Nieustabilizowane podejscia do ladowania w szkoleniu
lotniczym na podstawie systemu monitorowania

zdarzen (FDM4GA)

Unstabilized approach in aviation training on the basis of the flight
data monitoring (FDM4GA)

tukasz Puzio

Mgrinz.
Paristwowa Wyzsza Szkota
Zawodowa w Chetmie, Centrum

Lotnicze

Ipuzio@pwsz.chelm.pl

Mateusz Milewski

Inz.

Storkjet sp. z o.0.

mateusz.milewski@storkjet.com

Robert Sklorz

Mgrinz.

Wizz Air Hungary Ltd. (member of
Wizz Air Group)

rsklorz@nestmail.pl

Arkadiusz Tofil

. | Prof. nadzw. dr hab. inz.

Panstwowa Wyzsza Szkota
Zawodowa w Chetmie, Centrum
Lotnicze

atofil@pwsz.chelm.pl

Streszczenie: Artykut podejmuje tematyke oparta na systemach monitorowania lotéw (FDM) w aspekcie szkolenia lotniczego. Kluczowym ele-
mentem jest wykorzystanie oprogramowania firmy Storkjet oraz danych zapisanych na rejestratorach lotéw z Osrodka Ksztatcenia Lotniczego(OKL)
Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Chetmie. Autorzy w ramach artykutu przyjeli model sciezki podejscia do ladowania uwzgledniajacy
przepisy lotnicze, osiagi statkdw powietrznych oparte na Instrukcjach Uzytkowania w Locie(AFM), procedury oparte na Standardowych Procedurach
Operacyjnych(SOP) OKL oraz danych nawigacyjnych opartych na zatwierdzonych informacjach nawigacyjnych dla konkretnych lotnisk. Problem
nieustabilizowanych podejs¢ do lagdowania zostat przeanalizowany w oparciu o dane z réznych grup lotéw (np. loty wg wskazan przyrzaddw, loty
w nocy itp.). Dzieki temu zabiegowi zostaty wytonione grupy lotow, ktére statystycznie z punktu widzenia systemu zarzadzania ryzykiem wnosza
najwieksze ryzyko operacyjne w trakcie realizacji procesu ksztatcenia lotniczego.

Stowa kluczowe: Nieustabilizowane; Monitorowanie; Zdarzeri

Abstract: The article takes up the issue based on flight monitoring systems (FDM) in the aspect of aviation training. The key element is the use of
Storkjet software and data recorded on flight recorders from the Aviation Training Center (OKL) of the State School of Higher Education in Chetm.
The authors of the article have adopted a model of an approach path including air regulations, aircraft performance based on Aircraft Flight Manual
(AFM), procedures based on OKLs the Standard Operating Procedures (SOPs) and navigation data based on approved navigation information for
specific airports. The problem of unstabilized approaches has been analyzed on the basis of data from various flight groups (e.g. instrument flights,
night flights, etc.). As a result flight groups were selected, which statistically from the point of view of the risk management system bring the largest
operational risk during the aviation education process.
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statku powietrznego. Do tej pory licz-

Rozwdj lotnictwa komunikacyjnego
na catym Swiecie wymusit nieustan-
ne dazenie do podnoszenia poziomu
bezpieczenstwa w celu podnoszenia
atrakcyjnosci tego rodzaju transpor-
tu. Jednym z flagowych systemow
podnoszacych bezpieczenstwo w
lotnictwie jest FDM (Flight Data Mo-
nitoring), ktéry wspiera zarzadzanie
bezpieczenstwem lotniczym dzieki
wykazywaniu przekroczert i tren-
dow na podstawie danych zapisa-
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nych przez rejestrator pokfadowy.
Pozyskanie danych z rejestratorow
w postaci cyfrowej daje mozliwos¢
zastosowania oprogramowania kom-
puterowego, ktére w sposdb auto-
matyczny monitoruje przekroczenia
i zdefiniowane wskazniki zwigzane z
bezpieczenstwem oraz techniky lot-
nicza. Informacje uzyskane za pomo-
cq FDM pozwalajg zwiekszy¢ poziom
bezpieczenstwa, wydajnos$¢ opera-
cyjng oraz poprawi¢ niezawodno$¢

ba statkdw powietrznych lotnictwa
0gdélnego wyposazonych w awionike
cyfrowa byta niewielka, co na prze-
strzeni ostatnich kilku lat ulega dyna-
micznej zmianie. Jest to zwigzane ze
spadkiem kosztéw awioniki cyfrowe)j,
czasami do poziomu ponizej kosztéw
tradycyjnego oprzyrzagdowania.
Awionika cyfrowa typowego stat-
ku powietrznego wykorzystywane-
go do szkolenia pilotow jest w stanie
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1. Liczba niestabilnych podejs¢ dla bramki 500 ft.

