K) szlik hatarok kozott valtozik,
akkor egy kozépértéket véve K - const esetén a kilebegtetési szakasz
hosszanak megkdzelitd 6sszefliggését kapjuk

(1.13)

ahol, K - K.,,. -nak vehet6 (Pisnov V. Sz. szerint)
A flggébleges sullyedés szémitdsanal Pisnov szerint a kovetkezd
feltételezésekbdl indulhatunk ki

l. A replilégép érint6leges gyorsulasat (v) a fugg6leges sillyedés
folyaman azonosnak tekintjuk a fligg6leges sillyedés kezdetének
pillanatadban 1év6 gyorsuléssal:

v*const- v, a i (1-14)

Az ilyen feltételezés azon alapszik, hogy a fligg6leges siillyedéskor a
replilégép sebessége csdkken, de az ellenallasi er6tényezé (cM névekszik
(mivel az allassz6g (a) nd). igy els6 megkozelitésben a légcllcnallasi erd
Fx kozel allandé marad.

2. A flgg6leges sillyedéskor a felhajtder6 tényez6t (c,)
valtozatlannak cym, -al egyenl6nek tekintjik Ez utobbi feltételezést azért
tehetjiik meg, mert az &llasszdg (a) fugg6leges sullyedéskor sziik hatarok
kozott valtozik, igy a felhajtéerd tényezd (cr) valtozasa jelentéktelen.
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3. A fligg6leges siillyed6 sebességet (vy) a vizszintes repilési
sebességhez (v) képest kicsinek tekintjik.(7]

A korszer(i utasszallité repll6gépeknél a filiggbleges sillyedd
sebesség w*2 +4m/s , ugyanakkor a vizszintes repllési sebesség
Osszetevd nagysdga vxmv=60+80m/s, ami igazolja a feltételezésiinket.

llyen peremfeltételek mellett a replil6gép palyamenti sebessége a

fliggdbleges sillyedési szakaszon a kdvetkez6 kifejezéssel hatarozhatd meg

(115)
mivel a fuggdleges sullyedés kezdetén
és
F=—rF =—0G (1-16)
A felhajtéerd
és a kulonbség
G- F =pAc,g (1.17)
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A fuggdbleges sullyedés mozgasegyenletébdl
6-y

Hatarozzuk meg a (1.17) egyenlet segitségével a repillégép
fligg6leges gyorsulasat

(1.18)

ahol

A (1.18) egyenletet integralva t( = 0, vy, - 0-t6l + t. vT -ig
megkapjuk a fligg6leges siillyed6 sebességet

(1.19)

Tovabb integrdlva a (1.19) egyenletet a fligg6leges sillyedés
magassagat kapjuk

H = (1.20)
c,

Az (1.20) egyenletb8l megkapjuk a fligg6leges sillyedés idejét adott
magassagrol:
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tm (121
g’'c

Végil a (1.15) osszefiiggés felhasznalasaval, figyelembe véve a
(1.21) egyenletben leirtakat meghatarozzuk a leszallasi sebességet

wW (1-22)

Ha a fligg6leges siillyedés magassagat atlagosan H»0,7m, a josagi
tényez6t K*5, a minimalis sebességet wvw,.%60m/s értékekre vesszik,
akkor a (1.22) egyenlet alapjan azt kapjuk, hogy

vu» ~0,94

Ezt az adatot hasznéljak A4ltaldban a szamitdsoknal a leszallasi

sebesség meghatarozasanal

( ’ '23)

Leszallas utan a replil6gép kigurul a leszallépalyan. Kigurulas kézben
a replil6gépre a kovetkez6 er6k hatnak:

« felhajtéerd Ff a”v,Ac/
- légellenallasi er6 Fl =rv*AcM
- nehézségi erd (suly) G

- a kerekek rcakcidcreje Ni és Ni
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- a kerekek gordulé sarlédasi ereje Ft és Fj

A repulégép kiguruldsa, amelynél a féfuidkcrckck a sulypont el6tt vannak elhelyezve

Az olyan repil6gép, amely farokkerckcs futdmdivel van ellatva cs a
féfutok a repul6gép sulypontja el6tt, a farokfutomd a stlypont mogott
helyezkedik cl harompontos leszallast hajt végre (2.4bra).(6.7]

Ekkor a teljes kigurulasi szakaszon az Ugynevezett allohelyzetbeni
allasszog <¢u valtozatlan. (A szarny hdrja és a vizszintes felilet kozotti
szdg a repll6gép allo helyzetében.)

Az olyan repil6gép amely orrfutdbmavcl van elldtva és a f6futok a
repil6gép sulypontja mogott helyezkednek el, altaldban 2 pontos a
fofutdmu kerekeire vald leszallast hajtanak végre. A kigurulas utolsé
szakaszaban engedi le a gép orrat a replilégépvezetd és a kigurulas végén
van harompontos gurulas (3.abra).

Megfelel6 kozelitéssel azt mondhatjuk, hogy ez utébbi esetben az
allasszog a kigurulads alatt alland6 és megfelel a cy - cy -hoz tartozé
allasszognek, azaz ctidi igy a kigurulds szamitasanal fiuggetlenil a futom

tipusatol az allasszoget (a) valtozatlannak tekinthetjik.
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A repll6gép Kigurulasa. amelynél a fofutokcrckek a sulypont mogott vannak
elhelyezve

A repil6gép kigurulasanak mozgasegyenletei:

mbm P-F-F (,24)
G- Fr=A, ¢ AT, (1.25)

Az orrkerekes futémdivel ellatott gépeknél - a fofutomi a repll6gép
stlypontja mogott van - az el6bbi egyenleteknek  megfelel6en
feltételezhetd, hogy F|=N|=0.

A farokkerekes replil6gépeknél az Fi cs Fa sOrlédasi erék helyett
altalaban ezeknek az ered6jét (F) egyszer(ibb kiszamitani.

Az eredd F sarlodési er6 meghatarozasahoz elészor hatarozzuk meg
a kerekek rcakcitergit az Nt és Nj -t, feltételezve , hogy az aerodinamikai
er6k nyomatéka a repiil6gép sulypontjara nézve zérussal egyenlé. Ekkor a
2.abrdnak megfeleléen:

55



RpJCfal RERTOU)

Ez utébbi egyenletet a (1.25) egyenlettel egyiitt megoldva megkapjuk
a kerekek rcakciderdinek értekét:J6,7)

Jel6ljuk a fofutokerckek és a farokfutomil kerekének gdrdulé

sarlédasi egyutthatoit pi és pj -vei, irjuk fel az ered6 surlodasi crot
F»F +F -n N, +n,v,=(G-F)p (126)

ahol az atszamitott sarlodasi tényezé

(1.27)

I+ /[ +n
X, X,

A futdbm( tipusatél figgetlentl a (1.24) egyenletet felirhatjuk a
k6évetkez6 alakban:

m 4 a-FMM(G-Fr) (1.28)

ahol az orrkcrckek a repllégépnél p m p2 -vei, a farokkerckes
repll6gépnél pedig p az (1.27) egyenletben leirtak szerint szamolandé.

Integralva az (1,28) egyenletet megkapjuk a reptlégép kigurulasanak
idejét

£ET — *—
g | Fm+n(ti- Ff)

56



A REPOIJOGKr 1£SZAL1ASI athosszanak S<EGIIATAROZA&\

vagy

(1.29)

il
A (1.28) egyenletben szerepl6 %l’rjuk fel a kévetkezd alakban:

dv”™ 1dv:
di  2~dL

amelyb6l integralas utan megkapjuk a kigurulasi uthosszat.

dv*
.pAvV"
> C) og

(1 30)
+/

Mivel a Kkigurulds, vagy masképpen nevezve Kifutds ideje alatt
altalaban hasznaljdk a fékeket, igy a surlddasi tényez6 a kigurulas ideje
alatt nagyobb, mint a nekifutas ideje alatt felszallaskor.

A sOrlédasi tényezd értékét egy kozepes intenzitdsu fékezésnél
H*“ 0,2 + 0,3 -nak vehetjlk.

A replil6gép teljes leszallasi athosszat megkapjuk a (1.1), (1.8),
(1.12) és (1.30) egyenletek 0Osszegzésével, hiszen az a rovid uUtszakasz
amely a fligg6leges siillyedés utszakasza a tdbbihez képest elhanyagolhat6.

Az (1.30) -egyenletben szerepld integral analitikus maddszerrel
szamithatd és helyette V.P. Vetcsinkinl dsszefliggését hasznélhatjuk:

(131)
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ahol a vi az a sebesség, amellyel a repiil6gép vizszintes repilést tudott
volna végrehajtani, farokkcrckcs gépnél a szarny alléhelyzetbcni
allasszdgével, orrkerekes gépnél a cy “ cr -nak megfeleld aknt.
allasszoggel.

A B egyitthato a kévetkez6 alakban irhato fel:

--+-1 L »c>
»C,

A B egyutthatd meghatarozasa a 4.abra segitségével lehetséges a

AN-és az — jellemz6k ismeretében.
v, Ite,

f‘c,

4 .4bra
Grafikon a reptil6gép kiguruldsi uthosszanak meghatarozasahoz
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OSSZEFOGLALAS

A cikk bemutatta a repil6gép leszallasi Uthossza meghatarozasanak
elméleti megkozelitését. Attekintettem a leszéllas szakaszait

A fugg6leges sillyedés kiszamitdsanal figyelembe vettem a Pisnov
féle feltételeket.

Kitértem a Kkigurulasra kilénvalasztva azt a két esetet, amikor a
fofutokerekek a sulypont el6tt vannak éa amikor a sdlypont mogott
helyzkednek el.

Végezetil meghataroztam a repllégép teljes leszallasi Gthosszat
Vetcsinkin 0sszefliggésének segitségével illetve eljutottam a repllégép
kigurulasi Uthosszanak meghatarozasara szolgélé grafikon
megrajzolasahoz.

A feldolgozott téma nagyrészt csak kilfoldi irodalomban szerepel,
ezért agy gondolom, hogy a repilés egyik legkritikusabb féazisanak ez
gyakorlatias  felhasznaldsa jol  hasznalhat6 a  kiképzéshez és
zarodolgozatok illetve TDK-k készitéséhez.

" Az (1.2) egyenletben elhanyagoltuk a negativ el6jelet, azaz el6z8ekkel ellentétben
siklaskor a Oszdg el6jelétpozitivnak wsszfik.
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Since the begtnning flylng has almost bten impossible without carrytng the

lantiing out.

In this article we are golng to detcrminc lhc distance of lanrling wlth

analytlcal utclhod.

; can hava a look at dlffcrent secttons of landing ( for exampte: gliiling to

safety attitGidé, flare out, cUmb dovrn and landlng run).

At last vre going to sludy suppasltlonx of I'isnov.
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ALES - FOLYOSO KELET FELE ?

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

Bevezetés

A kozép- és kelet eurdpai orszagok jovend6beli NATO tagsaga komoly
katonai és politikai felkészilést igényel a jeloltek részér6l. A tobb kozismert
kritérium kozil viszonylag legkevesebb informéacié az egyes belép6 orszagok
felkésziiltségérdl és az ottani katonai feltételek teljesitése mérlegelésérél keril
nyilvanossagra.

Had&szati és harcészati szempontbdl nézve a katonai feltételek kozil legnagyobb
jelent6ségliek egyike a légvédelmi informéciés rendszer szinvonala és
cgycsithctésége a NATO koordinacios kézpontok informécids rendszerével.

Koztudott, hogy a Visegradi 4-ek orszagai ( Magyarorszag, Csehorszag,
Szlovékia és Lengyelorszag) jutottak cl ezen az Gton legtovabb, viszont kdzottik
is jelentds eltérések észlelhet6k.

Cikkiinkben révid attekintetést adunk azokr6l a lépésekr6l (tényekrdl),
melyeket Csehorszag és Szlovékia az utolsé években tett meg az ottani ALES
cég termékeinek néhany sikeres alkalmazasaval a légtér ellen6rzése és a
légvédelem felépitése (kialakitasa) terén.

Az ALES cégrél

Az ALES, KFT tipust cégként 1992-ben alakult Kassan. Alapit6i radar és
szadmitastechnikai volt katonai szakemberek voltak. 1996 év végén néhany
partnercég (tarscég) Osszeolvadasaval az ALES részvény tarsasdgga alakult.
Tevékenysége magéaba foglalja az automatizalt 1égiiranyitasi és egyéb kozlekedési
és kommunikacids rendszerek, valamint katonai célokra szant C4 12 rendszerek
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fejlesztését és gyartdsat. Részt vesz szintén az eurdpai légiforgalmi iranyitéas
harmonizécié és integracié program (EATCHIP) teljesitésében, légtérellenérz6
(figyel6) radidlokatorok rekonstrukcidjaban és korszer(sitésében, légvédelmi
tisztek és légiiranyitok kiképzésére szant oktatasi eszk0zok fejlesztésében és
legyértasaban stb.

Csehorszag és Szlovakia mellet a cég széllitja és épiti az emlitett
berendezéseket cs rendszereket f6leg kelet eurdpai orszagokba

Termékei megfelelnek Ggy az [ICAO/Eurocontrol, mint az orosz
szabvanyok kovetelményeinek és alkalmasak egyuttmikodni a NATO
informécids rendszereivel is.

A cég eddigi termékeinek 80% -a védelmi célokra szolgal.

A cég nagy figyelmet forditott a piackutatasra és a marketing minden
dgazataban jelent8s sikereket ért el. Megalakuldsa 6ta szamos eurdpai védelmi
jellegl vagy repil6technikai kiallitason vett részt. A cég LETV1S nevezetl
terméke nagy elismerést és érdekl6dést valtott ki a katonai és polgari
légiforgalmi irdnyitas terén és szdmos orszagban megszerezte a rendszer
telepitéséhez szlikséges alkalmassagi bizonyitvanyt. Maga a cég bekerilt az
ICAO hivatalos légiforgalmi iranyitasi rendszerek szallitoi listajara.

Sajatossagai  kozé tartozik, hogy nem vérja tétlenil az allami
megrendeléseket és megbizasokat, hanem aktiv kezdeményez6 javaslatokat, s6t
magas szinvonalli megoldasokat is terjeszt el az illetékes szervek és beosztottak
figyelmébe, hozzajarulva koncepciok kialakitasahoz.

Ez a felfogas ellentétben van az allami kutat6 intézetek és gyartd tizemek
palyéazatokon.

