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Abstrakt
Prispévek obsahuje popis nelinedrniho modelu pohybu letounu v Simulinku. Popis se skladd z motivace,
popisu jednotlivych bloka modelu, popisu ¢innosti modelu a nékteré postichy.

1. Uvod

V soucasné dobé pokracuje vyvoj letounu Ae-270. Ae 270 je dolnoplo$ny jednomotorovy turbovrtulovy
viceucelovy transportni letoun, ktery vyiji a vyrdbi spole¢nost AERO Vodochody a.s. spole¢né s tchajwanskou
firmou Aerospace Industrial Development Corporation (AIDC). Soucasti tohoto snazeni je i vyvoj modelu PML
pro simulaci pohybu letounu Ae-270. Ten je pak pouzit napiiklad pro simulaci pohybu v nouzovych stavech
(porucha systému autopilota), pro simulaci pohybu v obtizné dosazitelnych podminkach (vliv turbulence a
poryvu v atmosféie) anebo tieba pro ziskani predstavy o statické stabilité letounu .

2. Anatomie modelu

Model pohybu PML lze rozdélit do nckolika &asti, které jsou pfirozené v Simulinku reprezentovany
jednotlivymi bloky.

Jadrem celého modelu PML je blok, ktery fesi rovnice pohybu télesa v prostoru. V modelu PML byl tento blok
vypujc¢en z knihovny bloku ,,Aerospace Blocksets™, jenz byla soucasti Release 12. Tato knihovna obsahuje oba
pristupy pro modelovani pohybu v prostoru, a to jak pomoci Eulerovskych uhla, tak pomoci kvaterniomi.
Protoze se u letounu Ae-270 nepiedpokladaji zZddné manévry, kde by thel podélného sklonu dosahoval £90°,
stacilo pouzit Eulerovsky pfistup. Proto je tedy jddrem modelu blok . Fuler Angles™.

Dalsi ¢asti programu je vypocet acrodynamickych sil a momentii, které ptisobi na letoun. Ty jsou obsaZeny
v blocich ,,Aerodynamic Forces™ a ,,Aerodynamic Moments™. Tyto bloky v sob¢ obsahuji ptedpis, jak vypocitat
sily a momenty z veli¢in letu. Obsahuji hlavn¢ aerodynamické derivace — kliové parametry modelu, které de
facto definuji aerodynamické vlastnosti letounu.

Cast ..Gravitational Force* vypolte z aktudlni polohy letounu slozky tihové sily v letadlové soustavé
soufadnic.

Vychylky fidicich ploch (tj. vyskovky, kiidélek a smérovky) jsou v modelu reprezentovany blokem ,, Control
Deflection™, jenz obsahuje definici Casovych zavislosti téchto vychylek.

Je uvazovan téz vliv vrtule - tah a moment — a tento vliv je reprezentovan blokem ,.Fngine”.

Model dale obsahuje bloky, které v priubéhu feSeni pohybu vypoctou nutné podpurné veli¢iny, jakymi jsou
thel ndbéhu a vyboleni, prava vzdusna rychlost, dynamicky tlak apod. Zde se pouzil blok pro vlastnosti
Mezindrodni Standardni Atmosféry, opét z knihovny ,,Aerospace Blocksets™. Téz je z vypoltenych velicin
vyc¢islen nasobek zatizeni.

Model PML zapisuje veli¢iny letu do pracovniho prostoru MATLABu. A to diky bloku , To Workspace™
7z Casti Sinks v knihovné bloka Simulinku.

3. Cinnost modelu

Model umoziuje simulaci pohybu letounu Ae-270 jako odezvu na prabeh vychylek fidicich ploch.

Pted simulaci pohybu bylo nutné vzdy nastavit parametry modelu. Pro tento ucel byl sepsdn scénaf (M-file), ve
kterém jsou definovany vSechny tyto parametry (rychlost, hmotnost apod.) a jehoz provedenim se tyto parametry
dosadi do pracovniho prostoru. Tim padem jsou proménné a parametry modelu uschovany v pracovnim prostoru
MATLABu.

Pfed vlastnim feSenim pohybu je nutné jesté nastavit pocatecni podminky vypoctu. Tyto se vypoctou funkci,
napsanou v MATLABu a pfiloZzenou k modelu PML. Spravny vypocet a dosazeni téchto pocateCnich hodnot se
ukazal jako nejpodstatng)si Cast celé simulace pohybu, nebot’ v tomto bod¢ dochazelo nejéastéji k chybam.

Pfi feSeni pohybu letounu model ziskdva parametry opét z pracovniho prostoru. Pro fe§eni rovnic pohybu byla
standardn¢ pouzivan feSi¢ ode45, resp. ode23. Z nastaveni simulace v prostfedi Simulinku se pouzival
pfedev§im parametr ,MaxStep™, ktery omezuje maximalni krok numerické metody pro feSeni diferencidlnich
rovnic. To pfedevsim tehdy, jestlize krok generovany metodou byl del§i nez trvani néjaké podstatné vstupni
zmény, napt. zmény vychylky vySkového kormidla.

Také vysledky vypoctu uklddd model PML do pracovniho prostorun. To umoziiuje dalSi zpracovani téchto
vysledki v MATLABu.




4. Obrazek struktury modelu PML
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5. Priklad vvpoctenvych prubéhu
Pro ilustraci vystupu modelu pii néjaké typické simulaci pohybu letounu Ae-270 je uveden nasledujici graf

veli¢in letu. Je to standardni vystup, ktery predstavuje blok typu ,Floating Scope™ z ¢asti Sinks v knihovné
bloku Simulinku.
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6. Zavérecna poznamka

V Aeru Vodochody a.s. jsou v soucasné dobé dva pohybové modely letounu Ae-270. Starsi z nich, NEPOM
270, byl naprogramovan Cisté prostiedky MATLABu a novéjsi, PML, ktery byl naprogramovan v Simulinku a je
predveden v tomto ptispévku.

Srovnanim vyvoje, moznosti a piinosu pro pramyslovou praxi se zda, 7ze vhodngj$im prostiedkem pro
konstrukci samotného modelu pohybu letounu je ,.Cisty MATLAB. Pro vyuku, prezentaci a pfipadné zahrnuti
zpétné vazby (coz je v této souvislosti ticba autopilot) je vhodnéjsi Simulink.
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