i i Lotnictwie

Podniebne Taksowki - Miejska Mobilnos¢ Powietrzna
Sky Taxis - Urban Air Mobility

Leszek Cwojdzinski

gen. dyw. w st. spocz.
pil. dr hab..inz.

Airbus Poland S.A.

>k
A

samolot221@wp.pl

Streszczenie: W niniejszej artykule zaprezentowano podstawowe zatozenia dotyczace perspektyw wykorzystania i rozwoju bezzatogowych
systeméw latajgcych w transporcie miejskim. Przedstawiono informacje dotyczace uzycia takséwek powietrznych. Jednocze$nie wskazano
ze bezzatogowe systemy powietrzne, uzycie ktérych przynosi znaczne korzysci finansowe, sg rodzajem transportu ktéry w najbardziej spek-
takularny sposdb zmienia podejscie uzytkownikdw bezzatogowych statkdw powietrznych przeksztatcajac przy tym oblicze ich zastosowa-
nia.Uzycie bezzatogowych platform latajacych w ramach zadanr i misji transportowych wymusza nieustanny rozwoj personelu w zakresie
umiejetnosci realizacji zadan dotyczacych powietrznego transportu miejskiego wptywajac jednoczesnie na zmiane wykorzystania miejskiej
przestrzeni powietrznej. Rozwoj miejskiego bezzatogowego transportu powietrznego zmienia kierowanie ruchem lotniczym. Ustanowienie
zasad wykorzystania U-space i Digital space zmienia system zarzadzania ruchem lotniczym, w ktérym beda dominowac systemy cyfrowe,
zmniejszajac udziat kontroleréw lotu. Autor na podstawie poréwnan przedstawia takze prace rozwojowe i budowe elementéw oraz syste-
moéw infrastruktury bezzatogowych platform latajagcych ktére moga stac sie szansg dla rozwoju krajowych instytutéw naukowo - badaw-
czych, ktére powinny by¢ w konsekwencji gtdwnym dostawca podstawowych typdw zréwnowazonego transportu miejskiego. Waznym
zadaniem do rozwigzania eksploatacji miejskiego transportu lotniczego sg aspekty prawa lotniczego.

Stowa kluczowe: Bezzatogowe zarzqdzanie ruchem lotniczym; Zaawansowana mobilnosc¢ lotnicza; Ustugi zarzqdzania portami lotniczymi; Zasa-
dy lotu z widocznosciq, MoZliwos¢ autoryzacji i powiadamiania na matej wysokosci

Abstract: This article presents basic assumptions on the prospects for the use and development of unmanned flying systems in urban
transport. Information on the use of air taxis is presented. At the same time, it is pointed out that unmanned aerial systems, the use of which
brings significant financial benefits, are the mode of transport that most spectacularly changes the approach of users of unmanned aerial
vehicles while transforming the face of their application. The use of unmanned flying platforms in the framework of transport tasks and
missions necessitates the continuous development of personnel in the ability to carry out urban air transport tasks while influencing the
change in the use of urban airspace. The development of urban unmanned air transport is changing air traffic management. The establish-
ment of rules for the use of U-space and Digital space is changing the air traffic management system, in which digital systems will dominate,
reducing the participation of flight controllers. The author also presents, on the basis of comparisons, the development and construction of
components and infrastructure systems of unmanned aerial platforms, which may become an opportunity for the development of national
scientific and research institutes, which should consequently be the main supplier of basic types of sustainable urban transport. An impor-
tant task to be solved for the operation of urban air transport are aspects of aviation law.

