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SYMULACYJNE | EKSPERYMENTALNE BADANV
ATAKU AMUNI CJI KRt tt+ CEJ

PIOTR CHMIELEWSKI, KRZYSZTOFSIBILSKI

Wydziag Mechaniczny Energetyki i Lotnictwe
e-mail: piotr.chmielewski.dokt@pw.edu, gtzysztof.sibilski@pw.edpl

W referacie przedstawimgagadniera z wi g znadelewanem trajektorii ataku
amunicji Z&apgegerjujemy orpozwal aggaezwhag:z
przeprowadzenie ataku stromotorowegonu n i ¢ j ggdderlagnesg c&l edz agca ¢
zaklinowanaw z g | edaedrh u b a pal naut foi weej ai (

Pr ob | emoaedloywdnia i praktycznej realizacji stromotorowegiaku sprowadzono
do trzech Kkl uczowych zagadni en. Pierwsz
wi docznos$ci celu w czwasniea.doProd wl edno tpeum knt
stworzenie algorytmow przywracajacych S e
wykorzystujagcych nauczone cechy koloru ce

nur kowani a. Drugie zagadninaniceel|l ci@tS ¢ c zaynmnuw |
wczasi e przeprowadzani a ataku Wi zyjnego.
zaproponowane kontrolery nawigacyjne i st

powietrznego przez zastosowanie odpowiedniego mangwul e g@ heg<leigz g u
nakierunkewym. Ost at ni e rozpatrywane zagadnieni e
razenia celu mimo braku danyacpr azc owyantee nzéo

al goryt my, kt 6re swoim dziataniem dostarc
pozwal aj agc na model owanie trajektoridi at
optyczng estymacje odlegtosci do celu or a:
(amunicj. kragzgcej)

Opracowane model e orvaalmd owh ger ynerhangd @ o SStl
Software n the Loop) oraz badaniami w loci®&y ni K i tych badan z
w referacie.
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KONCEPCJA UZYSKANI A NI EZALEt NOsCIl E
PRZEZ AEROKLUB JELENI OGCRSKI DZI NKI
TE

ODNAWI ALNYCH t REDEG ENERGI | I C
WODOROWYCH
MACIEJCHOL EWI NSKI
Katedra Kriogeni ki [ | n 0Oy n-Energetycznyl ot ni czej ,
Politechnika Wrocgawska

e-mail: maciej.cholewinsk®pwr.edu.pl

JEAN-MARCFAFARA

Katedra I nUynieri Wy#&pnwg r-BvggetydEnyecgn o
Politechnika WrocgawsKka

e-mail: jean-marc.fafara@pwr.edu.pl

Postepujaca transformacja proekologiczna
wspoOtczesnych gospodarek wielu panstw Swi
a przez ostatnie dekady pave c hni e st osowaee hupawegsami c
najczesci ej nadmi er ny mi jednost kowy mi uw
otoczenia—mw my $ | obowigzujagacych trenddéw | ub ro
musza zostac¢ w ni esodglpe gotneej pprrzzeyzs ztt DB.ci z iz«
wper spektywi e cat e gtechholggiel Co przyyym iniezyvykle istatne,n i K i

obowi gzek ograniczania emisj.i zanieczyszc
dotyczy <coraz wi ekeskztesjrwéd Mti ycra btyalkbzeanbkotini ct
(komunikacyjnego, sportowego, gospodartze t ug@weczy tez | etni cf
nabierajgc tym samym o0gdél nego, powszechne
tyl ko i wylega&zmi eprzemynst elmot(nliwchh weddpzy a
wsposoéb ni emal bezposredni dotykajagcego pr
Podjete w ostatnich | atach prace zmier z,.

l otnictwa na otoczenie o0bj| et-ekspeatawjneg g.inas p e }

kwestie zwi gzane z aerodynami ka statkodow
mat eriat ow konstrukcyjnych or az komercj al
silnikdédw |l otniczych (m.in. jednostek turt
dwuprzept ywowosSci) . Przyniosty one szer e
jednakze nie umozIliwity wuvuzyskania zakt ada
| otniczych. Eksperci wykazuj a, iz do uzystk
wymaga bowiem wdrozenia znaczminestodowania zi e |
zupetnie nowych rodzajoébw silnikdéw (ed+ektr
ang. Sustainable Aviation Fuéls oraz jednoczesnego stworzenia odpowiedniej,

dedykowanejih wy kor zystaniu bagdz obstudze, I nfr
wprzyszte krzywe popytu i podazy na nosni k
W niniejszej pracy podjeto sie wstepnej
technol ogi i OZE e(t OEmeewiga liny colr aZr danhst al ac |
uzyskania pet nej badz czesSci owe|] ni ezal ez
Aerokl ubu Jel eniogo6rskiego. Wpisuje sie ol
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i ma na cel u wsskzayzcaln i vy nmaag am®a,z nwyez wa n i potrzet

wi el e st owar zgpartpvestlirystyconegow c nwa bl i zszych | at ach
Zzakresem objeta ona m.in. identyfikacje wptyw
mi esi eczny i r o clekimygzneju graeprdwadzemee aceny i(z punktu

wi dzenia generacj.i uzytecznych form energii)

turbin wiatrowych oraz okresl| enuzytwymandm zv
wodoru (tzw. wyspy wodorowep w  k o oi¢ gakws& lotniczego oraz stacjonarnego
magazynu energii.
W trakcie analiz wykorzystanm g 6 | n o d o s dagyghpogoddwgch, ym.inPVGIS
(Photovoltaic Geographical Information SysdentGlobal Wind Atlasoraz Weather
Underground( t a ostatni aprpokdywmadijai ddbzi ennej Zzmi en
wietrznych) oraz przywotano przyktadowe model e st
podj eci a stopni a Kkonwer sj i ener gi i odnawi al |
uzytkowej (elektryczndgs¢, ciepto, energie che
W pracy wykazano Ppognyikw adotwowolitzailczmych do:
tylko od ok. 2,5 do blisko 5 kg wodoru w skali roku, natomiast 1 turbina wiatrowa o mocy
zainstalowanej BIW (z ok. 50met r o wy mi —iniecp adnad M00) ton wodoru
roczcnie Wartos$ci te zestawiono z przyktadowym |
statki powietrzne (0,25,40 kg/kWh w pr zypadKku sil ni-ghw tt okov
wprzypadku silnikdédw turbos$smigtowych), Opracow
iemi syj ne m owyKolizystania g@aalczas przechodzenia ze stosowania
konwencjonalnych paliw | otniczych na rzecz v
spal ania i wykorzystania w ogniwach paliwowyc
zapotrzebowanie energetyczne na proglugc ww. nosnika energi. z a
elektrolizerow sprzezonych z OZE (a wiec tzuv
ni ezbednej do dostarczeni a’00vbar)clublskraplgnie.go spr e
Przedtozono takze nomogr Ziemanycls+4 mizg € iee czmayaccchw a
irocznych—uzyskow ener grzlicaeniwz ma ykev/h mogy wainstalowanej)

zpanel i fotowoltaicznych w funkcj. kata pochy
potudni owego, potwierdzajgc gbhizy anmym peéwsgcwey
t wor zagcych j e ogniw oraz mozIl i wos$¢ sterowalt
pochodzacag z tej grupy t e pdistaw |fumkgjonowandZ E ( c o
przysztych instalacj.i prosumenckich).

Wystagpienie zakonczonemzwizesityamwi pads nmavag wa
wyni kow analiz oraz propozycja $Swiadomego pod

w aeroklubach we wsepnéetrpgreatcyyk azmi i My rei etryankio z w
zbranzag |l otniczag).
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SZTUCZNA INTELIGENCI A° W MODELOWANI U OBl EKT
LATAJt CYCH DLA SYMULATORCW,
CZYLI MODELOWANIE ZWINNE

FRANCISZEK DUL

Wydziag Mechaniczny Energetyki i Lotnictwe
e-mail: Franciszek.Dul@pw.edu.pl

W pracy zostat a p razneodasetgaow i g dod |m@QBloveapiad z y C |
obi ekt ow | at aj g c,yopdrtegad haatechsikaaohudztaczne;jrirdeligencii:
modehch neuronowych uczonych ze wzmocnieniena podstawieopini pi | ot 6 w,
dostosowanych do specyficznych cech modelowania w warunkach rzeczywistych
uwzdghiewhaar 6wno wy magan jaki cagmeiki ypbzamenrytorgcne
(organizacyjne), ale majagce kluczowe znacz

Pokazano, ze model owanie klasyczne opart
ni ewystaoczbhydowani a model u samol otu akce
modelowanie subtelnych zjawisk aerodynamicznych jest zazwyczaj wysoce nieadekwatne.

Wykazano tez, ze model owani e oparte na
neuronowych nie przystaje do wakub w model owani a rzeczywi S|
reali zacj.i projektdédw nie pozwala na zast
rowni ez ni e ma wystarczajacej |l iczby dany
|l ocie sag w opinii ®jidoea.6w dalece niewystar
Na bazie tych analiz zaproponowano nowa

kl asyczne [ model owani e neuronowe z ucz
pochodzagce z proéb w |l ocie, jak i opinie pi
Przedstawiono koncepce i naj wazniejsze el ementy

omoéwi ono uwarunkowania praktyczne zwigzane
Przydatnos$¢é¢ nowe|j metody zostata zilustr

akrobacyjnego z napedem $migtowym o duzym
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MODEL OWANI E OBI EKTCW LATAJt CYCH |
| NNYCH DLA SYMULARDRCWEKADY WZLOTC
IUPADKC@WP OWI ESL Z MORAGEM KONSTRUK"®

FRANCISZEKDUL, TOMASZ GOETZENDORFGRABOWSKI

Wydziag Mechani czn yPolikechmikagMarnszawska i Lotnictwe
e-mail: franciszek.dul@pw.edu.pl; tomasz.grabowski@pw.edu.pl

W pracy zostata przedstawiona probl emat y!

symul atordéw |l otniczych (chot¢ ni e tyl ko)
zaawanswane symulatory klasylx r 6 z ny mi rodzaj ami pl atfor
Przedstawione zostaty doswiadczenia auto
przy projektowani u, budowi e, wdrazani u,

symul adtomidevz ¥y c h, | gdowych, mor skich i Kos|
Swieci e.

Dokonano analizy model owania rzeczywiste
reali zacj.i kontraktow z krotkim terminem

war unkagragicveno powodzeimniak mo dkeol nocwoanrdyic arpet zaucl j t
zbudowanego symulatora.

Omowi ono specyficzne wuwarunkowania proce
uwarunkowania organi zacyj ne, finansowe i

modelowania i akceptacjimodela t akze rol e i znaczenie pr¢
Sformult owano teze praktyczna, iz wymagan
kt ore formutujg szczego6towe wymagania dot
dynamiczny zjawisk aeodynami cznych i ich zaleznosé¢ o
oraz cech konstrukcyjnych samolptssg czest o ni ewystarczajagc

formut owanych przez uzytkowni kdédw (pil ot dédw)
Zdefiniowano klasy trudnos$ci s a nmodel t 6 w
Omoéwi ono takze rol e [ znaczeni e poszcze
i mpl ement acj e model u dynami ki obi ekt u,

odgrywajagcych kluczowe role w procesie buc
Jako rezultat tyh dt ugol et nich dos$wiadczen w dr

propozycj e nowego podej Sci a do model owa |

inteligencji: modehch neuronowych uczonych ze wzmocnieniem podstawieopinii

pi | aostosewanych do specyfigmh cech modelowania w warunkach rzeczywistych,

uwz gl eytnZz @ajf @wno wy magan iak i omganizgcyjneistotne ala e

realizacji projektu.
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OCENA PARAMETRCW RUCHU
BEZZAGOGOWYCH PLATFORM LATAJt CY

KRzYSzTOFFALKOWSKI, MARIUSZ WA Z N W ACIEJHENZEL

Wojskowa Akademia Techniczna
e-mail: krzysztof.falkowski@wat.edu.ptariusz.wazny@wat.edu,pl
maciej.henzel@wat.edu.pl

Dynamiczny rozwo,j mat ych bezzatlt ogowych
wymuszony zapotrzebowaniem ze strony rdzn
zt atwosciag wprowadzony na Wyppsaieniteuzdt rr
pozarowego. Zgodnie z przepi sami ograni cz:
posi adaj g sprzetu, kt 6ry Zzabezpiecza Z (
emi towanych przy ogrzewani u domo wmiejskiegje z go
wyposazony w BSP o masie poni zej 1 kg, |
terenem i jednoczesnie zebra¢ materiat do\
posiada system nawigacyj ny, to mozna taki
ma eri at dowodowy.

