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1. Wprowadzenie

Automatyka tradycyjnie kojarzy si¢ z uktadami regulacji i sterowania w urzadzeniach naziemnych, gtownie
w procesach wytwarzania. Jednak obserwowane w ostatnich latach powstanie 1 wykorzystanie tanich proceso-
row pozwolito na upowszechnienie sterownikow takze w zyciu codziennym.

Rys.1. Lot samolotu braci Wright

W lotnictwie zagadnienia sterowania wystgpuja ,,od zawsze”. Dokonany 17 stycznia 1903 roku lot braci
Wilbura i Orville’a Wright (rys.1), uwazany za poczatek wspotczesnego lotnictwa, odbyt si¢ na obiekcie z zato-
ga na poktadzie, cigzszym od powietrza (aerodynie), z wlasnym napgdem i sterowanym. Wymienione powyzej
trzy elementy (struktura, silnik i sterowanie) sa podstawa techniki lotniczej. Struktura ptatowca zapewnia wy-
tworzenie w czasie lotu sity nosnej, rownowazacej cigzar statku powietrznego, silniki dostarczaja energii nie-
zbednej do ruchu w powietrzu, a systemy sterowania i inne urzadzenia wyposazenia statkdéw powietrznych, tra-
dycyjnie nazywane osprze¢tem, umozliwiaja realizacj¢ zaplanowanych zadan. Znane jest powiedzenie, ze w sa-
molotach "ptatowiec to jest to, co widag, silniki — to, co stychac, a osprzgt to jest to, za co sig ptaci".

Dla wykonania lotu pilot powinien otrzymaé informacje dotyczace: wysokosci i miejsca (pozycji), gdzie
znajduje statek powietrzny, predkosci i kierunku lotu oraz potozenia samolotu w przestrzeni (orientacji prze-
strzennej), co jest szczegolnie istotne przy lotach bez widocznos$ci. Urzadzenia poktadowe powinny zapewniac
dostarczenie pilotowi tych informacji. Istotne sa takze informacje o dzialaniu zespotu napedowego, o warun-
kach zewnetrznych (ci$nienie, temperatura) wpltywajacych m.in. na jego dzialanie oraz pracy innych urzadzen
(wentylacji i cisnienia w kabinie, podwozia przy ladowaniu, uktadow rozrywki dla pasazeréw, uzbrojenia w



samolotach bojowych itd.).

Pierwszy minimalny zestaw przyrzadow wymaganych na samolocie obejmowatl wysokosciomierz, predko-
sciomierz, kompas oraz wskazniki ci$nienia powietrza, ilosci paliwa, ci$nienia oleju, termometr silnika, obro-
tomierz i zegar (1917 r, USA).

Uktady utatwiajace sterowanie samolotem powstaty juz w 1914 roku (ok. 11 lat po pierwszym locie) i za-
pewniaty stabilizacj¢ lotu dzigki wykorzystaniu zyroskopow (Lawrence Sperry, 1914). W czasie dwu wojen
swiatowych w XX wieku rozwijane byly zarowno systemy walki, jak tez uktady nawigacji oraz stabilizacji i ste-
rowania lotem. Rozwdj wspodlczesnych technologii mechanicznych i elektronicznych a takze lepsze poznanie
mechaniki lotu doprowadzity do sytuacji, gdy pilot wspdtczesnego samolotu cywilnego i wojskowego jest
przede wszystkim operatorem dos$¢ zlozonego systemu, w ktorym w czasie normalnej eksploatacji podstawowa
role odgrywaja uktady dzialajace automatyczne.

Dlatego pojecie osprzetu lub wyposazenia lotniczego, dotyczace zespotu odrgbnych przyrzadow, urzadzen i
wskaznikow, zastgpowane jest takimi pojeciami jak awionika, ze wzgledu na nasycenie uktadow urzadzeniami
elektronicznymi, oraz systemy poktadowe ze wzgledu na integracj¢ odrebnych do tej pory funkcji.

