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DYREKTYWNE STEROWANIE SAMOLOTEM W FAZIE STARTU I 
LĄDOWANIA

S tre szczen ie . R e fe ra t p rz ed s ta w ia  w s tę p n ą  k o n cep c ję  u ła tw ien ia  w  p o d e jm o w a n iu  p rzez  
p ilo ta  p ra w id ło w y ch  d ecy z ji w  w y b ran y ch  fazach  lo tu . W sk a zu je  m eto d y k ę  
p o z w a la ją c ą  o k re ś lać  d ecy z je  dy rek ty w n e  d la  p ilo ta  w y k o n u jąceg o  sta rt lu b  ląd o w an ie , 
z w ła sz c z a  n a  sam o lo ta ch  o g ó ln eg o  p rzezn aczen ia . T ę  m e to d ę  o p raco w an o  z  
u w z g lęd n ien ie m  m o ż liw o śc i w y k o rzy stan ia  ró żn y ch  in fo rm acji, b io rąc  p o d  u w ag ę  
c h w ilo w ą  d o s tę p n o ść  ty ch  in fo rm acji. Z w łaszcza  u w z g lęd n ien ie  in fo rm ac ji o  s tan ie  
d y n a m ic zn y m  sam o lo tu , o w ła śc iw o śc iach  a tm o sfe ry  o ra z  d o ty czące  z d a rz eń  
id en ty fik o w an y ch  z  u rz ąd z eń  p o m o cy  lo tn isk o w y ch  b y ło  is to tn e  d la  au to ró w .

AIRPLANE DIRECTIVE CONTROL DURING TAKE-OFF AND LANDING

S u m m a ry .  T h e  p a p e r  in tro d u ces  in itia l id ea  th a t fac ilita te  co rrec t d ec is io n  u n d e rta k in g  
b y  a  p ilo t  in  se lec t p h a se s  o f  fligh t. It sh o w  m eth o d ise  p e rm ittin g  to q u a lify  d e c is io n s  
d irec tiv e  fo r  a  p ilo t ex ecu tin g  s ta rt o r  lan d in g , e sp ec ia lly  on  genera l a v ia tio n  
ae ro p lan e . T h is  m e th o d  o n e  w o rk e d  o u t w ith  reg ard  o f  p o ss ib ility  to  tu rn  d iffe ren t 
in fo rm a tio n  to  g o o d  acco u n t, tak in g  u n d e r a tte n tio n  tem p o ra ry  a ccess ib ility  th e se  o f  
in fo rm a tio n . E sp ec ia lly  reg ard  o f  in fo rm a tio n  a b o u t aero p lan e  d y n am ic  s ta te , a b o u t 
p ro p rie tie s  o f  a tm o sp h e re  an d  o f  re la tin g  ev en ts  id en tified  f ro m  a irf ie ld  h e lp  d ev ices  
w a s  e ssen tia l fo r  au tho rs .

1. Wprowadzenie

Ś w ia to w e  ten d e n c je  ro z w o ju  lo tn ic tw a  k o m u n ik acy jn eg o  k ie ru n k u ją  o b ecn ie  

inw estycje  w  s tro n ę  p ro d u k tó w  i o b sz a ró w  th e  S m ali A irc ra ft T ran sp o rta tio n  S y stem  (S A T S ). 

System  T ran sp o rto w y  M ały m i S a m o lo tam i, b ęd ący  g łó w n y m  e le m en tem  tej stra teg ii, s taw ia  

sobie z a  cel u m o ż liw ien ie  p o d ró ż y  szersze j g ru p ie  u ży tk o w n ik ó w  „ o d  d rzw i do  m ie jsc a  

p rzezn aczen ia”  z  k ilk a k ro tn ie  w ię k sz ą  p rę d k o śc ią , n iż  m o ż liw a  je s t  d o  u z y sk a n ia  z
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w y k o rzy stan iem  szos. P o sze rze n ie  g ru p y  u ż y tk o w n ik ó w  z ak ład a  o b jęc ie  w  c iąg u  n a jb liż szy ch  