Powazng przeszkodag -BMSPuzsyg kpwareipu s yni Kr a «
Cywil nego, kt 6re ograniczajg uzytkowani e
Dodat kowo kazda organizacja powinna statc
spovodowany jest masowym uzytkowaniem mat yc

powazne zagrozenie dla o0so6b i mi eni a. Ur
wszystkie | atajgce statki powi etrzne, ni
ajedynymkryer i um j est masa (kategoria otwarta)
j ednak w i stotny sposoOb ograniczaj a pro

bezzaltogowych statkoéw powietrznych.
Bezzatlt ogowy statek powi etrzny j esjéest r o b
wyreczani e cztowieka w wykonywani u zadan

wykonywaniu monotonnych czynnoSci, al e r¢
wykraczajagcych poza zakres kompetencj
ws p ot czes ngyocwhy chhe zsztaattok 0w powi etrznych jest
przekazywanie odpowiedzial nosSci za wykony
przypadku bezzatogowemu statkowi powi etr z
dzi el si e BSP ona5.pozaloenynioed o0d dst opni a
funkcjonal nosSci przej mowane sg przez rob
wspoOt czesnych BSP przej muj e-naovd g gdyjort e,w
sprowadzajag sie do utrsokmadmiiallotmusuz,gogime ck
Zapewnieni e odpowi edni ego pozi omu aut o
zaawansowanych systemow sterowania i nawi
nie jest w stanie zrealizowaédecakbhowaihh w
wykonywania =zadani a. Zapewnienie autonomi
procesami ni ezawodnos$ci konstrukcj.i BSP o1

13
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kl asy mikro o masie poni zej 1  kdgdatkowysh Zbyt m
ukt addéw odpowiedzialnych za monitorowanie i

ini ezawodnosSci . DI at ego ni ezbedne j est posz.l
strukturg BSP w celu podwyzszenia bezpieczens
W Zak adzi e Awi oni ki WAT prowadzone S 3 pr
zpodwyzszeniem poziomu autonomi i BSP. Proces
mat ematycznych opisujagcych wtasciwos$ci BSP kI

przeprowadzenia badkamrgkéspereyf memtjaelsnty cphr,zygo't
do weryfikacji opracowanych modeli.
Badania wykonano dla matych bezzatogowych

czterowirni kowe|j pl atfor my | ataj gcej, kt 6r a
pojedynczyckamemysoumwzlii wi aj acej orientacje p
zabl okowana) . Pl atfor ma przeznaczona | est d
ratowniczych [ prewencji do obserwacj i zagr

technologii mikreB S P, kt 6cewmaogzlhgtane przez niewykwal
w obszarach uznawanych przez Urzgd Lotnictwa

Badania w | ocie obejmowaty dwa podstawowe 7z
operowaniem <czterowirni kaeawesijt epdjagd odmy plrat &]j
pl atfor my, przewidziano mozI|l i wos¢ wykonywani
il gdowania w punkcie |l okalizacji funkcjonarit
pil ota aktywujgcego start | e zmnegophy podegast owani e
startu i | gdowania nie wystagpita kolizja z e
Punkt | gdowania pokrywa sie z punktem start
irozpoczyna | gdowani e, j est o kminal8 Poostargie pr zez p
pil ot definiuje trase do trzech punkt 6w. Po
powraca do punktu startu i zaczyna automatycz
przez pracowni kow Zaktadu Awi oni kdznegd/ AT obej
startu i |l otdéw na zadang wysokos$¢ oraz | oty d
W artykule zostanag zaprezentowane wyniKki p I
autonomi czne wykonywani e zadani a il nspekcyjne
automatycn ego | ot u, kt 6ry trwat kil kanascie minu
platformy o masie okoto 1 kg. Wzgledy bezpi
zastosowani a pakietow bateri.i o] wi ekszej p

maksymalnie okoto 1,2 kag.
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OCENA ZASADNOS$CI ZASTOSOWANI A ELAS
MODUGCW FOTOWOLTAI CZNYCH DO DUt Y
KOMERSYJNYCH SAMOLOTCW

JEAN-MARCFAFARA

Katedra I nUynieri Wy #&phnwég r-BvigrgetycEny,e c g n 0
Politechnika Wrocgawska

e-mail: jean-marc.fafara@pwr.edu.pl

MACIEJICHOL EWI NSK I

Katedra Kriogeni ki [ | n 0y n-Energetycznyl ot ni czej ,
Politechnika Wrocgawska

e-mail: maciej.cholewinsk®pwr.edu.pl

Obecnie zyjemy w Swiecie pomniejszajagcym
transpo t u , miedzy 1 nnymi dzi eki i Nt epoawalav n e |
wkrotkim czasie przemieszczac¢ sie w obreb
dziedzing naszego zycia oraz badan stat si

Zmi any klimatyczne mogag by¢ czedciowo powi
Jedng z tych aktywnosSci j est l ot ni ct wo,
zanieczyszczen do $Srodowi ska, ktédra wynik

us t uje sie ograniczy¢c poprzez konstrukcj ¢
zmi any pod kagtem tradycyjnych zesprmnowdw na

tut aj o silnikach dwuprzeptywowych. DI at e
dotychcza owe ramy mys$l owe pod wzgledem budowy
Wyt aniajgcym sie pojeciem w | otnictwie |
(MEA - ang. More Electric Aircraf) . W Il otnictwie tradycyj n)
pokt adowe s g tyma $ormarai nemergiir @ydnawdidzna, pneumatyczna,

mechaniczna oraz &elektryczna). Wszystkie
odpowi edni o przez pompy, sprezarKki, odbi e
or az pragdnice. Wc z e $tnyi e jsa wywnmiperdizakmed r esg rl
wykorzystup do tego celupewna il oS¢ pal i wa. W celu (
posSwieconej na zasilnie tych wszystkich a

zastapienia odbiorni kow e neg ro@z imechamczheja u | i
agregat ami spet niaj gcymiyniteemesgma &€elbaeaktj| g
zabieg umo z | i evpiewotne] ®rchy @neigic enowa tutaj o energii

el ektrycznej . Energie el ektrycznuwgietronyne z b e d
mozna pobierac¢ z pragdnic zamontowanych na
mija z celem el ektbayfeirkacj il ubammlngytchw)z,r 64
Przy wykorzystaniup o k + wcld onamych, Z2ranelgii elektrycznejwy t aczaj g«
pradnice silnikdédw spalinowych) i stnieje
pal i wa. Ni emni e|] t e nowe Zzr odt a ener gii
kryt eabywtakie przedgwreevzi gesteodyt enerfgikit
powi nna jak najbardzi e] sie zblLuwag!| ggbnigaej:
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sprawnos¢ tradycyjnych agregatow energotworcz
zami ane czeSci paliwa na nowe z2Zro6dto energi.
Panele fotowoltaiczn®@ d swych poczgtkow zaznaty wiele
Jedng z ciekawszych form paneld:] fotowol taiczr
fotowoltaiczne. Pokrywaj ac cat os¢ samol ot u
skierowanymi k u pEDemeni oomazniau zsatpornoepco n o wa ¢
generowania energi.i el ektrycznej na poktadzie
charakt etynzywze jiel s§& ener gi i generowanej jest z
ekspozycji na probwergli edanapagst masezmedut 6w f
wykorzystana dl a danego samol ot u (tut aj bed
generowanag przez te moduty, zostat wyliczony
uzyskana gestosS¢ enee)bhéedzied pkdtivepemizpalevg ( st on e ¢
|l otniczego z wuwzglednieniem sprawnosci tradyc

obecnej technologii, w mocno zoptymalizowanych warunkach lotu, czas ten wynosi
29godzinnPoni ew&kz ch | ot ow gikerrrziyestwwlkonnwej ee.bewni e
gietkich modt oébw fotowoltaicznych do samol ot 6w
Aby obr 6ci ¢ shbagziejkelektrycamnemu i(MEAW a zarazem bardziej
proekol ogi cznemu, bedzie koni ecmthmowymnij nt ensyf
bardziej efekgw n y mi pokt adowymi 2Zrdédtami energi.i el e
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ALGORYTM STEROWANIAUSTAWI AJt+ CY SATELI T
WKI ERUNKU SGOO6CA

PIOTR ANDRZEJFELISIAK
Katedra Kriogeni kWydzi adyMEmwatytznt on mi c z e j
Politechnika Wrocgawska

e-mail: piotr.felisiak@pwr.edu.pl

Tryb pracy satelityjegomodkuitédw mf @toavwelr &z a ih
aktywnie ki er owan a prostopadl e do ki erunku p
zpodst awowych t ryb &esowanynetzr y h a mc zaensacriyg jny m,

t

umozIliwia uzupetnienie energi.i el ektryczn
ustawiajagcy w ki®unpointingg $Hlseshcd mpahement owar
sterowania wiekszosci satelitow.

Niniejsza praca pegistawia oprogramowanie przeznaczone do projektowania
regul aduotradwi aj ga¢ wc hk i ®a tuenlkipro@dmowaniea zawiera
Srodowi sko symulacyjne w celu projektowar
Srodowi sko to, poza idpmuoiezhymmchk obro®wegot sgtelity n 'y m

zawiera model ruchu orbitalnego | ak r6wn
ki erunku padania promieni stonecznych.

W pracyz at ozono, Zze satelita porusza sie i
rozwazoreo dyastpeolniutf gcego magnet ometr ami or ¢
wprawi anego w ruch obrot owy Za pomoca C
naj tat wi e] dostepnego zestawu .cSaiowanie k 6 w
magnetyczne jest jednak obarczone wyziem, p ol e g anatym,y mi z mo ment
obracaj gcnyozeatbheyléi t rast osowany jedynie w

lokalnego pola geomagnetycznego.

Regulator jest w swejstocie regulatorem proporcjonalnoé z ni czkuj gcym,
poprzez silne nieliniy 0 $ @ ¢ tsterowania, jego synteza metodakbasycznymi jest
skazana na niepowodzenie; dlatego zastosowano w tym celu metody numedyezden g

z komplikacji jest fakt,i zc e wk i sterujgce ruchem obrot

wyt gczone [ r o zzec @kriesawynz dokoaamiem pomiaru pola

geomagnetycznego. P staavaniadz s ianawz glee dsnyisc¢t eaer

przypr 6 bi e kpoeemiuanrkwu pr omi eni st onecznych.
Stabil nos¢ al gorytmu sterowania zostat a

Algorytm jest przystosowany do pracyexinostkami obliczeniowymi (mikrokontrolerami)

O stosunkowo skromnych mozliwos$sciach oraz
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SYSTEM WSPARCI A NAWI GACJI WIRUJt CE
RAKIETOWEGO

DAWID FLORCZAK, ROBERTGt BOCKI, ANTONI KOPYT

Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej, Politechnika Warszawska
e-mail: dawid.florczak@pw.edu.plobert.glebocki@pw.edu.phntoni.kopyt@pw.edu.pl

Podst awowym probl emem w nawigacji Wwiruj
precyzyjnego wyznaczani a predkos$ci obr
bezwltadnos$Sci owe| WY p O0S az on emicweleadrameghanicat i t
systen) bez wspomagania syt e ma mi nawi gac]j i satelitar:t
mozl i wos$ci rejestrowania predkos$ci obrot ov
predkosSci obrotowej i mpli kuja powstawani e
Fakt ten jest podstawowymrpo bl emem wuni emozIl i wi ajgcym e
iunowoczesd$nieni e ni esterowanych konstr ukc
MozI|liwym rozwigzaniem powyzszego probl emi
obrotowej oparty o] pomi amych mwygnstezyjnad y
poci sku rakietowego. Jednakze I mpl ement a
efektywnego okreslania predkosSci obrotowe
szeroko zakrojonych badan podstawowych.

Obecne konflikty militarne wyise p uj g c e p o & o gapptrgebawanie na coraz

bardzi ej precyzyjne systemy artyleridi ral
wyrzutni rakietowych (typu BM21 GRAD oraz WR40 Langusta) utrzymywanych

wmagazynach Woj ska Pol sokS§icagoi nprlaeezme fdtakd¢ | |

a
C

sterowania do niekierowanych, Wi rujagcych
opracowania skutecznie dziatajagcego ukt ad
rowni ez podkresli ¢, Zze 0be getawe wystraciviagep n e

z wieloprowadnicowych wyrzutni rakietowygchj a k ukrai nska WI LCH
ACCULAR oraz -1XIil2z knm KXLzystaj a z systen

bezwt adnosSci owe|j wspomaganych danymi o al
zsystaenow nawi gacj i satelitarnej. Jednakze z
satelitarnych przez systemy wal ki el ektro
ar mi i wysokorozwinietych krajdéw systemy n;:
systeny wspomagaj gce systemy nawi gacj i bez
odbi orcow. Co wi ecej , br ak ogo6l nodostepr
owystarczaj agcej] dokt adnosSci pomi ar owe | dl
jednoczesnych deklaracjach piseawicieli Ministerstwa Obrony Narodowej o potrzebie

zaprojektowani a ukt adu precyzyjnej nawi g
wirujagcych obiektow rakietowych utworzyt |
technologicznego. Opracowanie innowacymeg c z uj ni ka predkosc
zai mpl ement owanego w uktad nawigacj i i ner

produkcje systemow nawigacyjnych dedykowar
W ramach prac niezbedne bedzikea mpyaknan a ntiees
Badani a bedg obej mowaty opracowani e i W
dedykowanego do badan czujni kow rejestr
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promieni owani a el ektromagnetycznego wystepu

powietrznejor az i ch skutecznos$ci precyzyjnego wyzna
raki etowego. Zaprojektowane stanowi sko badawc
poci sku rakietowego kalibru 122 mm. Kol ejnym

a
badaniahardwarein-theloopp ozwal aj gce zbadaé¢ zachowanie uk
w warunkach zblizonych do rzeczywistego $rod
Pl anowane | est uzycie czujnikow z szerokiego
(widzialnego oraz niewidalnego dla ludzkiego oka)pocz gws zy od czujni

podczerwieni, $ po idetdktbra promierdorvania Inadfeolgtowego. Testy

bedag przeprowadzane w zr6zni cowanych
(bezchmurne/ zachmur zone ni eb enie ofiaz ogream@ er at ury
ukt adu) wr az z badani ami ukt adu w warunkac
szczegob6tlt owa met odyk a badan Zakn op@uawanego
wykorzystywadc zasady badah prototypédw spr z
obowi gzuj aMojgkowychN oznatzeniuNOG-A 107 : 2021, , Sprzet woj

Og6l ne wymagania techni czMeet, odnyethoaddiankiocanta dogadr
cat kowi t ej na dziatani e ¢ z¥Y&ALOk56:wW 02r1q9 d o,ws psrkzoe
wojskowy— Og 6l ne wymagareia meeolyi ddmgtéd mlei ziashdgar
badania prototypodéw i ur'zgiiestiypbedagkowwniyeh s
opracowanie algorytmow wyznaczania predkosci
zich analizg dzi at anktaa dozriaez niampilgeantejnit aicrn er cw ait
j est przeprowadzeni e test ow autopil ot a Wi rt
symul acyjnym trajektori.d | otu pocisku sprzezo
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ANALIZA CECH HYDRO -AERO-DYNAMICZNYCH
BEZZAGOWEGO POJAZDU NAWODNO -POWIETRZNEGO
Z WYKORZYSTANIEM EFEKTU PRZYPOWIERZCHNIOWEGO

MiI ROS t KMBERIGK
Wydziag I nOynieridi Mechani czne|j [ Okrnt owr
e-mail: mge@pg.edu.pl

Celem b a d gst opacowanie koncepcji i realizacjprac zmi er zaj acy c h
powstani a bezzaltogoweppwi pltazihej ntyg wefekiow a ¢ 13
przypowierzchniowyZ funkcjonalnego punktu widzenia platioa przeznaczona jest do
d z i #ogistydzrych i patrolowych na akwenach morskich.