Tytut tego opracowania odpowiada obecnej nazwie zakladu naukowo dydaktycznego w Instytucie Techniki
Lotniczej i Mechaniki Stosowanej na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszaw-
skiej. Celem uczelni wyzszej jest przede wszystkim dydaktyka - ksztatcenie na deklarowanym poziomie specja-
listow z danej dziedziny oraz badania naukowe. Historia i dzialalno$¢ lotnicza na Politechnice Warszawskiej
oraz w Zakladzie pokazuje miejsce tematyki ,,0sprz¢tu lotniczego” nie tylko na uczelni, ale takze w przemysle
lotniczym.

2. Lotnictwo na Politechnice Warszawskiej

Ze wzgledu na burzliwa histori¢ Polski, na Politechnice Warszawskiej pierwsze zorganizowane dzialania w
zakresie lotnictwa datuja si¢ na rok 1916, w ktorym studenci Wydziatu Budowy Maszyn i1 Elektrotechniki utwo-
rzyli Sekcje Lotnicza Kota Mechanikow [1]. W roku akademickim 1916/17 prowadzili dziatalno$¢ odczytowa,
nastgpnie dziatalno$¢ Sekcji zostata zawieszona. Wznowienie dziatalnosci nastapito w roku akademickim
1921/22 z inicjatywy studenta Ryszarda Bartla. Od tego czasu gtéwna forma dziatalnosci Sekcji byto projekto-
wanie i budowa szybowcéw i samolotow. Dorobek konstrukcyjny Sekcji z lat 1923-30 odegrat znaczaca role w
rozwoju polskich samolotow sportowych. Innym efektem dziatalno$ci studentow Politechniki Warszawskiej w
sportach lotniczych byto zatozenie 19 pazdziernika 1927 roku Aeroklubu Akademickiego w Warszawie, p6z-
niejszego Aeroklubu Warszawskiego. Byt to pierwszy w Polsce klub lotniczy, dlatego datg jego powstania uwa-
7a sig za poczatek historii polskiego sportu lotniczego.

W roku akademickim 1922/23 na Wydziale Mechanicznym zostata utworzona Grupa Lotnicza, nazwana
p6zniej Oddziatem Lotniczym, na ktérym uruchomiono studia lotnicze w semestrach V-VIII. Rekrutacja na te
studia odbywata si¢ po tzw. "potdyplomie", czyli po zaliczeniu pierwszych czterech semestrow. Pierwsi dziala-
jacy p6zniej w lotnictwie inzynierowie ukonczyli Politechnike Warszawska w roku akademickim 1922/23.

Studia lotnicze na Politechnice Warszawskiej organizowat prof. Czestaw Witoszynski, pierwszy kierownik
Katedry Aerodynamiki (od wrzesnia 1924 roku), a nastepnie Instytutu Aerodynamicznego otwartego uroczyscie
4 sierpnia 1927 roku. Budynek Instytutu Aerodynamicznego to obecnie Gmach Aerodynamiki na rogu Alei
Niepodlegltosci i ulicy Nowowiejskiej. W Zaktadzie Aerodynamiki, spadkobiercy Instytutu Aerodynamicznego,
do dzisiaj jest zachowana szkolna tablica z zapisanym fragmentem wyktadu prof. Witoszynskiego.

Dnia 1 pazdziernika 1922 roku powstala Katedra Budowy Ptatowcoéw i Mechaniki Lotu, kierowana najpierw
przez pplk doc. inz. pil. Zdzistawa Zych-Ptodowskiego, a od 1928 roku (po $mierci Zych-Ptodowskiegio w wy-
padku lotniczym 11 maja 1927 roku) przez prof. Gustawa Andrzeja Mokrzyckiego.

Tematyka lotnicza byla rozwijana takze w innych, mieszczacych si¢ w zaprojektowanym w 1901 roku Bu-
dynku Mechaniki, Katedrach: Mechaniki Technicznej I - prof. Maksymiliana Tytusa Hubera (od 1.4.1928 roku),
Silnikow Spalinowych - prof. Karola Taylora oraz w ramach oddzielnych wyktadow: Instrumenty poktadowe i
urzqdzenia lotnicze, Meteorologia lotnicza, Balonnictwo.