10 la t 2 5 %  z b io ru  p o p u lac ji p rzy p isan eg o  ak tu a ln ie  d u żem u  lo tn ic tw u  k o m u n ik acy jn em u  i 

p o n a d  9 0 %  zb io ru  tej p o p u lac ji w  c iąg u  25 lat. O zn acza  to , że  k a żd a  w sp ó ln o ta  leż ąc a  na  

z ew n ą trz  80 - k ilo m e tro w eg o  o k ręg u  z  cen tra ln y m  p o rtem  lo tn iczy m  b ę d z ie  o b słu g iw an a  

p rz e z  lo tn ic tw o  S A T S . Z w ięk sze n ie  p o p u lac ji u ż y tk o w n ik ó w  o ra z  p o w szech n o ść  

u ż y tk o w an ia  sa m o lo tó w  o g ó ln eg o  p rzez n ac ze n ia  n a leżący ch  do  sy s tem u  S A T S  n ak ład a  

d o d a tk o w e  w a ru n k i n a  ro z w iąz an ia  sp rzę to w e  o ra z  w y m ag a  n o w y ch  m eto d y k  ich  

p ilo to w an ia . S z czeg ó ln ie  do ty czy  to  sy tuacji, w  k tó ry ch  p ilo t -  o p e ra to r m a  o g ra n ic zo n ą  

d ecy zy jn o ść  w  c zy n n o śc iach  iden ty fik ac ji i p o ró w n ań  w łaśc iw o śc i d y n am iczn y ch  sam o lo tu  

o ra z  w p ły w u  czy n n ik ó w  zew n ę trzn y ch  na  p o p raw n o ść  p ilo to w a n ia  sam o lo tem  w  ce lo w o  

w y b ran y ch  fa za ch  lo tu . P ro b lem  ten , ja k o  w ie lo e tap o w y  p ro c es  s te ro w an ia  sam o lo tem , 

ro zw aży m y  n a  p rzy k ład z ie  s ta rtu  sam o lo tu .

2. Model procesu startu samolotu

T ra jek to r ia  fazy  s ta rtu  sa m o lo tu  m o że  m ieć  p rzeb ieg  p o k a za n y  n a  ry s . l ,  gdz ie  

w sk azan o  ch arak te ry s ty czn e  d la  s ta rtu  fazy  w  k o le jn o śc i ich  n a s tęp o w an ia  : I -  ro zb ieg , II -  

o d e rw an ie  (v = v ar), III -  w zn o szen ie  z  k lap am i (v= co n st), IV  -  ch o w an ie  k lap  (v = v ar), V  -  

n ab ie ran ie  w y so k o śc i (v = v ar). O s iąg n ięc ie  p rz ez  sam o lo t w y so k o śc i H ps je s t  u m o w n y m  

k o ń cem  fazy  sta rtu .

5

R ys. 1. T ra je k to r ia  s ta r tu  sam o lo tu  

F ig . X. A e ro p la n e  ta k e -o ff  t ra je c to ry

W  każd e j z  fa z  p ro c es  p ilo to w a n ia  d e fin io w an y  je s t  p rz e z  ró ż n e  w ek to ry  zm ien n y ch  

w e jśc io w y ch  o ra z  p rzy jm o w an e  s ą  ró ż n e  k ry te ria  s te ro w an ia . U w zg lęd n ia jąc  ponadto  

w ła śc iw o śc i a tm o sfe ry  (p ręd k o ść  i k ie ru n e k  w ia tru , op ad , ...) o ra z  d o d a tk o w e  zd arzen ia
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o b serw o w an e  p rz e z  p ilo ta  lub  in fo rm acje  o trzy m y w an e  p rz ez  n ieg o  z  u rz ąd z eń  p o m o cy  

lo tn isk o w y ch  o  tak ic h  z d a rzen iach , sp o só b  m o d e lo w an ia  p ro c esu  s ta rtu  w  p o sz czeg ó ln y ch  

fazach m u si o d b ieg ać  od  k lasy czn eg o  m o d e lu  d y n am iczn eg o  p rzy jm o w an eg o  d o ty ch czas  do 

analizy  z ac h o w a ń  sam o lo tu . R o zw ażm y  m o ż liw e  do p rzy jęc ia  m o d e le  sa m o lo tu  w  

p o szczeg ó ln y ch  e tap ach  startu .