Przedmi ot whagamatsdoama o ditugosSci kadt uba
ptatow gt ownych powyzej 2 metrow, posi ada
kadtuba typu "$lizg", w celu wygenerowani
wznoszeni a nadpewiemthawollyo r my

Podst awowe probl emy badawcze dotycza
oodpowi edni ch hydroaeradynanoaych. \Wyenhga toprzeprowadzenia
analizy pt ywalnos$ci , stathhapznow ials ciwvasa

manewrowych, wt asci wosci ormar s kcioc h n,ajw¥aazsncii enjosszc
aerodynamicznych platformyco wymaga precyzyjnego zaprojektowania aerodyna

mi cznych powi eMymdtkni braa&my dhe.d g charakemstylvi t+ y
platformy, okrdldk andeeyy startu, | ot u [ wodowani
startowej i zakresu predkos$ci platfor my.
Metoda badawcza polegag 6 Inmi eopr acowani u scenariuszy
mi sj i pl at f or mydynanaikinptatforny;, analizie ryzika bpedpwi eic z e n st w
dla zdefiniowanychscenariuszg d ar z e n, CO p o z wsystému iprocadurg pr a c
sterowania platformg podczas misj i
Zasadnicza cze$¢ badan bedzie dotyczyt a
platformy we wszystkich fazach ruchuwW czasi e startu pl at f
przemieszczata na swobodnej powi er zpgohni !
osiggnieciuwadpowc ke drmisejtd ik oshcyidr odynami czn:
wwodzie czescit kmds$ wypyah og ezteascohw arOgy <crggieamhia p

tego punktu wyznacza 0 z poc z ¢ oites fnamz ywysokos$ci do 3 m
wody. L 3 d pwaa nsiiee oneb cwoadsziiee .badan zostanie
krytyczny stan morza wumozliwnapagazyet eksepb
2-3°B.Docel owo, W r ama cobwaz cha | ssizey cr zbyasdtaons, o wra r
platformy do wykonywaniastartuwspomaganegoco umaliwi zastosowanie platformy

przy wyzszych stanach mor z a. Obecna pra
platformy op r € d k 0 § cdo 100 knZhedrzg masie platforrdo2 50 kg i t ado
oko20@5% masy ©platfor my. Pl atforma bedzie

umo z | 1 viej zd@lreg mgprowadzanie a p q wtymjngwig a cijkemunk acj e
Przew duj e -psricegr@ame wani e dzi at an pl atg ®hr my
autonomicznego pracy na poziomie2, w skali od 1 do 5 Badania i budowa
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demonstratora ptaf or my s g pl adi®@ wahesin@c yo kowadzoest anag pr
z wykorzystaniem zaawaaos/anych metod badawczych, projektowych i wykonawczych.

Wy ni ki dotychczwispwygmrwd dadan opracowani em (e
iprzeprowadzeniem badadanagdadrzagamed sryagdew c p| atr faa
okres!| eni a keldrivers) z opnayraahnckeéraktayystyk platformy. Dotyczy to
miedzy I nnymi okresl eni a s irocyagapotzebvariej nosnych
put apu 4roddit aczzyasi |l ania platformy w energie.
wypadku w warunkach operacyjnych orgodstawy systenn st er owani a pl atfo
bezzal ogowag,padztgd wawe afj sysdmcspnsanyazhegm $ C i

@

Rys. 1. Wizualizacja geometrii platformy nawoepawietraej typu
USV-UAV-WIG-wersja 1A
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OPRACOWANIE | WALIDACJA MODELU SYMULACYJN EGO
QUADROTORA NA POTRZEBY ANALIZY WYKORZYSTANIA
ENERGII PODCZAS LOTU

ROBERTGt E B 0 G MRARIUSZ JACEWICZ, DARIUSZMI EDZ 1 NSKI

InstytutT e c hni ki Lotniczej i Me ¢ h aPolitekhnikaSt os owa
Warszawska

e-mail: robert.glebocki@pw.edu.pinariusz.jacewicz@pw.edu,pl
dariusz.miedzinski2.dokt@pw.edu.pl

Bezzatlt ogowe stat ki powietrzne typu gua
zastosowarz. nlagdwayzmi ej szych ograniczeh b e
ni ewi el ki zasoOb energi. dostepnej na pokt
| ot u. Celem pracy byto stworzeni ebadaoiael u
wykorzystania energii przequadrotora oraplanowaniajego trasy przelotu. Platforma

testowmawy po s azontaat aedundant ne jednost ki naw
odbi ornik systemu nawi gacj i satelitarnej .
dynamiki lotu quadrotora opracowanoo d e | mat ematyczny o0 szesSc
Parametry modelu zostaty wyznacwwaruekaclpopr z
laboratoryjnych Stworzono model zuzyci a ener gi i
podsystemy pokt adowe, poalk mpowhiaeddowegdel P
strukture autopilota. Oméwi ono zagadni eni

al gorytm automatycznego generowani a punk
podstawie zdefiniowanego upr z Suvordoy médselzt at
mat ematyczny zost at zai mpl ement owanwyie w S$r

zwalidowanyna podstawied o s ych pymikb woadan w | oci e. Oprac
obliczeni owe mo z e zost acd wykorzystane w
panowania i optymalizacji trajektori:i pod |
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RECENT SYSTEM IDENTIFICATION RESEARCH AT NASA
LANGLEY RESEARCH CENTER

JARED A. GRAUER
NASA Langley Research Center

This talk summarizes some tifie recent advances in system ftifezation at NASA
Langley Research Center. Efforts discussed were applied to aeroelastic models, aircraft
with redundant inputs and feedback control active, and aircraft flying in turbulence. Topics
mentioned include exgsiment design with orthogonal multisine inputs, frequency response
estimation, maximum likelihood parameter estimation using time series, Fourier transform
data, or frequency responses, and parameter estimation considering process noise.
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PROJEKT KONCEPCYJNY URZt DZENI A DO F
POWI ETRZNEGO Z OBI EKTCW TURUDNODOS

ANDRZEJGRONCZEWSK|, KATARZYNA STRZELECKA

Katedrak i ogeni ki [ IPro0 yi rtieecrhinii klao tWriocczdjea,ws k a
e-mail: andrzej.gronczewski@pwr.edu.phtarzyna.strzelecka@pwr.edu.pl

Naruszenia w zakresiee z pi e cpzreoivea dwzag do wy p ad ktdyw, kt
material ne, ale przede wszystkim obafazeni
zwiagzanych z pozar ami l ub katastrof budo
zdarzen dotyczag znacznej l iczby ludnosSci .
wyposazono w l i czne rozwigzani a z zakr e
bezpiecze st wa bi ernego. Mi mo tego nie ma moz
zagrozen dlzar bwida kiiegoycinmo.znzagrnoiznenmaa i &z«
nierzadko catkowicie im zapobiec dzieki S
zagrozonyohne StcuegosSci w ewakuacji pr z
bezpieczenstwa wystepujag w trudnodostepnyc

nosci

Ni ebagatel ne znaczeni e dl a skutecz
uwarunkowania:

—utrudniony doskepi dnamownsczej ze w
—-istnienie zabudowy ograniczajacej d
—duza |iczba o0sdéb znajdujgcych sie w
—-potozenie miejsca ewvwaktuagnymw tereni e
Doswiadczenie wskazuje, ¢k awdmorzeimprveed kbuy t
ograniczenie strat w ludziach (lub ich u
wyposazeniem pozwal ajagcym na szybkzarg diodhar
ewakuacje z mi ej sca wypadku. Czas dot ar c
I stotnym <czynnikiem wptywajagcym na stopi
decydujagcym o przezyci u. Szczegdblne trudn
ludzi z obikt 6w trudnodostepnych, muphobardzd Wwysolic h n :
budynki l ub miejsca potozone w terenie,
tradycyjnych srodkow ewakuacji (np. tereny
Projektanci i konstruktorzy infrastruktury bud@anej, w zakresie zapewnienia
bezpieczenst wa bi ernego, opracowuj g rozw
wprzypadkach katastroficznych. Zazwyczaj
zewnagtr zumdileikwiugj gce samodzmej negt opfup,zca:
t o specj al ne, dodat kowe urzagdzenia do e W
rozwijajagcego sipowmanar ur ywyXktoe pzughbel ok owan
ewakuacyjnych. Wé wc z a s bezpieczne opuszczeniee bu

stuzby ratownicze. W celu ewakuacij.i l udzi
dysponowa¢ odpowiednim sprzetem ratunkowy
skokochronow, ,ma iKtedrwys oxma|cd uy pig przekraeza p 0 s .
ok oMo m. W innym przypadku zachodzi potr ze
budynkow wysokosSciowych ma Zzabudagwane a
uniemozliwia | gdowanie $é$migtowca na dacht
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jednorazowe] akc|] edwneze) egdandgj g6 s odbee . Probl er

skompli kowany pilotaz $migtowca spowodowany Kk
zawi su w poblizu budynku, ni erzadko w warunka
bedagcej skutkiem wptywonaipfgdgt poki ety zbedo Wl
uwarunkowania istotnie ograniczaja skutecznos
Do ratowania ludzi z obiektow trudnodostepn
powi etrznego (wiroptata) Ipdeoan oemeglou asctjair tluudzil
trudnodostepnych, w szczego6lnosSci wysoki ch bt
| atajagcego, bezzatl oagegowalgnie praez roperateratdwaika.s t er o w

Przewi duje sie, ze urzagdaezjeini éwadjogaeldzdzi zjdodn
Stat ek | ataj acy wyposazony bedzi e w detektc

wwarunkach zerowej widocznos$ci

W referacie opi sano zagrozeni a Zzwigzane

katastroficznych, przeanalizowano ich dkut or az wyszczego6lniono
stosowane w zakresie bezpieczenstwa biernego.

met ody ewakuacji l udzi z obi ekt ow trudnod
konstrukcyjna wiroptata r at ownia kostugcgine ( WR) or i
projektowanego statku powietrznego. Przedst ay
oraz jego wyposazenie, a takze technike zasto
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ASPEKTY PRAWNE LOTCW BSP W PRZES
POWIETRZNEJ

AGNIESZKA GU G A t-8ZCZERBICKA,MI CHA®Z K O

Instytut Techniczny Wojsk LotniczytMarszawa
e-mail: agnieszka.gugalazczerbicka@itwl.pimichal.jozko@itwl.pl

Bezzat ogowe statki powictdymami(cBzShPi)e troo zo
rodzaj l ot ni ct wa. Wraz z rozwojem BSP poj
prawa | otniczego do tego rodvy&kjomysvbai ledmwl
waspekcie bezpieczenstwa publicznego i cer

Odnedawna funkcjonujag nowe kategori e (.
ubi eganiem sie o zezwolenia na pwylkvardyvgaryic
dzid al nwylkcorzzystaniem BSP sukcesywnie wzras
Problematyka nowych regulacji praww ch BSP na gruncie unijr
pory przedstawiona w sposoOob kompl eksowy i
iz omawi ane regulacje nie majag dtugiego
rozporzadzen UE JwstejelBy emudpotwvr zelcd eopr aco\
prawnych Zwi gzanych z BSP w formie przy
wszystkim do pilotdéw i operatoroéw tego noy
W artykul e Zzaprezentowano zagadni eni a .

prawn y mi certyfikacja BSP na gruncie krajo
prawny mi |l ot 6w BSP. SzczegO6Harymmmicz askj e opr
krajowych i UE w ramach realizacji mi s j i E
W oceniea u t orozbudowana struktura i kazuistyczny charakter norm konstruowany
z przepisbébw europejskich i krajowych stan
to jednak ni ezbedny zabieg dl a pet nego

probl ematay kni,ewkatt® | i wi e cechuje sie duzym
Ponadto i mplementacja regul acj.i EASA (Age
Lotniczego) dotyczgcych zasad wwlpomrswyyanisa
w o g @europejski nurt rozeju dziedziny BSP na poziomie regulacji prawnych.
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CONCEPT OF BEARINGLE SS ELECTRIC MACHINES
FOR JET ENGINES

MACIEJHENZEL, KRzZYSZTOFFALKOWSKI, MARIUSZWA Z N Y

Institute of Aviation Technology, Faculty of Mechatronics, Armament arabpace
e-mail: maciej.henzel@wat.edu, grzysztof.falkowski@wat.edu.pl
mariusz.wazny@wat.edu.pl

Nowadhys, new aviation technologies are developed to improve aircraft and onboard
systems' effectiveness, reliability, and operating sensibility. It concerns the construction of
aircraft, avionic systems, and engines. New constructions eliminate disadvantages o
conventional systems, e.g. overall efficiency, friction forces, and heat emission, and
improve static and dynamic parameters, servicing properties and reliability.

The new technologies of jet engines are developed to elaborate -@adgagelectrical
ergines to replace classical constructions. The new concepts consider the possibility of
using electrical machines as starters and generators and suspension systems for the turbine
shafts of aircraft engines. This evolution is connected with the "All Eteétnicraft"
concept. The major aim of this evolution is to reduce onboard systems to electrical
systems, replace traditional mechanical, hydraulic, and pneumatic systems and improve
aircraft maintenance and operational flexibility. These new units andegesould be used
in rugged conditions, e.g. low and high temperature, vacuum, and high air humidity.

The paper will present new technology regarding magnetic levitation, such as active
magnetic bearings (AMB) and bearingless devices. These bearingstastioat and
repulsion forces to provide stable rotor levitation at an operating point. The active
magnetic bearing concept eliminates friction forces between cooperating kinematic pairs
(stator and rotor) and small losses. The AMB technology uses theorpeeon of
magnetic levitation, which depends on equilibrium forces between electromagnetic force
and gravity force (Fig.1a).

