Palubny pocitac
pre bezmotorové lietadlo
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Clanok predstavuje opis Struktary palubného poéitaca vytvoreného pre navigaciu a riadenie bezmotorového lietadla.
Po realizacii boli vykonané merania pocas letu, ktoré st v ¢lanku komentované a dokumentujii vyhody pouzitia
palubného poditaca pocas letu. Autor navrhu pripravuje verziu palubného pocéitaca, vhodna pre komeréné vyuzitie.

Uvod

Rozvoj vypoctovej techniky je v $tadiu, ked su komer¢ne pristupné

malé a lacné mikrokontroléry, prevodniky A/D, D/A ar6zne, uz aj

inteligentné snimace. ,Formalne“ je mozné konstruovat lubovolné

tzv. ,palubné pocitace (PP)“, (board computer). Pred tym je po-

trebné zvladnut tri oblasti:

1. podrobne poznat ,technologiu“ riadenia daného dopravného
prostriedku,

2. mat k dispozicii vhodné snimace, akéné ¢leny a mikropoditac,

3. ovladat techniku navrhovania.

PP pre bezmotorové lietadla existuju, su vSak cenovo naro¢né
(30 — 180 tisic Sk), takze vlastna realizacia moze byt vyhodna tym,
Ze je ,8itda na mieru” a finan¢ne usporna.

Palubny pocita¢ v lietadle ma za tlohu len ulahc¢ovat rozhodovanie
pilota v tom zmysle, Ze poskytuje rychle a spolahlivé informacie
o polohe, smere, rychlosti a dal$ich vstupnych ¢i vystupnych da-
tach. Naslednym vyuzitym teoretickych optimaliza¢nych postupov
[2], [3] tieZ pomdha zvySovat cestovnu rychlost podla celkovej si-
tudcie. Zariadenie nenahradi pilota pri sledovani meteorologicke;j
situdcie, naslednom vyhladavani stupavych prudov alebo pri uréo-
vani taktiky letu v oblastiach so slabymi alebo Ziadnymi stapavymi
prudmi, ¢i naopak, v oblastiach s ¢astymi a silnymi praudmi.

Problematika bezmotorového lietania

Rychlost preletu ovplyviuju predovSetkym meteorologické pod-
mienky, dané velkostou vertikdlneho aj horizontalneho prudenia,

usporiadanim vystupnych prudov, stalostou podmienok v danej
oblasti a pod. Nemaly vyznam ma i vykonnost pouzitej techniky
a vybavenia. Plachtar v§ak ovplyviiuje preletovi rychlost volbou
vhodnej taktiky letu. Az dokonalé vyuzitie vSetkych moznosti, kto-
ré poskytuje pocasie, technika a taktika, vedie k maximalnym vy-
konom.

Na ceste za vysokymi plachtarskymi vykonmi sa neoplati ignoro-
vat vysledky rieSeni optimaliza¢nych uloh, zameranych hlavne
na dokonalé vyuZitie vlastnosti pouZitého klzaka.

Blokovy diagram uvadza najdolezitejsie taktické prvky, ktoré maju
zasadny vplyv na preletovu rychlost. Diagram posluzi ako prehlad
¢innosti, na ktoré sa treba zamerat pri priprave, a tiez ako pomoc-
ka pre letové rozbory. Iba rozborom uskuto¢nenych preletov moz-
no raciondlne zabezpecovat dalsi vycvik, v ktorom sa treba vyhnut
opakovaniu chyb z predchddzajacich letov.

Vyznam preletovej rychlosti

Na uskutoénenie preletov s vyuZitim termickej konvekcie ma
plachtar k dispozicii iba obmedzeny niekolkohodinovy c¢asovy
interval. Uspe$né absolvovanie dlhych preletov vyZaduje preto let
s vysokou priemernou preletovou rychlostou. Vyvoj moderného
plachtenia ukazal, Ze preletova rychlost je najcitlivejSim meradlom
vykonnosti plachtara.

Faktory ovplyviujiice preletovu rychlost

Preletova rychlost je nepriamo umerna c¢asu letu na trati, preto
vsetky taktické rozhodnutia musia viest k tomu, aby ¢asové straty
boli ¢o najmensie. Vyznamna cast celkového ¢asu sa musi venovat
ziskavaniu vy$ky to¢enim. Pri to¢eni obycajne klzak neprekonava
ziadnu vzdialenost s vynimkou pripadu, ked je unasany vetrom
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Obr.1 Blokova schéma ddlezitych taktickych prvkov rychlostného preletu
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smerom Kk cielu. Preto je prirodzenou snahou pilota ziskat vysku
v ¢o najkratSom c¢ase. To umoZiiuje iba dokonala znalost vyhlada-
vania tych najsilnej$ich stapavych prudov v danej oblasti. Palubny
pocita¢ zaznamenava priebeh stipania a na displeji zobrazuje tvar
krivky letu. Podla sily stdpania urcuje pravdepodobny tvar stupa-
vého prudu a usmernuje pilota do najsilnejsieho stupania.