Néhéany 6nall6 katonai Iégiforgalmi irdnyitasi munkahely felépitése utén, a
cég 1992 végén elvallalta a bratislavai korzeti repulésiranyitési korzeti kdzpont
(ACC) multiradar feldolgozést! automatizalt rendszerének felépitését. A felépités
csupan 3 honapot vett igénybe és 4 radidlokator jelét dolgozza fel, ellatva Ugy a
polgéri irdnyitds, mint a katonai részleg (MACC) igényeit. Egy éven beldl
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hasonlé feladat varta a céget Pragaban is, ahol a katonai részlegen ugyancsak a
LETVIS kapott helyet, habar akkor maér elindult a Thompson gyartmanyd
Eurocat 200 épitése a polgari részlegben.

A LETVIS azéta tébb mint 20 valtozatban és 300 kiilonbdz6 munkahelyen
miikddik. Mint mar emlitettiik, a termék j6 része katonai célokat szolgal.

Csehszlovékia Kkettéosztdsa utdn  1993-ban, az ALES mindkét
utddhadseregben széles szamitogép halozatot épitett fel, melyek az egységes
radar- és repilésiterv informéciot az dsszes Iégiforgalmi iranyitasi és légvédelmi
rendszerek munkahelyeihez tovabbitjak.

A LETVIS Kkatonai valtozatdba be lettek épitve a hozzakapcsolt
védBeszkdzok vezérlésére és iranyitasara szolgald funkcidk is. Ezzel egyidejiileg
egy olyan rendszer gyartadsa indult el. mely alkalmazhaté k&zds polgari és
katonai légiforgalom iranyitasara is (egyébként ez az EATCHIP kdvetelménye).

Ezt a rendszert, melynek megvannak a miszaki feltételei ahhoz, hogy
ben helyezték lizembe és azdta mas navigacids forras adatait is fel tudja
hasznalni, képes kiértékelni és mcgjcleniteni. Mindenekel6tt a m(holdas GPS,
DGPS és a GLONAS, tovabba idcnlifikatorok, passziv radidlokécios felderit6
rendszerek (Vera, Tamara) és meteoroldgiai forrasok adatairél van sz6. Ezek az
adatok szlikség szerint csak bizonyos munkahelyeken és fokon vannak &brézolva
és kiértékelve.

Kiértékelésiikhoz tobb esetben sokréteges digitalis térképhattér
szlikséges, amely a LETVIS adatbazisaban foglal helyet. Minden nagyobb méret(i
polgéri vagy katonai munkahelyen a LETVIS szimulator véltozata szolgalja az
irdnyitok kiképzését. A repilésiranyité munkahelyen azonkivil ott van a CALLS
elnevezésli angol nyelvet oktaté multimédias program, melynek szerepe a
repilésiranyitok és hajézok angol nyelvli kiképzésében nagy el6relépést jelent
nemzetkdzi méretben is.

A volt Csehszlovakia TESLA gyara szamos radidlokator tipust gyartott,
melynek nagyobb részét exportilta. A hazai RL-4, RL-S és PRL rcpll6tér-
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korzeti és leszallitd radidlokatorok élettartama lejaréban van és ezek potlasa a
TESLA felbomlasa miatt csupan nyugatrdl lehetséges. A hatalmas kiadasok
csokkentése érdekében az ALES cég atfogd rekonstrukcidt és korszer(sitést
inditott az emlitet radidlokatorokon, tobb szaz milli6 koronat megtakaritva a
honvédelmi célokra kiszabott sovany Osszegh6l. Rovid idén belil az orosz
szarmazastu P-37 radidlokatorok is sorra kerllnek. Az Amerikai kormany
kezdeményezése folytdn 1995-96 -ban, értékelést végeztek a vezérlési és
ellendrzési rendszereken, melyeket a Visegradi négyes tagallamai hasznélnak. Az
értékelés alapjan, melyet az USA védelmi minisztériuma meghizasabol a MITRE
cég végzett, a LETVIS rendszert talaltdk a legmegfelel6bbnek az idézett
tagallamok igényei szempontjab6l. Az amerikai szakemberek ismételt ldtogatasa
utdn, jelenleg részletezik az el6késziletben levd ASOC koordinacids
kozpontoknak az allami légvédelmi rendszerekkel val6 0Osszekapcsolasanak
modszerét. Csehorszagba és Szlovakidban ezt az dsszekapcsolast a LETVIS
alkalmazasaval biztositjak.

Min6ségi haladas tortént 1996 folytan a LETVIS rendszer katonai
alkalmazéasa terén Az ALES vezette konzorcium létrehozta az els6 mozgékony
tegparancsnoki allaspontot pancélozott harcmire épitve. A jarm{ fedélzetén
megtalalhatok a LETVIS-RDP, FRP és EDD harci vdltozatai, transccivcrck,
telefon, taviré és még sok mas. vezényléshez sziikséges felszerelés.

Az Osszekotetés az alarendelt és felettes parancsnoki pontokkal,
radidlokatorokkal stb. radion keresztll torténik.

Egy id6ben (zembe Aallitottdk a pragai korzeti légiforgalmi iranyito
kdzpontban a LETVIS szimulator harcéallasu véaltozatat, amely iranyitd tisztek
kiképzésére szolgal. A cég nem titkolja, hogy messzemené tervei vannak Uj
harcaszati radiélokatorok jovendd gyartasaval és egyéb, elektronikus elven
m(ikodd rendszerek korszer(sitésével Figyelmet érdemel az a tény is, hogy az
ALES cég mindeddig kolcsonok, addkedvezmények és barmely mas allami
tdmogatas nélkil gazdalkodik. Ezzel bebizonyitotta, hogy egy olyan magéancég
is. amely nem Kkiépitett allami vallalat privatizaciéja Gtjan jott létre, képes a
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gyartas bonyolult és koltséges megszervezése mellett kutato és fejleszté munkat
is véllalni. Ehhez viszont sziikséges Ugy az illetékes allami szervek vilagos és
redlis katonai filozdfidja, mint a cég magas szint(i szervez6, fejleszt6 és termel§

potencidlja.

A LETVIS alkalmazasi terilete

A rendszer alapvaltozata, LETVIS RDP, a légiforgalmi iranyitas és
ellenérzés kilénbozé szintjein hasznalhatd. Onallé  munkahelyektdl kezdve,
mozgékony parancsnoki pontokon, TWR, APP c¢s ACC munkahelyeken
megvalositott csatlakozasokon keresztll, egészen nagy Kiterjedésli nemzeti
rendszerekig, melyek integraljak a légiforgalmi iranyitads polgari és katonai
nemzeti részlegeit és a hadseregen beliil egyesitik és elosztjak az informaciot a

légiforgalmi iranyitas és a légvédelem kozott.

A LETVIS RDP altal nyujtott lehetéségek:

- radiélokacios és proccduralis légiforgalmi iranyitas, szektorok
kozotti egylttmikodés.

- ellen6rzés és vezérlés a légvédelmi rendszeren belil, C4 12
funkciok biztositasaval,

» miszaki és informacié szint(i integracié végrehajtasa polgari és
katonai részlegek kozt a harmonizacio kdvetelményeivel dsszhangban,

- 8 primér (els6dleges) és masodlagos radidlokator adatainak
feldolgozasa és megjelenitése (analég kimendgjel(i radidlokatorok esetén a
jelek sajat gyartmanyd scankonvcrtorok vagy extraktorok segitségével
dolgozzék fel),

- GPS és radidlokacios felderitd eszkozokt6l szarmazéd jelek

feldolgozaésa,
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- az AFTN-I0I és méas egyittm(ikédd halézatbdl vagy koordinaciés
rendszerb6l atvett polgari és katonai repilési tervek feldolgozésa és
tovabbitasa elektronikus sztripek formajaban,

- operativ rcpuléstervezési rendszer alkalmazasa,

- meteorolodgiai adatok feldolgozasa és megjelenitése,

- fegyverrendszerekt§l szarmazo informaciok és riadoval
kapcsolatos eljarasok megjelenitése.

Egy tipikus rendszer felallitAs bemutatasa

A rendszer képességeinek konnyebb megértéséhez egy tipikus katonai
alkalmazasi lehet6ség leirasaval szolgalunk. Példaképnek felidézhetjik (1. és 2.
abra) a bratislavai vagy pragai FIR-cn beliili munkahelyek egymaskdzti kapcsolat
kiépitését.

A bratislavai FIR-ben kiilon ACC munkahelyekrél iranyitanak a polgari és
katonai légiforgalmi irdnyitdk, de LF.TVIS Alltai biztositott k6z6s informéacios
rendszert hasznélva, amely magaban foglalja a tervezett és aktuélis légihclyzelcl
is. Ez annyit jelent, hogy a polgari irdnyité tiszt koOvetheti a katonai légi
forgalmat, ugyanigy mint a katonai iranyito tiszt (a légvédelmi tiszt is) a polgari
Icgiforgalmat. Mindkét rész radidlokacios informéaciot szolgaltathat egymasnak,
rendelkezik a tervezett légi forgalmi adatokkal, mikdzben a katonai részleg
oldalan léteznek bizonyos informéacios korlatok, melyek az adott informéciok
jellegébdl és szerepébdl szarmaznak. A bratislavai FIR esetén a polgari és
katonai részlegek kozotti integracio csupan a szervezés kérdése, mivel a miszaki
feltételek mar megvannak hozza.

Mindkét ACC részleghez csatlakoznak alarendelt polgari vagy katonai
repll6terek. Ezekhez tovabbitjak a feldolgozott, tdbb radartél 6sszegy(jtott
informécidt és a tervezett légiforgalmi adatokat az egész FIR-cn belll. Az adott

repulétér feldolgozhatja a sajat és szomszéd radaroktdl atvett adatokat, és ilyen
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maédon pontosithatja a harmadlagos radidlokacios légi informaciét Ezen kivil az
RDP monitoron megjelenithet6 az analog Iégi informacio is

Katonai repul6tereken felépitették a légikdzlckedés tervezésére szolgald
rendszert, mely lehetévé teszi a repilésitervek valamint a légtér és
elfoglaltsagtcrvck, és a meteoroldgiai adatok feldolgozasat. A rendszer 6sszekoti
az Osszes repllStereket és katonai korzeti irdnyité kdzpontokat (MACC) A
légterek rugalmas felhasznalasanak (FUA) bevezetésével kapcsolatosan készitik
a légtér kihasznalds tervezésére szolgéalé funkciok mddositasat és tovabbi
allomésok hozzacsatolasat az ACC és a MACC-hoz (gy. hogy egy kozds
koncepci6 altal megszabott funkcidkkal rendelkezé6 munkahely johessen létre.

A 2. abrén lathaté az aktudlis prdgai MACC automatizalt Iégiforgalmi
irdnyitasi rendszer sémaja.

A munkahely két részre oszlik. A miszaki teremben azok a
munkaallomasok vannak elhelyezve, melyek rendeltetése az informaciok gy(jtése

és mas rendszerekkel lebonyolitott kommunikacio.

Az abran feltlintetett roviditések magyarazata a kdvetkezd:

FRP A rendszer elsédleges és masodlagos
radiolokatoroktél felvett szintetikus un. ..multiradar" moédon dolgozza fel,
hozz4 adva méas navigaciés rendszerekt6l szarmazo (GPS, passziv
radiotechnikai felderitd, stb.) célkoordinatak jeleit is. Ezen kivil teljesit
més feladatokat is, mint pl céljellemzok besorolésa, kézzel vezetett célok

kdvetése és a kovetett célok szimulalasa

FDP-S Szerver, mely repilési tervadatokat gydjt az
egyuttm(ikodé ASTA rendszert6l ( Eurocat-2000), tovabba a LETV1S
rendszert6l a katonai operativ tervezési rendszert6l és az AFTN

halézatbdl esetleg a Légiforgalmi szolgalat adatbazisahol

FDP-OPL  Katonai operativ replléstervezési rendszer
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MET-S Szerver, amely veszi cs feldolgozza a repil6terekr6l
cs a meteoroldgiai kozpontokrdl leadott adatokat.

ASLI-S Légiforgalmi  informaci6 adatbazist kiszolgald

Szerver.

MON Rogziti és tarolja a radidlokatorok altal felvett
adatokat cs a feldolgozott harmadlagos informaciét, valamint repilési
terveket és a repiilésiranyito altal elvégzett eljarasokat és miiveleteket A

rendszer kibovitheté a munkahelyen lefolyt hirkdzlés tarolasaval is

ROUTER  Hirkozlési szamitogép a korzeti iranyitd kozpont
LAN hal6zatat kapcsolja 0ssze a tavoli MACC, APP, TWR és légvédelmi
harcéallaspontokkal. A felhasznalt adatéatviteli el6irds lehet szinkron
HDLC, X-25 vagy TCP/IP.

Az irdnyitoleremben vannak elhelyezve a kdvetkezd munkahelyek

RDP Radiolokator jeleket feldolgoz6 és abrazol6 rendszer.
Képerny6jén abrazolja az érdekelt légtérben tartézkodd célok navigacios,
azonositasi és egyéb fontos adatait. Tobb valtozata lehetséges a
légiforgalmi irdnyitas és a légvédelem alkalmazasi szintjét6l cs madjatdl

fuggden.

Alapfunkcioi:

- célkijelzés beallitasa

- repulésitervek cs a tervezett Gtvonalak dbrdzolasa, adatkivalaszlas
a repulési allapot cs repulésiterv alapjan

- adatvalasztas meghatarozott kritérium alapjan
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- térképek réteges abrazolasa

Felhasznalasi kdozeg: MULTIWINDOW és MULTISCREEN

Konfliktus helyzetek kezelése:

- veszélyes megkozelités, repulcsiterv be nem tartdsa, berepiilés
tiltott vagy meghatéarozott légtérbe,

- szektorok kozotti koordinécio,

- kisegit6 funkcidk tavolsagmérés célok és pontok kozott,
céleléréséhcz szlikséges id6, a megtett- és a jelenlegi paraméterek alapjan
meghatarozhat6 jovébeni Gtvonal dbrazolasa.

- célkdvetd és célravezetd vezérld rendszerek funkcidi

EDD Proccduralis rcpulésiranyitasi rendszer, a polgari és
katonai repulési terveket elektronikus sztrippek forméjaban abradzolja az
atrepult pontok sorrendjében, valtozhaté formatumban, beéllithatd
megkiilonboztetéssel és elnevezéssel a monitor képerny6jén és a
fel/leszallas szerinti sorrendbe allitas lehet6ségével. Ezenkiviil mas adatok
feldolgozasat is lehetévé teszi, mint pl. légtér kihasznalasi tervek,

repll6téri foglaltsagi tervek stb.

OPL A katonai repllésiranyitds operativ  tervezését
kiszolgal6 munkaallomés. Lehet6vé teszi az elGzetes és operativ
repulésitervek, valamint a repil6téri foglalkozasok, tartalék repil6terek
betervezését és a repll6téri mlszaki szolgalat (izemképességérdl
tanUskodé adatok kozvetitését.