AIRGAP
SENSOR

POWER AMPLIFIER
WITH INVERTER

proximity
sensors
SENSOR

ASSEMBLY

angular
sensors

" BEARINGLESS
ELECTRIC MOTOR

COMPUTER PLATFORM
WITH DSP PROCESSOR

Fig. 1. The magnetic levitation devices:
a) the homopolar active magnetic bearing with permanent magnets.
b) Laboratoy stand withthebearingless electric motor.

ELECTROMAGNETS
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The second magnetic levitation technolagycalled the bearingless electric motor,
consistingof a motor and suspension modufeinctionally, the bearingless electric motor
consists of an active magnetic begriand an electric motor. The first motors' part is
intended for motor work, i.e. changing electric power to mechanical power. The second
module uses the levitation phenomenon to suspend the rotor in the air gap. In these
solutions, the ball bearing was feped by an active magnetic bearing, which uses
magnetic attraction forces to keep a rotor in the work pMaignetic bearings are used to
generate electromagnetic forcestlre operation point. These forcégmwe controlled the
rotors' position in the airgap. In stator are implemented two winding groups, that are
worked as bearing and motor. The motor &astor with four groups of small permanent
magnetsnounted on its surface.

The paper will present the construction of the new devices, mathematicalmedcal
analysis using theComsol Multiphysics softwareThe conclusion summarises the
theoretical and simulation features of the heteropolar radial active magnetic bearing and
bearingless devices in new electric aircraft engines.
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WYBRANE ASPEKTY BADANI A WYTRZYMAGOS CI K.
OCHRONNEJ KATASTROFICZNEGO SYSTEMU REJESTRACJI
PARAMETRCW LGAU S2

ZBIGNIEW JAKIELASZEK, ANDRZEJJ.PANAS, MI R O 8 NOWAKOWSKI, BARTOSZ FIKUS

InstytutTechniczny Wojsk LotniczydWarszawa
e-mail: zbigniew.jakielaszek@itwl phndrzej.panas@itwl.pl
miroslaw.nowakowski@itwl.pbartosz.fikug@wat.edu.pl

Katastroficzny pokt aB8awyesystpemdukj emt ma
Instytutu Techniczego Wojsk Lotniczych (ITWL)w dzi edzi ni e rejest:
| ot u. Rejestratory tego typu zabudowane
ZbrojnychR P s a moMi®29,6Su22, PZL-130 TCIl ORLIK, M-28 BRYZA oraz
$mi gt oMi-8Mwl4d, Mi-17, Mi-24, W3 SOKOt4.i SW

Celem nadrzednym przysSwiecajacym proj ekt

jest przechowanie danych zapisanych podczas lotuswo s 6 b umozlIl i wi a
odt wor zeni e w celu wykonani a analizy pr
powietrznego (SP) Zzachowani a zat ogi po zaistnier
char akt erystycznymi dl a katastrof yilubwotdyni cze
pozar, zanur zeni e szczat kow  ssploatadyjoythu w

Rejestratory katastroficzmau s z g wi e € p edwymaganidz kvo g z @awea z
poktadzi e st at lkla przedewwszystkiz nresigykcyjnevymagania
dotyz g 0 a rrajzaek i ew ymotgeg padezas katastrofy lotniczegawarte w normie
europejskiej] EWCAE ED-112 oraz normie polskiej N@6-A200.Jednymava z ni e Sz y
wy mogow ymwiz gwamumkami t o wa r z y skatastrole mlotniczej jest
wy t r z y megdratoéackatastrofimego lub kasety ochronnej systemu rejestrati
przecigzeni e tor wajrgoes cagr BZe42000kyg. 6, 5 ms.

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych (ITWLWW cel u udowodni eni a
kasee ochrong S23aK wy magan d ok umgwnych ws t snrogtma pr z
konieczro$ c i g 0 p rnai ceozwbagreliothebjadania orazwykonania koniecznych
tesbwByt o to konieczne, p 0 n EwoCAE EDpL2 meiodlan 0 wa n
badani a Wwyir zmagama@greni e o gwestrskomplikowvanaBpikdhd
skrotowa niemozliwa do realizacj.i w waru
kolejno pakiet elektronikkasey ochronrej S23aK syt e mu r ej estr acj i p
S23a0r az catag kasete ochronna

Dla uzyskaniap ar amet r 6w c har aehid abityz ulp amryatehszzzk doedr:
wymaganych przenorme EuroCAEED-112o0 pr acowano me wykahgnk e b a
p i eetapowetesty W tym celuzaprojektowano i wykonano bi ekt y badan w
r 6 ychwersj sond pomiarowycldostosowanych deabudowy paldu dektroniki kasety
ochronnejor az doc el o wahrononejsystgmu tejastraejt SBa Do nadania
obi ekt owi badan nMykerzybtagodchzeq) artepmatyatieldPZ-250
bedgce w Ipstysiu lothietvmaiDuio z atr zymani a azpsiaeokt u
rozne st@novssfp eh a mugoapgreoj ekt u I TWL, z me d i
ozrdéznicowanej gestosci na drodze przemies
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Sonda pomiarowa oraz stanowisko i zt oze har
eksperyment u nm amiparr Zgodaesiz @gyeznymi normczyli do
wartos$cadBAi0abt wyj gcych na obiekt badan przez ol
Przebieg kazdego tesnaelzoderizeprowego,wbczwnhi
pomiarowe] wz t 0z e hamypgtepwanye dinbadwié mameryedo

rejestracji zjawiskszybkozmiennychNa podstawie zapisu procesu penetracji stanowiska

hamuj gacego przez sonde okresl ano zmi any proe
przecigzenie towarzyszgce zderzemewnagt Perzy r
sondy pomiarowe|j mont owano system rejestrac,]
ochronnej |l ub catag kasete ochronng.

Wy konane badania potwi er daamowayias pei gigaj gcyeh gy
wymogi normatywne. Sprawdzenia poddan testom kasety ochronnejS23aK
katastroficznegosystemu rejestraji d owi odt yyt j Zymantas Spr zeci gazeni e
owartosciZak4®&Bowgwane sposoby rejestracij.i prze
osiagni eamiye hwywma g oS ci [ chadrma&mer poaddawana aly ¢
sonda badawcza podczas testow zderzeniowych
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ANALI ZA CFD WI RNI KA NOEMWBI®AO $ MI GG
RCt NYCH WARUNKC WWYKDRZYSTANIEM
PARAMETRYCZNEGO MODELU GOPATY Z PRZ
DO ZASTOSOWANIA W WIELOKRYTERIALNEJ
OPTYMALIZACJI

JakuB KOCJAN

Szkoga DMojskowarAkakleamia Techniczna,
e-mail: jakub.kocjan@wat.edu.pl

STANI S tKABHEL, ROBERTROGOL SKI|

Wydziag Mechatr oni k Wojsdmvi AkadgngianTecanicekna,L ot ni c t v
e-mail: stanislaw.kachel@wat.edu,pbbert.rogolski@wat.edu.pl

Praca | est czedcig programu badawczego,
rozwigzan w zakresie projektowania wirni
optymali zacj. wielokryterialnej.W thmaxh t o
pierwszego etapu zrealizowano model owani e
nosnego dla analiz CFD oraz dokonano wal
wkol ejnych etapach obliczen.

Praca przedstawia metody zaawansowanego modelowanimwik a no$nego |
zprzeprowadzonych anali z. Przedstawi ono i
wzal eznosci od | ej azymutu w celu walida:

model owani e parametryczne dl a rmamiczgychh Kk s z
Opisano parametryczne przygotowanie domeny obliczeniowej dla analiz CFD.

Zwykorzystaniem met od parametryzacij.i pr
nt opat owego wirnika nos$nego.
W pracy zaprezentowano wy ni ki anal i z

Wpierwszym warianci e przedstawiono anal i
zzamodel owanym przeptywem dlIl a roznych w a
zaprezentowano nmopangwesgamuWacpeka dla rbé
Ot rzymane wanaiwynikanp analioyeznymi.

W wyni ku badah przygotowano nowe rozwi

wdal szych badani ach W procesi e optymali z
S§mi gt owc a. Praca przedstawia zastryozeagavani e
zanal i zami aerodynamicznymi |, przeprowadzo
nowych mozliwos$ci W procesie optymal nego ¢
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SYMULACJA NI ESYMETRYCZNEGO ZRZUTU
Z SAMOLOTU

GRZEGORZKOWALECZKO, MI R O S £ NOWAKOWSKI

Instytut Techniczny Wojsk LotniczytMarszawa
e-mail: grzegorz.kowaleczi@itw!.pl

Jezel samol ot wojskowy wyposazony | est
zrzutu (kol ej nos$ cinapodstawiecenpakied | mejc yswt wa @ji il
prowadzi ¢ do utraty symetrid.i masowe ] [ ae
masowe | wzgledem pltaszczyzny s )y eeterliii nm=aa
Zzrzuconej bomby jest znaczna i $bcdmboad bsyrtoa
masy samol ot u. W rdédwnaniach ruchu samol ot
zwykle sag przyjmowane za rdébwne zeru. utr
sterowanie samolotem w celu realipndejscpa
do | gdowani a.

W pracy oméwiony zostanie model przestr :

uwzgl edni eniem zmian wynikajagcych z wutrat)
symulacji dynamicznej reakcji samolotu na niesymetryczny zrzut oraayosterowania
koniecznego do realizacji lotu ustalonego.
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WP GYW PARAMETRCW UKGADU WL OTOWEGC
STABI LNOSL PRACY LOTNICZEGO SILNI KA

ADAM KOzAKIEWICZ, MACIEJADAMCZYK , MACIEJMAJCHER

Wojskowa Akademia Techniczna
e-mail: adam.kozakiewicz@wat.edy.placiej.adamczykO1l@wat.edy.pl
maciej.majcher@wat.edu.pl

Artykut przedstava wy ni K i analizy wptywu par ametr
samol ot u boj owego w warshf@gpcanilaot oni epsotda t
sprezarKki. Anal i ze przeprowadzono na pr oz
wwar unkach prostopadt ej fali uder zeni OWE
samol ot 6w boj owych. W artykul e opi sano
niestatecznejpracysompazu oOr az wyznaczania charakte
wykonania analizy wykorzystano metody i n
ptynodw. Opracowane wyni ki pozwol ity na
przeptyawoaowanise jego wptywu na stabilnos$é
Obliczenia wykonano w warunkach | otu na

ukt adu wlotowego ma kluczowy wpltyw na st al
czesScig zespota mnmapanrdioeavm gjoest jzgpewni eni e
strumienia powietirezla polrabwndabh er nersi a wyt
wl ot owy mogag prowadzi ¢ do niestatecznej

wykorzystaniu oprogramowania ANSYS FLUENT wuzyskano rozkt a
cat kowitego wzdtuz kanatu wlotowego, a ta
przekroju poprzecznego AlIWws p 6t praz uwgoegbatorem silnikKk
cat kowitego w warunkach |l ot mi esdéwh omiegon
zwigzanag z oderwaniem strumienia z krawe
przys$sciennej w wyni ku tarcia o Scianki k
zmi any kagta nat@rst apmwi zrmkrwsi @s t+c/ind reir ednnina
at akze zmi ane wartosci Sredniego ci $nien
wykazano, poprzez uzyskane wyni ki, ze i
ci Snienia w przekroju wyjsciowym w gt own
obszarzewy gener owane|j fal. uder zeni owe || n a K
powoduj g przesuni eci aa charaktérystycav kierankuypras/pr e z
niestatecznej, coe wzost@soi pwgedphajwi oanr t

potwierdzenie w uzyskanychymikach.
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ATOMOWY NAPND \8 PGWIBKRZNYCH

ADAM KOZAKIEWICZ

Wydziag Mechatroni ki Uzbrojenia i Lotnict
e-mail: adam.kozakiewi@wat.edu.pl

KRzYSZTOFSIBILSKI

Wydziag Mechani czn yPolEechmikagMatszaawska, i Lotnictwe
e-malil: krzysztof.sibilski@pw.edu.pl

W referacie przedstawimy mozliwos$¢é¢ wykor
samol ot 6w. Przedstawi my rozwigzania | adr
bezposrednim (gamtiyewapopwi Zzdz zedzperz reaktor
Wkt orym powietrze przechodezi wzpgrl zezedzu wyami
problemy ochrony przed promieniowaniem r a
wydaje sie by¢ rozwi dgrgmi erpaosfednieaecygkl
Ssie za pomocag wyuni gapergzdya barepgloa wysaki e o
cht odzgcego (powietrza). W silniku jagdro:
komore Ppaljaekityy. reaktoeédwe|j gdkowychkonappt
cht odzone gazem reaktory testowe opracow

wr amach programu Rover. Program Rover roz
opracowaniu ,latajagcych?” reaktorow do nafg
przeprowadzenie badan pozwal ajgcych na ok
jadrowyslhkoew gestosci mocy. Badanie te p

pi ecdzi Rzrivantjeyjedhakz e wz gl edu na problemy 2z
samol ot 6w.

Kil ka | at t e mu Rosja przedstawndme dmoamiys
silnikiem j gdr owy m. Ponowne pojawienie sie sta
sktonito nas do zainteresowania probl emami
Gt 6wn g i de g wykorzystani a ener gi i j ad
wyt worzonego w wyni kuprrzeetkvegriz g ngider oonieg p tia
formy energii. Nal ezy podkresli ¢, ze reak
ener gi i ni z paliwa konwencjonal ne. Na pr z)
w reaktorze moze genewiogva€] poemeardgimi | niaz d
kil ograma benzyny. Reakcja jadrowa moze b
ipretow sterujagcych, abunadkrytyrzaeha eni e ni e o0s
Po wyt wor zeni u energi i ciepto mwania Z 0 S
el ektrycpond$sgyzZeamparn at ur y systemu Il ub wdr ¢
SsposoOob. Korzystanie z energi.i jadrowe | w
obserwacji. Ni ekt 6re paliwa wymagajag skorm
nadajsgea do wykorzystani a w reaktorze.
termoel ektryczne (RTG) stuzg do wytwarzan
Wwi ekszos$ci zast osowan RTG stuzag do, gene
wykor zy s tSwejedhe ckfaektTen typ RTG jest zwykl e
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(gt dwni e w kosmosi e), kt 6re muszag przenosi ¢ w
w kosmicznych systemach zasilania od roku 1961.