Keywords: Unmanned Air Traffic Management; Advanced Air Mobility; Airport Management Services; Visual Flight Rules; Low Altitude Authorisa-
tion and Notification Capability

Groupa ADP i Volocopter wraz z fran-
cuskim Urzedem Lotnictwa Cywilnego i
Regionem Paryza (DGAC) potwierdzity,
Ze uruchomienie pierwszych ustug sa-
molotow eVTOL (elektrycznego piono-
wego startu i lqdowania) pod niebem
Paryza na Igrzyska Olimpijskie i Para-
olimpijskie w 2024 r. przebiega zgodnie
z planem
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Lata sze$cdziesigte ubiegtego wie-
ku, zwariowany profesor Potts na
prosbe swoich dzieci kupuje stary
samochdd. Samochdd ten  kiedys
wygrywat wielkie wyscigi, ale po
wypadku stat juz tylko wrakiem. Pro-
fesor remontuje go i wybiera sie na
piknik. W trakcie jazdy dzieci nadaja
imie pojazdowi "Chitty Chitty Bang
Bang" od odgtoséw, jakie on wyda-
je. Ekscentryczny wynalazca kon-
struuje niezwykty samochod zwany
Chitty Chitty Bang Bang ktéry nie
tylko jezdzi - ale takze lata i ptywa.
Latajgce samochody od dawna s3
futurystyczng wizjg powietrznego
transportu. Popkultura od "Chitty
Chitty Bang Bang" po "Jetsonow" i
"Blade Runnera’, przepetniona jest
ideg samochoddw unoszacych sie
w przestworzach. Miejska mobilnos¢
lotnicza to nowa forma zréwnowa-
zonego lotnictwa, ktdra zapewni re-
gionom i miastom dodatkowa forme
transportu. Zgodnie z informacjami
przekazanymi przez producenta, sa-
molot Phoenix 2 eVTOL (Electric Ver-
tical Take-Off And Landing) pozytyw-
nie przeszedt testy petnego przejscia
miedzy operacjami pionowymi i
poziomymi, co jest przetomem w
branzy. Firma Lilium otrzymata Za-
twierdzenie Organizacji  Projektu-

jacej od Agencji Bezpieczenstwa
Lotniczego Unii Europejskiej, a tym
samym zgode UE na projektowanie i
eksploatacje elektrycznych platform
pionowego startu i Igdowania na
catym swiecie. Zgode Unii Europej-
skiej o uzyskaniu certyfikatu opubli-
kowano 27 listopada 2023 r. Firma
Lilium rozpoczeta loty nowg takséw-
ka powietrzng i planuje wprowadzi¢
model Phoenix 2 eVTOL 23 (rys.1) do
produkcji w 2024 roku. To kamien
milowy dla branzy, ktéra od kilku lat
pracuje nad przygotowaniem takich
pojazdow do komercjalizacji. Otrzy-
manie  zatwierdzenia organizadji
projektowej przez EASA dodatkowo
motywuje wykonawcéw do komer-
cjalizacji innowacyjnego samolotu
Lilium Jet, i jest w rzeczywistosci
"licencjg na prowadzenie dziatalno-
$ci komercyjnej" dla firmy. Petnigcy
obowigzki dyrektora wykonawcze-
go EASA Luc Tytgat, oswiadczyt ze w
projekcie Phoenix 2 eVTOL23 usta-
nowiono odpowiednie zasady doty-
czace operacji i zadbano o elementy
srodowiskowe, w tym normy emisji
hatasu, przy jednoczesnym zapew-
nieniu wysokich standardow bezpie-
czenstwa. Zatwierdzenie organizacji
projektowej, przyspiesza tym samym
europejsky dziatalnos¢ w zakresie
lotnictwa elektrycznego. Jest to ka-
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miert milowy dla branzy produkuja-
cej bezzatogowe platformy latajgce,
ktora od kilku lat pracuje nad przygo-
towaniem takich systeméw do ko-
mercjalizacji. Technolodzy i inwesto-
rzy kapitatu podwyzszonego ryzyka
(ang. venture capital) przeznaczyli w
ostatnich latach miliardy dolarow w
przedsiewziecia majace na celu pro-
dukcje latajacych taksowek niestety
jak dotad z niewielkim namacalnym
sukcesem.