FDO Munkahely, melyen a repilésiterv adatok kijavitasa és

beadasa, valamint az AFTN hal6zathdl érkezett repilésitervek felvétele

megy végbe.
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ASL1 Rcpliléstajékoztatd és riasztdszolsalat ellatasara
létesitett katonai kdzpont (a vészhelyzetben megtett Iépések cs
meteoadatok taroldsa az AFTN hal6zatba).

Sim Rcpilcsiranyitasi - szimulator polgari  és  katonai
irAnyitok kiképzésére. A repilések szimuldljadk a realis repilégépek
acrodinamikus cs teljesitmény jellemzgit.

CALLS 1CAO elGirasok és eljarasok alapjan  mikodd
multimédias angol nyelvoktaté rendszer iranyitok cs pilotak kiképzéséhez

Zarszo6

Elemezve a LETVIS kozép- és kelet eurdpai térségben elért sikereit,
héhany pozitiv tényez6t ki lehet emelni:

a/ a rendszer alkotéinak cs a cég menedzsmentjének magas
szinvonall felkésziiltsége,

b/ az optimalis ,.teljesitmény/ar" tényez6,

d a rendszer piaci megjelenésének optimalis idézitése,

d/ a cég a ,méretre szabds” elvét gyakorolja rendszerei
felépitésénél,

d az illetékes polgéri és katonai korok céltudatossaga és az Uj

technoldgiak sokoldalu tamogatéasa.

Az els6 tényezd szubjektiv és az alkotdk szakmai felkésziiltségének és
tapasztalatanak flggvénye.

Rovid id6 alatt bebizonyosodott, hogy a nyugati cégek atpolitikaja
egyrészt bizonyos monopol helyzetiiket, masrészt az ottani berek magas
szinvonalat tilkrozi. Példa erre a Hughes altal gyartott Track-view. melynek az
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ara 1993-ban tizszerese volt az azonos teljesitmény( LETVIS-nck. Nem csoda,
hogy a LETVIS a nyugati hadi piacon nem kivanatos vendég.

A LETVIS megjelenése a hadi piacon nagy meglepetést és
bizalmatlansagot keltett, de rovid id6n belll bebizonyitotta, hogy komoly
versenytars.

A LETVIS katonai valtozatai altalanos technikai és harcészati szerepiik
betdltése mellett igazodnak a konkrét, harcfeladat iranyitéi szinthez cs egyéb
kovetelményekhez, szolgélva igy a harchavetés hatékonysagat.

Barmely termék, tehat a LETVIS sikere sem lehet tartos, ha a gyarto ccg
elmulasztja figyelemmel kisérni azokat a tényezdéket, melyek az adott id6szakban
és terlileten terméke irant megnyilvanulnak. Ezért az ALES cég szemmel kiséri,
Ggy a légiiranyitas és légbiztonsadg szabalyait, el8irasait, technikai megoldasait
mint a hadtudomany és a haditechnika korszerusitése terén tortént fejl6dést is.
Ezzel parhuzamosan az ALES cég torekszik a piacon elért pozicidjat
folyamatosan megerdésiteni.

Szlovakia és Csehorszag jovendé NATO tagsaga sok mas. foképen
politikai tényez6ktdl és hatarozatoktdl fiigg. Nem elhanyagolhaté azonban a
hadsereg komoly felkésziiltsége az emlitett teriileteken sem, amelyhez
nagymértékben hozzajarult az ALES cég aktivitisa kompatibilis és modern

rendszereinek alkalmazasaval.

A cikkben megjelent angol roviditések értelmezése

ACC Arca Control Centre

AFTN Acronautical Fixed Tclccommunication NetWork
APP Approach Control Service

ASLI Katonai rcpuléforgalmi informacidskdzpont
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DGPS

EATCHIP

EDD

FIR

FRP

FUA

GLONAS

GPS

ICAO

MACC

RDP
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Air Sovercignty Opcrations Center

Computer Added Language Lcarning System

Command Control Communication Computer Intcligcnce
and interoperability

Difercntial Global Positioning System
Europcan Air TrafFic Control Harmonisation and Intcgration
Programmc

Electronic Data Display

Flight Information Region

Front Radar Proccssor

Flcxiblc usc of Airspacc

Global Navigation System

Global Positioning System

International Civil Aviation Organization
Military Area Control Centre

Radar Data Proccssor

Towecr Control Service
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A DTA 50 ADATBAZIS ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI
AZMNE SZOLNOKI REPULOTISZTI FOISKOLAI KARA
KEPZESI RENDSZEREBEN

Fehér Andras
féiskolai adjunktus
ZMNE SZRTFK Altalanos katonai tanszék

A cikk ruiw /in @ DTA 50 Digitalis Térképészeti AdatbazisJellemzdit, alkalmazasanak altalanos termeteit, az
adatbazis /elhaszndlasanak lehet6ségeit a ZMNE Szolnoki Repiil6tiszti Féiskolai karanak képzésében.
Igyekszik kielégitem a képzési folyamatban résztvevék igényeit meljek az oktatas soran a térinformatikai
rendszerekkel, a digitalis térképekkel kapcsolatban felmerltek

Bevezetés

A féiskolai karunkon folyd képzési folyamatban jelenleg a térinformatikai rendszerekkel
kapcsolatos ismeretek oktatisa nem ©nalld tantargyként van integralva, ellentétben més
felsGoktatasi intézményekkel, (BME, DATE, EFE, KEE, JATE, ELTE) ahol a Térinformatika
tantargy oktatisa mar hagyomanyokkal rendelkezik, a tantargy mlvelése soran jelentds
eredményeket értek cl, szamottevd nemzetkdzi kapcsolatokat alakitottak ki, a hallgatok és
oktatok felkésziiltségét c téren szamos hazai és nemzetkozi elismerés tiikrozi.

A képzés soréan a hallgat6ink részérdl igen nagy érdeklSdésjelentkezett a térinformatikai
rendszerekkel kapcsolatban, az oktatés feltételei folyamatosan javulnak c téren.

A Magyar Honvédség Térképészeti Hivatala 1997. majus 30-an fGiskolai karunk
szdméara atadta a Magyar Koztarsasdg 1:50 000 méretaranyu digitalis topografiai térképének
1.0 verzidjat (a tovabbiakban DTA-50 1.0).

Az adatbazis az 1:50 000 méretaranyu katonai térképek sokszorositasi alapanyagainak
szamitastechnikai feldolgozasaval, valamint a Digitalis Domborzati Modell és a Geodéziai
Adatbazis felhasznalasaval jott 1étre.

Elkészitésének célja, hogy egységes platformot biztositson a kulénb6z6 orszagos,
regionalis, megyei szint(i és szakagi térinformatikai rendszerek kozott.

Az adatbazis lehet6séget teremt oktatési célu felhasznalasra is, hozzjérulva a hallgatok
korszer( felkészitéséhez, ismereteik bvitéséhez
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1. A DTA-50 adatbazis jellemzése

1.1. A DTA-50 1.0 geodéziai és szelvényezési rendszere
1.1.1 Vetlleti rendszer

A DTA-50 1.0 vetlileti rendszere - az alapjaul szolgald6 hagyomanyos katonai
topogréfiai térképpel megegyez6en - a Gauss-Kriiger vettileti rendszer. A Gauss-Kriiger vetiilet
egy ellipszoidot érintd transzverzalis elhelyezés(i szdgtarté hcngervctiilet.

Alapfclilctc a Magyarorszagon 1953-ban elfogadott Kraszovszkij-féle ellipszoid.

A nemzetkdzi sdvbeosztas az ellipszoidot egymassal 6°-0s szoget bezaré meridianokkal
hatarolt cllipszoidikus kélszdgckre, vetiileti savokra (zonakra) osztja. Minden vetilleti savhoz a
sikon egy-cgy koordinata-rendszer tartozik. A koordinata-rendszerek origdja az Egyenlité
képén van.

A koordinata rendszer x tengelye megegyezik a kezdémeridian torzulasmentes képével,
pozitiv irdnya észak felé mutat. Az y tengely az Egyenlit§ egyenesként leképz6dé képe, pozitiv
iranya kelet felé mutat.

A 6°-0s sdvszélességli nemzetkdzi beosztasban Magyarorszag teriilete a 15°-0s és 21°-
os kezdomeridiand, 33. és 34. sorszami zonadkra esik. A negativ el6jell koordinatak
kikiiszoholésére az origdk nyugati iranyban 500 000,00 m-rcl vannak eltolva. Az egyes énallé
rendszerekben értelmezett koordinatak egymastol vald megkilonboztetését szolgalja az érintett
rendszer vezérszdmauak feltlintetése az y-ordinatak el6tt. (A vezérszamot a zonas/im
hatarozza meg. Egyjegy(i zénaszam esetén azonosak, kétjegyli zénaszam esetén a z6naszam
masodik szémjegye a vezérszam.)

libben a koordindta rendszerben adottak els6dlegesen a  térképi  pontok
helymeghatarozé adatai.

1.1.2. Magassagi alapszint

A katonai topogréfiai térképek magassagi alapszintje - az Ugynevezett Balti alapszint,
amely a Balti-tenger Kronstadtnal mért kézépvizszintjéhez viszonyitott magassag.

1.1.3. A DTA-50 1.0 szelvénybeosztasa

A DTA-50 10 a grafikus adatforrdshoz igazodva szclvényorientalt. A katonai
topogréfiai térképek szelvényezése a foldrajzi fokhaldzat alapjan torténik, ahol a trapéz alakd
szelvények oldalait a meridianok és parallelkdrok képének egy-cgy szakasza alkotja. A
térképszelvények méreteit az 1. szamu tablazat mutatja be.

Foldrajzi szélességben  Foldrajzi hosszdsagban
10’ 00" 15’00"
I. szamu tablézat
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A terkepszeiveny beosztasinak és megnevezésének alapja a nemzetkdzi | : 1 000 000
méretarany térképek (B®hosszUsagban, 4®szélességben) szelvénybeosztasa és megnevezése.
A nemzetkdzi 1: 1 000 000 térképszelvény megnevezésének két dsszetevije van:

- vék, amelyek jelolése a latin dbécé nagybetivel torténik az EgyenlitStél
szamitva északi, illetve déli irAnyban 4®-onkent;
-z6nak, amelyek jeldlése arab szdmokkal torténik, a 180®-0s meridiantol
szémozva nyugatrol kelet felé 6@-onként.
Magyarorszag az L-33, L-34, M-33 és M-34 térképszelvényekre esik.

Az 1:1 000 000 méretaranyU térképszelvény feloszthato:
- 144 db 1:100 000 szelvényre, jeldlése arab szamokkal (1-144) torténik.

Tovabba az 1:100 000 méretaranyl szelvény feloszthato:
- 4 db 1:50 000 szelvényre, jelolése az A,B,C és D nagybet(ikkel;

Példaul: L-34-14-D (I. szému &bra)
L-34

36

1 szamu abra

A térképszelvény megnevezéséhez tartozik a szelvényre cs6 legjelentdsebb helység
(tereptérgy, térképi részlet) neve.
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1.1.4 Kilométer és fokhal6zat

A vetlileti km-hal6zat a Gauss-Kriiger vetiild cgy-cgy zénajaban azonos. Minden 6°-0s
z6na kozépmcridianja alkotja a koordinatarendszer x tengelyét, az Egyenlité pedig az y
tengelyt. (Az y=0 érteket a kézépmeridianhoz képest 500 km-re nyugatra helyezték at.) A
koordinatarendszer E-K-i tajolésu.

A kilométer-halézat vonalai a DTA-50 1.0 szelvényem az |:50000 méretaranyd
térképeknek megfelelGen keriltek feltiintetésre.

A szomszédos nyugati vagy keleti sdv (z6na) km-haldzatanak orvonalai és értekei a
keretvonal kilsé oldalan vannak feltlintetve, ha az adott térképszelvény a sav szegély-
meridianjatol keletre vagy nyugatra a 0,5°-0s atfed6savban talalhato. A keretben a foldrajzi
fokhaldzatot I'-cs kozikkel, ezen beliil 10" jel6léssel tiintették fel. A foldrajzi koordinatakat az
aldbbi helyeken adtak meg:

- a keretben a sarokpontoknal;

- aszelvény kozéppontjaban.

1.2. Felhasznalt alapanyagok
1.2.1 Grafikus alapanyagok

A DTA-50 10 elsddleges adatforrasa az | :50 000-es méretaranyl hagyomanyos
katonai  topogréfiai térkép sokszorositasi eredetijei. Kiegészitd grafikus alapanyagként az
I : 25 000-cs méretarany( katonai topografiai térképek gépnyomatai kertiltek felhasznalasra.

1.2.2. Digitalis alapanyagok

Alfanumerikus alapanyagként szolgalt a folyamatosan Kkarbantartott Geodéziai
Adatbézis (GAB).

Alapanyagként szolgélt a Digitalis Domborzat Modell, mely kiegészit6 adatbézisa a
DTA-50 1.0-nak.

1.2.3. Szobveges és numerikus alapanyagok

Kiegészitd szOveges c¢s numerikus anyagként szolgalt A Magyar Koztarsasag
Helységnévkonyve, valamint Magyarorszag Foldrajzincv-tara .

1.3. A DTA-50 1.0 pontossaga

A digitélis topogréfiai térkép pontossaga fiigg:

- a grafikus adatforrés pontossagatdl;

- a felhasznalasra ker(il6 numerikus adatok pontossagatol;

- a rendelkezésre alld hardver felbontd- és feldolgozd-képességétdi

- a digitalis technoldgidban alkalmazott adat-atalakitasok és feldolgozasok
pontossagatol
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1.3.1. Az adatforras pontossaga

Az adatforrasként hasznalt térképeknél a pontossdg jellemzésére a kovetkezd két
méroszam kerult alkalmazasra:

- a Gauss-fele négyzetes kozéphiba;

- a megengedett maximalis hiba, amely a megadott kdzéphiba kétszerese.
(A megengedett maximalis hibaéitékct nem lehet tallépni.)

Gauss-félc kdzéphiba: (€3]
ahol:

p = a kdzéphiba

ti m elemi helyzeti hiba

k “ a figyelembe vett elemi hibak szama

i = véltoz6 pozitiv egész szdm

A térkép matematikai alapjat képez6é elemek helyzeti hibai nem haladjak meg a 2.
szdm( tablazatban kozolt értékeket. A térképen 4&brazolt elemek eltéréseit mindig a
legkdzelebbi vizszintes alapponthoz kell viszonyitani. Az eltérések alapjan szamithato
kozéphibak megengedett értékeit a 3. szamu tablazat tartalmazza.