R o zb ieg

Z ac h o w a n ie  s ię  sa m o lo tu  n a  d ro d ze  sta rto w ej o d  m o m en tu  ro z p o cz ęc ia  ro zb ieg u  do 

o d erw an ia  p rz y  p ręd k o śc i V ocjr m o żn a  sp ro w ad z ić  do  p ro steg o  m o d e lu  w y n ik a jąceg o  z  rys. 2.

R ys. 2. P o łożen ie  g eo m e try czn e  sam o lo tu  n a  d ro d z e  s ta r to w e j 

Fig . 2. A e ro p la n e  g e o m e tric a l p o sitio n  on  a  ru n  w ay

S a m o lo t w  cza s ie  to c z e n ia  się  p o d leg a  d z ia łan iu  p rzy śp ieszen ia  w zg lęd em  osi y  

rów nem u

a y = e y = V - l ,  (1 )

gdzie: V  -  rz ec zy w is ta  p ręd k o ść  sam o lo tu ,

X  -  k ą t o d ch y len ia  ap ara tu  od  osi d ro g i sta rto w ej,

P -  k ą t ś lizg u  je s t  m a łą  w y ższeg o  rzędu.

W ła śc iw o śc i k o n stru k c y jn e  sam o lo tu  p o zw ala jące  p rzy jąć  is tn ien ie  u jem n eg o  

m om entu  s ta b ilizu jąc e g o  go i p ro p o rc jo n a ln eg o  do  p rzy sp ieszen ia  ay d a ją  d w a  ró w n a n ia  sił i 

m om entów :

v = N ^ p + N ^ p KP - k ; v 1 , (2 )

s te r  k ie ru n k u  ( 6 k )
k lap y  ( 8 K l )

oś d ro g i s ta rto w ej

s te r  w y so k o śc i

lo tk i (5 l )
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X = Y ^ + Y 5k, - 5 k p , (3)

g d z ie : N p ,N 'g Kp, K 'y , Y p, Y gKp -  u o g ó ln io n e  w sp ó łczy n n ik i aero d y n am iczn e  sam o lo tu ,

P -  k ą t ślizg u , 'P  -  p rz y ro s t k ie ru n k o w eg o  k ą ta  lin ii d rog i sam o lo tu .

S a m o lo t zac h o w u je  s ię  s ta b iln ie  n a  d ro d ze  sta rto w ej, gdy sp e łn io n e  s ą  n as tęp u jące  w aru n k i 

Yp < 0 ,  Y g ^  > 0 , N '5^  < 0 , N p  > 0 ,  (4)

a  p rzy  b o c zn y m  w ie trz e  o p rę d k o śc i v g d o d a tk o w o  w y m ag a  się  sp e łn ien ia  w a ru n k u

N p  Y ^  > N '5kp Yp (5)

d la  k ą ta  ś liz g u  ró w n eg o

P= (6)

F a z a  ro z b ie g u  k o ń czy  się  o d e rw an iem  p rz y  p ręd k o śc i

_  | 2 ( m g - P s i n a , i|)

“*<■*> p s c Zm(P) ’

g d z ie : m  — m asa  sam o lo tu ,

P  -  c iąg  zesp o łu  n ap ęd o w eg o ,

a Sii -  ką t o d ch y len ia  c iągu ,

p -  g ę s to ść  p o w ie trza ,

S -  p o w ie rzc h n ia  sk rzyd ła ,

C 2 -  w sp ó łczy n n ik  siły  nośne j w  m o m en c ie  o d e rw an ia  za leżn y  o d  k o n fig u rac ji

sa m o lo tu  m o że  być za leżn y  od  c iąg u  P,

k tó ra  d e te rm in u je :

— d łu g o ść  ro z b ie g u

v? V d V
L =  m  -r--------------V W

J P c o s a 5il - X .  - | i ( m g - Z J

-  c za s  ro zb ieg u
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gdzie:

X a -  w y p a d k o w a  sił a e ro d y n am iczn y ch  w zg lęd em  osi x  ,

Z a -  w y p a d k o w a  siła  a e ro d y n am iczn a  w zg lęd em  osi z , 

p -  w sp ó łc z y n n ik  ta rc ia  to czn eg o  za leżn y  od  w a ru n k ó w  n a  d ro d ze  sta rto w ej, 

p o z w a la ją  ró w n ie ż  o k re ś lać  w ie lk o ść  p rz y sp iesze n ia  ax w  czas ie  ro zb ieg u  :

T e n  b a rd z ie j szczeg ó ło w y  o p is  fazy  ro z b ie g u  zo sta ł p rzy to czo n y  w  ce lu  p o k a za n ia  

z ło żo n o śc i o p isu  s ta n u  d y n am iczn eg o  sa m o lo tu  p o d c za s  ro zb ieg u , w  k tó ry m  p o d sta w o w e  

sygnały  s te ru ją ce  (p o z a  k ą tem  u s ta w ien ia  k ó łk a  p rzed n ieg o  (2 -p3)) tk w ią  w  w y p ad k o w y ch  

siłach  a e ro d y n a m ic zn y c h  X a , Y a i c iąg u  sa m o lo tu  P.

Z a leż n o śc i (1 ), (2 ), (3), (6), (7), p o zw ala jące  o k re ślić  w a rto śc i zm ie n n y ch  stan u  

sam o lo tu  w  cza s ie  ro z b ie g u  tak ie  ja k : p ręd k o ść  V , k ą t p o ch y len ia  sa m o lo tu  0 ,  od ch y len ie  

środka  c ię żk o śc i od  o si d ro g i s ta rto w ej ey, o d ch y len ia  k ą to w e  X, ąr, p rz y sp ie sze n ia  ax i ay 

u z u p e łn ia ją  z b ió r  in fo rm ac ji u zy sk iw an y ch  p rz ez  p ilo ta  w  o b se rw acji b ezp o śred n ie j o b sza ru  

rozb iegu : w a ru n k i n a  p o w ie rzc h n i d rog i sta rtow ej qRoz, w id o czn o ść  qwiD> p rz esz k o d y  na  

drodze sta rto w ej qps, p rz e sz k o d y  n a tu ra ln e  w  o b szarze  d ro g i sta rtow ej qpN o ra z  p o d a w an y ch  

z u rząd zeń  i p o m o cy  lo tn isk o w y ch : p ręd k o śc i i k ie ru n ek  w ia tru  qME=  [ u g> v g, w g ], 

w id o czn o ść  p rz y rz ą d o w a  q wjDP, u sk o k  w ia tru  q ws, tw o rzący ch  z b ó r  w e k to ró w  u tru d n ie ń

9 = [Q r o z > q w iD , qps> 9 p n > qM E,qwiDP> q w s ] -

Z eb ra n ie  i p rz e tw o rz en ie  ty ch  in fo rm acji p rz ez  p ilo ta  w  czas ie  ro zb ieg u  p rzeb ieg a , 

używ ając  n o tac ji C A S E  [1] [4] s to sow anej w  b u d o w ie  sy s tem ó w  in fo rm aty czn y ch , w ed łu g  

d iag ram u  fu n k c ji p o d an ej n a  rys. 3 . P ę tle  II, 12, 13, 14 s ą  p o w ta rzan e  p rz e z  p ilo ta  w  faz ie  

startu  z  c z ę s to tl iw o ś c ią  w y n ik a ją c ą  z  o b c ią że n ia  in fo rm a ty czn eg o  [2 ] i ro z b ie g  m o że  

zakończyć  s ię  p rz e rw a n iem  sta rtu , g d y  z a is tn ie ją  (p rzed  o siąg n ięc iem  p rę d k o śc i V q) 

ok o liczn o śc i u n iem o ż liw ia ją ce  je g o  d a lsze  k o n ty n u o w an ie .

W y b ó r z a s to so w ań  w  fu n k c ji F I.2  i FI.5  p o w in ien  być  w y b ie ran y  w g  k ry te rió w

a * = — ( P c o s a 5i, - X ,  - | i ( m g - Z a)) 
m

(10)

mina, ̂  axmM

ĥ 11 Iay 1 — aymax i 6= [óH, 5t , 5l , 8k, 5 ^ ,5 ^ ]

(U)
(12)

v ( t > v odr (13)
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g d z ie  axmax i aymax s ą  p rzy sp ieszen iam i w yn ik a jący m i z  o g ran iczeń  k o n stru k cy jn y ch  sa m o lo tu  

i lo tn isk a , a  ich  w arto śc i w p ły w a ją  w  is to tn y  sp o só b  n a  k o m fo rt p sy ch o fizy czn y  p ilo ta , za ło g i 

ja k  też  i p a sa ż e ró w  sam olo tu .