Najwazniejszym wnioskiemujewy mozezeeprez et
rozwigzani e dl a samol ot 6w przeznaczonych
wWszczegdldtegpopSze zuzycie paliwa | est bardzo mat
mu s i by¢ bardzo dobrze zbadany, jyweyth mozlIl i wo
do atmosfery, zwt a3edmak wnarmastea jwypyadgkmuobl em
emi sj i co2, czyni jadrowy naped samol ot 6w i
rozwigzan.

Zespot naukowcdoédw pracujagcych w firmie Boei

laserowy wuktad napedowy samol ot u. Chociaz wyd
nasza obecna, dos¢ ograniczong wiedze na ter
j adrowej , firma wierzy, ze ten samonapedzaj:
uzywanpedaanaa samol otow, statkdw kosmicznych
Obecni e samol oty komercyjne, takie | ak Boe
si I ni kami turbowentyl ator owymi, zawierajacym
naptywaj gce powietepaijeeegtapapaaraweazaznapal i w
ni ezbedny <ci agg. Nowy, | aserowy silnik ma zupe
Tutaj silnik posiada swoistag komore termojadr
jest wystrzel ioadyway. w materi at radi

Cel radi oakt ykemoy z mavi erkagtnghdienacj e st abil nego
i radioaktywnego trytuoba izotopy wodoru Wypal anie wigzek | aserov
fuzje jagdrowg, w ktor ej atomy wodoru tgczag si

wytwarzany, gdy te goragce gazy wydostajag sie
ci snieniem.

Kl uczowg cechg nowego silnika jest specj al
kt 6ry |jest wyt ozony od wewnagtrz -238ubBostancj a

uderzeniu przez neutrony wytworzone podczas
powtoka ulega rozszczepieniu jgdrowemu, wyt w
Powstate ciepto jest gromadzone za pomocag cCh
napmgeadhi a turbiny. Energi a el ektryczna wyt wa
wykorzystywana do zasilania &daser aw zeiwheit kan
energii.
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OCENA STANU KONSTRUKCJI KOMPOZYTOWYCH POPRZEZ
UPROSZCZONE BADANIA REZONANSO WE

Wi Est Kwz YMI EN

Si el Badawc 7 anst@ut komistivae, Warszawa
e-mail: wieslaw.krzymien@ilot.lukasiewicz.gov.pl

Badania rezonansowe ptatowadbwreadkmn&acii ckhr

flatteru, Ssa wymagane przepi sami budowy |
maksymal nej predkosSci |l otu bez wystapieni e
Badani a rezonansowe, zwane takze badan
powierzchni aemdynami cznych, czyli pt at 6w, state
icat e]j komwygtbmr mlkgjcih wari ant ach mas owych [
czestotliwos$ci [ postaci drgan wtasnych.

predkosSciflatkeruyah g sz@pepni e wyznacza si e bezpi:
| ot u. Badani a (i obliczeni a) wykonuj e S i
ostatecznej) i na tej podstawie dana konstrukcja zostaje dopuszczona do lotu i otrzymuje
certyfikat.

Tegotypyu badania prowadzone sg w o blesttate | Pr

Lotnictwa od wielu lat, jednak nigdy nie wykonywano ich po pewnym czasie po raz drugi:
czy to ze wzgledow na zmiany technol ogi i
czy napraw @ mont 6 w) .

W ramach projektu subwencjonowanego wy |
rezonansowych wytypowanych szybowcodéw kons
posi adanych sprawozdan archiwalnych okres
tych konstrikciji.

W referacie przedstawiono zatozeni a, me t
oraz wybrane wyni ki takich badan kil ku pol

43


mailto:wieslaw.krzymien@ilot.lukasiewicz.gov.pl

44



ML- XX 2022

EKSPERYMENTALNE BADANIA TRAJEKTORII LOTU
ODERWANEJ KOGCE WKI SAKBLOYWTEALS4 M
WOBECNOSCI ZI EMI

ANDRZEJKRZYSIAK, ROBERTPLACEK

Si el Badawec z danstyut lotaistwa@/arszanva
e-mail: andrzej.krzysiak@ilot.lukasiewicz.gov.qbert.placek@ilot.lukasiewicz.gov.pl

ALEKSANDER OLEJNIK, £ UKASZ KISZKOWIAK

Wojskowa Akademia Techniczna
e-mail: andrzej.krzysiak@ilot.lukasiewicz.gov.mbert.placek@ilot.lukasiewicz.gov.pl

Od momentu katastrofyd54dkMagdvowedd i gamdlodtnu
-Si ewi ernyj w roku 2010 powotane zostaty c

przyzyn tego wypadku. Komi sje wskazaty odi
wspoélnym punktem byto stwierdzenie, ze pr
skrzydta samol otu. KkKdmirajpiorenal pidteds wszej s
wypadku @edekicoewzderzenia samolotu z drz
zostat a kohncowk a |l ewego skrzydt a. Rat omi
przyczynag katastrofy byta eksplozja mater

skrzydle samolotu.
W niniejszej pacypr zedst awi ono wyni ki zekspear kmeirtd
| ewego skr zyd!t moddlulsan®lots kib4Mywgkbnanego av skali 1:14.

Model wyt worzono w wiekszos$ci w technol ogi
mocowania i mniejszymi eleemtami drukowanymi w technologii 3D. Model samolotu
Tu-154M zost at zaprojektowany i wy konmny pi

podstawie d o k teja deometri samolotu, uzyska przez skanowanie obiektu
rzeczywistejwi el kdbrSzuicana konckérwkyad t lae wzeagpor og ekt o
wedt ug zasad mo d e | Badamia i @mzeprowhdedkndk iwe gronélu
Aerodynami cznym MdnstytutuhLotrictwg d o $ cia kTi e zr z u-
| ewe go mddel gapnaotual54 Modwz or owy wa't k epwahiagtg ur a c |

sl oty i podyaslapywychwionsnaBtd et e

Badani a odkg enowad jye trajektori.i | ot u koh:«
warunkach | otu na duzej wy sokos$ciBadamaaz w
wykonano dl ah tmadcelhowadtnzyncyhc pot ozen samol o
ziemi, tj. H=5.1m, H = 7.5 m oraz H = 16.0 m, gdy
kacie waatlda¥Pwzgledem przeptywu niezakt bdcor
model owani a , | ekkiprgedk odSlcai moodteu osvaameeljot u

przeptywu powietrza w tunelu wynosita V z
Omawiane w niniejszej pracyabd ani a wy k o n a n oPodkonisjizda mé wi
Ponownego Zbadani a Wy padku Lotniczego, d
Narodowej
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UWZGLNDNI ENI E DEFORMACJI AEROELAS
SKRZYDGA W PROJEKTOWANI U AERODYNAI
SAMOLOTU

KRzYSZTOFKUBRY NSK |

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczy@meryt)
e-mail: kkubryn@itwl.pl

Def ormacj a geometri.i s kr zwyydwoat a 8 a mool bocti ug
aerodynamicznym w | ocie moze osiggac¢ dosc¢
mie¢ istotne znaczenie dla jego osiggobow i
problemu jest deformacja w | ot ewisanaypeodmi

| stotna moze sie okazaé¢ zarowno defor mac

wni eco i nnym aspekci e. Def ormacja skretn
natarcia przekrojéw skrzydiegdzena aw wezfde kuczi er
or az rozktady ci s$nienia i rozwoj war st wy
wzdt uz rozpietos$ci, zmienia w efekcie n ¢
Powoduje tez odejsScie warunkpwzekanoyapho$
od warunkdédw projektowych, tj. od zaktadan)
sity nosnej . Moze to powodowac¢ np. wyj Sci
wzrost oporu. Def ormacj a gi e tzmiay ppdhodayghd t a
aerodynamicznych zwigzanych ze statecznosé
ni estatecznos¢ holendrowania | ub wymagacé¢
j est szczegoO6lnie istotny w przypadkw wys
bezzatogowych przeznaczonych do dtugotrwa
duzymi wydt uzeni ami skrzydet or az tenden

minimalizacji oporu.
Jednym ze sposoboéw rozwigzania twagywh prob

wt asnos$ci sztywnos$ci skrzydt a, skutkujagce
kl asycznych. Doskonatym przykt adeBOotaaki eg
proj ekt badawczy HI MAT. Rozwigzani e t aki
skutecznege t osowani a w przypadku silnego wptyw
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ikl ap manewrowych na obciagzenia I def ormacj e
wkonstrukecij.i wysokowyczynowych szybowcoéow wyko
Rozwigzani emonpyrcchedptabl emdédw moze by¢ uwz gl
skrzydta (zar dwno W arko zik tcaidSsancihe noibac)i gjzuezni rma et

aerodynamicznego, a tym samym wyeliminowani
aerodynamicznym. Nalw zo/e I sui eo dst pwoodrzzi eenw aaC , r ozzek t a
zzoptymali zowanych prof il dwuwy mi arowych (i
icharakterystyk aerodynamicznych) na defor muj .
|l ot u, geometria zaprojekdawanycohbhi pgaélar ocjdo wg e
profili wyj sciowych. Pet ne odtworzenie rozkte
mozlIl i we. Jednak krytyczne sag zawsze rozktady

duzych predkos$ciach oraz naegdgd&oseij-atpkb wi et zic h |
zasadniczo nalezy sformutowacé¢ problem do rozw
Paki et pr cAER@MMS6 W o KtKosowany zost at do anal.
aerodynamicznego z uwzglednieniem wystepujac

mozl|l i we | ezsadouwaylsekjagnciyech ef ekt 6w projektowani
rozktadow ci s$nienia i rozwoju warstwy przys$c
mi ni malizacja oporu indukowanego i oporu wyw
wczesnym etapie projektowaniawy wu odkszt at cal nos$ci na stat ec
wt asnosci pil otazowe samol ot u. Przedstawi one
efekt wielopunktowego projektowania (dlaz 0.3-0 . 7 ) . Réznica skrecen ¢
mat ych i duzych g% edcPok@zianpr dekKrmnamaaj e skr zy
zpunkt 6w konstrukcyjnych oraz wuzyskany i wy m
zdef or mowanego skrzydt a. Zaznaczono tez geom
niezdef or mowanego. J akgem mdetér,i ar éprndf i diue |zakr ¢
j ednak uzyskano odt wor zeni e pozagdanych ro

aerodynamicznych.
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PROJEKTOWANIE AERODYNAMICZNE | OPTYMALIZACJA
SAMOLOTU W UKGADZIE LATAJI CEGO SK

KRzYSzZTOFKU B R Y N SKKONRADWI E CK O

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
e-mail: kkubryn@itwl.pl

Popularnym uktadem aerodynamicznym, St o:
statkach powietrznych, —gcezshawikdnyd ddarteab ngecg
poziomego. W samioot ach t e] konfiguracij.i Sstosuj e s
Podstawowym problemem w projektowaniu a e
zapewnienie odpowiedni ej statecznosci, s k
i kierunkowego), uzyskanie mol i wi e duze|] doskonat osSci ae
dt ugotrwat os¢ l ot u, zapewnieni e odpowi ed
(spowodowane specyfika metod startu i | g
odpowi ednich wtawaowcloci bezpdezyminskagt ami
tych probleméw nie jest banalne, a kl asyc:

gwarantuje sukcesu.

Skrzydto skos$ne charakteryzuje si e zna
przyrosty wsiptoyt ceoydyme jk,a ni ekorzystny rozkl
przysciennej) przy wi ekszych katach nat e
wzewnetrznych partiach rozpietos$ci redu
ni ekorzystny rowkdladz sidxypiredosaeji , zwy k|l
maksymal ne wartosci wspotczynni ka sity r
i ndukowany i redukujgc doskonat os$é aerody.
naj pierw w obszarze komddéewkiat ekzemnygdtn, pr
mat ych predkosciach (zjawisko ,pitch up”)
pokazujac typowy rozktad cis$nienia na skr

chcemy zapewni ¢ dobre wt asmwnkdw w odaer sae

predkos$ci startu i l gdowani a, poprzez du:
przel ot owych, do niskiego oporu w warunka
wywazenia w | ocie.

Typowy rozktadlei Srkieéam ymax zoknr€pwp ot ozeni e
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Jednym ze sposobodw rozwigzani a tego prob
optymalizacyjnych w projektowaniu aerodynamicznym. W referacie przedstawione

zostang przyktady zastos-AWBROi & e wloik zrnegttacd@r ogr
panel owg z opcjag wielopunktowego projektowani

Dodat kowo mozna wuwzgledni ¢ silne oddziatywan
dwuwymi ar owe) obej muj gce z atgrbutbmtnego n oraz przejs
oderwania.