Firma Lilium, zatozona w 2015 roku
przez czterech przyjaciét z Uniwer-
sytetu Technicznego w Monachium
w Niemczech, chce rozpocza¢ loty
komercyjne do 2025 roku. W przy-
padku Lilium, platformy latajace sa
bardziej ukierunkowane na krajowe
podréze miedzymiastowe niz loty
miedzy krajami. Lilium Jet wykorzy-
stuje wiele matych specjalnie opra-
cowanych elektrycznych jednostek
napedowych bedacych otunelo-
wanymi $migtowentylatorami aby
zapewnic¢ site ciggu podczas startu
i ladowania, a takze cigg niezbedny
podczas fazy lotu poziomego. Gdy
Lilium Jet bedzie gotowy do lotow
komercyjnych, bedzie w stanie po-
kona¢ 300 kilometréw w ciggu go-
dziny po jednym tfadowaniu. Linie
lotnicze Air Saudia chcg wspierac
producenta w procesie certyfikagji

1. Elektryczna taksowka powietrzna Phoenix 2 eVTOL23 Firmy Lilium
https.//airinsight.com/lilium
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2. AirTaxi Joby Aviation
https.//www.jobyaviation.com/

systemu Phenix 2 w Arabii Saudyj-
skiej. Proponowane porozumienie
sprawi, ze Air Saudia bedzie pierwszg
linig lotniczg w regionie, ktéra zakupi
sto taksowek Lilium Jet wraz z rocz-
nym wsparciem. Grupa Lufthansa i
start-up Lilium podpisaty protokot
ustalert (MoU), aby rozpocza¢ wspot-
prace w zakresie budowy bazy dla
operacji samolotéw eVTOL w Euro-
pie. Partnerstwo ma na celu okre-
slenie innowacyjnych kierunkéw w
rozwoju lotnictwa, obejmujacych
naziemne i lotnicze operacje, serwi-
sowanie elektrycznych statkow po-
wietrznych oraz szkolenie zatdg i ob-
stug. Oba przedsiebiorstwa planuja
rozwijac¢ potencjalne kierunki wspot-
pracy ze stronami trzecimi, takimi
jak lotniska i operatorzy regionalni,
w celu budowy i przystosowania in-
frastruktury, w tym vertiportow, inte-
gracji przestrzeni powietrznej i zde-
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finiowania proceséw operacyjnych.
Firma musi stawi¢ czota silnej kon-
kurencji ze strony gtdbwnych graczy
lotniczych Boeinga i Airbusa, a takze
niemieckiego start-upu Volocopter,
ktory rowniez pracuje nad taksowka
powietrzng pionowego startu i lgdo-
wania.

Amerykariska firma Joby Aviation
Inc. przechodzi procesy certyfika-
cyjne, ktére umozliwig jej transpor-
towanie pasazerow. Federalna Ad-
ministracja Lotnictwa (FAA) wydata
zgode na $wiadczenie ustug, co jest
postrzegane w branzy jako kamien
milowy. Taksowki powietrzne stajg
sie coraz popularniejsze w USA. Joby
Aviation otrzymato oficjalng zgode
FAA na rozpoczecie $wiadczenia ko-
mercyjnych ustug przewozow po-
wietrznych. Statki powietrzne AirTaxi
Joby Aviation sg wyposazone w piec
miejsc, ich zasieg wynosi 241 km, a

3. VolocopterVeloCity
https.//www-volocopter
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predkos¢ maksymalna — 322 km/h.
Pomimo ze certyfikacja FAA jest ka-
mieniem milowym nie tylko w przy-
padku Joby Aviation ale réwniez w
catej branzy, przedsiebiorstwo wcigz
musi pokona¢ kilka znaczacych ba-
rier prawnych i technologicznych
stojacych na drodze do $wiadczenia
ustug transportowych statkami po-
wietrznymi.