Térképi méret Kozéphiba
a térkép ma.-ban |[mm|
keretvonal *0,2
térképszelvény étléja +0.3
geodéziai alappontok +0.1

2. szamU tablazat

Térképi elem Kozéphiba a grafikus
alapanyag ma.-4ban |[mm|
jol azonosithat6 allando terepelemek +0,3
kevésbe jol azonosithato6 terepelemek
+0.5
fotogrammetriai illcsztopontok Kivetitett
képének viszonya a felszerkesztett ponthoz (A3

3. szamu tablazat
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Tovabbi abrazolasi kovetelmények:
Erd6s-hegyes és homokbuckas terlileteken a fenti eltérések masfélszeres értékliek lehetnek
(max. 0,75 mm).

Az 1:50000 méretarany( topografiai térképeken - ahol nem alkalmaztak a jelkulcsi
abrazolasnal helyzeti eltolast - az dallando jellegli hatarold vonalak vizszintes helyzeti
kdzéphibajanak abszollt értéke a legkdzelebbi alapponthoz cs a derékszogli halézat vonalaihoz
viszonyitva nem nagyobbak 0,5 mm-nél.

A ndvényzet és a talajféleségck hatarold vonalai vizszintes helyzetéjiek kézéphibai nem
nagyobbak 1 mm-nél.

A magassagi alappontokra és pontokra megengedett eltéréseket a 4. szdm( tablazat
tartalmazza.

Grafikus alapanyag

Térképi elem kdzéphiba |m|
haromszogelési és szintezési alappontok +0,25
terep magassagi pontok (kotak) +10-25

4, szamu tablazat

A szintvonalak méterben megadott helyzeti hibaira vonatkozé hibahatarokat az 5. szamu
tablazat tartalmazza. Fedett terepen az eltérések masfélszeresek is lehetnek.

Terepjelleg, lejtészog

sik, alfoldi sizeidéit, buckiis hegység
O° * 20 2 o_ 6 ) > 6 o
+3m +4m A szintvonalak szdma 6sszhangban van a tet6pont

és volgytalp kozotti magassag-kilonbséggel a
megirt magassagi pontokkal

5. szam( tablazat

1.3.2. Az adat-atalakitas, feldolgozas és végtermék pontossaga

Az atalakitds kiloénbdzd mddjai (szkennelés, interaktiv digitalizlas, automatikus vagy
félautomatikus interaktiv vonalkovctcs) soran fellépd hibak nagysadga - a felhasznalt

82
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alapanyaghoz viszonyitva - nem Iépi tOl az eredeti grafikus &brazolasnal megadott
hibahatarokat. Ebb6l adédéan a DTA-50 pontossaga:
(2)
h.-2*/i

hL-hJ*h?
hr”~ha (3)

ahol: (4)
h. - az alapanyag maximalis hibaja
h, m 3 feldolgozés maximalis hibéja

h»« ®a DTA-50 1.0 maximalis hibaja

= az alapanyag kozéphibaja

A fenti értékek nem érvényesek a térkép matematikai alapjat képezé elemekre,
melyeknél a szamitastechnikai eszkozokkel generalt elemek nem rendelkeznek hibaval
(kilométer-haldzat. szelvénykerctek), valamint a GAB-bOl beépitett pontokra, melyeknek
pontossaga 0, | m a terepen.

A fenti pontossagok a technoldgiai eljarasok kozotti ellendrzésekkel lettek biztositva.

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

A DTA-50 1.0 elemei az alabbi négy tipusba sorolhatdk:
1 pontszer( objektum,
2. vonalas objektum,
3. fellleti objektum,
4. névrajz

A DTA-50 1.0 elemeinek list4ja az elemtéblézatbanl (3. fejezet) taldlhatd. Az elemek kére
csak a Magyarorszégon el6fordulé objektumokra tcijed ki. A tablazat dsszeéllitdsanak alapjat a
Katonai digitalis topografiai térképek altalanos kovetelményei cim(i (MSZK-1066) szabvany -
a tovabbiakban KDTT szabvany, valamint érvényben lévé jelkulcsok és utasitasok képezik.

1.4.2. A DTA-50 1.0 elemeinek kapcsolata

A DTA-50 1.0 elemeinek (pont, vonal, felllet) kapcsolata megfelel a KDTT (MSZK-
1066) szabvanynak. A DTA-50 1.0 elemet kdzolt az alabbi kapcsolatok vannak:

- szomszédsagi kapcsolat;

- illeszkedés kapcsolat;
- sziget kapcsolat.
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Ezek segitségével irhato le az elemek kapcsolodésa.

Mindharom clcmtipus kozétt az alabbi illeszkedési feltételek teljesiilnek:
« pont - vonal kapcsolni
- ha a pontszer(i elem beszlrési pontja egy vonalra vagy metszéspontra
esik, az csomépont;
- vonal - vonal (csomopont) kapcsolat
- az azonos clcmkadokkal rcudclkezd més nyomvonald vonalas elemek
talalkozasanal csomopont keletkezik, az elemek csoméponttol csomopontig
egységet képeznek;
- vonal - feliilet kapcsolat
-avonal csa feliletet reprezental6 poligon talalkozasanal csomoponti
kapcsolat létesil, a kdzds vonalszakasz egybeesd;
- felUlet - felulet kapcsolat
- feluletek szomszédsagi és sziget kapcsolatanal atfedés, a kozos
hatarvonalnal hézag nem fordul el6, azaz a kdz6s hatarvonalak egybeesnek.
A rajzelemeknek, amelyek ugyanazon geometriai vonalon haladnak, a vektorizalds utan

is egybeesnek.

1.4.3. AttribGtum tablak

A DTA-50 1O nem tartalmaz attribltum tablakat. A DTA-SO 1.0 elemeihez

kapcsolandd attribitum tablak létrehozasanal ajanlottak a KDDT (MSZK-1066) szabvany M2
mellékletében definilt attribGtum tablak.

1.5. DTA-50 1.0 tartalmi leirasa
1.5.1. A DTA-50 1.0 kategOriai

A DTA-50 1.0 elemei kategoridkba vannak csoportositva. Ez a beosztas a bdvithetdség

és a levétogathat6sag lehet@ségét szolgalja. A kategoriak felosztasa az angol dbécé nagybetdiivel
jeldlve a kovetkez6:

IOTMMmMoOOw

Alappontok 1 Domborzat

Telepiilések J  NoOvényzet és talajok
Létesitmények K Hatarok

Kozlekedés Keret és kilométer-hal6zat
Hidak, atkel6helyek Telepilés nevek

Vizrajz Vizrajzi nevek

Vizi és hajozasi létesitmények

A bet(jellel nem jel6lt kategériak kilon allomanykét csatlakoznak a DTA-50 1.0-hoz.
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A kategdriakon belll az elemkodok 5-6 karakterbdl allnak. Az els6 karakter a kategoria
betlijelzése, a kévetkez6 4 karakter numerikusan sorszamozza az elemet, a hatodik karakter
(ha van) hasonlé elemek megkiilénboztetésére szolgal.

1.5.2. A DTA-50 1.0 elemeinek jellemzéi

A térképi elemek tipusuktdl fligg6en a kovetkezd madon lettek vektorizalva:

ELEM TIPUS DIGITALIZALAS MODJA
Egyezményes jellel abrazolt vonalas tengelyvonalon (Pl.: utak, vezetékek)
elemek
FelUleti elemek hatarolé vonal mentén zart poliponként (t6. erd,
méretaranyban abrazolhaté folyo)
Méretaranyban  kifejezhet6 pontszer(i hatarolé6 vonal mentén zart poliponként (éplilet

objektumok méretaranyban)

Méretaranyban nem kifejezhet6 beszurési pontra illesztett celldval (templom,
pontszer(i objektumok ateresz)

Vonalas elemek melyek masodlagos az eredeti elem digitalizalt vonalan (szakadd
attribdtumot hordoz(hat)nak part)

Szbveges elemek A DTA-50 10-hoz kifejlesztetett

bet(ikészletekkel

6. szamu tablazat

A digitalizalas modja, illetve a masodlagos attribdtumot hordoz6 elemek az adatbazis
1. sz&mU mellékletében talalhatdk meg.

1.6. Mennyiségi adatok

A DTA-50 1.Omérete az orszag teljesteriiletére - | Ghyte,
egy atlagos informécid s(rlségi szelvényre - 3,1 Mbytc

1.7. A DTA-50 1.0 adatformatuma
A DTA-50 1.0 Intergraph és DEC hardver eszkdzokon, Intergraph cs Lascr Scan
szoftver kdrnyezetben lett elkészitve. Az alap adatformatuma az Intergraph szoftverek
altal megbatarozott formatum (.DGN). Lehetséges az Intergraph rendszer altal ismert méas
GIS rendszerek szerinti adatfonnatumra vald konvertalas is (pl. .DXF, LaserScan, kidolgozas
alatt van az ARC/INFO és a MAFINFO adatformatum),
1.8. A DTA-50 1.0 altalanos alkalmazasi teriletei

Orszagos, regiondlis, megyei és szakdgi informacios rendszerek térképi alapja,
amelynek segitségével a kilonbozd leird adatbazisok integralhatoak. Segitségével azonos
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térinformatikai alapstruktira alakithatd ki a helyileg és szervezetileg kuldnallé rendszerek
kozott, megkonnyitve ezzel az adatcserét, a szakmai egyuttmikadést.

2. ADTA-50 1.0 .DWG, .DXF rétegtablazata (részlet)1

| KalaotriSk ItIm iTamton 1
B-Alappontok
11 1HIAIAWOMIOK | AhwKBh* |
C-Telepulések G
i C—Iﬁ\ﬁK Kairk
ciak amjbcbwv X
J c-SronvALL YA Kukfiti, MslM
« GIAXAIISOM <H>or*
? GIVINYCK
X CTIEXZs ]
t COSTA YK KerakeMel o LeiM
D-L étesitmények
IMYAKAK .
H v Ufctia-

7. szam tablazat

3. A DTA-50 1.0 clemtéblazata (részlet)1

Kod Megnevezés Tipus Réteg Szin Stilus Vast Mas- Digitalizalas  Cella KDDT

od i mod kod kod

BOIOI Haromszogelési POINT 1 _ - _ 0 Pontszer(i BOIOt ACO01
pont objektum

B0201 Haromszdgelési POINT 1 N - R 0 Pontszer(i B020I ACOS
pont halmon objektum

8. szamu t&blézat
4. A DTA-50 1.0filc név konverzidja

A file-ok nevének els6 ot karaktere a szelvény megnevezésére utal. A filc neve a
kovetkezd alaku:

xnnny_zx.qqq

ahol:
X az Ovre, illetve a zénara utal6 betdi (a, b, c, d)
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z6na 33 A

ov
M a b
L c d

9. szdmu tablazat
nnn  aszelvény szama, eléteti nullakkal haromjegydre hévitve

y a szelvény betjele
zzz  a kategdria, illetve egyéb informaciokat hordozé karakterek ( az adatallomany

formatumatol fiigg)
qqq a forméatumnak megfeleld kiterjesztés

Példaul az L-34-14-D szelvény alapformamma (MGE) adatallomanyanak neve:
d014d_c.dgn
vagy ugyanezen szelvény neve AutoCAD forméatumban:

d014d_.dwg.

5. A DTA-50 1.0 felhasznalasanak lehet6ségei a f6iskolai karon

Az adatbazis oktatasi céli felhasznalasanak lehet6ségét egyrészt az adatbazis belsé
struktrdja, masrészt az azadatbazis futtatasahoz szilkséges szoftver (pl.: AutoCAD) altal
biztositott lehet&ségek adjak, melyek a kovetkezok:

1 A térképi informaciok szelektiv megjelenitését biztositja az adatbézis felépitése, az
informaciok a megfelel6 folidk ki/bc kapcsolasaval levalogathatok, igy lehetségesek az adott
feladatnak legjobban megfelel6 térképek, feladatlapok elallitasa.

2. Az adatbazis megfelelé karbantartasaval, felUjitasaval a térképi informéciok a
"legfrissebb" allapotat tikrozik a valos terepnek, egyszer(ibbé valik a térképek felljitasa.

3. A térképre rajzolandd egyezményes jelek digitalizal6 tabla, vagy az el6re elkészitett
tipus rajzfile kivalasztasaval a térképszelvényekre egyszeriien bcrajzolhatok.

4. Lehetséges az egyes tereprészletek haromdimenzids megjelenitése, ez a repiilési
feladatok el6készitésének hatékonysagat javithatja.

5. Egyszer(ien megallapithat6 az adott lereppontrél be nem lathat6 tertiletek nagysaga.
alakja.

87



Fehér Andras

6. Utvonaloptimalizalasi feladatok gyorsan és egyszeriien végrehajthatok.

7. Folyok, tavak gatszakadasa esetén meghatarozhat6 az adott vizallas mellett a vizzel
elontott terliletek nagysaga, ezaltal az adott teriileten levd objektumok, harceszkdzok, személyi
allomany veszélyeztetettségének mértéke.

8. Megfeleld vetitd eszkdzzel az adott tereprészlet az oktatas soran kivetithets, az adott
tananyag szemléltetése egyszer(ien megoldhato.

9. Elektronikus halézatok megléte esetén lehet6vé valik a térképi informaciok gyors
tovabbitasa az informécidkat felhasznalok felé.

10. A néz6pont megvalasztasaval a harom dimenzids szelvények szakaszosan, vagy
folyamatosan szcmiclhctok. a repiilési feladatok el6készitésének hatékonysagat javitva.

11. A térkép szinei, arnyalasa beallithato.

12. Az adott térképrészlethez beilleszthetSk fényképi (vided) informaciok.

13 Az adatbézis segitségével tetszéleges méretaranyu szelvények elallithatok.

Az emlitett lehet6ségek vazlatszcriicn kertltek felsorolasra, mellézve az adatbazis
felhasznalasanak egyéb lehetGségeit. A lehet6ségek teljessé tétele a megfeleld hardver- és
szoftver er6forrasok folyamatos - az anyagi lehet6ségeket figyelembe vevd - bdvitésével, az
oktatok felkésziltségének emelésével oldhatok meg.

Labjegyzet:

1 az adatbazis teljes elemtablazalat a miiszaki leiras 1. szdm( melléklete tartalmazza.

: az adatbazis teljes rétcgtablazatat a mlszaki leirds 1. szama melléklete tartalmazza.