Met oda ta znakompcogehRbadwpei aigkdadow | at aj a
umozl i wi a wdrazani e ni ekonwencjonal nych r o :
zastosowani e segmentacj.i powi erzchni sterowy
ni ezal eozmwiieg.z arRi e taki e pozwal a rozwigzac z
(zapewnienia rdéwnowagi podt uznej dla roznych
zakresie kgtdédw natarcia), jak tez pozwal a |
obcigzenia wzdiwni malbizpujeaoypciopor i ndukowany
wywazen. Zabezpiecza to zarowno odpowiednie w

t ez maksymalizuj e osi ggi . Prosty przyktad t
rysunek. Projektowayipadlobj ¢imo amwe tsgknr epcen  skr
przekrojach or az okresl eni e niezal eznych Wy

sterowych. Projektowanie objeto zakres trzech
sity g&z6E2)e4 i0.6. Wymagano zapewmie a r 6wnowagi podtuzne
Zzapasu statecznos$ci statycznej . Jezell za mi

wartosé¢ wsKywt wyyanekbu na wspotczynni k oporu
Cxi=CZ/ " s* Kv

t o teoretyczne mi ni mdma t pgaskwsepgéot cgknmiyHaa
Poczagtkowa wartos$é¢ tego wspoétczynnika przekr a
geometri.i skrzydta w catym zakresie rozwa?z
wartos$¢ poni zej 1.01 przyajgedpodtegmegiin. zapewn

Rozktad cis$nien na z ag0.2@eolkLzs0bdn ym skrzydl e

W referacie zaprezentowane zostang bardziej
aerodynamicznego petnych uktaddédwns ampadlastku mw u

ukt adem powierzchni (wingletami). Jednoczes$n
wykorzystywano program ANSYS CFX, uwzgl edni a
war stwy przyscienne|] i troj wymiarowe oder wani
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ALGORYTM OPTYMALNEGO BO Dt COWANI A RUCHOWEGC
Z REGULATORE M LINIOWO -KWADRATOWYM
DO GENEROWANIAZGUDZENI A PRZECHYLENI A
WSYMULATORZE LOTU Z PLATFORM{t STE

RA F ALEWKOWICZ

Wojskowy Instytut Medycyny Lotnic2djarszawa
e-mail: rlewkowicz@wiml.waw.pl

Ztudzeni e przechyl eni a j est zZjawiskie
somatoobrotowych najczepoiwejdahpugenidcgientag e w
przestrzengj pi | ot a. Ztudzeni e t o powstaje pr z\
wzrokowcy (ip. podczasotuw c hmur ach | ub nocag) na skute
statku powietrznego z przedtuzonego, skoor
odczuwaprzechylenia. W rezultacip i | o't po wyprowadzeniu z

pozomy, przez pewien czcas mar azeni e przechylenia w stro
wykonywanego zakretu. W celu zwiekszenie

oraz sytwuacji, w ktorych moga one twhystap
zjawiskpr zy wykorzystaniu PDymylchrteradwwebotbridan
j ednak, ze pomi mo stosowani a w symul ato

ruchowego nie opracowano jeszcze skutecznej procedury naziemnej demonstracji
ztudzeni a pr zyto przetleewszystkim kdahwengjonamej platformy ruchu

typu heksapod (tzw. platfoynSt ewar t a) , kt ora | est naj b
konstrukcja uktadu ruchu symul ator 6w.

W artykul e przedstawiono nowa met ode
wsymulatoe e | otu z platformg Stewart a. Met oda
sterowania i algorytmie genetycznym (an@enetic Algorithm GA) , Zzapewr
odt worzenie w symulatorze | otu bodzZzcdéw ru
bedzieodgziddezdp jego percepcja w czasie |o
Celem te]j pracy byto opracowanie optymal
(ang.Motion Cueing Algorithm  MCA) , ktory przy uwzgl edni
przestrzeni r ob oc ztergq (platftrryaStewartap e cdhgeneoswaniu | a
sygnaty sterujgce j e ruchem, zapewni aj é
przechylenia.

Optymalny MCA oparto na regulatorze liniovkavadratowym (angLinear-Quadratic
Regulator L QR) , w kt édr ydne luwmagtl erdati yoron ynou kt ad L
cztowieka oraz wybrane parametry kinematy
wten sposoOb MCA byto zmini madwaolwamwiel bb
pot ozeni a kat owwmag przygpipszenianti hoyweegnoi a( skt adowe |

pomi edzy | otem rzeczywistym a | otem odt wa
pl atfor my. DollQ&r dvizanokhida&kpmeshzt bwnlesj gga n
wartosci, przepr owa@A onba ngyrnd y wzegasstdd Goawylbnyi f
pot ozenie kagtowe oraz przyspieszenie |ini
zakretu. Proponowana optymalizacja MCA o

wSrodowi sku MATLAB/ Si mul i nk.
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Wy ni ki symul acj i numer ycasncyic ho dmyvkaarzzaa ryi awzzrto
przechylenia przy wykorzystaniu zaproponowane
standardowego algorytmu stosowanego do stero

proponowane,] metody generowani a zwm uwizelks aejpr
zgodnosSci percepcyjnej 0 r a zprzestizemik tohyoeoreji ej sz y m
platformy.

OpartandQRmet oda generowania sygnatow sterujgcy
uwzgl edni ono model narzgdu przedwienkowégo ¢
percepcyjna symul acji ztudzenia przechyl eni a,
w zakresie | ej flinznygc zznaylceht go g@Cakne jdeszsemagit o n e g e
funkcj i koszt 6w LQR dobGAer &Smpe akapfigpovaoye wyek or z y
par amet rtégwalgprytrassteyowaniam ze by¢ wykonane rdéwniez p
bedgcag ekspertem w zakresie symulatoroéow | otni

Ni edoskonat os$cig przedstawionej metody opty

Stewarta jest, podobniejak pr zypadku klasycznych MCA, ster
parametry algorytmu, ustalone dla konkretnego scenariusza (w tym przypadku profilu lotu

ze ztudzeniem przechYylbeniyam. tWkirenukt alcg cez i
wsterowaniu pl dtwfaozmaani mogpecods lawd | otu. o znacza
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KRYTERI A OCENY | NTEGRACJI BEZZAGOGO\
POWIETRZNYCH W PRZESTRZENI KONTROLOWANEJ
Z PUNKTU WIDZENIA OSItGEW W LO

DANIEL LI CHON

Wydziag Budowy MaszlyrmUyniL@r[iniicII(wtar,li(Kzaevjedire
Politechnika Rzeszowska i m. l gnacego Gukas
e-mail: d_lichon@@prz.edu.pl

Proces integracj.i bezzaltogowych statkow
ruchem lotniczym (angAir Traffic Management, ATMstanav i odpowi edz na
rozwoju rynku cywilnych BSP w Europie w perspektywie 20352050r . ( wg opr ac
progr amu SESAR) . Badani a nad i ntegracj a
technol ogicznych, regul acj i prawnych [
podstawowym integracji wg ICAO jesta b y BSP spetniaty Wy ma
[ procedury operacyjne wW sposOb roéownor zed:i

prowadzi do wdrozenia modelu jednolitej,
wszystik ch uzytkowni kdéw.

Obszarem zainteresowani a nNini ej szej pr a
| otniczych w przestrzeni kontrol owane|j w
Instrument Flight Rules, IPR. Celem pracy byt o okrcer§g/l eni ¢
i ntegracj.i z punktu widzenia osiggbébw BSP
| Zzej szymi ni z samol oty zatltogowe, ebiht @msi :
wypracowani e Krt yotr eyrcihd wmow qn a oceni ¢ osi ggi
przestrzeni doy c z g c y mi separacij.i statkdébw powietr
Jako krytyczne =elementy przestrzeni badal

Standard Instrument Departure/Arrival, SID/ST)ARVypracowano kryteria oceny wg

pot ozeni a vedugalng ttagektoriidotupczasu lotu w procedur&b/STAR
zgodnosSci BSP z Wwateddr i fqt apgrkedvk ofa@).ioet r z
Zaproponowane kryteria odpowiadajg wybran
ATM (ang. Key Performance Area, KBAwg | CAO. Praca laczy
charakterystyk osi d0vowyetlanB®&P czaesSpebbdan
i dentyfikacij. obwi edni osiggow BSP okres
kontrolowanej przestrzeni powietrznej.
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ZASTOSOWANIE TRANSFORMATY FALKOWEJ DO
ESTYMACJI WSPCGCZYNNI KCW AERODYNA#

PIOTR LICHOTA

Wy dzi ag Me c ha nilLanctwvg, PolteclenikayVeatszawska
e-mail: Piotr.Lichota@pw.edu.pl

W artykule pzedstawiono wyniki identyfikacji parametrycznej statku powietrznego

przeprowadzone] przy uzyciu zasady naj w
transformaty fal kowej . Anali ze przedst awi
sygnat ami t p puchu kleoubkbvedioczriego.j Zargjestrowane parametry lotu

poddano dekompozycj i za pomocag fal ki Haar
okr e $dpodstawi¢ a kio S cii noB8or mac | i 0 ejw harejeskravangch d o s t
danych pomiarowych. Wt ym cel u wykorzystano funkcj €
czeswdtlii kboztmrnzxzeni a prwebotgow pai achei ng

nakt adaj ag-sienussioewe p otk n a wy gt adhrms. gcSt r iuk ttu
identyfikowanego modelu zbudowanowy k or zy st uj ac ynaniicene ar y z
réwnani aDo oceny lpizeprowadzonej identyfikacji wykorzystano statystyczne
miary |jakosci estymacij i, anal i ayikowaregoy d u 6 v
modelu.
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BADANIA NUMERYCZNE AERODYN AMIKI AUTORSKIEGO
SAMOLOTU MYSLI WSKI EGO

L UKASZ MALICKI

Katedra Kriogeni ki [ Il nOynieri.i Lotniczej,
e-mail: lukasz.malicki@pwr.edu.pl

Referat przedstawia badania numeryczne z
powietrznego zmo d el owanego na ksztaltejs agmmleatacy in
kkuczowg <cechg | est j ak naj mni erpzswysoka s k ut
manewr owo$ ¢ . Przeprowadzone symulacje dot
ustalonym z migiignal paepkes&&iog przeciaggni e
zostaty przeprowadzone pr zopensoydeOperd-@AM ani u

a ich celem byto opracowanie charakteryst
bezzatlt ogowego s a mPBrkedstawionangzérdgiprzepitowadzgnych prac

zwi gzanych z analizg model.i numerycznych,
procesem generowani a siat ki numerycznej .
gestosci siatki numeryczjinegdloe @izy Hair jadned & @
wyni kow. Przeanali zowano otrzymane wy ni
charakterystyczne pordéwnano nastepnie do
typu. W <celu dokt adni ej szej obserwacji
zaprezentowano wizualizacje przeptywu, k t

zastosowanych rozwigzan aerodynamicznych.
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ANALI ZA PORCWNAWCZA PROFI LU SKRZ
WYPOSAt ONEGO W KLAPN JEDNOSZCZELI NC(
ZMI ENNOKSZTAGTNt

MARTA MARCINIUK
Katedra Kriogeni ki [ Il nOynieri.i Lotniczej,
e-mail: marta.marciniuk@pwr.edu.pl

Referat przedstawia dwuwymiarowe badania numeryczne profilu NACA2412

wyposazonego w kl ape jednoszczelinowsg 0
zmennoksztattne bytodzaowdzee conde pvr djod knti &w wli eo n
przez samol ot braci Wr i ght p o projekty

wskazujakr zzyedt o wyposazone W zmiennokszt
mni ejszy optoar zodklsakprgzydwykt g. Brak w | it
por dwnaniem skrzydta z klapag zmiennokszt al
matych | iczbach Reynoldsa. Wykonano ytzter
poni zej 1. Prizegprbavdhdd osg mslzacyj nych w of
OpenFOAM w celu ustal eni a charakterystyk a
wyposazonego w przyktadowe Kkl apy jednoszc
przypadkach: kl apy zamkkmgitetle§ dt okplnaipy Dwoykc
por dwnawc z e | uzyskanych charakterystyk

charakterystyk aerodynamicznych pomi edzy
jednoszczel i nowag i kl ape zmiennoksztattnag

59



60



ML-XX 2022

ANALIZA NUMERYCZNA W IRNIKA SAVONIUSA

JAN MICHNA, KRZYSZTOFROGOWSKI

Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej, Politechnika Warszawska
e-mail: jan.michna.dokt@pw.edu;drzyszof.rogowski@pw.edu.pl

Turbina wynaleziona w pierwszej pot owi e
S. J. Savoni usa wci gz cieszy si e duzym z
S 3 prostot a konstrukcji, kt 6r a sprawi a,
[

wymagania techniczne procesu wytworzemmar az WwWysoka sprawnos$¢
w zakresie niskich wyroznikow szybkobiezn
tego pomystu jest zwiekszenie sprawnosci
optynal i zacj e geometrii wirnika.

W ramach niniejszej pracy ©przeprowadzon
model u wirnika turbiny wiatrowe|] typu Sav
sie szczelina istotnie popr aeniaadelgnctajpracp r a wt
byt sprawdzeni e dokt adnosci zastosowani a
do ymul acj i obcigzen aerodynamicznych 1 oy
Sci [ ci $ni eQ@biicaeniavnuneelysre avwkoreane Wios mij lg @
j §cie URANS or aw SShod@®@d i agtguir bare eaaty m a nki
il zowano dlIl a zech wartos$ci wyroézni ka
nsywnos$ci tu ul encj i na obcigzelkiia ace
wnano z wyni mi  d o $ wBlaakdvallzia] (IDYBM dokor
Anali zuj aocalkrezw awyerdzi ¢, ze opisana mi
sprawnos$ci Wi rni kdao It syepruw oSveavnoon i purszae s zac ow
0 K. 17 %. Taka rézni ca j est akceptowal n
uwzgledniono jedynie model dwuwymi arowy \
Ze nawet zastosowani e bocznych pt ytek p
krawedzi owych oocyazwiorbmiikzaee.niRr ztepr owadz ona
na doktadng analize chwilowego pola pred
potozeniach wirnika. Opracowany model nul
rezultaty charakterystyk aerodynamicznydhnrka w optymalnym i bliskim optymalnemu
zakresie wyroéznikow szybkobieznosci . Daj e
badan w celu optymalizacjiar §eowmeh r,itakichwi g n i
jak np. zastosowanie klapki Gurneya.
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AN APPROACH TO OPTIMAL CONTROL USING PULSE JET
THRUSTERS FOR A GASODYNAMICALLY CONTROLLED
MISSILE

DARIUSZMI EDZ | NROBERTGL E B O G MIRRIUSZ JACEWICZ

Wydziag Mechaniczny Energetyki i Lotnictwe
e-mail: dariusz.miedzinski2.dokt@pw.edy.abert.glebocki@pw.edu.pl
mariusz.jacewicz@pw.edu.pl