Wybuch II wojny §wiatowej drastycznie ograniczyt dziatalnos¢ akademicka PW, a w dziedzinie lotnictwa
zahamowat ja na lata. Wielu pracownikéw i absolwentow Uczelni wyemigrowalo i podjglo pracg w osrodkach
badawczych, wyzszych uczelniach, przemysle lotniczym i armiach krajow sprzymierzonych Europy, w poczat-
kowym okresie wojny we Francji, nastgpnie w Wielkiej Brytanii, oraz w Turcji, a przede wszystkim w Kana-
dzie i w USA.

Po wojnie w roku akademickim 1946/47 na Wydziale Mechanicznym reaktywowano Odziat Lotniczy.



Ksztatcenie w zakresie lotnictwa bylo tez uruchomione w Wyzszej Szkole Budowy Maszyn 1 Elektrotechniki
im. Wawelberga i Rotwanda w Warszawie, ktéra w 1945 roku otrzymatla status szkoty inzynierskiej. W szkole
tej ksztatlcenie w zakresie lotnictwa poczatkowo odbywalo si¢ na Oddziale Lotniczym Wydziatu Budowy Ma-
szyn, a nastgpnie na wyodrgbnionym Wydziale Lotniczym.

W 1951 roku nastapito potaczenie obu uczelni i w nowej strukturze organizacyjnej Politechniki zostal utwo-
rzony Wydziat Lotniczy. Na Wydziat Lotniczy Politechniki Warszawskiej przeszta wigkszo$¢ nauczycieli aka-
demickich z Wydzialu Lotniczego Szkoty Wawelberga i Rotwanda. Umozliwito to od razu utworzenie katedr o
duzym potencjale dydaktycznym i naukowym. Ksztatlcenie w zakresie lotnictwa obj¢lo takze osprzet lotniczy
(wyposazenie poktadowe), w tym elektrotechnike lotniczq.

Tradycja obecnego Zaktadu Automatyki i Osprzgtu Lotniczego sigga roku 1957, kiedy to z Katedry Budowy
Samolotow oOwczesnego Wydziatu Lotniczego Politechniki Warszawskiej zostata wyodrgbniona Katedra
Osprzetu Lotniczego. Inicjatorem jej utworzenia byt prof. inz. Kazimierz Glebicki, ktory zostat jej pierwszym
kierownikiem.

W czasie istnienia Wydzialu Lotniczego opracowano wiele podrecznikow 1 skryptow, a takze odbudowano,
rozbudowano i zbudowano od podstaw laboratoria. Wydziat otrzymat budynek z pomieszczeniami audytoryj-
nymi, laboratoryjnymi, gabinetami i hangarem wzniesiony w latach 1951-53 na terenie gtéwnym PW przy Al
Niepodlegtosci 222.

W ramach reorganizacji Politechniki Warszawskiej, 25 listopada 1960 roku Wydziat Lotniczy zostat pota-
czony z czgscia Wydzialu Mechanicznego Konstrukcyjnego 1 przybral nazwe¢ Wydziatu Mechanicznego Ener-
getyki 1 Lotnictwa (MEIL). Powstaly Katedry: Aerodynamiki, Budowy Samolotow, Cz¢sci Maszyn, Ekonomii
Politycznej, Energetyki Jadrowej, Kottow Turbin i Pomp, Matematyki, Materialoznawstwa, Mechaniki,
Osprzetu Lotniczego, Technologii Mechanicznej Ogodlnej i Lotniczej, Silnikow Spalinowych, Przemystowych i
Lotniczych, Sitowni i Gospodarki Energetycznej, Teorii Maszyn Cieplnych, Teorii Maszyn i Mechanizméw,
Urzadzen i Aparatury Przemystowej, Wytrzymatosci Materiatdw 1 Konstrukeji [2].

W 1965 r Kierownikiem Katedry Osprzetu Lotniczego byt prof. Kazimierz Glebicki, pracownikami m.in.
mgr inz. Jerzy Krecisz, mgr inz. Jerzy Madler, dr inz. Zbigniew Smolski, mgr inz. Wladystaw Stepniewski, mgr
inz. Mirostaw Stola

W roku akademickim 1969/70 nastapita zmiana struktury uczelni: zlikwidowano katedry, powstaty instytuty
a w ich ramach zaktady. Na Wydziale MEiL powstaly trzy instytuty: Techniki Cieplnej (istniejacy od 1962 r),
Mechaniki Stosowanej i Inzynierii Materiatowej. W roku 1971 powotano Instytut Techniki Lotniczej i Hydro-
dynamiki grupujacy zaktady Aerodynamiki, Osprzetu Lotniczego oraz Samolotow i Smigtowcow. W 1975 roku
z polaczenia instytutéw: Mechaniki Stosowanej oraz Techniki. Lotniczej i Hydrodynamiki powstat istniejacy do
dzi$§ Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej. W jego strukturze znalazt si¢ Zaktad Automatyki i
Osprzetu, od 1985 r nazwany Zaktadem Automatyki i Osprzetu Lotniczego (ZAiOL).