Felhasznalt irodalom

(1) ADTA-50 1.0 mlszaki leirésa.
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A MAXIMALIS TELJESITMENYU PONT KOVETESENEK
LEHETOSEGEI NAPELEMES RENDSZEREKBEN 1

Szegedi Péter mérnok féhadnagy
féiskolai tanarsegéd
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Szolnoki Repul6tiszti Féiskolai Kar
Fedélzeti Rendszerek Tanszék

A napelemes rendszerekben alkalmaznak alléikban egv elektromos aramkori,
akkumulatort is napelemei. Az elektromos aramkor &llitja el6 minden idépillanatban
az optimalis feszlltség- és aramirliket az akkumulator és a /elhasznalé szamaéra.
Ezen rendszerek legdragabb eleme a napelem, ezért jogos kovetelmény a napelem
optimalis teljesitményi} Ozemének biztositasa, és a minél jobb hatasfok elérése. 1
parhuzamos energiakezelés elvét kiragadva a hatasfok-javulas vizsgalatara
lehet6ségei lattunk egy palarltasvaltaval megépitett MI’I'T dramkar megépitésére.
Ennek a megvaldsitasat és mérési eredményeit tobb cikken kérészt6l mulatom be.

BEVEZETES

A foldre lesugarzott napenergia elegendd lenne arra, hogy fedezze a
jelenlegi energiafelhasznalds sokszorosat. Kézenfekvd, hogy ezt a
lehetéséget, mint energiaforrast hasznositsak. A napenergiat napelemek
segitségével alakitjdk &t elektromos energidvd A jelenlegi napelemes
technika igen draga, és a napelemek hatasfoka nagyon alacsony, 15-23%.
esetleg 28%. Az (rbéli alkalmazasoknal mégis szinte kizardlagosan ezt
alkalmazzak energiaforrasként, de barhol is alkalmazzak mindig felmeril
igényként az adott méretd napelembdl kivehetd maximalis energia
Kinyerése.

A napelem aram-fesziiltség karakterisztikdn mindig talalhaté egy
maximalis teljesitményli pont (Maximum Power Point). A széles
tartomanyban mozgé maximalis teljesitmény( pont koOvetése sziikséges
kovetelIménye a maximalis villamoscncrgia kinyerésének. A kovetésre sok
bonyolult, komoly hardver és szoftver igényekkel biré szamitégépes
kovetérendszereket fejlesztettek mar ki. A koltségek optimalizalasa, a még

91



SXgeih Mer

kisebb méret, cs a stly csokkentése érdekében az eszkozok fejlesztésének
iranya az egyre jobb hatasfokd és egyre egyszeriibb megoldasok keresése

felé irdnyul.
1. MAXIMALIS TELJESITMENYU PONT

1.1. A maximalis teljesitmonyl pont kdvetésének néhany
lehet6sége

A napenergiat hasznosité rendszerek legdragabb eleme a napelem.
Fizikai mérete a rendszer teljesitményénck meghataroz6 eleme. A
rakapcsolt fogyasztok energiaigényét azonban csak megvilagitasa idején
képes biztositani.

A maximalis teljesitményl pont helyét a napelem degradécidja,
hémérséklete, illetve a besugarzas szége és intenzitdsa er6sen befolyasol.
Az |. abran lathato a napelem-tabla aram-fesziiltség karakterisztikaja és a
kimend teljesitmény-fcsziiltség karakterisztikaja

Anapelem IN-Uw és P«-Uw
karaktcro/likaia

Ezek a nem linearis karakterisztikdk a hémérséklett6l és a megvilagitastol

er@sen fliggnek, ez a 2. és 3 4brékon lathatd.
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2 b. abra
A napelem 1%-U*a él PW-U*n karjkicrittlikaja A napelem Im<Um és Pr\-Uwx
a ccllahéiiuificklct fiiggvényében karoktcris/iikdja a meg\ilagilas

intenzitasanak fuiggvén)eben

A terhelések energiasziikséglete nem minden esetben esik egybe a
megvilagitds id6tartamdaval, valamint el6fordulhatnak impulzus jellegi
terhelések is. amelyek, bar rovid ideig, de a névleges energiasziikséglet
tobbszorosét igényelhetik. A megvilagitas, illetve a "sOtétség" az esetek
tobbségében - mind fdldi, mind miholdfedélzeti alkalmazéas esetén -
periodikusan valtjdk egymast. Gondoskodnunk kell tehat az energia
tarolasarol, hogy az arnyékos periédus alatt is a folyamatos mikddést
biztosithassuk a rendszer felhasznaléi szaméara. A gyakorlatban a legtébb
esetben akkumulatorokat hasznélnak, melyek a terhelések teljesitmény
véaltozasait, esetleges csucsigényeit is Kielégitik.

A megvilagitas és a "sOtétség" ideje a muholdfcdélzcten jol
szamithat6 a péalyaadatok alapjan. Foldi viszonyok kdézolt ez a ciklusid6
alland6 (24 6ra), de az id6jarast komoly kockézati tényez6nek Kkell
tekinteni. A ciklusidd, illetve az ehhez illeszked6 energiaigény
ismeretében kiszamithat6 egy ciklus maximalis energiasziikséglete. Példaul
egy ciklusido teljesitményigényeit szemlélteti a 3. abra.

1. A napelem tabla MPPT-ben mikdédik

2. Biztonsagi idétartnlék

3. Arnyékos ciklusidd rész
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P T =P T 1.1
felhasznalok ciklus = SAMPPT megvilagitas (1)
Ezt az energidt (a 3. abran lathatd) a megvilagitas ideje alatt kell a
napelembdl kinyerni.
Anyagi megfontolasok alapjan a napelem méretét minimalizalni kell.

A megvilagitds id6szakaban minél tovdbb a maximélis munkapontban
mikddik a napelem, annal inkdbb minimalizalhaté a napelem-tdbla mérete
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az adott energiaszikséglet figyelembevételével A 3. abran lathaté mdédon
biztonsagi iddtartalék rahagyasa szikséges az el6forduld veszteségek
miatt. Az energiaellat6-rendszer megbizhatésdga miatt nem lehet azt a
kockézatot vallalni, hogy a megvilagitds id6szakdban mindvégig maximalis
munkapontban m(ikddjon a rendszer, ezért megfelel6 méretl biztonsagi
idotartalékot kell figyelembe venni a napelem-tabla méretezésnél (5-10%).

A napelem maximalis munkapontban tortén6 (zemeltetéséhez
feszilltségét (Us.O, vagy aramat (ISa) szabalyozzak. Altaldban az
egyszeriség miatt a fesziltséget szabalyozzak. Ezt egy olyan aramkor
alkalmazasaval érik cl, ami lehet6vé teszi a maximalis teljesitmény(l pont
kovetését. Ezt Maximum Power Point Tracking-nck nevezik (MPPT). A
mddszer alapjait A.F Bochringcr cs J.Hausmann irtak le.

A ’70-cs években jelent meg Y. Robin - Jouan és A. Poncin
tudoményos munkaja a haromsz6g koncepci6. A publikéciéban kifejtették,
hogy a telep, a terhelés és a napelem szétvalasztadsara van sziikség. Egy
ilyen "haromszdég koncepciét” mutat be a 4. abra.

4. d&bra
Klasszikus haromszog koncepcié

A haromszdg szerkezet konverterei az clcktromoscncrgiat atjuttatjak
a napelem-tablabdl a terhelésre, a telepr6l a terhelésre, vagy a napclcm-
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tablabél az akkumulatorba Ezt harom konverter végzi (4. abra). A
konvertereket egy kozponti vezérl6 egység irényitia a terhelés
teljesitményigényének, az akkumulator téltottségi fokanak és a napelem
megvilagitdsanak a fliggvényében. Az I. konverter a napelem és a terhelés
kozotti kapcsolatot biztositja A 2. konverter az akkumulator toltéséért, a
3. konverter az akkumulator kisutéséért felel6és. A napelem optimalis
lizemét  (gy biztositjadk, hogy kapcsain mindig az adott maximalis
teljesitmény( ponthoz tartoz¢é fesziltséget allitjdAk be a kdzponti vezérld
egység utasitasainak megfeleléen. [1) [2) [3]

A maximalis teljesitményl pont kovetésének tdbbféle alternativaja
létezik. A kutatdsok Ujabb és Ujabb megoldasokhoz vezetnek. Ezek kdézil
néhany:

1.1.2. Digitélis "hill-climbing” MPPT

A haromszdg koncepcional alkalmazott (4.abra) 2-es, 3-as konverter
- amelyeknek a feladata az akkumulator tdltésének, illetve Kkistilésének
szabalyozasa - helyettesithet6 egyetlen kétiranyd konverterrel, ami
feszlltségcsdokkenté konverterként makoédik, amikor Us\>Ui.,, (a toltés
ideje alatt), és fcsziiltségnovcld konverterként mikodik, amikor U*, «>Us\
(kisutéskor). llyen kétirdnyu konvertcrcs szabalyz6 lathaté az 5. abréan

5. abra
Kectiraimi konverterrel megvalésitott MPPT
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Az U< vezérld jelet a napelem teljesitménye és annak derivaltja
hatdrozza meg. A sajatossaga, hogy egy ugynevezett hill climbing
(gérbemaximumra &llas) algoritmus szerint keriil értelmezésre a 6 &bréan

lathaté médon.

6. &bra
Az MPPT bedllitasa hitt climbing moédszerrel

Az Uc vezérl6 jellel a kdzponti vezérl6 egység ugy vezérli a
konvertert, hogy Piami®ht"Pi«u+Pi..« legyen. Abban az cselben, ha a
terhelés (Ph.,) rovid ideig nagyobb lesz, mint a Psauitt. akkor a
téltoteljcsitménynck (P,G,4) "negativva* kell valnia. A kétiranyd konverter
Uc hatasara megvaltozott iranyl teljesitményt fog kezelni, igy biztositja a
terhelés megnétt teljesitményigényét. (3)

1.1.3. Direkt digitalis MPPT
Digitadlis MPPT-t alkalmaznak az AMSAT Phase Il B mihold
tapellatd rendszerében. A rendszer vezérlését egy szamitégépre biztak,

ami kilonb6z6 periféridkon keresztil figyeli a napelem d&raméat cs
fesziiltségét, az akkumulator fesziltségét, h&mérsékletét, a sugarzas
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intenzitadsat. Ezeknek és a beprogramozott konyokfcsziltscg értekeknek
megfeleléen vezérli a napelemre kapcsolodd konvertert. Az AMSAT Phasc

111 B mihold tapellat6é rendszerének blokkvézlata Iathat6 a 7. &brén
HCK'TKivttivtt Lj(xvod>

7.iki» AMik Il UilpclUkSrm ixrotnA
Amig Uk, nem egyenlé Uk,,r -cl. addig a szamitogép a figyelt
paraméterek cs az el6re megirt szoftver alapjan MPPT-bc vezérli a
rendszert, a BCR (akkumulator toltés szabalyzd) a bemen6 fesziiltségét
stabilizalja. Ha U|,A=UnAT«. akkor a BCR m(ikodésében allapotvaltozas
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kovetkezik be, a kimend fesziiltségét stabilizalja, a rendszer nem m(kadik
MPPT-bcn.

A BCR Kkét rcfecrenciajclet kap. Az egyik a napelem referencia-
feszlltsége. a masik az akkumulator rcfcrenciafesziltsége. A rcferencia-
jclckect a vezérl6 aramkorbdl R-2R létras ellendllas oszt6 haldzaton
keresztll kapja meg az akkumulator toltését szabalyzé egység A BCR
egységen belll egy PWM (impulzus szélesség modulator) egységbe jutnak
a rcfecrenciajclck, ezeknek és a telep fesziiltségének megfeleléen az
impulzus szélesség modulator kimend jelének a Kitdltési tényez6je vezérli
a T kapcsolét, ez a 8 4bréan lathaté.

8. abra
A BCR csjscg cgy$zcrii'icn aramkéri vaWaia

A BCR egység az Uzemi vagy a pot akkumulator toltését vezérli. A
taltdltés megakadalyozhaté, mert a teljes fcltoltdttscghcz tartozo
feszlltség minden akkumulator hémérsékletnél koénnyen szamolhat6 és az
akkumulator tolt6 szabalyzo referencia D/A aramkdrével beallithato
Tovébba az alkalmazott soros szab&lyzds miatt az akkumulator tdltése
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megszakithat6, vagyis a soros szabalyzé6 eszkdz lekapcsolja az
akkumulatort a napelemr6l nagy megvilagitas és/vagy kis terhelés esetén.

Az  (rbéli  alkalmazds  koriltekint6  tervezést.  tdbbszdrds
redundanciat kovetel. A vilaglr karos sugarai f6leg a CMOS aramkdérokbe
becsap6d6 a részecskék miatt veszélyesek, mert meghamisitjdk a tarolt
informaciot. [4]

1.1.4. Buck konverteres analég MPPT

Egyszer(i felépitése szembet(in6 az el6z6ekhez képest. Egy
fesziltségcsokkentd (Buck) konverterrel valésitjadk meg. de barmely ismert
konverter felhasznalhatd az energiaforras teljesitménymaximumon vald
tartasara, 9. abra.

9.4bra
Bitek konténeres MPPT
Ez a szabalyzas a felhasznalt konverter kimend aramanak pozitiv
visszacsatolasan alapul. A szabalyzé egy arnmkicsatold séntclembdl és egy
G er@sitésii  aramcrositobol all, ami egy hibajcllel (I -cl) vezérli az
impulzus szélesség modulatort A lubajcl a kivant és valdsagos kimend
fesziltség kozotti kilonbségbdl adodik. A PWM kimend jelének kitdltési
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tényezG6je (d) vezérli a T tranzisztort. A PWM bemenetén 1évd Ifr hibajel a
konverter aramaval ardnyos jel. A kimen6 aram pozitiv visszacsatolasa
miatt a kimend teljesitmény novekedése nagyobb kitdltési tényez6t
eredményez. Novekv6 Kitdltési tényez6 kovetkeztében csdkken a C.
kapacitas feszililtsége. A kapacitas fesziiltsége mindaddig valtozik amig a
PWM kimend jelének a Kitdltési tényez6je (d) be nem all egy konkrét
értékre, ekkor Ci feszlltsége aranyos lesz az MPPT-hez tartoz6
fesziiltséggel. [1J

1.1.5. Analég mintavételez6 MPPT

A modszer alapjat a maximalis teljesitmény tényezd, az MPR adja
Az MPR az MPP-hez tartozd fesziltség (v samss) - az Urcsjarasi
feszliltség (Usao) hanyadosa. A foldi korilmények koézott kozel allandé
értékd. TA300K-n. Ezen az elven m({ikédé MPPT lathat6 a 10. &bran.