R ys. 3. D ia g ra m  fu n k c ji fazy  rozb ieg u  

F ig . 3 . D ia g ra m  o f  fu n c tio n s  fo r  ru n  u p  p h ase

F a z y  s t a r tu  II, III, IV, V

A n a liz u jąc  zach o w an ie  się  sam o lo tu  w  n astęp u jący ch  po  so b ie  fa za ch  s ta rtu : II, III, IV 
i V  w e d łu g  teg o  sam eg o  ro z u m o w an ia  m o żem y  o p raco w ać  ich  m o d e le  i k ry te ria  s te ro w an ia  
sam o lo tem .

P rzy k ład o w e  za leżn o śc i i ich  a try b u ty  z  k ry teriam i s te ro w an ia  p o d an o  w  tab licy  1. 

U z u p e łn ien ie m  w aru n k ó w  p o d an y ch  w  tab licy  1 s ą  ró w n an ia  zg o d n o śc i n a  g ranicy
faz:

W~ = V*
' ' d la  i = 1 , . . „ 5 ,  (14)

[ H -  =  h ;

g d z ie  sy m b o le  i „+ ” o z n a c z a ją  o d p o w ied n io  w arto śc i zm ien n y ch  po  lew ej i p raw ej stron ie  
g ran icy  faz.
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T ab lica  1

N r  
fazy  s t a r tu

R ó w n a n ia  ró w n o w a g i i z w ią z k i  k in e m a ty c z n e
K r y t e r i a ,  

w a r u n k i  i w y b r a n e  
o g ra n ic z e n ia

II

R ó w n a n i a  r ó w n o w a g i  

m V = P „  c o s a s„ - X a„ - m g s i n © , ,

0 = P „  s i n a sil - Z aI| - m g s i n 0 n 

L = V „  c o s© ,,

H  =  V„ s in © ,,

*  M ( k i , - l ) s i n 0 „]

kil <  knmax 
I az | <  aznlM 

Y — Ymax

0  < © dopuszczalne

2 H „

t 2 H „
11 ( k i . + l j y ^ s i n © , ,  ’ 

g dzie :
©ii -  k ą t to ru  lo tu  w  faz ie  II, 
ku -  w sp ó łc z y n n ik  w zro stu  p ręd k o śc i, 

Hu -  w y so k o ść  k o ń c a  o d c in k a  fazy  II, 
y -  k ą t to ru  lo tu

I I I

P,„ c o s a sil = X a,„ (V ,„ , a ) +  m g  sin  0  ,„

T A H 2.3 
tg© „,

P  <  Pmax, 
g dzie :

AH2.3 -  ró ż n ic a  w y so k o śc i p o m ięd zy  p u n k tam i 2  i 3

V (Tm ) =  co st 

©111 -  dan e  

1 az | <  a^i

I V

PIV c o s a si, = X alv( V ,a ) + m g s i n © lv + m V ,v 

V ,v * 0 . 5 [ v 2 (k?v - l ) s i n © IV]H 4 

0 .5 A V 32 s in © ,v

4 ~  a h 3_4 ’

g dz ie :
a v 3 =  v 4 — V 3,
AH3j) -  ró ż n ic a  w y so k o śc i p o m ięd zy  p u n k tam i 3 i 4 , 
krv -  w sp ó łc z y n n ik  w z ro stu  p ręd k o śc i w  faz ie  IV

810,(13) -> 8 ia ( t4 )  =  0 
1 az | <  aziv 

©rv -  dane  

krv -  d an e

V

Pv c o s a al, = X aV( V ,c c )+ m g s in © v m V

T ~ A H <-5 
4' 5 ~ t g © v

2 A H 4_j 

t4-5 ~  V 4( k v + l ) s i n 0 v ’ 

g dz ie :
k v  -  w sp ó łc z y n n ik  w z ro stu  p ręd k o śc i w  faz ie  V

© v -  dan e  

H 5 =  H ps -  dan e  

k y  -  dane

U z | < a zV
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3. Sterowanie dyrektywne w czasie startu samolotu