Po przejsciu na emeryture prof. inz. Kazimierza Glegbickiego kierownikiem Zaktadu zostat doc. dr inz. Jerzy
Krecisz. W 1979 roku doc. dr inz. Jerzy Krecisz zginat w wypadku samochodowym. Po jego tragicznej $mierci
Kierownikiem Zaktadu do wrze$nia 1988 r. byt prof. dr hab. inz. Ryszard Vogt. W latach 1988 - 1999 r. praca-
mi Zaktadu kierowat doc. dr inz. Wiestaw Lucjanek. Od 1.IX.1999 r. kierownikiem Zaktadu jest prof. dr hab.
inz. Janusz Narkiewicz.

3. Dzialalnos¢ naukowa i badawcza w ZAiOL

Prace prowadzone w Zaktadzie wynikaly z zainteresowan przemystu, programow badawczych centralnych
(Centralnych Projektow Badan Rozwojowych), a obecnie grantow KBN (MNil) i wspotpracy migdzynarodo-
wej. Prace badawcze maja charakter zarowno teoretyczny jak i doswiadczalny

W Zaktadzie byly realizowane prace badawcze, konstrukcyjne i projektowe dotyczace zyroskopowych ukta-
dow pomiarowych, poktadowych instalacji przeciwpozarowych, urzadzen automatyki przemystowej oraz uni-
katowych urzadzen pomiarowo-kontrolnych dla przemystu. Uzyskane patenty wyszczegolniono w Tabl.1.

Zespot Zaktadu uzyskat tez dyplom w konkursie na najlepszy projekt wynalazczy miesiaca i roku za rozwia-
zanie pt. "Blok sygnalizacji pozaru lub przegrzania BSP 2-K z liniowym detektorem LDP-2".

W Zaktadzie Automatyki i Osprzetu Lotniczego prowadzona jest dydaktyka i prace naukowe z zakresu
awioniki 1 wyposazenia poktadowego statkow powietrznych, sterowania, a takze aeromechaniki §miglowcow.
Dziatalnos¢ naukowa i badawcza obejmuje: teori¢ sterowania, modelowanie obiektow ruchomych, uktady au-
tomatycznego sterowania lotem, serwomechanizmy i regulatory, symulacje ukladow i symulatory, lotnicze
uktady poktadowe, uktady nawigacyjne.



Tabl. 1. Patenty ($wiadectwa autorskie o dokonaniu wynalazku)

Autorzy Tytut wynalazku, nr patentu Data publ.

Eﬁf{:;:g ?;,?E’;lcé‘1(’)irys‘z;‘srkdi’hf;iclf:ﬁ?xé:kﬁvmld Automatyczny dozownik cieczy, 66489 30.10.1972
Kazimierz Gigbicki, Bogumit Mierkowski, Jerzy Ma- |Licznik czasu z elektroniczng podstawa czasu, zw-
dler, Witold Kotlewski, Jan Pawlikowski, Zbigniew taszcza do pomiaru czasu pracy urzadzen mecha- 30.04.1977
Wieryszko, Andrzej Zakret nicznych, 89441
Jerzy Madler, Krzysztof Bgbenkowski, Zbigniew Wie-
ryszko, Jan Pawlikowski, Witold Kotlewski, Wysokos$ciomierz izobaryczny,108784 31.01.1981
Kazimierz Glebicki
Zbigniew Wieryszko, Jan Pawlikowski, Andrzej Za-
kret, Witold Kotlewski, Jerzy Madler, Uktad rejestratora parametrow lotu, 108727 15.07.1981
Kazimierz Glebicki
Witold Kotlewski, Zygmunt Wasilewski, Jerzy Mad- |Urzadzenie do pomiaru parametrow rozrusznika 31.12.1982
ler, Jan Pawlikowski, Zbigniew Wieryszko silnika spalinowego, 115738 T
Witold Kotlewski, Krzysztof Bebenkowski, Jan Pawli- | Ztacze wspotosiowe liniowego detektora pozaru,