In this article the appach to optimize the use of correction thrusters for a
gasodynamically controlled missile will be presented. Optimization is an import aspect of
the f1light vehicl es’ design process. It
maximize its performare and efficiency during flight. There exists many vkelbwn and
established methods to optimize continuous functions, but the complexity of the problem
intensifies when dealing with the discrete and highly nonlirmetems.The missile
examined in thisarticle is controlled by a discrete, impulse control signals of a form of
pulse correction thrusterthat can be fired only ones and give a high value of thrust for a
very short time in the directioniIinpdertoendi
minimize its impact point miss distance and energy consumption in the control system a
two part optimization process was developt#idwas divided into optimization of the
continuous control signal and its discretization in order to obtained tbeetdis/alues of
the times when theontrol thrustershouldfire. In the article &ull nonlinear simulation
model of the missilereated in MATLABSIimulink environmentwill be presentedAll the
necessary simplifications of the model needed for continaonsol signal optimization
and discretization will be described in detaih optimization methodnd thecost function
used for calculationwill be describedThe results of an analysis of the sensitivity of the
optimization output to the weights offfdirent components of the cost function will be
presentedThe approach to the discretization of the continuous control signal along with
the preliminary results of performed simulations will be presented.
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TECHNIKI PROJEKTOWANIA | WYTWARZ ANIA KONSTRUKCJI
W ZASTOSOWANIU DO BUDOWY DYNAMICZNIE
SKALOWANYCH MODELI SAMOLOTCW

ALEKSANDER OLEJNIK, ST AN | S tKMBGHEL, JARO St MMN.CZARCZYK,
ROBERTROGOL SKI

Wydziag Mechatr oni k,Wpjskbha Bkadeijni@a Techaiczia Lot ni ct

e-mail: aleksandeplejnik@wat.edu.pl, stanislaw.kachel@wat.edu.pl,
jaroslaw.milczarczyk@at.edu.pl, robert.rogolski@wat.edu.pl

W pracy opisano metody projektowani@ar az techni ki wyt war za
zastosowanie w budoweek al owany ch maordeerladzongra chol pr 6w w
Model zredukowany ozmniejszonychwy mi ar ac h geometrycznyc
skonstruowany w taki S pos 0b,speeylicynyche @chh o wa
konstrukcyjnych do realnych wt as ci we o 0 s k astathuw eavetrznego.
Zachowuwjdgpci enst wo masy,0wsbtnemwadzii at ujraca
pt at ommdzeacp e wpioxZzjagglaa nevar ¢odci 8 Z e riazo becii g e n i
powi er zchnmoznmsnedgowowdo©pt aszczyznowo s k
dynamicznie podobnywykazup c y w cécloycanaébgiczne do cech samolotu
rzeczywistego

W celurozwinieci a wirtual n€EAD onad \dt 2 eegoo wiij ¥
rzeczygwaosmeat ri e z saummzlgolteudni eni em wszyst ki
konstrukcyjnych a |l e z y wwiekeocrzayén n o § cowychpi otenfinalogicznych
Witancuch pwbagesodwwi aszgavmiga ane =z pomiar ami,
modelowaniem i wytwarzanien@pracowanie modelu geometrii obejmtgdie etapyjak:
skanowani e zewnetrznej geometrii metpit at ov
powierzchniowejwpr owadzeni e el ement 6w tgeegornmaectjrai ie |we
struktural nych z powi er Na Ipatrzeby bidowy tmpdella e r o
skalowanegon a | @Dk on a ¢ r eduk enpdel OAD. nsiruktura newego
modelu o odpowiednio zmniejszonych wymiarach i e mus i by¢ t aka
rzeczywi stosci . WMa W e ¢ izastospwarie doe wykomemia tmgdelu
skal owanego moga by¢ technpeldogka=znipeo zouspte

e

mont azu koaberybcégyigadobi eld obiekto rzeczywistego

w zakresiez | awi s k aerodynamicznych, wyt Fazay mat o
produkcyjna obejmuje pr zygot owani e form do | a mi
powi erzchni owych, frezowani gotowytheerheemtetw 6 W

konstrukcyjnychi wreszcie powier zchn.iWyhvany fadmerd b k e
konstrukcyjny modeluskalowanegop odd ano proébi e obcigzeni
stanowi sku badawczym w cel u sapnraa wdgzi ecnzinay |s
przep owadzonaumersy@azma analiza statyczna ME
strukturWaskeggpdwagpno rozktady wynikow pr
uzyskanych w obu przypadkachwy k azuj gc podobi etiisdjwoslsizzy
modelowego i rzexywistego Innym proponowanyms posobem sprawdzeni
strukturalnych model u skal owawteagsonPpstahe t an
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modalne uzyskane p o przetestowaniu pet nowymi ar o
skal owanego odpo widentycenel &oleipco gvs naty | ibwideSadcd wt asn
takie same tyl ko w przybamhpaoanemgtdyw masrys tir ukzH
obiektu rzeczywi s tskalgwaneiw tyochosadne/th prapergjach. b e d g

Metodyka konstruowania modeli dynamicznie skalowangcb st at a zaprezento
wodni esi eni wanmlotuparsad reifusl&tM.a\gVdydziale Mechatroniki,
Uzbrojenia i Lotnictwa Wojskowej Akademii Techniczegeprowadzono kompleksowy
cykl prac projektowk onstrukcyj nych, kt or Yicskalowangdhe m byt a

orznych zastosowaniach, w tym model i do tun.
model i do badan WBuddwa cteswasievdyriamiczniey skalowanego
model u t o | ednaizowanyghw el amaal ant ozonegam proj ekt
kt 6r ego b \ytegzeprowadzenies zer oki ego z aummernezych b adan

i eksperymentalnych przydatnych w anaianiuo k ol i cznos$ci katastrofy s

Chmura punkt - -w(po

Model skalowany (1:10)

Rys.1. Kolejne stadia rozwijania konstrukcji dynamicznie skalowanego modelu samolotu
Tu-154M
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KONTAKTOWE | BEZKONTAKTOWE METODY POMIARU
DRGAG W ZASTOSBWAKOINSTRUKCJII LO TNICZYCH

ALEKSANDER OLEJNIK, ST AN S tKM@HEL, ROBERTROGOL SKI CHAZCZESNI AK

Instytut Techniki LotniczeVy d zi a g M elothigdwaWojskowla Akademia
Techniczna

e-mail:aleksamler.olejnik@wat.edu.pl, stanislaw.kachel@wat.edu.pl,
robert.rogolski@wat.edu.pl, michal.szczesniak@wat.edu.pl

Mozl i wos$¢ iddregnatny f s kat k u g ewioetkamepa@me nlt w
kl uczowa dl a procesow prognozowanznygh | ub
konstrukcji Pr awi dt owe wyk onani zastopowanispecjalistyczrwchma g a
syst e odpowiedniej wiedzyd oS wi adc zaent akze umi ej etno
uzyskanychW pracyprzé&dstawiono dwien i e z arhetzancky pomi ar u
struktur nosnyc h, z kt 6rych jedna | est met ode
przetwarzanych przez czujniki, natomiast druga polega na pomiarze bezkontaktowym
Zaprezentowano oba systemy pomiarowe oOfr az
tego samego obiektu.m®d wi ono zal ety i wady obu met od
i ograniczenia Aparatura stosowana w obu przypadkach pstykowanaz a r 6 elen o
badan najuklowiychast osowan przemystowych

SILY
AERODYNAMICZNE

>3 N
Zjawiska 7 I
aeroelastyczne N
statyczne
Rewers
Dywergencja
Skutecznos¢
sterow

Zjawiska Mechanika lotu
aeroelastyczne

dynamiczne
Flatter
Buzz
Buffeting
Flatter oderwania

Rezonans naziemny
Flatter wirowy
Drgania mechaniczne

Rys.1.Tr 6j kgt oddzi at ywan det gstemi nuj gcyc

Zjawiskaz wi gz ane oddzsiiataujigcy mi namakjogn sd hr aurk & i
statyczny lub dynamicznyW przejrzystys pos 6 b zal eznosSci pods:
dzi atajgcych na samol ot momomvai gpzrazneydcsht aowmd €z
aeo sprezystychBo(kRyst.r 6] . klata reprezentujag r
rodzaj ami sit oddzi at uj gNaylnoi zvesayatlkechk ozack t r u k
rodzaj ow bt ujeadn mozliwos$Sci g wystagpien
aerospre&«mdyset pvplh sane zostaty we wnetrzu tr
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konstrukcj.i j est szczegdblnie istotna w aspek

predkos$ci roznych typdoéw fl atteru.

W zakresi e oceny wt asciwosci ejpprogjsg kt owane|
uwzgl edni aj guyzaweniakrcganio Swprazseg chozpoczeciem pr
préb w | ocie. Wynikieamhasney omopeatl otelj i, wdb§ci pio

ttumi eni a dostarczaj g podst a.wMonedna bwice d z y 0
wykorzy st ana w dal sz wjanalizia #latteru, Wb ardlaid odpowiedzi

czestotliwos$ciowej, a takze w ekspertyzach
pt at owca. Zakt adapogtacidr gancwkeasoybhweéai ku pow
zmi eni apgotsniee podczas | ot u, powszechnie sto
podczas préb nazireamnlyicho waleecaadyedyhywwe pol egaj
identyfikacij. postaci dr gawywuszewc @t i zreyelst o
oraznapomiarachsgynat 6w odpowi edzi konstrukcji za pomc

Techni ka badan rezonansowych opi era sie na
har moni cznych badanego obiektu or az pomi ar z
odpowiedzi. Model matemateysdzmnry gdbrgarz naaadanega
Aparatura do kontaktowych pomiarow drgan u?z
zebranych na rzeczywistych obiektacwkomponowania ich w proces symulacji. System

skt ada si e z wi e | o knadalaegoo restayva akeehr aol mezt artoow a
piezoelektrycznych wz b u eélekiroklydamicznycloraz komputera z dedykowanym
oprogramowani em. Zasada dziatania polega na
strukturze [ zebraniu sygnat ow odpowiedzi
wymuszeniana obi ekt . Anal i zat or —wdakustgkieitechkiki z akr es
wi bracyjnej po analizy modalne z wuzyciem wi
samol ot 6w, testdédw o wysokiej wydajnosSci
Laserowy wibrometr skanuj agc ywszseldiegozrgdzago bez do
drgan strukturalnych. Zasada enitevanejiva gz &Bi opi er

laserowej— ) edna | est wi gazkag refdorce ey nig, odnbaitjoami s
dr gaj gc e gOdbitawi & &aan. do detektora kamernyjestpor 6 wny wan a
zreferencyj nag. sknoowaniadeanstyiiu modlut wi a wykonani e p
obiektu i zapis modelu wirtualnego na potrzeby wizualizacji zmierzonych postaci ruchu.
Dedykowane oprogramowanie analizuje zebrane dane pomiarowe i na ich podstawie

t worzy ani macj e pedzregdasint adva rag quatadonyipmasdésiawc i w
widmowym
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LOTNICZO-RAKI ETOWY SYSTEM WYNOSZENI A G
NA NI SKt ORBI TN OK®OGOZI EMSKH
PODSUMOWANIE | WYNIKI REALIZACJI PROJEKTU
BADAWCZEGO

ALEKSANDER OLEJNIK, ST AN | S tKM@BHEL, PIOTR ZALEWSKI,
E ukASz KiszKOWIAK, ROBERRO G @SKI, MI C H AARANT
Wydzi ag Mec hat irLotmciwia Wojsdave AkadpngianTiechAniczna
e-mail: aleksamler.olejnik@wat.edu.plstanislaw.kachel@wat.edu.pl
piotr.zalewski@wat.edu.plukasz.kiszkowiak@wat.edu.plobert.rogolski@wat.edu.pl
michal.frant@wat.edu.pl
ADAM Dz 1 UBI NSKI
Si BaddawczaG u k a s ii mstytutcLatnictwa
emai | : adam. dziubi Gski @ | ot.lukasiewicz.gg

Praca jest efektem realizacji projektu badawczego Grant Badawczy MON nr
13989/2A 8/ WAT pn.r akiodtndwyz osystem wynoszeni a
okot ozi—-esmsukdg um reali zowalnos$ci”’, finanso
Obrony Narodowej a realizowanego w Wojskowej Akademii Technicznej w latach
20182022. W projekcie zapoponowano alternatywnytj. lotniczorakietowy system
wynoszenia t adumdn@iwmi Ko 0 mniazapaingatrakiet) odpalanej
z samol ot 6w bedagcych na wypos aZaprmopoonowaheot ni ¢
zestawy moga by ¢ wrRespasive Bpace Assads g aXiot tZbr oj n
czyli alternatywny system wynoszetiashun k 6w kosmi cznych w odni
,konwencj,bpal negakietg startujacg z powier

W ramach pracy dokonano weryfikacji i oceny lotnicakieiowego systemu
wynoszeni a obiektdédw na ni ska orbite ok o
operacyjnych systemu, zdolnos$ci operacyj ny
aplikacji militarnych oraz cywilnych uwz gl edni ono t akameczpot en
naukowep r zemy st owego.

Na podstawideori mechaniki lotu oraz instrukicy z yt k owani a samol ot 6
koncepcje profilu misji i manewru zrzutu rakiety kosmiczngj. pr zyj et ego
obl i czen Oowsayzmuiwgnoj k w3apropénawanejkdorfiguraeji  ww.
samol oty z powodzeniem wykonajag misje wyn
najmniej 10 kg na LEO.

Kol ejne zadanie polegato na okresleniu w
or az strukture wytrzymanioescdypspo rpdvaadmovcdo
techniczng cytowanych samol ot ow, met odag i
zewnetrzng samol ot 6w, j ak i strukture wyt
literatury zbudowano modele rakiet kosmicznych, wykonarmk z e pr oj ekt wst
kosmi cznej uwzgledniajagcy specyfike rozpat
konstrukcyjny, ograniczenia eksploatacyjne, itp.).
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Dla wybranych konfiguracitc e st a w6 w-rakiemwyohi wykooano obliczenia
i symulacje nmeryczne z zakresu aerodynamiki i mechaniki lotu oraz statyki i dynamiki
konstrukcji pt at owcuaz u pSeytmuil cancg eb anduanmeirayneiz nteu n e |
rakiet kosmicznych na wt asoswiélic i aeromechanicz
Wyniki symulacji numerycznyclor az badan tunel owych- model i
-raki etowycihz woepglayw) gaki ety na zmiane <charakt

samol ot u j ak i wt asnos$ci w | oci e j est zni k
iwytrzymat osci struktonre nogkhgzhj ptasobawcowch ez
a wW konsekwencji odkszt at c eyth pezézepmenostobew si t ow

rakiety kosmiczne.