W y m ie n io n e  czy n n o śc i analizy , sy n tezy  i ro z s trzy g an ia  decy z ji, ja k ie  p ilo t m u si 

p o d e jm o w a ć  w  czasie  s ta rtu  (w  czasie  ok. 10  sek u n d ), s ta n o w ią  d la  n ieg o  d u że  o b c iążen ie  

in fo rm a ty czn e . W  w a ru n k ac h  og ran iczo n e j p recy z ji w łasne j p ilo ta  w  o b sz a rz e  id en ty fik ac ji i 

p o ró w n a n ia  w ła śc iw o śc i d y n am iczn y ch  sam o lo tu  o raz  u w z g lęd n ian ia  w p ły w u  w aru n k ó w  

o to cz en ia  p ro p o n u je  s ię  w sp o m ag a jący  M o d u ł D yrek tyw nej E k sp lo a ta c ji (M D E ), 

w sp ó łp ra cu ją cy  z  a u to p ilo tem , k tó ry  p racu je  w ed łu g  sch em a tu  p o d an eg o  n a  rys. 4 , g dz ie :

a  ? - w e k to r  w a rto śc i p o czą tk o w y ch  p a ram etró w  a-,
*

aj - w e k to r  w a rto śc i p a ram etró w  d ecyzy jnych  

xj(t) - w e k to r  w arto śc i p o czą tk o w y ch  danej fazy  

x* - w e k to r  w a rto śc i p o czą tk o w y ch  p rze tw arzan y ch  p rz ez  a u to p ilo ta

R ys. 4. S ch e m a t u k ła d u  M D E  

F ig . 4. M D E  u n it sch em a

W  każd e j faz ie  lo tu  m o d u ł sp ra w d z a  w g  p rzy ję ty ch  k ry te rió w  m o ż liw o ść  osiągn ięcia  

w a rto śc i z m ie n n y ch  s ta n u  sa m o lo tu  n a  k o ń c u  tej fazy . P o n ie w a ż  w  trak c ie  re a lizac ji fazy 

p o p rz ed n ie j m o g ły  w y s tąp ić  o k o liczn o śc i u n iem o ż liw ia jące  o s iąg n ięc ie  z a ło żo n y ch  w artości, 

s te ro w an ie  sam o lo tem  w  tej faz ie  m u si b y ć  re a lizo w an e  z  z ac h o w a n ie m  o g ra n ic ze ń  przy 

zm ia n ie  w a rto śc i w y b ran ej zm ien n ej s tan u  sam o lo tu . S ą  n im i n a jczęśc ie j: p rę d k o ść  lo tu  V
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i kąt p o c h y le n ia  sa m o lo tu  ©  w  ru ch u  p o d łu żn y m  lu b  k ą t p rzech y len ia  sam o lo tu  w  ru ch u  

bocznym . P rz y k ład o w e  d ecy z je  z o s ta n ą  p rzed staw io n e  w  czasie  p rezen tac ji re fe ra tu .

4. Uwagi końcowe

Z ap re ze n to w an e  o g ó ln e  p o d e jśc ie  do  s te ro w an ia  dy rek ty w n eg o  sam o lo tem  w  faz ie  

startu  je s t  z ag a d n ie n iem  z b y t o b sze rn y m , by  z ap rezen to w ać  go w  ram ach  teg o  re fe ra tu . P o z a  

fo rm alnym  o p ise m  w ła śc iw o śc i d y n am iczn y ch  sam o lo tu  [3] n a jis to tn ie jszy m  e le m en tem  