Volocopter GmbH to niemiecki
producent statkéw powietrznych z
siedziba w Bruchsal, zatozony przez
Alexandra Zosela i Stephana Wolfa.
Firma specjalizuje sie w projekto-
waniu elektrycznych $migtowcow
wielowirnikowych  przeznaczonych
do uzytku w miejskim transporcie
powietrznym. Volocopter jest firma
o nowym, catkowicie elektrycznym
wymiarze mobilnosci. Planuje zaofe-
rowac innowacyjny sposéb na prze-
dostanie sie z punktu A do punktu
B w zakorkowanych miastach, jako
dodatkowg forme transportu, kto-
ra uzupetni istniejagce sieci tranzy-
towe w aglomeracjach miejskich
na catym $wiecie. Bedac pionierem
miejskiej mobilnosci  powietrznej
(UAM - Urban Air Mobility) uruchomi
pierwsze na $wiecie ustugi eVTOL,
sktadajace sie z elektrycznej taksowki
powietrznej VoloCity (rys.3), samolo-
tu pasazerskiego dalekiego zasiegu
VoloRegion, oraz ciezkiego drona
towarowego VoloDrone na bazie
infrastruktury fizycznej i cyfrowej
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stanowigcej uzupetnienie miejskie-
go ekosystemu transportowego. W
ramach misji przenoszenia mobilno-
$ci na wyzszy poziom, VoloRegion
pojdzie o krok dalej, samolot eVTOL
zostat zaprojektowany jako rozsze-
rzenie ustug miejskich taksowek
powietrznych VoloCity. VoloRegion
pofgczy miasto z przedmiesciami w
jednym szybkim i bezemisyjnym lo-
cie, przenoszac miejskie potaczenia
lotnicze jeszcze dalej. VoloDrone i
ekosystem eVTOL, stworzy komplet-
ny komunikacyjnyekosystem z wie-
loma mobilnymi elementami.

Prawdziwa innowacja polega na
przekonaniu, ze ten harmonijny eko-
system zmieni znaczenie mobilnosc
dla wspotczesnych i przysztych pasa-
zerow.

Zarzadzanie ruchem powietrznym
bezzatogowych taksdwek latajacych
rozwija sie rownolegle i bedzie w
przysztosci bez watpienia bezzato-
gowe. Bezzatogowe zarzadzanie ru-
chem (UTM - Unmanned Air Traffic
Management) to zupetnie nowy eko-
system, ktory ma do czynienia z bez-
zatogowymi pojazdami. Zarzagdzanie
ruchem lotniczym (ATM - Air Traffic
Management), w ktorym korzysta sie
7 pracy kontrolerow komunikujgcych
sie z pilotami, nie radzi sobie z inte-
gracja nowych statkdw powietrz-
nych (dronéw pasazerskich i towa-
rowych, takséwek powietrznych i
innych eVTOL), ktére beda lata¢ we
wspdlnej przestrzeni  powietrznej
na matych wysokosciach, bedg albo
w petni autonomiczne, albo piloto-
wane zdalnie. Nawet jesli pojazdy
sq bezzatogowe, UTM musi petnic¢
podobne funkcje do tych tradycyj-
nie wykonywanych przez obowig-
zujacy system zarzadzania ruchem
lotniczym: wydawania zezwolen
na start, zatwierdzania plandéw lo-
tow, utrzymywania bezpiecznej se-
paracji wszystkich uzytkownikow
przestrzeni powietrznej itd.. Jednak
zakres ATM i UTM jest zasadniczo
inny. Oczekuje sie, ze poczatkowe
operacje AAM (Advanced Air Mobili-
ty) beda pilotowane i bedg wykorzy-
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stywac wskazane sektory i elementy
przestrzeni powietrznej okreslone
przez EASA i FAA w tym Srodowisku.
Uwaza sie, ze wybrane juz ustugi
UTM poprawig bezpieczenstwo za-
togowych operacji AAM w niekon-
trolowanej przestrzeni powietrznej.
Ponadto nowy system powinien
wykorzysta¢ okazje, jaka zapewnia
rozwd] AAM, aby opowiadac sie za
rozszerzonym korzystaniem z takich
ustug przez innych interesariuszy np.
AMS (Airport Management Services).
Utorowatoby to rowniez droge do
ewolucji w kierunku cyfrowej zinte-
growanej przestrzeni powietrznej,
poprzez rozpoczecie korzystania z
ustug UTM w celu poprawy bezpie-
czenstwa wybranych zatogowych
operacji lotniczych, ktére obecnie
majg ograniczong $wiadomos¢ sy-
tuacyjng (gtownie loty VFR (Visual
Flight Rules) w niekontrolowanej
przestrzeni powietrznej). W przyszto-
$ci oczekuje sie, ze AAM ewoluuje w
kierunku bardziej autonomicznych
operacji z funkcjami zarzadzania ru-
chem powietrznym, ktore sg dostep-
ne dzieki cyfrowym ustugom UTM.
Uzytkownicy przestrzeni powietrz-
nej musza mie¢ pewnosc¢ ze statki
powietrzne moga by¢ zintegrowane
z ewoluujagcym systemem bezzato-
gowego zarzadzania ruchem (UTM).
Taka integracja musi by¢ bezpieczna,
skuteczna i zautomatyzowana, aby
zarzadzac¢ rosnacy liczbg pojazddéw
latajacych jednoczesnie w przestrze-
ni powietrznej, ktora jest juz i tak za-
jeta.

