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En este anexo se describiremos paso por paso dos métodos para definir un
modelo no lineal de una aeronave cualquiera.

1° Método

El primer método consiste en definir especificamente los parametros
aerodinamicos, de propulsion e inercia del avion. Esto se realiza sencillamente editando
el archivo el archivo config_template.m.

Pasos:

I. Abrir el archivo config_template.m, que se encuentra en el directorio
“samples” dentro de la carpeta AeroSim.

>> open config_template

ii. A partir de la linea de comandos n° 18 se puede comenzar a editar el archivo,
siendo el primer elemento a definir el nombre del archivo “.mat” que
estamos editando. Sustituimos el nombre actual ‘template_cfg’ por otro.
Ejemplo:

cfgmatfile = “Airbuscfg’;

ii. Comprobar convenios. En este apartado debemos comprobar los convenios y
puntos de referencia necesarios para configurar el script del avion. La
localizacion de estos puntos de referencia tendra que ser especificada con
respecto a el eje de referencia del avion, que puede ser ubicado de forma
arbitraria pero manteniendo la orientacion de la figura.

Los puntos de referencia seran:

- El centro de gravedad con los tanques de combustibles vacios.
- El centro de gravedad con los tanques de combustibles llenos.
- El punto de aplicacion de las fuerzas aerodindmicas.
- El punto de aplicacion de las fuerzas de propulsion.
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iv.
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0 = arigin (reference point)

AT = aerodynamic force application point

P = propulsken force application palint

z CG = center of gravity

Establecer parametros de Aerodinamica.

- Punto de aplicacion de las fuerzas aerodindmicas (Aerodynamic force
aplication point) :

Especifica la localizacion del punto de aplicacion de las fuerzas
aerodinamicas, respecto al origen del sistema de ejes referido al avion. Este se
indica mediante un vector fila (1x3) con las coordenadas X,y,z del punto. Todos
los coeficientes aerodinamicos estaran referidos a este punto.

- Pardmetros Aerodindmicos limite (Aerodynamic parameters bounds):

Los limites del modelo de la aeronave seran impuestos sobre la
velocidad, angulo de deslizamiento, y angulo de ataque, dado por un vector 1x2
con los valores maximos y minimos. El propoésito de estos limites es mantener
las salidas del modelo aerodindmico dentro de la region lineal.

- Parametros de referencia aerodinamicos (Aerodynamic  reference

parameters):

Son los parametros de referencia para los cuales los coeficientes
aerodindmicos son normalizados. Esto incluye la cuerda de referencia del ala, la
envergadura del ala, y el area de referencia del ala.

- Términos del coeficiente de sustentacién:
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En este apartado editamos cada uno de los coeficientes para el calculo del
coeficiente de sustentacidn que viene dado por la siguiente expresion:

C, =C,,+Cla+C'8, +C6, +§(Cf’d +Cg)+CMM

a

- Términos del coeficiente de arrastre.

En este apartado editamos los coeficientes para el célculo del coeficiente
de arrastre, que viene dado por la siguiente expresion:

(C~Cuo)’
Cp =Cp +ﬁ+cgf5f +C28, +C5, +C'8, +CYM
T

- Términos del coeficiente de la fuerza lateral.

En este apartado editamos los coeficientes para el calculo del coeficiente
de la fuerza lateral, que viene dada por la siguiente expresion:

b
Y sa Sr P r
C, =C/p+Cl5a+C! 5“+N(CY p+Cyr)

a

- Términos del coeficiente para el cabeceo.

En este apartado editamos los coeficientes para el calculo del coeficiente
de cabeceo, que viene dado por la siguiente expresion:

a C & -
C, =C.o+Cla+C2 5, +C20, +W(Cma+03Q)+CPﬂA M

a

- Términos del coeficiente para el alabeo.