M D E  je s t  w ie lo le tn ie  d o św ia d c ze n ie  p ilo tó w  sa m o lo tó w  o g ó ln eg o  p rzezn aczen ia , w sk azu jące  

zasady rea liz a c ji tej fazy  lo tu  i z a sad  d z ia łan ia  b lo k u  w n io sk o w an ia  decyzji 5  (rys. 4 ) w  

różnych  sy tu ac jach , ja k ie  m o g ą  w y s tąp ić  w  czasie  s ta rtu . M o d u ł D E  p rz ew id z ia n y  w  ty tu le  

refera tu  ró w n ie ż  d o  w sp o m a g a n ia  fazy  ląd o w an ia  p o sz e rz a  o m aw ia n ą  p ro b lem aty k ę . P ro b lem  

lądow ania, m im o  że  p o św ię c o n o  m u  d o ty ch czas z n aczn ie  w ięce j w y siłk ó w , zaw ie ra  

dodatkow e e lem en ty  p sy ch o lo g iczn e . M im o  ż e  ląd o w an ie  u w ażan e  je s t  za  n a jtru d n ie jsz ą  fazę  

lotu, to  z  p u n k tu  w id z en ia  teo rii s te ro w an ia  sam o lo tu  d a je  się  rea liz o w a ć  z a  p o m o c ą  ty ch  

sam ych reg u ł co  start.
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A b s tr a c t

A  se ries  o f  ac tiv itie s  m ad e  b y  a  p ilo t o r an  au to m atic  co n tro l system , th a t sh o u ld  lead  

to  sa fe  ta k e -o f f  o r  sa fe  lan d in g  o n  ru n w ay s w ith  lim ited  d im en sio n s, is a  ty p ica l d isc re te  

d e c is io n  p ro cess .

A ssu m in g  th a t a ll p a rtia l p ro cesses , i.e. the  co m p o n en ts  o f  th e  ta k e -o ff  o r  th e  lan d in g  

p ro c esses , a re  rea lized  in  acco rd an ce  w ith  th e ir  o w n  c rite ria  and  w ith  th e  u sag e  o f  the  

av a ilab le  in fo rm atio n :

•  on  th e  d y n am ic  s ta te  o f  th e  a irp lane ,

•  o n  th e  p ro p e rtie s  o f  th e  a tm o sp h ere ,

•  on  th e  th resh o ld  ev en ts , e.g . in fo rm a tio n  fro m  th e  a irfie ld  eq u ip m en t,

th en  th e  p i lo t ’s o r th e  au to m a tic  co n tro l sy s te m ’s ta sk  is to w o rk  o u t th e  d irec tiv e  c o n tro llin g  

d e c is io n s  fo r th e  p a rtia l p ro cesses , in  o rd e r to ex trem e  th e  g lo b al c rite ria  fo r  th e  ta k e -o f f  o r  the 

lan d in g  p h ases.

In te re s tin g  p a rtia l so lu tio n  to  th a t task , fo r th e  sak e  o f  th e  d iffe ren t ty p es  o f  

in fo rm a tio n  a v a ilab le  fo r  th e  p ilo t o r  th e  au to m a tic  co n tro l system  (co n tin u o u s  signals , 

d isc re te  s ig n a ls , fu z zy  lo g ic  sig n a ls), w as o b ta in ed  u sin g  th e  m e th o d o lo g y  o f  c rea tio n  the 

in fo rm a tio n  O -A -R  sy stem s (O b jec t -  A ttr ib u te  -  R e la tio n sh ip ) w ith  p re se rv a tio n  o f  the  

o n b o a rd  in fo rm a tio n  sy s tem s d esig n  ru les.

O b ta in ed  re su lts  w ill b e  u se d  in  th e  d ev e lo p m en t o f  th e  o n b o a rd  eq u ip m e n t w h ic h  is 

th e  p a rt o f  th e  o n b o a rd  in fo rm a tio n  sy s tem  fo r a  lig h t a irp lan e . T h e  a im  o f  th e  sy s tem  is  to 

h e lp  th e  p ilo t m ak e  d e c is io n s  du rin g  ta k e -o ff  and  lan d in g  f lig h t p h ases. S o m e re su lts  m ay  be 

u sed  in th e  d e v e lo p m en t o f  th e  au to m a tic  ta k e -o ff  and  lan d in g  co n tro l system . T h is  p a p e r is 

d e v o te d  to  th e  m eth o d o lo g y  o f  c rea tio n  d irec tiv e  d ec is io n s in  th e  se lec ted  p ro cesses  o f  the 

co n sid e re d  flig h t phases.