zarejestrowac od kilkudziesieciu do
kilkuset réznych parametréw lotu z
czestotliwoscig pomiedzy 1, a 4 Hz
Analiza pojedynczego lotu powinna
zawiera¢ przekroczenia wynikaja-
cych z ograniczen zapisanych w in-
strukcji uzytkowania w locie danego
samolotu, instrukcji  operacyjnych
czy przepiséw lotniczych, ale takze
wskazniki pozwalajgce na monito-
rowanie trendéw operacyjnych, czy
stanu technicznego podzespotdw.
Czas wykonania takiej analizy wyma-
ga wielokrotnie wiecej czasu niz czas
rozpatrywanego lotu. Przeprowa-
dzenie recznej analizy kilkuset lotéw
wigzatoby sie z koniecznoscig znacz-
nej inwestycji w zasoby ludzkie. Wy-
korzystanie oprogramowania, ktére
automatyzuje proces analizy jest klu-
czowe.

Europejska Agencje Bezpieczen-
stwa Lotniczego (EASA) rekomenduje
podejmowanie dziatan zwigzanych z
monitorowaniem parametrow lotu w
lotnictwie ogdlnym w dokumentach
takich jak:

Jnvestigation of the technical

Stable/Unstable Approaches
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3. Liczba nieustabilizowanych podejs¢ do catosci podejs¢ po obnizeniu tzw.
,bramki wlotowej” do 250 stdp
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feasibility and safety benefit of a
light airplane Flight Data Monito-
ring (FDM) system’,
- ,Safety and research document
EAFDM"
« czy w Europejskim Planie Bezpie-
czenstwa Lotniczego.
Dokumenty definiujg m.in. kluczo-
we wskazniki bezpieczenstwa, ktére
moga by¢ wyznaczone za pomoca
zarejestrowanych parametréw i od-
noszg sie posrednio lub bezposred-
nio do grup zdarzen o najwiekszym
ryzyku operacyjnym takich jak CFIT
(Controlled Flight Into Terrain — Kon-
trolowany lot ku ziemi), RE (Runway
Excursion — Wypadniecie z drogi star-
towej), LOC | (Loss of Control in Flight
- Utrata kontroli podczas lotu).

W celu poprawy bezpieczernstwa
w lotnictwie ogolnym oraz dosto-
sowania do proponowanych wy-
mogow, Osrodki Ksztatcenia Pilotow
sg zobligowane do wprowadzania
zautomatyzowanych systeméw mo-
nitorowania i analizy parametrow
lotu. W ramach wspotpracy pomiedzy
Osrodkiem Ksztatcenia Lotniczego w
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2. Liczba nieustabilizowanych podejs¢ do catosci podejs¢

Chetmie, a firmg Storkjet zastosowa-
no koncepcje kluczowych wskazni-
kéw bezpieczenstwa w odniesieniu
do problemu naruszenia drogi star-
towej przy ladowaniu. Wykorzystujac
dane zebrane z 1550 lotéw samolota-
mi typu C-152, C-172, PS28 podczas
lotow szkolnych wykonanych w OKL
w Chetmie oraz w oparciu o opro-
gramowanie automatyzujgce proces
przetwarzania dostarczone przez fir-
me Storkjet przeprowadzono analize
przekroczen oraz wskaznikow doty-
czacych nieustabilizowanych podejs¢
do lgdowania, ktore sg $cisle powig-
zane z grupg zdarzen typu RE. Skut-
kami nieustabilizowanego podejscia
moga by¢ miedzy innymi ladowanie
poza wyznaczonym obszarem lub
zatrzymanie statku powietrznego
poza drogy startowga. Zdarzenia te
zawierajg sie w Krajowym planie bez-
pieczenstwa na lata 2017-2020. Nie-
prawidtowy kontakt z drogg startowa
jest zaliczany do grupy wypadkéw
lotniczych okreslanych przez EASA (w
EPAS) oraz ICAO (w GASP) jako ,Run-
way Safety”. Nieprawidtowy kontakt

Stable/Unstable Approaches per program
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4. Liczba nieustabilizowanych podejs¢ do Igdowania do catosci podejs¢ po
obnizeniu tzw. ,bramki wlotowej” do 250 stép
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7 DS jest bardzo czesto prekursorem
wypadniecia z drogi startowej i sta-
nowi najczesciej wystepujacy obszar
wypadkow w  Panstwach EASA w
kategorii wypadkow lotniczych bez
ofiar.