. 31.12.1986
kowski 134818
Witold Kotlewski, Krzysztof Bebenkowski, Jan Pawli- | Ztacze koncentryczne liniowego detektora pozaru, 21.04.1987
kowski 43542 U
Witold Kotlewski, Jan Pawlikowski féa(()clzge koncentryezne liniowego detektora pozaru, 22.12.1988
Kazimierz Gryczynski, Witold Kotlewski, Jan Pawli- |Liniowy detektor pozaru ostrzegawczej instalacji 31.08.1992
kowski, Zbigniew Wieryszko, Marek Adamowicz przeciw-pozarowej, 158337 T

Przykladami prac z zakresu sterowania sg uktady sterowania programowego predkoscia i kierunkiem ruchu
pojazdéw transportowych i maszyn roboczych badane w latach osiemdziesiatych PIMB (Rys.2).
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Rys.2. Badania traktora URSUS w PIMB z uktadem sterowania automatycznego

Opracowano takze uktad sterowania napgdem wozka inwalidzkiego przy pomocy sygnatow binarnych, w
tym akustycznych.

Pracownicy Zakladu w latach dziewigcdziesiatych brali takze udzial w jednym z gtéwnych tematéw prac
rozwojowych prowadzonych przez MON — opracowaniem pocisku inteligentnego do zwalczania celow opan-
cerzonych. Zadaniem zespolu bylo opracowanie ukladu sterujacego dla pocisku oraz badania systemowe dla
potrzeb catosciowego projektowania pocisku. Opracowano uklad sterowania impulsowego lotem rakiety z mo-



zliwos$cia nieciaglej pracy uktadow pomiarowych i wykonawczych (rys.3) [3].

Rys.3. Rakieta przeciwczotgowa RAD-1

W zakresie prac nad symulacja uktadéw i symulatorami pracownicy Zakladu uczestnicza w pracach ETC
Aerospace Industries Ltd. Opracowane przez nich modele matematyczne wykorzystane sa w symulatorach stat-
koéw powietrznych (mysliwiec Su-22, §miglowiec Sokot),i innych obiektéw (elektrowdz, katapulta, czolg PT-91)

Migdzynarodowe badania naukowe w ostatnich latach znacznie si¢ rozwingly dzigki udziatlowi Wydziatu
MEIiL w piatym, a obecnie szostym Programie Ramowym Unii Europejskiej. W ramach tej Programu Ramowe-
go Unii Europejskiej w Zaktadzie wykonywane byly cztery projekty.

Celem projektu ADFCS II Affordable Digital Fly-by-Wire Flight Control System for Small Commercial Air-
craft (Second Phase) (Ekonomiczny cyfrowy uktad typu fly-by-wire sterowania lotem dla malego samolotu
ogolnego przeznaczenia) bylo opracowanie ekonomicznego systemu sterowania statkami powietrznymi, w kto-
rym sygnaty do urzadzen wykonawczych przesylane sa przewodami elektrycznymi (system sterowania posred-
niego — ang. fly-by-wire). Systemy takie stosowane sg w duzych samolotach pasazerskich oraz w samolotach
bojowych, dla ktérych wymagania, co do kosztow, niezawodnos$ci i innych parametréw technicznych systemu
sa rozne od wymagan dla samolotow cywilnych.

Zespot polski (we wspolpracy z zespotem z Zaktadu Awioniki i Sterowania Politechniki Rzeszowskiej)
opracowat uktad autopilota oraz uklad automatycznego sterowania ciagiem silnikow dla calej obwiedni dopusz-
czalnych stanéw lotu samolotu (rys.4).
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Rys.4. Schemat wlaczenia uktadu autopilota do systemu sterowania posredniego — projekt ADFCS 11



