Simulace pohybu
vztlakového télesa NASA HL-20
pomoci systému MATLAB (2)

Struény popis
Aerospace Blockset
- nastroje pro simulaci letadel

Bylo jiz uvedeno, Ze model sestaveny z blo-
ki Aerospace Blocksetu (AB) vyzaduje Si-
mulink a jeho prostiedi spole¢né s MAT-
LABem, ktery celou simulaci zajistuje.
Doporucen je také Control System Tool-
box, Stateflow a Virtual Reality Toolbox.

AB obsahuje nékolik knihoven s riznymi
typy blokil. Jsou to bloky s pohybovymi
rovnicemi letounu, pohonné jednotky, po-
silovacu tizeni, bloky pro vypocty aerody-
namickych sil a momentti, bloky nékolika
modelu atmosféry, bloky hmotovych cha-
rakteristik letounu, bloky pro prevod so-
uradnych systémi1 nebo bloky pro animaci
navrzeného systému.

Pri vypoétu aerodynamickych sil a mo-
menti pusobicich na letoun se vyuziva
blok obsahujici geometrické charakteristi-
ky jako je plocha a rozpéti nebo aerodyna-
micka tétiva kiidla. Vstupy do bloku jsou
aerodynamické koeficienty v letadlové so-
uradné soustavé, dynamicky tlak, poloha
tézisté letounu a pusobisté tlaku. Vystu-
pem z bloku jsou aerodynamické sily a mo-
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menty v tézisti letounu.
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Aerospace Blockset
- zobrazeni knihoven

Pro simulaci pohybu letounu lze vyuzit po-
hybové rovnice s 3 stupni (pro podélny po-
hyb letounu) nebo s 6 stupni volnosti.
Souradnicova soustava je americkd, kde
svisla osa ,Z“ smétuje dolt a kladna osa
pro bo¢ni silu ,Y“ smétuje vpravo ve smé-
ru letu. Poloha letounu - jako je napft. vys$-
ka a nato¢eni vzhledem k Zemi — se pocita
v zemské soutadnicové soustavé v Eulero-
vych thlech nebo kvaternionech. Jednotky
rychlosti a zrychleni jsou volitelné bud
jako metrické nebo anglické (feety nebo

knoty)
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Za zminku stoji, Ze v obou piipadech mu-
Zeme létajici teleso definovat se stalou ne-
bo proménnou hmotnosti a je tedy tieba
znat také odpovidajici hmotové momenty
setrvaénosti véetné devia¢nich. To umoz-
nuje simulovat letové situace naptiklad le-
tounu s odhozem podvésenych bremen ne-
bo u raket s ubytkem paliva v ¢ase. Vstupy
do bloku se automaticky nastavi podle zvo-
leného zptisobu zmény hmotnosti letounu.

Pohybové rovnice propisujici pohyb letou-
nu jako tuhého télesa maji v pripadé kon-
stantni hmotnosti a Eulerovych poloho-
vych ahli nasledujici vektorovy tvar:

Transla¢ni pohyb urc¢uji rovnice pro rovno-
vahu aerodynamickych sil:
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kde m je hmotnost télesa.
Rota¢ni pohyb popisuji rovnice pro mo-
mentovou rovnovahu
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kde I jsou hmotové momenty setrva¢nosti
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Vztah mezi thlovymi rychlostmi p, g ar a
polohovymi (Eulerovymi) thly o, 6, v v
osach x, y a z popisuje vztah:
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Parametry letového prostiedi ur¢uji bloky
v dal$i knihovné nazvané jako ,Environ-
ment“. V podknihovnach ,Atmosphere®,
,Gravity“ a ,Wind“ jsou umistény bloky
pocitajici parametry prostiedi pro letadla
i kosmicka télesa. V knihovné ,Atmosphe-
re” pocita Blok pro Mezinarodni Standar-
dni Atmosféru (0 — 20 km) tlak, teplotu,
mérnou hustotu a rychlost zvuku podle
vstupniho parametru — letové vysky. Dalsi

bloky urcuji stejné parametry podle normy
1976 COESA (Committee on Extension to
the Standard Atmosphere) nebo podle vo-
jenskych predpistt MIL. V knihovné ,Gra-
vity“ nalezneme blok pro vypocet tthového
zrychleni v zemské atmosféie pocitaného
z letové vysky a zemépisné $itky podle mo-
delu World Geodetic System of 1984
(WGS 84). V dal$im bloku se pocita mag-
netické pole zemé v zadané vysce specifi-
kované zemépisnou $itkou a délkou v urci-
tou ro¢ni dobu. VyuZivd se k tomu
Magneticky model Zemé¢ (WMM) platny
pro léta 2000 az 2005. V knihovné ,Wind“
je k dispozici nékolik bloki pro vypocet po-
ryvit v atmosféie (Dryden) a podle von
Karmanova modelu.

V knihovné ,Propulsion” je umistén blok
pro modelovani turbodmychadlového mo-
toru, jehoz tah a spottebu paliva urcuje
poloha plynové paky a letova vyska. V kni-
hovné ,Fligth parameters najdeme uZi-
te¢né bloky pro vypocet korekce skutec-
né rychlosti nebo vypocet dynamického
tlaku.

Kromé blokt linedrnich a nelinearnich po-
silova¢t druhého tadu pouZivanych
v okruhu tizeni letadla zde najdeme bloky
pro vypocet vzdalenosti dvou leticich téles.
V oblasti tidicich zdkont1 a regulace obsa-
huje knihovna fadu blokt s kontrolery ze
zpétnou vazbou od stavu, které mohou byt
uzite¢né pii navrhu fidiciho systému letou-
nu nebo pii automatickém navadéni leta-
del.

Model vztlakového télesa HI-20 lze stah-
nout z webovské stranky The MathWorks:
http://www.mathworks.com/matlabcen-
tral/ nebo je distribuovan na CD s MAT-
LABem R13 (verze 6.5.1) kde je v novejsi
verzi.
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