En este apartado editamos los coeficientes para el calculo del coeficiente
de alabeo, que viene dado por la siguiente expresion:
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¢ =c’p+c?5,+¢5, +%(clp p+c'r)

a

- Términos del coeficiente para la guifiada.

En este apartado editamos los coeficientes para el calculo del coeficiente
de guifiada, que viene dado por la siguiente expresion:

c,=c’p+cs, +c’'o +L ¢ p+cir
n n n a n r 2V n n

a

V. Establecer parametros de la hélice:

En este apartado configuraremos la geometria y la aerodinamica de la
hélice.

- Localizacién del centro de la hélice. Es el punto de aplicacion de las fuerzas
de propulsién y momento, dados con respecto al origen del sistema de
referencia de los ejes del avion. La localizacion es expresada con un vector
fila 1x3 segln las coordenadas X,y,z.

- Proporcién de avance. Esta variable especifica el vector de la proporcion de
avance. Los coeficientes de la hélice CP y CT, que definiremos a
continuacion deben ser funciones de la proporcién de avance.

- Coeficiente de empuje. Es el vector del coeficiente de empuje para la
proporcién de avance mencionada arriba.

- Coeficiente de potencia. Es el vector del coeficiente de potencia para la
proporcidn de avance mencionada arriba.

- Radio de la hélice. El radio de la hélice es usado por el modelo de la
propulsion para calcular la fuerza y el par a partir de los coeficientes
normalizados. Estas cargas se calculan segun las férmulas:
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F, = i2 pR'Q’C,
T

M, = i3 pR°Q’C,
T

- Inercia de la hélice. EI momento de inercia de la hélice es usado por la
ecuacion de propulsion (dinamica) para resolver la velocidad de rotacion
instantanea.

Vi. Establecer parametros del motor.

Aqui se especifican las caracteristicas del motor. Todos los datos estan
dados a nivel del mar. EI modelo del motor corregira los valores de acuerdo a con los
efectos de la altitud. Para un avion general de aspiracién normal se tienen en cuenta los
siguientes parametros:

- RPM. El vector con las velocidades del motor en revoluciones por minuto.
Todos los parametros del motor se especifican en tablas 2D (en funcién de
las revoluciones del motor y de la presion del colector a la entrada).

- MAP. Es el vector con las presiones del colector en Kilo-pascales.

- Flujo de combustible. El flujo de combustible a nivel del mar en funcién de
las RPM y MAP. EI nimero de filas en la matriz debe coincidir con la
dimension del vector de las RPM, y el nimero de columnas debe coincidir
con la dimension del vector MAP.

- Potencia. La potencia del motor a nivel del mar, en funcién de las RPM y
MAP. EI numero de filas en la matriz debe coincidir con la dimensién del
vector de las RPM, y el nimero de columnas debe coincidir con la
dimension del vector MAP.

- Condiciones atmosfericas a nivel del mar. Incluye la presion en Pascales y la
temperatura en grados Kelvin, para los cuales los datos del motor
mencionados arriba estan referidos.
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Vii.

viii.

Inercia del eje del motor. El momento de inercia de las partes rotativas del
motor. Esto es afiadido a la inercia de la hélice y se usa en la ecuacion de
movimiento de la propulsion para calcular la velocidad de giro del motor
actual. Generalmente, la inercia del eje del motor es significativamente méas
pequefa que la de la hélice, y puede ser ignorada sin mayores consecuencias
sobre la dindmica del avion.

Establecer parametros de inercia.

En este apartado se especifican los siguientes parametros: masa,
localizacion del centro de gravedad, y momentos de inercia.

Empty aircraft mass: La masa del avidn sin combustible.

Gross aircraft mass: Es la masa del avion con el tanque lleno.

CG empty: La posicion del centro de gravedad del avion sin combustible.
Como un vector 1x3 segun las coordenadas x,y,z respecto al origen.

CG gross: La posicion del centro de gravedad del avion con el tanque de
combustible lleno.