Celem dziatan jest zminimali-
zowanie liczby zdarzen z kategorii
nieprawidtowego kontaktu z droga
startowa, a posrednio minimalizacja
zdarzenia z kategorii wypadniecia z
drogi startowej oraz poprawa pozio-
mu wyszkolenia i sSwiadomosci ryzyka
w trakcie wykonywania procedur po-
dejscia do lgdowania i lgdowania.

Do kategorii  nieprawidtowych
kontaktéw z drogg zalicza sie caty sze-
reg operacji lgdowania wsréd ktorych
wyrozniamy:

1. twarde ladowanie

2. ladowanie za punktem przyzie-
mienia

3. ladowanie poza osig centralng
drogi startowej

4. lgdowanie nieréwnolegle usta-
wionym statkiem powietrznym
do osi

5. lgdowanie na przednig golen

6. ladowanie lub start z uderzeniem
ogona lub koncowki skrzydta
o nawierzchnie drogi startowej
za  wyjatkiem uderzenia o
przeszkode;

Wiekszos¢ linii lotniczych i organi-

zadji lotniczych okresla minimalne

akceptowalne kryteria kontynuacji

podejscia do lagdowania. Réznig sie

one szczegdtami, ale ponizsze stresz-

czenie pozwala zrozumiec catg idee

ustabilizowanych podejs¢.

We wszystkich opracowaniach su-
gerowano, ze "wszystkie loty muszg
by¢ ustabilizowane na wysokosci
1000 stop nad poziomem lotniska w
IMC (Instrument Meteorological Con-
ditions — Warunki meteorologiczne
dla lotow wedtug wskazan przyrza-
déw) i 500 stop nad poziomem lot-
niska w VMC (Visual Meteorological
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Tab. 1. Przyktad ograniczeri wynikajgce z SOP

Event Parameter Unit
High Rate of Descent Vertical Speed ft/min
High Roll Roll deg
Steep Approach Gradient %

Conditons — Warunki meteorologicz-
ne dla lotéw z widocznoscia)”. Podej-
$cie jest ustabilizowane, gdy wszyst-
kie ponizsze kryteria sg spetnione:
Samolot znajduje sie na wiasciwej
trasie lotu
Tylko niewielkie zmiany kursu
/ wysokosci sg konieczne, aby
utrzymac prawidtowa $ciezke
lotu
Predkosc jest nie wieksza niz VREF
+ 20kts wskazywanej predkosci i
nie mniejsza niz VREF
Samolot ma poprawng konfigu-
racje do lgdowania
Predkos¢ znizania nie jest wiek-
sza niz 1000 stop / minute (jesli
podejscie wymaga predkosci
opadania wiekszej niz 1000 stép
/ minute, nalezy przeprowadzi¢
specjalng odprawe)
Ustawienie mocy jest odpowied-
nie dla konfiguracji samolotu i nie
jest ponizej mocy minimalnej dla
podejscia zdefiniowanego w in-
strukcji uzytkowania
Wszystkie briefingi i listy kontrol-
ne zostaty przeprowadzone
Okreslone rodzaje podejscia sg usta-
bilizowane, jesli spetniajg rowniez na-
stepujgce warunki:
podejscia ILS muszg odbywac sie
w obrebie jednej kropki nachyle-
nia lokalizatora
podejscie kategorii Il lub Il musi
odbywac sie w rozszerzonym pa-
Smie lokalizagji
podczas podejscia z okrgzaniem
skrzydfa powinny by¢  wyréw-
nane do poziomu koncowego,
gdy samolot osigga wysokos¢
300 stop nad elewacja lotniska;
i wyjatkowe warunki podejscia
do ladowania lub nieprawidtowe

FDM caution limit ~ FDM warning limit min_sample
-750 -1000 10
20 30 10
-10 -12 10

warunki wymagajgce odejscia od
powyzszych elementow ustabi-
lizowanego podejscia wymagajg
specjalnej odprawy.
Podejscie, ktére staje sie niestabilne
ponizej 1000 stop nad poziomem
lotniska w IMC lub 500 stép nad po-
ziomem lotniska w VMC, wymaga na-
tychmiastowego odejscia zgodnie z
procedurami.