U
MPR =-SAMPP u 086 (1.2)
USAQ

A mintavev6 / tart6 aramkor a vezérlés hatdsara mintdkat vesz a
napelem tabla leosztott fesziiltségébdl, ami ekdzben terheletlen, mert a
konvertert erre az id6re a vezérl6 egység kikapcsolja A mintdk a
napelem-tabla dresjarasi feszlltségével Usao-sl lesznek ardnyosak A
feladat ezutan az, hogy a bemeneti fesziiltség értéke a mintavett jel
értékének MPRa0,86 szorosa legyen. A napelem-tabla
karakterisztikdjanak véaltozasaval véltozik a mintavett Usao érteke is,
ennek megfeleléen az MPP-hez tartoz6 fesziiltség (Usampp) korrigalhato a
bemenetén a kitoltési tényez6 megvaltoztatasaval
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10.dbra

Analég mintavotclcré MPPT

Hatranya ennek a megvalésitdsnak, hogy az MPR-0,86 kozelités
csak foldi koriilmények kozott érvényes, igy olyan esetekben, ahol a
kornyezeti hémérséklet ingadozas nagy (pl.: vilaglir) ez az eljards nem
alkalmazhat6. (6)

1.1.6. Parhuzamos struktaraja MPPT

Az eddig bemutatott MPPT eljarasok ko6zos jellemz6je, hogy csak
egy uton éaramlik a villamos energia a forrds (napelem) és a terhelés
kozott. A parhuzamos cnergiaatalakitd eljarasnal (PPCT) az energianak
lehet6sége van a forrds és a terhelés kozott tobb péarhuzamos Uton
aramolni. (11. &bra) Az 4brén lathat6, hogy harom irdnyban tud eljutni a
napelem energiaja a terhelésre:

1. irdny napelem - Busz szabalyzé - terhelés

2. irény: napelem - MPPT - Akkumulétor szabalyzé - Busz

szabalyz6 - terhelés
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3. irdny: napelem - MPPT - Busz szabalyzé - terhelés

Compoond convertcr

I1.4bra
Parhuzamos felépitési MPP szabdlv/és energiaellatas

A PPCT struktara egyik elvi Ujdonsaga, a parhuzamos elrendezés(
MPPT, sematikusan vazolt elvi rajza lathaté a 12. abran. Egy lehetséges
megvalodsitdsanak aramkori rajza a 15. abran lathato.

Az abran lathato, hogy a napelemmel sorba kapcsolddik a telep és
egy kapacitds. A kapacitds a DC/DC konverter bemeneti kapacitasa. A
DC/DC konverter val6sitja meg a az MPP kovetést, és az akkumulator
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toltését. Amikor a kapacitas fesziiltsége Uc (egyben a DC/DC konverter
bemeneti fesziiltsége is) pl: egyenld a telep fesziiltségével, akkor a telepbe
jutd teljesitmény kétszerese a konverter teljesitményének. igy a napelem
teljesitményének a fele kozvetleniil a telepet tdlti, a masik fele a
konverterbe jut. Az akkumulatort a toltés ideje alatt idedlis
feszlltségforrasnak tekintve nem vesszilk figyelembe a veszteségét,
valamint a huzalozas veszteségétdl is eltekintve a teljes rendszer

hatésfoka:
P . s
n - a a telep leadott teljesitménye 13
rendszer Pb a napelem tabla leadott teljesitménye ( )
e
uc
i of +»/y.-U | 11 natalakito - /1T
bat ¢ atalakit6 c c / bat
n (1.4)
rendszer u
(Uc+UJ 'S A 1+ cy
bat

A konverter hatasfoka: niulaki|é

A konverter bementi fesziltsége: Uc
A konverter bementi arama: le

A telep fesziiltsége: Uwn

A napelem é&rama: iSA

Az 0sszefliggésekbdl lathaté, hogy a konverter a napelem-tabla
teljesitményének csak egy részét kezeli. Az eddigiekben bemutatott
konverterek kozos jellemz6je, hogy a napelem-tabla teljesitményének a
100%-at kezelik A 12. abréan is lathat6, hogy a DC/DC konverter az
Osszteljesitménynél kisebb teljesitményt kezel, ennek kovetkeztében a
relativ vesztesége csokken igy az el6z6ekben ismertetett konverterekkel
azonos hatdsfoki DC/DC konverter alkalmazdsa eseten a rendszer
hatasfoka n6.|5)
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Pl: ha a iju.i.kiu - 96%, és az Us,, - 12V,
valamint az Uja- 13-30V kozott valtozik. akkor a rendszer hatasfoka a

13., 14. abran lathaté mdédon valtozik.

13. 4bra
A rendszer hatadsfokanak abrazoldsa Uo/Uv.i fuggvényében

99,6
99.3
99
1 1% 98,7
98.4
98,1
97,8
97.5
0,4 043 0,46 0,5 0,55 0,6 0,67 0,75 0,86
Ubal/Us* |V|

14. &bra
A rendszer hatdsfokanak abrdzolésa ui.,/usa fliggvényében

A karakterisztikakbdl leolvashatd, hogy ha a konverter bemend
fesziltsége (Uc) kisebb vagy egyenlé az akkumulator fesziltségével (Us,,),

105



Szeded Péter

akkor kb 2-3,5%-0s hatasfok javulast eredményez ez a méodszer. Ma U<
nagyobb mint az IU,( akkor a hatasfok javulds kisebb, kb 1,5-2%-0s.
vagyis ez a modszer a veszteséget, kizar6lag a felépitésébdl adoddan,
legalabb a felére csokkenti.

H. J. Beukcs és J H. R. Enslin kidolgoztak a compound konverter
aramkori felépitését, ez lathatd a 15. dbran. A compound konverler a

magneses crosités elvét 6tvozi az el6zéleg bemutatott PPCT elvével
R terhelés

Két szabalyzé koére van A Q3 és a Q4 kapcsoldk az MPP
szabalyzast végzik. Egy galvanikus elvalaszté fokozat kimeneti diddait
vezérelt kapcsolokra (Q1 cs Q2) cserélve a valésitjsAk meg a
buszfeszilltség szabalyozasat. (5)
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2. Polaritasvaltéoval felépitett MPPT

A parhuzamos teljesitménykezclés elvének a tanulmanyozésa utan
lehet6ségként meriilt fel a 12. &bran lathat6 elvi felépitésbdl kiindulva a
hatdsfok javulas vizsgalata. A DC/DC konverter helyébe barmilyen
galvanikus levalasztasu konverter megfelel. De a galvanikus levalasztasu
konverterek bonyolult felépitésiiek, sok induktivitast, sok vezérelt
kapcsolot tartalmaznak. A DC/DC atalakitok kozil csak a polaritasvalto
konverter felel meg az dramkor azon kdvetelményének, hogy a bemeneté
és kimeneté kozott polaritdsvaltas valésuljon meg

gy egy egyszeriibb felépitésli rendszer megtervezése és megépitése
lehetséges a hatdsfok-ndvekedés vizsgalatdhoz. Illyen egyszer(ibb
felépitésl rendszernek is van létjogosultsdga kisebb miholdak energia-
ellaté-rendszerében. Egyszerlbben, jobb hatadsfokkal a buszfesziiltség
szabalyozasa nélkill valdsithatja meg az MPP kdvetését.

OSSZEFOGLALAS

A napelemes rendszerekben sziikséges alkalmazni MPP kovetést a
napelem dréga volta és az (rbéli alkalmazadsokban gondot okozd tdbblet
teher (tébb napelem-tdbla) elkeriilése végett. Megvizsgaltunk néhany -
napelemes tapellaté-rendszerekben alkalmazott - MPP szabalyozasi
modszert. A parhuzamos cncrgiakczclés elvét alkalmazé rendszer
felépitésébdl adddo hatasfok-ndvekedés lehetésége egy hatasfok-vizsgalat
lefolytatatasara o6sztonzott. A H. J Beukes és J. H. R Enslin altal
megvalositott MPP szabalyzét bonyolultnak taldltuk egy tcsztaramkéri
hatasfok-vizsgalat  lefolytatdsdhoz. A  mérések  elvégzésére  egy
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polaritasvaltoval megépitett MPP szabalyz6t készitettiink. Az aramkor

megvaldsitasat és mérési eredményeit tobb cikken keresztiil ismertetem

m

[2]

(3]

[4
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INSTABIL SZABALYOZASI RENDSZER STABILIZALASA
ALLAPOT-VISSZACSATOLASSAL

Dr. Szabolcsi Robert", Eszes Janos"", Dr. Németh Miklds’**
‘f6iskolai adjunktus, ‘"f6iskolai tanarsegéd, “ "féiskolai tanar

Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, Repil6tiszti Intézet

A szerz6k célja Osszefoglalni a determinisztikus rendszerek négyzetes integral
kritériumon alapuld tervezésére vonatkozé elméleti ismereteket. Az optimdlis tervezést
egy példan keresztill mutatjak be. A vizsgalt repiil6gép instabil, ezért a szerz6k a teljes
allapot visszacsatolast javasoljak a stabilis mikddés biztositasa érdekében. A cikkben
alkalmazott sulyozd matrixok egyrészt bizoslljak a stabilis mikddést, mésrészt
alkalmazésuk sorén a tébbi minéségijellemzd is megfeleld lesz. Az optimalis tervezési
probléma megoldasa soran a szerz6k Ljapunov mésodik, kdzvetlen mddszerét
alkalmazzék.

I. BEVEZETES

A szabélyozési rendszerekkel szemben tdmasztott alapvetd kdvetelmény a stabilis
mikodés. A modem repil6gépek mandverez6képcsségénck javitasdt gyakran az
Ugynevezett instabil tervezéssel oldjak meg. A cikkben vizsgalt replil6gép a hossziranyu
statikus stabilitas hatarara tervezett, valamint a dinamikus viselkedését is instabil m(ikodés

jellemzi.

A Klasszikus szabélyozéastechnikdban a dinamikus rendszerek tervezésére és
analizisére un. klasszikus, frekvenciatartomanybeli eljarasokat alkalmaztak. A vizsgélati
(analizis) és tervezési (szintézis) modszerek kidolgozasa Bodc, Nyquist és Nichols
nevéhez flizédik. Az 1960-as évektdl a frekvencia tartomanyban alkalmazott tervezési és
analizis mddszereket folyamatosan felvaltottdk az id6tartomanybeli iranyitaselmélcti
modszerek. A "modem”, id6tartomanybeli médszerek a rendszer allapottér leiraséra
épulnek. Az allopottér elmélet kidolgozoi és jeles alkalmazéi voltak R.E. Kalman és
Lctov.
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2. ANEGYZETES INTEGRALKRITERIUM

Linedris, autondm szabalyozasi rendszer allapotegyenletét és a
kimeneti egyenletet az alabbi alakban szokas megadni (1,2,6]:

i- Ax+Bu;y-Cx +Du (2.1)

ahol: x allapotvektor, u bemeneti vektor, y kimeneti vektor, A allapotmétrix, B bemeneti
maétrix, C kimeneti métrix és D segédmatrix. Az A, B, C és D matrixok valés elemiiek.

Tobbvaltozds allandé paraméter(i iranyitott rendszer esetében a minimalando
funkciondlt az aldbbi egyenlettel szoké&s megadni [6]:

J X + utRu)dt -» Min (2-2)

ahol : Q - pozitiv definit ( vagy pozitiv szemidefmit ) diagonalis matrix. R - pozitiv
definit diagonalis matrix.
Az integralandd XxTQ x kvadratikus alak a mindségi jellemzdkrél hordoz

informéciét, mig az u'Ru kvadratikus alak a koltségeket jellemzi [6). Ezék a tagok
skalar mennyiségek, mivel (6):

ai 0
O q*
*tQi »[x,
0
0 O
(23)
q*x,
X.] = tq*xf(t)



valamint

u Ru = [u|

Instabil szabalyozasi rtndsztr stabilizdlasa allapotvtsszactoldassal

Ir, 0 0 0 U
0 r2
u,
o . - 0
0 0 0 rpn Ln. 2.4
r,u,
uj - Irju5(0
j-1
Lrnun

A (2.3) és a (2.4) egyenletek alapjan azt mondhatjuk, hogy a (2.2)

integralkritériumaz xf(t) ésaz u|(t) gorbék alatti terliletet minimalja.

3. AZ ELFAJULT RICATT1 - FELE MATRIX EGYENLET

Tekintsik adottnak a vizsgalt rendszer allapotegyenletét (1,2, 5]:

i-Ai+Bu

(CRY)

Az optimalis vezérlési torvény [5]:

u*(t) -K x (t)

alaka, amely

(32

biztositia a (2.2) négyzetes integralkritérium minimalis értékét. Az

optimalasi feladat megoldottnak tekinthetd barmely x(0) kezdeti értékre, ha ismertek a

K matrix elemei. Az optimalis szabalyozasi rendszer hatésvazlata az 1 &bran lathatd. A

referenciajel legyen zérus értékd.
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. ébra
A teljes atlapotvisszacsatol 4su rendszer hatasvazlata

Helyettesitsik a (3.2) egyenletet a (3.1) allapotegyenletbe. Kapjuk, hogy
i *Ax - BKx m(A-BK)z (3.3)

A tovébbiakban feltételezzik, hogy az ( A - B K') métrix sajalértékei negativ
valds részliek. Helyettesitsik a (3.2) egyenletet a (2.2) egyenletbe. A kovetkezd
egyenletet kapjuk:

J - 1 JXTOX+XTKTRKX)dt = i ]xT(Q+KTRK)xdt -» Min e (34
2. 20

A (2.2) integralkritérium minimalisahoz Ljapunov mésodik, kézvetlen médszerét
hasznéljuk fel. Feltételezziik, hogy barmely x allapotvcktorhoz rendelhet egy valés

elem(i P pozitiv definit Hetinké - féle hermetikus matrix, amelyre igaz, hogy P =PT.
Ebben az esethen igaz a kdvetkez6 egyenlet (5):

x (Q+KtRK)x = - ot (XTPX) (3.5

Az XTP x kvadratikus alak derivalasa és a (3.3) egyenlet felhasznalasa utan
kapjuk, hogy [5]:
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XT(Q+KTRK)X - - XTPx- XTPX - - xt[(A-BK)t P+P(A-BK)]x (3.6)

Ljapunov masodik kdzvetlen modszere szerint, ha az (A - BK) matrix sajatértékei
negativ valds részlek, akkor Q+KTRK pozitiv defrnit matrix esetén létezik olyan

pozitiv definit P amelyre igaz, hogy :
(A-BK)tP+P(A-BK) » -(Q +KtRK) (37

A (3.7) egyenletet szokads Ljapunov - féle matrix egyenletnek nevezni. A
négyzetes integralkritérium most a kévetkezd alakban adhat6é meg :

1. f *
J - EZ IXT(Q +KTRK)xdt = - lePx = -XT(00)Px(co) +XxT(0)Px(0) (3.8)
0

Mivel az A-BK matrix sajatértékci negativ valds résziiek, ezért x(co) -> 0. A
(3.8) egyenlet a kdvetkezd alakban irhat6 fel:

J = xT(0)Px(0) (3.9
Mint az a (3.9) egyenletbdl latszik, az integralkritérium itlgg az x(0) kezdeti feltételtdl is.