W ramach prac badawczych zaprojektowano strukturg, metody sterowania i algorytmy autopilota i uktadu
sterowania ciagiem silnikow. Uklady te wykorzystujace klasyczne prawa sterowania realizuja wszystkie funkcje
wystepujace w uktadach automatycznego sterowania oferowanych na rynku. Opracowane funkcje autopilota to:
sterowanie podtuzne w tym utrzymywanie kata pochylenia, utrzymywanie wysokosci, utrzymywanie predkosci
pionowej, zmiana poziomu lotu, sterowanie predkoscia katowa pochylania oraz sterowania poprzeczne, w tym
wybor 1 utrzymywanie kursu oraz utrzymywanie kata przechylenia. Przewidziano takze uktad automatycznego
ladowania wykorzystujacy ILS wykorzystujacy radiolatarnie kierunku oraz $ciezki schodzenia. Uktad sterowa-
nia ciggiem silnikdw realizuje dwa tryby pracy: utrzymywanie predkosci oraz utrzymywanie ciagu.

Opracowano modele uktadow nawigacyjnych AHRS, VOR, DME, ILS i GPS oraz tryby pracy autopilota re-
alizujace sterowanie wedlug GPS i VOR.

Wybrane funkcje opracowanych ukladow zostaly sprawdzone w ramach dwu sesji na symulatorze w NLR,
Amsterdam, Holandia i ocenione przez pilotow doswiadczalnych. Ich ocena pozwolita na wprowadzenie
usprawnien do dziatania uktadu.
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Rys.5. Schemat uktadu predykcji ruchu statku morskiego — projekt SEA-AHED

W projekcie SEA-AHED Simulation Environment and Advisory System for on-board Help, and Estimation
of manoeuvring performance during Design (Srodowisko symulacji i system doradczy wspomagania pracy na
poktadzie statku oraz oceny jego osiagdéw manewrowych w czasie projektowania) celem badan byto udoskona-
lenie projektowania i eksploatacji statkdow morskich. Projekt w szczegdlnosci dotyczyt opracowania nowych
metod modelowania i symulacji ruchu statku morskiego w r6znych warunkach pogodowych, przy réznym stop-
niu falowania i r6znorodnych akwenach (zegluga oceaniczna, waskie przejscia, ptytkie i glgbokie akweny). W
procesie projektowania statku model symulacyjny jest wykorzystywany do przewidywania jego przysztych wta-
snosci morskich, a w czasie eksploatacji - na poktadzie statku - jako czg$¢ uktadu doradczego kapitana / pilota
w czasie zeglugi i manewrdéw portowych.

Skuteczno$¢ modelowania w znacznym stopniu zalezy od eliminacji zaktdcen dziatajacych na obiekt, jakim




jest statek, w szczeg6lnosci od minimalizacji bledow uktadéw wyznaczania pozycji i zwigkszenia dokltadnosci
metod predykcji ruchu. Badania te prowadzono w projekcie zardwno jako symulacje komputerowe, jak tez ba-
dania morskie opracowanego uktadu.

Zespot polskich wykonawcoéw miatl za zadanie opracowanie metod i algorytméw filtracji sygnatow pocho-
dzacych z urzadzen nawigacyjnych oraz opracowanie metod predykcji ruchu statku. Opracowane algorytmy
moga by¢ wlaczone do opracowanego przez innych cztonkéw konsorcjum uktadu doradczego dla kapitana (pi-
lota) na poktadzie statku lub konstruktora korzystajacego z modeli statku w trakcie jego projektowania. Istot-
nym elementem tej czesci projektu byto modelowanie dziatania czujnikéw uktadéw nawigacyjnych. W tym celu
zaproponowano badanie dziatania rzeczywistych urzadzen (GPS) w warunkach laboratoryjnych. W ramach prac
badawczych zaprojektowano strukturg, metody obliczen i algorytmy uktadu przetwarzajacego wyniki pomiarow
czujnikoéw uktadéw nawigacyjnych, integrujacego informacje z roznych zrodet i estymujacego najlepsza pozy-
cje statku, identyfikujacego w czasie rzeczywistym parametry modelu ruchu statku i przewidujacego jego ruch
w przysztosci.