Pressure

Mikojan Guriewicz MiG-29

Ry s. Przyktadowe symul acje aerodynamiczne i
bojowych z rakietami kosmicznymi
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FLYING STRATEGIES AS POTENTIAL SOURCES OF ENERGY
HARVESTING FOR UAV

RA F AOZ 6 GROBERTGL E B 0 G MRARIUSZ JACEWICZ, JULIUSZ HANKE

Wydziag Mechaniczny Energetyki i Lotnictwe
e-mail: rafal.ozog@pw.edu.plrobert.glebocki@pw.edu.piariusz.jacewicz@pw.edu,pl
juliusz.hanke.stud@pw.edu.pl

Unmanned Aerial Vehicles have become more and more popular flying objects in
recent decades. With the versatility of applications starting from pure hobbyist usage,
through professional photography or rescue and sumedlanissions, those platforms
have to meet rigorous requirements. Development, miniaturization, and mass production of
electronic components allowed significant variation in platform configuration or size.
Nevertheless, all designs continuously face tmeesehallenge- limited flight endurance.

A possible solution to this problem may be the usage of renewable energy sources
in form of solar energy or thermal updrafts. As a matter of fact, this idea may be applied to
platforms with fixedwing configuratios capable of placing solar panels and effective
usage of thermals. Flying techniques used by birds and then successfully reproduced by
glider pilots are the best evidence for a flight endurance extension. Solar energy
accumulated in batteries during theydaay be used for powering the plane for night
hours.

Within this article, an overview of the platforms capable of performing perpetual
flight will be performed. Based on performed analysis advantages and limitations of such a
construction are presentedonclusions from this stage have become a key requirement for
the development of a unique research platform. In the first stage influence of flying
techniques for energy production from the sun on flight duration is investigated. Due to the
fact that theproposed solutions are sensitive to weather conditions and strongly depend on
geographical | ocations authors’ objective
time extensions. Simulations with the usage of MATLAB / Simulink software have been
completed to determine the UAV energy balance. In this analysis characteristic data for
propulsion units have been used including propeller, electronic speed controller, and
electric engine. Conclusions from this stage will be used for the platform optonizat
process. Further works will focus on an effective combination of flying techniques with the
usage of thermals.
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OKRESLENI E WP&ENWENCA FAZY NPAZOWEJ
WGAS CI WOs ClI | XDLMAEYTERI AGU HGBOWAT
OSGONY REJESTRMASDREROANICZNEGO

ANDRZEJJ. PANAS,

Instytut Techniczny Wojsk LotniczybtMarszawa, oraz
Wydziag Mechatroni ki, Uzbrojenia i Lotnict
e-mail: Andrzej.Panas@itwl.pl

ANNA KRUP | N SKREYSZTOFLE CZ Y GKI RO'S £ N@WAKOWSKI

Instytut Techiczny Wojsk Lotniczy¢chVarszawa
e-mail: Anna.Krupinska@itwl.pl; Krzysztof.Leczycki@itwl.pl;
Miroslaw.Nowakowski@itwl.pl

Praca dotyczy problematyki badan wtasci
wost onach termicznych | ttofickngch. y Stiukturyr ¢ej e s t
charakteryzujag sie specyficznymi wtasci wo
porowatos$ci g. Jednymstzr utkakuirc h manmaetre rait aot woyw
PROMAFORM 1200. Wystepujgce w waldrw nzkjaacwhi sekl
zt ozonej [ Ssprzezonej wymi any ciepta pot g
wymagajag zastosowania dedykowanych metod
badani a kompl eksowe [ kompl ement ar ne. W
problemu badawczego i przedstawiono metogk o mp | ek s owy c h badahn
cieplnych. Uwage jednak skupiono na pomi
met odag wymuszen oscylacyjnych. Badani a pr
stanowi ska unkorzelSilwinaijea cvegtoywu rodzaju gaz
por owat g [ j ego cisnienia na charaktery.
cieplnej. Analiza wuzyskanych wynikdéw pozw
kl uczowych Zzjawi skaswymianyezukpaty il intzb
aplikacyjne.
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ANALIZA NUMERYCZNA PROFILU NACA0018
WYKORZYSTWMOOEL TURBULENCJI PRZEJ.

KRzYSzZTOFROGOWSKI, JAN MICHNA

Wydziag Mechani czn yPolikechmikagMarnszawska i Lotnictwe
e-mail: krzysztof.rogowski@pw.edu,.phn.michna.dokt@pw.edu.pl

Czterocyfrowe profil e aerodynamiczne S ¢
wykorzystywane do projektowani a ots Jddnymn i W
zpodstawowych probl e mé werodynamizzaychw iwamii kio vo st &l
konstrukcji jest brakwiarygodnychcharakterystyk aerodynamicznych tych popularnych
profili. W szczegoO6lnosSci w | iteraturze
wr 6znych warunkach tourabzu | haj imapyzéaptlyiwa
Przedmi otem badan numerycznych prezentowas
czterocyfrowy profil aerodynamiczny NACA
rowne | 1506@Gdm@cbr aarwnkach turbulencji. C
charakterystyk aerodynamicznych profiitzy wykorzystaniyp o d eaRANSiora dvo ¢ h
model turbulencji: klasyczago d wu r 6 wregon madell k-w SST or a:z
czter or égoymadelipaw e j-SRel a0 ypr z egodawyzhwytywania
réznzyjchwi sk przej $ci a w rogeameANSNSalugntrnioges c i e
ten znany jest jako model Transition SST i bazue namodalukSST. W ni ni ej ¢
aut or zy podj el prwyri knuawyczoyehcrjai podstawie i ¢ h
ws p 0 } ychibadal Bksperymentalych Istvana i in. przeprowadzgoh w University of
Waterloo.

DI a ni ski ego pozi omu intensywnos$ci turb
pochodne aerodynami czne wspoOgtcozwy nmad tkaar csiiat
krytycznego kagta nat ar ci aoraz 8hliania klagyazdyan i a
modelem turbulencji ko SST przewidujag tylko jedna p:

sugeruj a wspotczesd$ni eksper ymen tzacowanuz y ,

charakterystyk aerodynamicznych mogty wyn
tunel u. Nat omi ast bt edy w oszacowaniu ch
pomocag m@de&sIS Kl ub innych przemyst owych
zbraku @l powi edni ch sformut owan pozwal aj gcyc
wystepujgce w warstwie przysciennej, t aki

model e przejsScia o0o0go6lnego przeznaczenia c
przeptywamizysWanekiw niniejszych badaniach
tych model i pod konkretny ©przeptyw. Aut ol
wyni kow numerycznych [ eksperymental nych
aerodynamicznej amazedwsSspPrzypadhke dougi e]j
pr ost e ,nakimzjestdXFOIe nie radzi sobie z poprawnym oszacowaniem
charakterystyk  aerodynamicznych profilu w przypadku drugiej pochodnej
aerodynamicznej . Wraz ze wzrepstyem idokeé mas
wyni kow numerycznych uzyskanych zZ a pomo
pogorszeniu.
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SYMULACJA NUMERYCZNA UKBSPIVIRAKCIE E K
STARTU Z WYRZUTNI MAGNETYCZNEJ

ANNA SIBILSKA-MROZIEWICZ, EDYTALADY Z Y N SKOZDRA S
Wdzi agdg MeRolliieghnikaoMansziawska

e-mail: anna.mroziewic@pw.edwpl; edytaladyzynska@pw.edu.pl
KRzYSZTOFSIBILSKI

Wy d zMeeh@niczny Energetyki i LotnictwBolitechnika Warszawska
e-mail:krzysztof.sibilski@pw.edu.pl

Startibdowan e saga | ednymi Z najistotniejszych

samol ot . Zdecydwoammlaot wiwe ktsrzaordport owych [
rozwiamireotikzog8pewni aj gcej wySgtda ruciesianjagnecagy S i
samolotu w trakcie starflubwyt r aceni a pr e dk o $wykorzystuje gasyi | i

startowe. W przypadku g d y podwaziaollbowarunki i e |
Srodowi skowe wuniemozl i wiaja wygolwgscstrair owa
z lotniskowca, konieczne jest wykorzystanigrautni. Al t er nat ywnym r 02z Wi
kl asycznych katapult sg wyrzutnie | ewitac

wi ekszych,umogd k ow$ @ij g cbezkoatakiowec steeowamie @rocesem
startu statkow powietrznych.

W pracy zaprezentoaavn 0 wy ni ki symul acj i numeryczny
Wyrzutni magnet yczne BSPoRrogram kormpaterowy foganatizg oz
dynami ki wézka startowego wyrzutni zai mpl ¢

Wramachb adan numer yowadzoyocsymulacie demry ch konf i gur
samolotw 6 z e k w t r &Wnii symulacfi aobrazowano graficznie oraz jako

ani macje w Wirtual nej Rzeczywistos$ci (rys.
programie Unity i uruchamiany jest nagiach VR Oculus Quest2.
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Rys. 1. Trajektoria wobézka i BSP podczas star
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ZASTOSOWANIE AEROFOTOGRAMETRII W PODCZERWIENI
DO SLEDZENI A DZI KEW W I CH NATURALNY
ORAZ IDENTYFIKACJIOSO BNI KECW ZARAt ONYCH
AFRYKAGSKI M POMOREHR |I: AROHEEKTURA
SYSTEMU | METODYKA IDENTYFIKACJI

KRzYSZTOFSIBILSKI, PA WE {SZCZEPANIAK, PA WE KK ALINOWSKI, LESZEKUL ANOWI CZ

Instytut Techniczny Wojsk LotniczytMarszawa
e-mail: krzysztof.sibilski@itwl.plpawel.szczepaniak@itwl,gdawel.kalinowski@itwl.pl
leszek.ulanowicz@itwl.pl.

W publi kacji przedstawiono efekty realiz
i nnowacyjnych i efektywnych met od [ t ech
dzi kow,yfi kamrj i osobni kéow z obj awami K1 in
ichwy st epowani a” ,-BlO980/01/20h&) realizowa@®dgo w ramach projektu

nar zecz obronnos$ci [ bezpieczenstwa panst w

Narodowe CenRozwogjmm Badan i
Opracowana w projekcie technol ogi a opi

powietrznych (BSP) pi onowego startu I | a
(statopt aci eg)}t.6wnlyeccdhny e elzéo w projektu byt
optoelektronicznych €r mowi zyj nych) z wykorzystaniem
rozdzielczos$ci, kt 6r e umozl i wi aj g det ekc
naturalnym terenie ich wystepowani a. Opr

podzielono strukturalnie mdwa podgstemy techniczne: do realizacji nalotu
wielkoobszarowego (rekonesansuy samolotem NeoxASF oraz nalotu precyzyjnego

zwi el owi rni kowcem AtraxASF. W publikacj.i
techniczne (AtraxASF i NeoxASF) oraz opisano ich paramndtmkcje oraz zadania.
Sformut owano wni os ki dotyczace architekt
w warunkach naturalnych. Efektywna realizacjaz ad a h operacyjnych

opracowania szczegoO6towych metodyk badan
W publikacji przedstawiono wypracowane w trakcie trwania projektu metody

wykonywania | otow w celu p9zyzskg Wlaowa onad
podstawowe zasady wykonywani a |l ot 6w prec
przedst awi onwy npirkziy kbtaaddaonwew war unkach oper a
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ZASTOSOWANIE AEROFOTOGRAMETRII W PODCZERWIENI
DO SLEDZENI A DZI KEW W I CH NATURALNY
ORAZ I DENTYFI KACJIl OSOBNI KEW ZAR/
AFRYKAGSKI M POMOREHI :BADABIA W LOCIE
SYSTEMU

KRzYSZTOF SIBILSKI, PA WE {SZCZEPANIAK, PA WE K ALINOWSKI, LESZEKUL ANOWI CZ

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
e-mail: krzysztof.sibilski@itwl.plpawel.szczepaniak@itwl,gdawel.kalinowski@itwl.pl
leszek.ulanowicz@itwl.pl.

W publikacji przedstawiono efektyera | i zacj i projektu badawc
i nnowacyjnych i efektywnych met od [ t ech
dzi kow, identyfikacij. osobni kéw z obj awa
ichwy st epowani a” ,-BIOB30/0a/20b8neglizodadd&yo w ramach projektu

na rzecz obronnosci [ bezpieczenstwa pans
Narodowe Centrum Badan i Rozwoj u.

Publi kacje poswiecono prezentacij. oraz ¢
wl oci e podsyst e nfeaxASF & cAtraxASE)z systeenh technicznego
ASFochrona. Skupiono si e ni e tyl ko na

powi etrznych, ale rowniez na mozliwos$ciac
Przedstawi ono i oméwi ono &amkelke ipmbcemgcijoi
wczasie rzeczywistym, j ak i postprocessi.
zastosowane al goryt my do obr 6bki danych
Przedstawiono wyni ki badan koncowych Zr
opracowanym programem badan oraz metodyka.
oraz sformutowano wnioski dotyczagce ekspl

Statkdédw Powietrznych.
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BADANIA BALONU MANEWROWEGO

WI E St MR OB L EWSAEMOWIT MALECHA, ANDRZEJBANACH, LESZEKMALINOWSKI

Wydzi ad M<Erelyetyezny katedra Kriogenikil n Oy ni er i i Lotni c:
Politechnika WrocgawsKka
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W opracowaniu opisano przeprowadzone badania balonu manewrowego oparte na

aerodynamicznej symulacji w programie ANSYS
zaprojektowany jako platforma do wykonywania misji obserwacyjnych, militarnych,
naukow ch oraz ratunkowych. Zintegrowany syste
dokt adnego i dt ugotrwat ego okresu obser wac)]
miejscu na ziemi.

Podczas badan, obiekt zost at pacjiavevbtaabhany p o

tunelu aerodynamicznym pod kgtem sprawdzeni
ksztatt oraz wiele nowoc zpmwadcshp ajorzzvé §zaa b
ograniczonego czas pracy UAV z catkiem nov

83



84