Niektérzy operatorzy  okreslaja
rowniez status statku powietrznego
na bramce "powinien" przed bramka
"obowiazkowq" przewidziang przez
system. Zazwyczaj jest to 500 stop
nad bramka "must’, na przykfad bra-
ma "should" na 1000ft AAL (Above
Aerodrome Level — Powyzej wysoko-
$ci lotniska), a nastepnie "must" gate
na 500ft AAL. Niespetnienie tego
pierwszego wymaga, aby dziatania
korygujace byty wykonalne i podje-
te, podczas gdy niespetnienie tego
ostatniego wymaga odejscia na krag.
Kontynuacja niestabilnego podej-
dcia do lgdowania moze spowodo-
wac, ze samolot osiggnie prog drogi
startowej zbyt wysoko, zbyt szybko,
poza linig srodkowg drogi startowe),
nieprawidtowo skonfigurowany lub
w inny sposéb nieprzygotowany
do ladowania. Moze to skutkowac
uszkodzeniem statku powietrznego
podczas ladowania lub wypadniecia
z drogi startowej, a w konsekwendji
zranieniem lub uszkodzeniem insta-
lacji samolotu lub lotniska.

Odpowiednie  procedury  oraz
szkolenie, pozwalajg zatodze lotniczej
okresli¢, czy podejscie jest wystarcza-
jaco ustabilizowane, aby umozliwi¢
kontynuowanie lotu w okreslonych
"bramkach". Potwierdzenie ustabilizo-
wania podejscia mozna uzyskac po-
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przez analize wynikdw przetwarzania
oprogramowania do monitorowania
lotow FDM. Analiza statystyczna wy-
nikow dla wielu lotéw pozwala okre-
$li¢ poziom bezpieczenstwa, wskazac
oraz powigzac¢ obserwowane trendy
ze zmianami operacyjnymi lub pro-
ceduralnymi, a takze dziataniami stan-
daryzacyjnymi.

W oparciu o zebrane dane w OKL
w Chetmie oraz po przetworzeniu
przez program FDM4GA firmy Stor-
kjet uzyskano zestaw statystyk doty-
czacych nieustabilizowanych podejs¢
do lgdowania. Nalezy podkredli¢, iz
wykonana analiza jest pionierska na
skale swiatowg ze wzgledu na charak-
ter operacji — szkolenie lotnicze i duza
liczbe lotow.

Dane uzyskane z lotéw zostaty
pogrupowane wedtug rodzaju prze-
prowadzonego szkolenia. Podziat
nastagpit w celu zidentyfikowania
jakie rodzaje szkolen statystycznie
maja najwiecej nieustabilizowanych
podejs¢ do lgdowania. Nastepnie w
celu okreslenia ograniczen prawidto-
wej sciezki podejscia do lgdowania,
zaprogramowane zostaty w FDM4GA
standardy zalezne od rodzaju lotu
(VMC/IMC). Dodatkowo uwzglednio-
ne zostaty osiagi statkdw powietrz-
nych oparte na Instrukcjach Uzyt-
kowania w Locie(AFM), dodatkowe
procedury oparte na Standardowych
Procedurach Operacyjnych(SOP)
Osrodka Szkolenia Lotniczego oraz
danych nawigacyjnych opartych na
zatwierdzonych informacjach nawi-
gacyjnych dla konkretnych lotnisk.

Rys. 2 przedstawia stosunek stabil-
nych i niestabilnych podejs¢ do lado-
wania wedtug wczesniej okreslonych
kryteriow w zaleznosci od rodzaju
szkolenia. Dodatkowo zaprezentowa-
no catkowitg liczbe operadji.