Korabbrdl ismeretes, hogy az R matrix val6s elem( pozitiv definit Hermite - féle
hermetikus métrix. Ezért igaz, hogy :

R- TtT (3.10)
ahol: T - nemszinguldris ( regularis) matrix.

A (3.10) egyenlet figyelembevételével a (3.7) egyenletet a kévetkez6 maédon
irhatjuk fel:
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(At-KtBt )P+P(A-BK) +Q+KtTtTK - 0 (3.11)

A (3.11) egyenlet a kijeldlt szorzasok utan az alabbi alakban irhat fel:

AtP+PA+(-KtBtP-PBK+K tTtTK)+Q =0 (3.12)

Felhasznalva, hogy P =PT, valamint R"1-T 'i(Tt)-1, a zar6jelben all6 kifejezés
tovébb alakithatd:

KtTtTK - KtBtP- PBK = KTt TK - Kt| tt(tt)~'JotP- PTBK +(pT- p)bR'BtP =
_KTTTTK-K TTT(TT)",BTP -P TB (T, T)K+PTBAT-,(TT)",jBTP-PBR-,BTP =
-[ktTt-PtBT 'JtK-(TT) 'BTpj-PBR-'BTP -

- tK-(tt)'V p]TtK-(tt)'IBtpJ-PBR-,BtP
(3.13)
Ezérta (3.12) egyenlet az alabbi médon irhato fel:

AtP+PA+|tK-(Tt)' 'BTpjT[tK-(tt),BtpJ - PBR-BTP+Q - 0 (3.14)

A négyzetes integralkritérium minimalisa, vagyis az optimalis vezérlési torvény K
visszavezetési matrixanak meghatarozésa az

XT[TK -(Tt)",BtpJT [TK *(TT) 1BTpjx (3.15)

szorzat minimalasat jelenti Mivel a (3.15) méatrix nem negativ, ezért a (3.14) egyenlet
minimalis (zérus) értéket akkor vesz fel. amikor
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TK - (£T) 1BtP (3.16)

A (3.16) egyenlethdl fejezziik ki a K visszacsatolasi matrixot:

K* - T,(TT)"IBTP - R-'BtP (3.17)

A (3.17) egyenlet definialja az optimalis K visszacsatolasi matrixot. Az optimalis
vezérlési térvény:

U(t) - - K*X() - - R*BTPX(t) (3.18)

A P matrix megaéllapitéséra gyakran alkalmazzak az an. elfajult Ricatti-féle
algebrai matrixegyenietet [1,2.3,4]:

AtP +PA-PBR -BtP+Q - 0 (3.19)

Az eddig elhangzottak alapjan megfogalmazhatjuk az optimalasi feladat megoldésanak
lépéseit:

1, A (3.19) egyenlet alapjan meghatérozzak a P pozitiv definit koltségmatrixot;

2, A kapott P matrixot behelyettesitik a (3.17) egyenlethe. A K visszacsatolasi matrix
optimélis, az optimalis vezérlési torvényt a (3.18) egyenlet definialja.

Az optimali svisszacsatolasi matrix KA meghatarozasat  szamitogépes
programcsomagok segitik. Ezek koziil a legelterjedtebbek a MATLAB [3,5J, MATRIXx
és a CTRL - C nev(i programok.

Ezen cikkben a szerz6k a MATLAB* programcsomag Control System Toolbox

programjanak az ’lgr.m" file-jat alkalmaztak a tervezési feladat megoldasara.
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4. INSTABIL REPULOGEP STABILIZALASA
ALLAPOT-VISSZACSATOLASSAL

Legyen a vizsgal! szabalyozasi rendszer a repul6gép hossziranyd mozgasat
stabilizal6 robotpil6ta. A replil6gép allapotegyenlete legyena k&vetkezd [4]:

-0.007 0012 0 -981 y 0
a -0.128 -054 1 0 a ; -0.036

0064 09 -099 0 a -1261 - 4.
8 0 0 1 0 9 0

ahol vx a repuil6gép sebessége, a allasszog, <az bolintasi szogsebesség,8m a magassagi
kormény kitérése, valamint 8 a bolintasi szégetjeldli
A ncmiranyitott replilégép sajatértékci a komplex sikon az alabbiak :

X, =0,6606 ; X2j - -0,0959+0,8029 i ; XA- -2,0058 4.2)

A repul6gép pélusai a 2. abran lathatok. A repllégép zémshetyekkcl nem

rendelkezik.
M(OA(]? Malom npttig*? t* ztrjsn

ae
06
04
02
0
=02
04
06
-06
.]25 -16 .1 -05 05
RaailAn*

2. abra
A sabad repotogép pélusai: x - pélusbeliek
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Mint az a 2. &bran jol lathatd, a szabad repiil6gép ).| sajatértéke a komplex sik
jobb felére esik, tehat a replilégép mozgasa instabil. A szabad replil6gép tranziens
viselkedése a 3. dbran lathatd. A bemenetijei az allasszog 1° - os ugrasszeri valtozasa.

if x 10 Tranziens anailza eredménye

14

©

10 1

©

N N ©
~~

0 J
-2
40 10 20 30 40 50
KI5 [ec]
3. dra
A tabud repllégép tranziens viselkedése
VX - ;a -mF g2-  ;3-V

Tervezziink olyan szabél>'0zdt a replil6gép szamara, amely biztositja a replilési
jellemz6k  értékeinek megtartdsat. A  tervezés soran alkalmazzuk a (2.2)

integralkritériumot. Legyenek az integralkritérium stlyozé matrixai a kévetkezok :

10 0 O
0 10 0 ©

R=[10 .
0 0 5 0~ [10] (4.3)
0 0 0 1

A (4.3) sllyozd métrixokat alkalmazva a (2.2) integralkritérium minimalés értékét
hiztosité allapotvisszacsatolasi matrix tehat:

K=[- 03344 0,2947 2,2996 3,8167] (4.4)
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A (4.4) Aallapotvisszacsatolasi matrixszal rendelkez6 szabalyozasi rendszer
(1. &bra) tranziens viselkedése a 4. dbréan lathatd. Bemeneti jel ebben az esetben is az
allasszdg ugrasszer( 1®-os valtozasa.

16 [sec]

4. ibr»
A tejes allapotvissacsatolis(i rendszer tranziens viselkedése

VX -*.%a - ";<e-*-* 9 -

A Zzért szabalyozasi rendszer sajatértékci a kdvetkezok lesznek :

Xl@2- -0.7636+0.7937 i ; X3=-0,7738 ; X4 - -28,2444 4.5)

A zart szabélyozési rendszer pdlusai az 5. abran lathatok. A rendszer zérusokkal

nem rendelkezik.
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Imag Ari* Modorn ropCi6flép pélusai

5 Ara

Az irdnyitott reptil6gép pélusu: x « pélushelyek

Mint az az S. &brén lathatd, a zart szabalyozési rendszer pélusai a komplex sik baloldali
részén helyezkednek cl, tehat a rendszer stabilis m(ikddés(. igy a szabalyozé tervezési
feladatot megoldottnak tekinthetjik.

OSSZEFOGLALAS

A cikk szerz6i osszefoglaltak a determinisztikus rendszerek LQ alapl
tervezésével foglalkozd elméleti ismereteket. A teljes allapotvisszacsatolas egyik
szokvanyos alkalmazasat tartalmazé cikkikben 0j példan keresztil bemutattak a
négyzetes integral kritérium alkalmazasat olyan repilégépre, amelynek hossziranyu
statikus stabilitasi derivativ egyitthat6ja zéms, tehat a stabilitds hataran mikodik. A
szabad, repil6gép pozitiv el6jelli polusdt a komplex S jobboldali felérdl
allapotvisszacsatolassal helyezték at a baloldali félsikra.

119



Dr. Szabolcsi Rébert. Eszes Janos. Dr. Németh Miklés

FELHASZNALT irodalom
[1] Brogan, W. L. "Modem Control Theory", Prenticc - Hall International, Inc., 1991.

[2] Dr. Cséki F. "Fejezetek a szabélyozastechnikébol - Allapotegyenletek”, M&szaki
Kényvkiadd, Budapest. 1973.

[3] Clipperfiekl, A. J. - Fleming, P. J. "MATLAB Toolboxes and Applications for
Control", Péter Peregrius Ltd., London. 1993.

[4] McLcan, D. "Automatic Flight Control Systems", Prenticc - Hall, New York -
London, 1990.

[5] Ogata, K. "Designing Lincar Control Systems with MATLAB", Prenticc - Hall
International Editions, 1994.

[6] Vegtc, J. V. "Fccdback Control Systems", Prenticc - Hall International, Inc., New
Jersey, 1990.

ABSTRACT

The aim of authors is to summarize theorelical backgrounds of LQ bd&sed design
methods. The optimal synihesis melhod is introduced ihrough an example o f controller
synlhesisfér aircraft. The aircraft model is unstable, therefore the authorsproposefull
Statefeedback in order to ensure stable working. Weighting matrlccs used In this paper
allov/s to stabilize the unstable aircraft. secondly dynamic performance characteristics
will be appropriate. During solving the LQ optimal design problem authors use the
second melhod o fLyapounov.
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A MAXIMALIS TELJESITMENYU PONT KOVETESENEK
LEHETOSEGEI NAPELEMES RENDSZEREKBEN 2

Szegedi Péter mérndk f6hadnagy
féiskolai tanarsegéd
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Szolnoki Repulétiszti Féiskolai Kar
Fedélzeti Rendszerek Tanszék

Az (rbéli éx a foldi alkalmazasokban Is a maximalis munkapontban torténé
tzemeltetés mellett els6dleges kovetelmény a minél kisebb veszteségl és a leheld
legegyszer(ibb felépitésli kdvet6nramkdr hasznélnia. .1 parhuzamos teljesitmény-
kezeléx moédszere lehetdséget biztosit kizarélag a felépitésb6l adédoéim a hatasfok
javulasara. Az. hogy ez a gyakorlatban is Igaz tesztaramkdrt méréssel is Igazolhato.
1 mérés lebonyolitasdhoz tobbek kozolt sziikség van egy feszultség forrasra, aminek
a karakterisztikdja kozeliti a napelem aram-fesziiltség karakterisztikajat. A cikkben
bemutatom a tesztdramkor blokkvazlatat és a teszteléshez szikséges napelem-
szimulatort, valamint a szimulator mérési eredményeit

3. AJAVITOTT hatasfoku polaritasvaltéval
megépitett analdg mppt blokkvazlata

Az Uj kapcsoldliizemi tcljcsilmény-atalakité tervezésekor els6dleges
szempont volt az egyszer(iség és a kovetkezd specifikacio:

- egy U*ao" 24V . ljao “ IA -cs hatarjellcmz6kkel rendelkez6

napelemet illeszt egy 12V-OS akkumulatorhoz Ggy. hogy a napelem

bemeneti fesziiltségét az optiméalis. MPP-hez tartoz6 értéken tartja

- a napelemet a “sotét" illetve a gyengén megvilagitott id6szakokra

vdlassza le a konverter bemenetér6l

- az akkumulator esetleges tultoltését akadalyozza meg

- miikodési frekvencidja f»SO0kHz

Ezeknek a feltételeknek megfelel§ tesztaramkor blokkvazlata lathaté a 1.
abrén.
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1. dbra
KjusioA ndvelt MTI’ irabal)o/asii cucigiaclljlo-rendszer WoKKk\.i/lju

1.1. A blokkok feladata

. Napelem: A napelem egy fotoelektromos generator, a Nap
elektromagneses  sugarzasanak  (fényének) energidjat  kozvetlenil
elektromos energidva alakito félvezet6kbdl allé dramforras. l:gy*egy elem
igen vékony, nagy tisztasagl cgykristalyos sziliciumlap, (gallium-arzcnid),
amelynek két cltcrO tulajdonsagt rétege van. A két réteg kozott a napfény

hatdséara elektromos fesziiltség keletkezik
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Napelem levalasztd kapcsolé: A napelem levalaszté kapcsold egy
vezéreli kapcsold, ami a napelemet levéalasztja a “sotét” illetve a gyengén
megvilagitott id6szakokra a konverter hemenetérél

Szlré Egy alulatcrcsztd jellegl sz(ir, a polaritasvaltdé konverter
altal keltett zavartol védi a tobbi aramkoért (pl: a komparatort ), cs a
bemenetr6l jové zajtol védi a polaritdsvalté konvertert

I’'olaritasvallo  konverter: A polaritasvaltd a bemeneté és a
kimeneté kozott ellentétes polaritdsé stabilizalt cgyenfeszlltségct hoz
létre. Amikor a konverter kapcsold (ami egy vezérelt kapcsolé) zart
allapotban van, akkor a bemeneti fesziltség az L energiatarol6
induktivitasra kapcsolédik. Ekkor a D diéda nem vezet. Az aram az L
induktivitason linedrisan n6 A konverter kapcsold kikapcsolasakor az L
induktivitason atfolyd6 aram megszlinik. Az induktivitas magneses
mez@jének dsszeomlédsa ellentétes polaritdst induktiv fesziltséget kell a
tekercs kapcsain. Ez az ellentétes polaritasi induktiv energia nz ekkor
vezet6 allapotban 1év6 D diodan keresztil a polariuisvalté konverter
kimenetére jut. A kimenetérél tolt6dik az akkumuldtor és a kimenetérdl
kapjak meg a felhasznal6egysegek a mikodésikhoz sziikséges energiat.

Aramérzékels: Az aramérzékelé folyamatosan hibajclct kozvetit az
arantcrosiion  keresztil a PWM egységnek Abban az esetben, ha a
lalfcszultség-védcicm aktiv, akkor a hibajcl nem tud érvényre jutni. Az
aramérzékelén cldisszipalédo tcljcsiimény veszteségként jelentkezik.

Mcghajtéfokozat 1.. A meghajtéfokozat I. a monostabil
multivibratorr6l vagy a komparatorrél érkezd jeleknek megfeleléen vezérli
a napelem levalasztd6 kapcsolét. A napelem levalasztd kapcsoldtdl
galvanikusan valasztja el a vezérl6egységeket (komparator. monostabil
multivibrator, stb.).