Obecnie system firmy Airbus
Swiadczy podstawowe ustugi opera-
cyjne UTM w USA, aby automatycz-
nie udziela¢ zezwolen operatorom
drondw w ramach programu LAANC
(Low Altitude Authorization and
Notification Capability) Federalnej
Administracji Lotnictwa. Ta wiedza
zostanie przekazana i wykorzysta-
na w rozwoju CityAirbus NextGen
i postuzy jako plan operacyjny. Ce-
lem tego programu jest bezpieczna
integracja matych dronéw z krajo-
wg przestrzenig powietrzng i ma
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na celu Swiadczenie ustug zaréwno
prywatnym pilotom, ktérzy chca la-
tac¢ swoimi samolotami, jak i firmom,
ktore chcg zoptymalizowac operacje
bezzatogowego statku powietrzne-
go. Komisja Europejska przyjefa nie-
dawno rozporzadzenie w sprawie
przestrzeni U-space, oraz pierwsze
w historii ramy regulacyjne dla ope-
racji UTM. Rozporzadzenie to weszto
w zycie w styczniu 2023 r. i oczekuje
sie, ze bedzie wspierac¢ rozwodj ope-
racji cywilnych dronéw w Europie,
poprzez nowe cyfrowe i zautomaty-
zowane ustugi, takie jak zezwolenia
na loty, strategiczne dekonfliktacje
i wsparcie w zarzadzaniu sytuacja-
mi awaryjnymi, przy jednoczesnym
zapewnienie odpowiedniego in-
terfejsu z zatogowym lotnictwem i
kontrolg ruchu lotniczego. Oczekuje
sie, ze regulacja U-space ewoluuje w
nadchodzacych latach, aby umozli-
wic¢ operacje eVTOL na duzg skale w
nastepnej dekadzie. Obecne przepi-
sy dotyczace przestrzeni powietrznej
U-space musza by¢ rozumiane jako
pierwszy krok do integracji operadji
lotniczych eVTOL z zarzadzaniem
przestrzenig powietrzng. Ze wzgle-
du iz przestrzen powietrzna jest glo-
balna, kluczowa bedzie harmoniza-
Cja standardow regulacyjnych FAA
i EASA dla operadji lotniczych, od
certyfikacji eVTOL po przepisy UTM i
AAM. <
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