Identyfikacja charakterystyk operacyjnych nieautonomicznych powietrznych statkgyw

bezzatogowych dla potrzeb wykonywania lotow w przestrzeni kontrolowanej

Streszczenie

W pracy doktorskiej poruszono problematyke integracji bezzalogowych
nieautonomicznych statkéw powietrznych w przestrzeni powietrznej kontrolowanej. Celem
pracy bylo okreslenie obwiedni osiagéw i cech konstrukcyjnych RPA spetniajacych wymagania
integracji z lotnictwem zalogowym w jednolitej przestrzeni powietrznej. Obiektem badaf byly
samoloty bezzalogowe male i $rednie (MTOM=25-450kg). Zidentyfikowano réznice
w osiggach RPA wzgledem statkéw zalogowych. Przeprowadzono badania wptywu obecnogci
RPA na zatogowy ruch lotniczy oraz mozliwosci integracji w procedurach projektowanych dla
lotnictwa zalogowego. Jako krytyczny element przestrzeni kontrolowanej wybrano procedury
odejscia i podejécia z lotnisk kontrolowanych (SID i STAR) — posiadaja segmenty ZniZania,
wznoszenia, lotu poziomego oraz zr6znicowane manewry.

Problem opisano w ujgciu analizy systemowej, wyodrebniajac system RPA-
SID/STAR-atmosfera. Zbudowano modele RPA oraz procedur SID i STAR. Model RPA
uwzgledniat trajektori¢ lotu, osiagi w locie ustalonym, geometri¢ platowca, charakterystyki
aerodynamiczne, zespét napedowy, masy i obcigzenia. Okres$lono minimalng liczbe trzech
zmiennych decyzyjnych modelu RPA, tj. masy startowej, obcigzenia powierzchni oraz
obcigzenia mocy. Model procedur SID i STAR uwzgledniat proceduralng trajektorie oraz
obszar tolerancji. Okreslono referencyjny ksztalt proceduralnej trajektorii wykorzystujac
statystyke istniejgcych procedur oraz wytyczne projektowania procedur. Wykorzystang metoda
badawczg byly symulacje szybkie (FTS), ktéra umozliwila badanie wielu wariantéw RPA
w zr6znicowanych procedurach i warunkach wiatru. Zbudowano oprogramowanie symulacyjne
w Srodowisku Matlab, w ktérym dokonano implementacji numerycznej modeli RPA, SID
i STAR. Okreslono kryteria oceny integracji (PI) w dwodch obszarach rozwoju ATM,
tj. bezpieczenstwa i efektywnosci. Metryka oceny bezpieczenstwa byto podazanie RPA wzdhuz
trajektorii proceduralnej (potozenie wzgledne). Metrykami oceny efektywnosci byly czas lotu
RPA wzgledem samolotu zatogowego w procedurach SID i STAR oraz zgodnosé z kategorig
predkosciows A statkéw powietrznych (wg. ICAO).

Rezultatem pracy bylo zidentyfikowanie obwiedni charakterystyk operacyjnych RPA
w realizacji procedur SID i STAR - czas lotu, predkosci lotu i sposdb realizacji trajektorii
proceduralnej. Wyniki przedstawiono jako obszary integracji w funkcji zmiennych decyzyjnych
w formie wykreséw i zalezno$ci matematycznych. Kluczowymi zmiennymi decyzyjnymi byly
obcigzenie powierzchni i obcigzenie mocy natomiast masa startowa w mniejszym stopniu
warunkowala integracj¢. Wskazano krytyczne segmenty procedur — prosta do lagdowania oraz
poczatkowe wznoszenie. Okreslono krytyczng predkosé wiatru bocznego. Dokonano oceny
wptywu predkosci i kierunkéw wiatru w poszczeg6lnych typach procedur. Procedury podejscia
z zakrgtem oraz nawrotem dwu-zakretowym wykazaty najmniejsza rozbieznos¢ osiggéw RPA
wzgledem samolotu zatogowego w zréznicowanych warunkach wietrznych. Wykonano synteze
wynikéw symulacji okreslajac obszar integracji RPA. Granicg obszaru wyznaczono kryteriami
wplywu na zatogowy ruch lotniczy oraz mozliwoscia realizacji trajektorii lotu. Warianty RPA
mieszczace si¢ W obszarze integracji spetniaty réwniez kryteria kategorii predkosciowej A.
Zaproponowano kierunki dalszych prac — badania ztozonego ruchu lotniczego lub dostosowanie
procedur do osiggéw RPA.

W zestawieniu z podobnymi badaniami, rezultat pracy stanowi wktad w zagadnienie
integracji poniewaz osiagi RPA przyjmowano zwykle na podstawie malej liczby znanych
obiektéw a procedury modelowano w zakresie trajektorii bez obszaréw tolerancji.

Stowa kluczowe: integracia RPAS, osiqgi RPA, trajektoria lotu, symulacje szybkie FTS,
procedury SID i STAR, przestrzen jednolita, przestrzen kontrolowana
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