Prelet by mal byt ¢o najdlhsi, preto nan vyuZijeme kazdu prileZitost
- od podlietavania drobnych oblakov i za cenu niekolkostupniového
odbocenia od planovane;j trate preletu - aZ po let pod vyvinutym ra-
dom kumulov. Skuseny plachtar vyuziva véetky, aj tie najdrobnej-
Sie meteorologicky zd6vodnené odbocenia na to, aby ¢o najmenej
stracal vysku. Vlastnosti klzaka vyuziva podla zasad optimalizacie,
a v tom pomadha naprogramovany softvér palubného pocitaca.

Velké ¢asové straty vznikaji nespravnou navigaciou. Plachtar mu-
si poznat nielen svoju polohu, ale v zavislosti od podmienok a te-
rénu sa musi vediet spravne rozhodnat pre pripadné odbocenie
alebo oblet. Prirodzene, nesmie to znamenat stratu orientacie, kto-
ra sposobi nenahraditelnt stratu ¢asu, niekedy aj prerusenie letu.
Vyuzitym prijimaca systému GPS sa v$ak navigacia zjednodus$uje
a spresiuje a moznost straty orientacie je minimalna.

Nespravnym zavereénym doklzom moéze plachtar stratit niekolko
cennych minat, ktoré maju mimoriadne velky vyznam pri krat-
kych tratiach. Optimalne rieSenie doletu umoziuje opitovné vy-
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Obr.2 Zapojenie palubného pocditaca

uzitie optimaliza¢nych postupov naprogramovanych v palubnom
pocitaci.

Navrh struktury palubného PC

Pri vlastnom rieSeni bolo potrebné navrhnut a realizovat:

1. Struktdru zapojenia mikropo&itaca a snimacov teploty, tlaku a
rychlosti a pristroja GPS.

2. Struktiru obvodu napéjania pristroja GPS.

3. Struktiru obvodu na meranie rychlosti obtekania okolitého
vzduchu.

4. Strukturu obvodu na meranie teploty okolitého vzduchu.

5. Struktiiru obvodu merania tlaku vzduchu.

6. Struktiiru obvodov napdjania A/D prevodnika a tlakového sni-
maca.

7. Softvérovo obsluzit pripojeny hardvér na efektivne spracovanie
dat.

8. Naprogramovat optimaliza¢né postupy.

9. Vytvorit grafické prostredie na zobrazovanie vystupnych infor-
mécii.

Overenie ¢innosti PP v prevadzke
Priebehy boli namerané dna 10. 5. 2003 a vs$etky boli namerané
v rovnakom case, ¢iZe opisuju rovnaku Cast letu.

Podla priebehu v grafe vidime, Ze teplota s vyskou klesa v ¢ase
od 90 [s] do 560 [s]. KedZe v stupavom prude je teplota povetria
vy$$ia neZ v okolitom vzduchu, preto teplota (¢ervend) v Case
od 200 [s] do 390 [s] neklesd, hoci vyska (modra) v tom ¢ase stu-
pa od 700 [m] do 800 [m], ¢o spiita uz skér uvedené predpoklady.

Krivka zobrazuje pohyb klzaka z pohladu odhora na zem a na ob-
razku vidiet priamociary let do stapavého pradu. Klzak tu precha-
dza do tocenia v stupavom prude, ale poésobenie vetra sposobuje
pohyb Kklzaka v smere vetra. Po opusteni stupavého pradu precha-
dza Kklzak do priamociareho letu.

Meranie vysky pristrojom GPS je menej citlivé na zmenu ako me-
ranie tlakovym snimac¢om (obr. 5/1) a odraZa sa to na hladSom
priebehu meranej veli¢iny. Presnost merania vy$ky pristrojom
GPS je zavisla od po¢tu a umiestneni satelitov vysielajucich signal
systému GPS.

Rychlost namerana pristrojom GPS je merana vzhladom k zemi.
To sposobuje kolisanie rychlosti podla toho, ktorym smerom
(vzhladom k poésobeniu vetra) leti klzak, ¢o vidiet aj z obr. 5/2
na tvare drahy letu. V smere vetra sa draha predlZuje, v protisme-
re skracuje, a toto sposobuje charakteristicky tvar drahy letu
Klzéka.
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Obr.3 Polara klzdaku VSO-10, uréenie optimalnych rychlosti
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Obr.4 Priebeh teploty a vySky v zavislosti od ¢asu
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Obr.5 Ziaznam suradnicovej polohy klzaka
nameranej pristrojom GPS
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Obr.6 VySka namerana pristrojom GPS
v zavislosti od ¢asu
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Obr.7 Priebeh rychlosti nameranej pristrojom GPS
v zavislosti od ¢asu

Zaver

Hlavny vyznam palubného pocitaca spociva v zniZeni zataZenia pi-
lota pri naro¢nom lete a zmenseni chyb vzniknutych tunavou pilo-
ta. Pocita¢ dokaze presne a rychlo riesit vypoétové tlohy, a tym
usetrit ¢as pilota, ktory je potrebnej$i na vyhladdvanie stiupavych
prudov, sledovanie meteorologickej situdcie a blizkosti okolitych
lietadiel. Informacie zobrazované na displeji pilotovi klzaka pribli-
Zuju skutoCnu situaciu pocas letu, takZe pilot dokaze redlne
a spravne vyhodnotit situaciu a vdaka tomu méze dosahovat aj vy-
soké $portové vykony. Autor navrhu [1] pripravuje komer¢nd rea-
lizaciu na baze mikrokontroléra ATMEL a v pripade zaujmu rad
odpovie na otazky.
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