Empty moments of inertia: Los momentos de inercia del avién sin
combustible. Se introducen como un vector 1x4 [Jx Jy,Jz,Jx,]. ESto es debido
a que para la mayoria de los aviones las componentes Jy, y Jy, , a causa de la
simetria sobre el plano x-z.

Groxx moments of inertia: Los momentos de inercia del avidn con el tanque
de combustible lleno. Se expresa del mismo modo que el anterior, con un
vector 1x4 [Jx Jy,Jz,dx]-

Otros pardmetros

En este apartado podemos configurar otro importante parametro, que es

la fecha de simulacion para el modelo del campo magnético global. EI modelo
calculara el campo magnético segun la posicién del avion.

XiX.

Finalmente salvamos el archivo con otro nombre. Ejemplo:

Airbus_template.m
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Y ejecutando este archivo en Matlab creamos en el “workspace” todos los
parametros del nuevo avion.

Ademaés ahora ya podemos usar el modelo en cualquiera de los bloques
Simulink para los modelos completos de aeronaves no lineales, introduciendo dentro del
bloque de parametros en la casilla “Aircraft configuration file” el nombre que editamos
en la fila 18 entre apostrofes y con la extension “.mat”. Ejemplo:

%] untitled * 2] Block Parameters: 6-DOF Aircraft Model (Body-frame EOM) [ E3
6-DOF Aircraft Model (mask) flink)
O 2FE&S & Monlinear &-DOF aircraft model with equations of mation in body frame. }
r a —Pa@meters
SEEEp Aircraft configuration file:
FEEEEP L | Aibus mat
Controls el
i Initial velocities:
WVachp
_ jloo o)
Al ACC
_ Initial angular rates:
cwer
lnoo
b
_ _ Initial attitude:
Winds bl =3
i nooo
engosit p
vass b Initial position:
== i 120 il Q::
— |[u pi/120 0rpi/18
el b Initial fuel mass:
RET AELE |”
REartt b Initial engine speed:
N |u'|:||.-'3u
=

L = .
£.D0F Arosft Model Ground altitude:
{Body-frarne ECM) |:

WMM coefficient file:

||::"-.F‘n:|g|am Files*Aero Sim wmm cof

Simulation date:

|08 01 2004]

Sample time:

nnne
(LRI

QK Cancel Help Apphy
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2° Método

Este segundo método es mas directo que el anterior, pero menor flexibilidad,
debido a que en este segundo método importamos directamente los modelos de aviones
programados en FlightGear.!

FlightGear, como se explicara més adelante, es un software de simulacion
cooperativo, multiplataforma y de cddigo abierto. FlightGear utiliza un cdédigo
especifico para describir la dindmica de vuelo llamado JSBSim 2

La gran ventaja del codigo JSBSim consiste en que permite al desarrollador de la
dindmica de vuelo importar los modelos como archivos XML

La libreria Aerosim usa un parser para cargar en Matlab estos archivos xml.

Los pasos son muy sencillos y se describen a continuacion:

Empleamos uno de los bloques dentro de la libreria. Este es uno de los bloques
dentro de la libreria Aerosim, seccion FlightGear-Compatible, complete Aircraft.

I. Dentro de la libreria Aerosim, seccion FlightGear-Compatible, complete
Aircraft. Elegimos uno de los modelos de avién.

ii. En el bloque de parametros del avion introducimos el nombre del archivo
xml en el cuadro Aircraft name entre apostrofes.

iii. En el bloque de parametros del avion introducimos en la casilla FlightGear
path la direccion hasta los archivos xml, que se encontraran dentro de la
carpeta Aircraft, en el directorio de FlightGear. Atencién: No incluir en el
path la carpeta Aircraft, incluir hasta el directorio inmediatamente superior.

Con estos pasos se completa la configuracion para el empleo de los modelos de
FlightGear en Matlab.

! para mas informacion http://www.flightgear.org.
2 para méas informacion http://jshsim.sorceforge.net
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