Monostnbil  multivibrator: A monostabil multivibrator az
oszcillatortol érkezd tlimpulzus sorozatbol megfeleld kitdltési tényez6ji
impulzus-sorozatot allit el6 a meghajté fokozat | -nek. hogy a napelem
levalaszt6 kapcsolot vezérelni tudja.
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Komparator A komparator a napelem c¢s az akkumulator
feszliltségét hasonlitja 0ssze, és az 0Osszehasonlitas eredményének
megfelel6en tiltja vagy engedélyezi a monostabil multivibratoron
keresztiil a napelem levalaszté kapcsolé miikodését

Oszcillator: Az oszcillator impulzus-sorozatot allit el6 a napelem
levéalasztd kapcsold miikddtetéséhez. >

Meghajté fokozat 2. A meghajtéfokozat 2 a PWM-rdl érkez6
jeleknek megfelel6en vezérli a konverter levalaszté kapcsolét A
konverter levalaszté kapcsoldtdl galvanikusan valasztja le a vezérlg
egységeket (PWM, sth )

Arnmcr6sité Az aramerdsitd az aramérzékel6rs! érkezé kis szintd
jeleket erdsiti.

PWM: A PWM az aramérzékelérol érkezé hibajelck hatasara
kiillonb6z6 szélességli impulzusokat allit el a konverter kapcsolé szamara
Miikédéséhez sziikséges jeleket egy farészjel generatortél, és az
aramcrdsitot6l kapja.

Talfcszlliségvedd: A tulfeszUItségvédd  az  akkumulator
tultéltodését akadalyozza meg.

Segéd fesziltséggciicrator' A segéd fcszlltséggencrator az egyes
aramkori elemek tapfesziltség igényét elégiti ki. és rcfcrenciafcszultséget
ad a tulfeszlltségvédo aramkornek. [1], (2)

2. A napelem-szimulator

Ahhoz, hogy a hatasfok javulas bizonyithaté legyen sziikség van
tobbek kdzott napelemre, akkumulatorra, polaritasvalté aramkdrre, és mas
kilénboz6 feladatokat ellaté segédaramkordkre, a | é&bran lathato
blokkvazlat szerint

Napelem helyett egy napelem-szimulator szolgéaltatta a bemend jelet,
a kapcsolasi rajza a 2 4bran lathat6. A napelem-szimulatorral szemben
tamasztott kovetelményeket (a napelem kimend Kkarakterisztikajat jol
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kozelitse, a kiirasban szerepld specifikacionak tegyen eleget) ez az
aramkor teljesiti, a mérési eredményei az 5-19. abran lathaték.

A napelem-szimulator kimeneti Uresjarasi feszlltségét a bemend
fesziiltség (Uw) hatdrozza meg. Barmilyen stabil kimend fesziltséggel
rendelkezd fcsziiltséggenerator megfelel erre a célra, aminek a kimend
fesziltsége LM 6-24V kozdtt valtoztathatd. Méréshez a DC POWER
SUPPLY TYPE: 9120 labor tapegység kerilt felhasznalasra. A kimend
rovidzarasi aram érteke lIsa.ii=0,5- 1A k0z0tt az R6-Ru beallité ellenallas
hélézattal  &llithatd be. Ertékilk tapasztalati Gton méréssel lett
meghatarozva, R4-12,2fl. R%&15fi, R,-160, R»-19,5fi. R,*-200.
Rn-220. R,;-240, R,-25.50. R,,-270
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A napelem-szimulator kimend karakterisztikdjanak jellege a 3 &bran
lathatd.

A napelem-szimulator kimend karakterisztikajanak jellege

Az abran lathaté karakterisztika 1. szakaszanak meredekségét az
Ri R«-1,511 ellenallasok hatarozzak meg. Ebben a szakaszban a Tt BC
212 tipusy tranzisztor nem vezet, igy a T> BD 240 tipusu tranzisztor
bazisat az R5"3,9kO -os ellenallas (értekét a minimalis bemend fesziiltség
és a tranzisztor nyitdsdhoz szikséges aram hatarozza meg) "felhlzza”, a
tranzisztor vezet. Ha T» vezet, akkor T4 2N3055 tipust tranzisztor is
vezet és az R4»330 -os ellendllast rovidre zarja A 2. szakasz
meredekségének csdkkentése érdekében az Ri7=39kii ellenallasbél és a Dj
IN'4148 tipusu didédabol allo eldrecsatolast alkalmaztuk. A kodnydkpont
helyzetét az Rj"I32mQ -os ellendllds, a Ti . Tj BC 212 tipusu
tranzisztorok, és a K kapcsoloval kivalasztott beallito ellenallas (Ri-Rw)
értéke hatarozza meg

Az akkumulatorok megengedett maximalis tolt6arama [A) éltalaban
a tarolokapacitdsuk (Ah) 10%-a. ezért az alkalmazott napelem szimulator
Is\a»j«*hoz alkalmazkodva egy IOAh-nal nagyobb kapacitdsi 12V-0S
akkumuldtor a megfelel6 Akkumuldtor helyett a méréseknél egy DC
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POWER SUPPLY TYPE TR 9178 labor tapegység volt csatlakoztatva a
tesztdramkorhoz. (3], [4]

3. A napelem-szimulator mérési eredményei

Az éaramkor egy P=470/200W-o0s poiencioméierrel lett lezdrva méréskor. A
szakadéas és a 470 lezarés kozott egy R=IkO-o0s lezérason is volt mertve a kimen6
fesziiltség és a kimend aram. A mérési dsszedllitds a 4 abran lathatd

4. dbra
A lupelcm-szimulalor mérési dsszeallitasa

A feszilltsegmerok MINIMULTI MM2002 tipust kézi mérémdiszerek. Az aram
mérése fesziltségmérésre volt visszavezetve, Ggy. hogy a kimendkdrbe egy S-2 tipust
sontellenallas volt bekotévé és az azon es6 fesziiltséget mérte egy fesziiltségmérd (a sont-
clicnallason 1.5A aram folyik keresztill, ha a kapocsfcszdltsége 1SOmV). A bemend
feszliltséget egy DC POWER SUPPLY TYPE: 9120 labortapcgység biztositotta. A
méreési eredmények a 5.-19. dbrékon, és a hozzajuk kapcsol6dd tablazatokban lathatok.
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5. abra
A iupckm-i/imuléalor kimend karakicris/nkj I.

\Y| 16 155 139 138 137 136 135

IM ImA] 0 10 285 306 31 360 389
m 134 133 132 128 12,2 51 0

ImA] 403 429 452 468 470 485 496

Téblazat a 5 abrahoz, a K kapcsol6 16ii-os allasban

6. abra
A lUpdcm-S/imukM Of kinicné karakterisztika 2
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.Imanutéh.tteljrsiimrnyd potil kOwtéstrwk lebrtUM'xei M pelemesrem|Icerekben 2

\Y| 6 139 138 137 136 133 13 129
m [oA) 0 284 308 333 362 440 510 534

G vt 127 121 94 7 39 17 0
UjmA] 590 643 665 686 695 702 707

Tablazat a 6. brahoz, a K kapcsold 22Q-os allashan

I»* [raA|
7. dbra
A napelem-szimulator kimend karakterisztika 1.
1 UM V) 16 155 139 138 137 136 135 134 133
ImA] 0 10 286 315 341 368 399 425 448

U,v] 1B 128 124 123 12 119 82 46 0
KklknAl 527 594 677 706 772 810 885 899 018

Tablazat a 7. dbrahoz, a K kapcsolé 270-0s allasban.

132
474



I UM V]| 18 158
| FAIMA] 0 322

uMivi 1561 15
[|'l«< ImA] 466 482

J49

157
333
148
483

425

I'Hrr

482

Ua {niAJ

8. abra
A napelem-szimulator kimend karakterisztika 4

156
349

133
4S7

155 154
377 398

Il 7.7
488 493

Téblazat a 8 abrahoz, a K kapcsold 16Q-os allasban

488

153
425
34
498

498

I>2
450

498

0 JJ4 407 457 SJ6 596 647 694 707 716 718

un liu\|

9.4bra

A lopcfcm-s/imuldtor kimond karakterisztika 5.



1 mtiximofis lel/esilmétiyS {/untkflvcU'sének lehet6ségei unpftemrsw nfcw tiw i 2

u«lv) 18 158 157 156 154 153 152 15 149 148 147
Iw)niA) 0 323 334 353 407 426 457 507 536 S69 596

U, (v) 146 145 144 143 1M 107 75 46 Il 0

A (MAI 616 647 670 694 697 707 712 716 718 718

Tablazat a 9. dbrdhoz, a K kapcsol6 22ii-os allasban

0 JS4 421 514 597 711 W5 849 8.6 882
b« [ni\|

10. 4bra
A napelem-szimulator kimend karakterisztika 6.

U,.(V) 18 158 157 «5 154 1563 15 149 147 145
ImA) 0 324 34 394 421 452 514 553 597 673

V] 143 141 138 128 109 91 64 37 21 0
IM(mAI 711 754 835 842 849 856 866 877 882 890

Tablazat a 10. dbrahoz, a K kapcsol6 25,50-0s allashan
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V

361 394 444 463 47]

lu [m.\|

1. &bra
A nopclcm-samulatof kimend karakicriwnka 7

362 415 470 532 627 689 701

ha m.\|

12.4bra
A napelem-vinmldlorkimend karakterivnka 8
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.1 maximalis teljrxIitmrnyt /tini kaixIM nxk hkttoiégrt iur/tc/emrx rrtnbze/vihrn

Vi 20 194 176 175 174 173 172 171 17 168
KA ImAl 0 12 362 388 415 442 470 494 532 576

U« i 166 162 129 108 87 62 3 17 0
PA[>A] 627 680 689 695 701 708 718 721 726

Tablaéi a 12. dbrahoz, a K kapcsol6 200-os allasban

20
s BN\
16
14 V\
e 12
'l 10 S
8 S.
6 \
4
2 Vv
0 A
0 360 418 475 581 680 840 884 806 016
In |m\|
13 dbra

A napelem Samukkor kimeng karakterisztika 0.

u, M 20 194 176 175 174 173 172 17 168 166
K\InA| 0 12 360 390 418 449 475 536 581 635
U,V) 164 16 158 141 126 107 91 75 39 0

IM(mAJ 689 793 840 878 84 891 8% 903 916 930

Tablazat a 13. dbrahoz, a K kapcsolé 25,5ii-os allasban
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14.fen
A napelcm-vinmiator kimend karakterisztika 10.

1 UAIVY 22 195 194 193 1B7 1691
(mA) 0 399 420 444 464 468

V] 155 122 62 32 0
I»Al 478 481 487 492 492 l

Tablazat a 14. brahoz, a K kapcsold 12,2ii-os allasban

Ita |m\|

1$. dbra
A napclem-j/imuliior kimené karoktcns/lika 11.
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I maximalis teljesitmény( pontkoltésének tehetéségeinapelemes retubcerekben 3

V] 2 195 194 193 192 191 19 188 1S5
ImA] 0 400 429 459 489 516 534 581 645

V] 74 16 14 111 87 38 16 O
IM|mA| 656 660 664 671 677 689 695 700

Téblazat a 15. abrdhoz, a K kapcsol6 19,5fi-os allasban.

Ita [mA|
16. dbra

A napelem-szimulator kiroen¢ karakterisztika 12

1uMm 2 196 193 192 191 19 189 187 186
1 Ul<'Al O 400 474 495 517 541 58 629 647

Uu,M 182 18 177 166 126 10 73 34 14
liwImA] 752 804 841 844 858 868 878 892 900

Téblazat a 16 &brahoz, a K kapcsol6 24Q-os éllasban
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M N
\

\%

U 437 485 549 666 791 864 8X4 898 916 M2
ha [m.V|

17. dbra
A lupclcm-i/jmuléior kimend karakicrii/iika 13.
| U, v, 24 233 213 212 211 24 209 20,7 205
imA] 0 15 437 464 485 526 549 609 666

vl 197 194 168 138 119 99 67 47 14
IM ImA] 847 864 873 884 890 898 908 916 928

Téblazat a 17. dbrdhoz, a K kapcsold 12,20-0s allasban

0 460 478 485 485 503
ha [mA|

18. 4bra
A lujvlcm-vimuliior kimeng karaktcris/lika 14

136

20.2 ~201

734 791
0

932



.1 maximalis teljesitmény( pont kovetésének tehetdséget napelemesm dctn*ben 2

24 213 %0 211 24 205

ImA) O 437 460 477 478 483
V] 193 159 77 1.1 0
m ImAl 485 485 485 486 503

Tablazat a 18. brahoz, a K kapcsold 10.SQ-os allasban

0 461 518 604 676 6X0 674 715 72X
Isa|m\|

19. abra
A napelem-szimulator kimend karakterisztika IS.

1 UM|V) 24 213 212 211 24 209 20,7 205 201
ImAl 0 437 461 482 518 545 604 642 676

198 183 154 13 81 53 33 0

lU. ImA| 677 680 688 694 708 715 719 728

Téblazat a 19. 4brahoz, a K kapcsol6 24Q-os &llashan.

A Karakterisztikdkbol lathatd, hogy a megépitett napelcmszimulator az elvart
kimend karakterisztika jelleget (3. &bra) jol kozeliti A karakterisztikkon egyértelmdien
meghatarozhatdk, és az aramkoron egyértelmien beéllithatdk a maximalis teljesitmény(i
pontok
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OSSZEFOGLALAS

*

A polaritdsvaltoval felépitett MPPT aramkdr teszteléséhez sziikség
volt egy naprlcm-szimuldtorra, amit megépitettink. A szimulatort
leteszteltik. A mérések eredményeit vizsgalva egyértelmien kideril, hogy
a szimulator kimeneti karakterisztikaja a j6 kozelitéssel koveti a napelem
karakterisztikat a szamunkra lényeges szakaszokon (a maximalis
teljesitmény( pont kornyezetében) Vagyis alkalmas a tesztaramkor (a
polaritadsvaltoval felépitett MPPT) bemenetijeiének biztositasara [$)
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Both sorospucc and on-ground applications of sobr array syslcms ¢ working in maximum
povser poini condiiions ¢ can be characlcri/cd \*ith minimi/cd losses and simptificd ctoctric conirol
circuits The applicd parallel powcr conirol mclliod allows to maximi/c cfTicicncy through ils hard\warc
elemem™* Thi* fact can be serified using llvc dala of mcasurcincm Tor ihc mcasurcmceni Iherc is used a
spccial \olugc sourcc. iransicr clursclcnutc* of which arc neacby lo ihc folar array currcot-vouagc
charactcristics. Thi* paper show* ihc block diagram of a lest Circuit and the solar array siniulator The
task alsé comains the rcsults of tlic tisrasurement

138