W przypadku lotow IR(loty wg
wskazarh przyrzadow), LKE(loty eg-
zaminacyjne Lotniczej Komisji Egza-
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minacyjnej), 10 (loty na podstawie
Instrukcji Operacyjnej Osrodka), TY-
P(loty do przeszkolenia na typ statku
powietrznego) i LT(loty treningowe
w charakterze dowodcy statku po-
wietrznego) wahajg sie w przedziale
pomiedzy 29%-39%. Z kolei w przy-
padku lotow NOC (loty z widoczno-
$cig ziemi w nocy) liczba nieustabili-
zowanych podejs¢ jest zdecydowanie
mniejsza i wynosi 3%. Nalezy podkre-
dli¢ ze w lotnictwie komunikacyjnym
ilo$¢  nieustabilizowanych  podejs¢
waha sie na poziomie 1%-3%. W na-
szym przypadku ilos¢ nieustabilizo-
wanych podejs¢ dla wszystkich ro-
dzajow szkolen do ilosci podejs¢ do
lgdowania wynosi 34%.

Nastepnie zostaty przeanalizowane
te same operacje ale po zmianie wy-
soko$ci gdzie musza by¢ spetnione
kryteria stabilizacji do 250ft powyzej
wysokosci DS. Sytuacja w tym przy-
padku znaczaco sie poprawia i z 34%
do 10% nieustabilizowanych podejs¢.

Obnizenie bramki do 250ft spo-
wodowato zdecydowany spadek nie-
ustabilizowanych podejs¢ z ponad
30% do 10% usredniajgc wszystkie
rodzaje szkolenia. Nalezy zwrdcic¢
uwage na fakt iz loty IR w tym obsza-
rze majgq najwiekszy przyrost ustabi-
lizowanych podejs¢ tj. 96% do ilos¢
podejs¢ do ladowania. Jest to war-
to$¢ najbardziej zblizona do szkole-
nia typu NOC, ktére ma 100% ilosci
stabilnych podejs¢. 7 perspektywy
bezpieczenstwa lotniczego na szcze-
golng uwage zastuguje grupa lotéw
o nazwie LT, w ktérej stabilnych po-
dejs¢ jest 85%. Ten rodzaj lotow jest
wykonywany samodzielnie przez pi-
lotow 7 licencja pilota turystycznego
(samoloty) PPL(A) oraz niewielkim
nalotem, bez nadzoru instruktorskie-
go na poktadzie statku powietrznego.
Charakter tych operacji jest standar-
dowy. W rozpatrywanym przypadku
po niestabilnym podejsciu powinno
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nastepowac odejscie na drugi krag
lub zdarzenie powinno by¢ rapor-
towane do odpowiednich komorek
zarzadzajacych bezpieczenstwem. W
przypadku pozostatych grup lotow
nalezy pamietac ze sg lotami szkolny-
mi i/lub egzaminacyjnymi, w ktérych
moga wchodzi¢ dodatkowe czynni-
ki pogarszajace jakos¢ pilotazu lub
stwarzajace koniecznos¢ ladowania
zapobiegawczego. Z punktu widze-
nia psychologii obarczone s3 one
takze dodatkowym stresem oraz nie-
rzadko checig wylagdowania za wszel-
ka cene.

Podsumowujac, kazde ustabilizo-
wane podejscie do lgdowania po-
winno konczy¢ sie bezpiecznym la-
dowaniem w punkcie przyziemienia
z odpowiednig predkoscig. Z kolei
wiele nieustabilizowanych podejscie
do lgdowania i préb pdzZniejszego
przyziemienia niesie za sobg ryzyko
wypadku lub do niego przestanki.

Warto zwrdci¢ uwage, ze patrzac
na aspekt nieustabilizowanych po-
dejs¢ w matym lotnictwie przez
ocene ryzyka to jest ono znacznie
mniejsze niz w przypadku lotnictwa
komunikacyjnego. Wynika to z mniej-
szych predkosci matych samolotow.
Nie mniej jednak wiekszos¢ pilotow
po zakonczeniu szkolenia rozpoczyna
prace na samolotach w lotnictwie ko-
munikacyjnym. Nabycie swiadomosci
ryzyka zwigzanego z nieustabilizowa-
nym podejsciem oraz przyswojenie
dziafan ktore nalezy podjac w takim
przypadku juz na wczesnym etapie
szkolenia lotniczego moze zapobiec
wypadkom przede wszystkim lot-
nictwie komunikacyjnym. Pilot musi
mie¢ Swiadomos¢ mozliwosci przej-
$cia na drugi krag, wykonania kolej-
nego ustabilizowanego podejscia i
w efekcie korncowym bezpiecznego
ladowania. <
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