Po przeanalizowaniu stosowanych na statkach uktadow nawigacji wybrano zestaw czujnikow nawigacyjnych
dla opracowanego uktadu. Zastosowano indywidualna filtracj¢ sygnatow z tych czujnikéw przy wykorzystaniu
filtrow Kalmana. Kolejnym etapem prac byla analiza metod integracji informacji nawigacyjnej z czujnikéw
pomiarowych. Dla wybranego zestawu czujnikow zaproponowano filtr Kalmana estymujacy najlepsza pozycje i
predkos¢ ruchu statku. Wynik analizy metod predykcji ruchu statku doprowadzit do opracowania uproszczone-
go modelu ruchu statku — rownan ruchu, w ktérych niewiadome wspolczynniki identyfikowane sa na podstawie
naptywajacych informacji z czujnikow nawigacyjnych. Rownania te z aktualnymi w danej chwili czasu wspot-
czynnikami stuza do predykcji ruchu statku w zatozonym horyzoncie czasowym.

Opracowano oprogramowanie realizujace opracowane metody i algorytmy oraz umozliwiajace badania
dziatania uktadu w réznych warunkach oraz poréwnanie z wynikami prob morskich statku. Uktad dziatat pra-
widtowo dla otrzymanych od partneréw z konsorcjum danych z préb morskich.

W ramach 5 Programu Ramowego pracownicy Zaktadu uczestnicza takze w projekcie CAPECON — Civil
UAYV Applications and Economic Effectivity of Potential Configuration solutions w zakresie modelowania ru-
chu bezpilotowych $miglowcow w uktadzie klasycznym i wspotosiowym, a takze w projekcie UAV-Net Civi-
lian UAV Thematic Network: — Technologies, Applications, Certification prezentowane byty prace z zakresu
modelowania wiroptatow bezpilotowych.

W ramach prac nad uktadami nawigacji w Zaktadzie (rys.6 i 7) badane byly uktady zintegrowane INS/GPS,
ktore wykorzystywano w badaniach w locie wlasnosci lotnych $migtowcow [4].

Rys.6. Miejsce zamocowania anteny GPS Rys.7. Urzadzenie rejestrujace i odbiornik GPS
na $miglowcu Mi-2 zamocowane wewnatrz kadtuba

Przedmiotem badan sg takze uktady nawigacji obserwacyjno-porownawczej (rys.8) wykorzystujacy kamerg
swiatta widzialnego [5]



Rys.8. Widok ogblny stanowiska badawczego uktadu nawigacji obserwacyjno-porownawczej
A — odbiornik GPS, B — sonda magnetorezystancyjna, C — kamera

W Zaktadzie prowadzone sa takze prace z zakresu sterowania ksztattu konstrukcji przy pomocy wielofunk-
cyjnych elementéw aktywnych (ang. smart structure). Zbudowano stanowisko badawcze, w ktérym wykorzy-
stywane sa elementy piezoelektryczne wymuszajace ruch konstrukcji belkowej (rys.9).
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Rys.9. Stanowisko do badan sterowania ksztaltu konstrukcji



4.

Kolo Naukowe MELAVIO
Z Zaktadem zwiazane jest dzialanie Studenckiego Kota Naukowego Awioniki MELAVIO. W ramach dzia-

falnosci kota budowany jest maty samolot bezpilotowy "Milo" (rys.10). Po pierwszych oblotach planowane jest
wyposazenie tego samolotu w aparatur¢ umozliwiajaca automatyczne, autonomiczne sterowanie lotem.

S.

Rys.10. Samolot bezpilotowy SKN MELAVIO

Zakonczenie

Przedstawione przyktady badan naukowych prowadzonych w Zaktadzie Automatyki i Osprzgtu Lotniczego

pokazuja ré6znorodnos¢ problemoéw automatyki i dziedzin z nig zwiazanych (nawigacji, sterowania, symulacji)
spotykanych w lotnictwie. Wyraznie przejawia si¢ w ostatnich latach przenikanie metod opracowanych dla po-
trzeb lotnictwa do innych dziatéw techniki: inzynierii morskiej, ruchu drogowego i kolejowego.

Dlatego w Zakladzie podjgto inicjatyweg utworzenia Centrum Doskonatosci Nawigacji i Sterowania — CO-

NAV (CONtrol and NAVigation Centre of Excellence) dla zintensyfikowania wspoipracy réznych osrodkow
badawczych z dziedzin zwiazanych z nazwa Centrum.
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