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|RANGA IR BUDAS ORLAIVIO KILIMO-TUPIMO TAKO SAUGIAI |SIBEGEJIMO
DISTANCIJAI NUSTATYTI

TECHNIKOS SRITIS

ISradimas priklauso matavimo instrumenty sri¢iai, o konkre¢iai — matavimo jrangai
ir bldui, skirty nustatyti ar pakankamai ilgas kilimo takas jsibégéjanciam orlaiviui
pasiekti reikiamag greitj ir pakilti.

TECHNIKOS LYGIS

Siuo apradymu pateikiama jranga ir toje jrangoje igyvendinamas badas, skirti
iSvengti situacijos, kai orlaivio pilotas negali jvertinti ar kilimo — tdpimo takas yra
pakankamo ilgio, kad orlaivis galéty pasiekti reikiama greitj ir pakilti. Nuolat matuojamas
orlaivio pagreitis, i8 kurio nustatomas momentinis greitis ir orlaivio padétis kilimo-tapimo
take. |vedus kilimo-tapimo tako ilgj apskaiciuojamas kritinis tako ilgis, kurj jveikus, taciau
nepasiekus reikiamo grei€io, jranga indikuoja apie esama situacijg pilotui. Vienu i$
atvejy ta pati jranga su sistema gali generuoti antrg signala po kurio jau batina pradéti
stabdyti orlaivj, kad likusio tako uZtekty sustabdyti orlaivi. Pateikiama jranga gali bti
atskira, nejmontuota orlaivio jrangoje, autonomiska, portabili, nesudétingai perkeliama i$
vieno orlaivio | kita. Budas tikslus, tinka maziems orlaiviams ir trumpiems kilimo-tapimo
takams.

Dokumentas US6711479B1 (paskelbtas 2004 03 23) pateikia orlaivio jsibégéjimo
stebéjimo sistemag, kurios veikimas pagristas GPS signalais. Tokia sistema
nepakankamai tiksli, kai naudojama mazesniuose orlaiviuose, trumpesniuose kilimo-
tipimo takuose, be to reikalingas stiprus GPS signalas, GPS imtuvai, paprastai,
naudoja daug energijos. Nieko neminima ar jranga gali biti autonominé, t.y. gali bati
naudojama skirtinguose orlaiviuose.

Dokumente US4454582A (paskelbtas 1984 06 12) aprasyta orlaivio tGpimo ir
kilimo sistema ir bidas apskaiCiuoti laika, likusj iki tinkamo orlaivio pakilimo arba
nuttpimo atsizvelgiant j likusj kilimo-tipimo tako atstuma, Sistema naudoja informacijg
apie esama orlaivio pozicijg take, jo greitj, galima didZiausia jo greigio pokytj ir i$ Siy
duomeny apskaiiuoja likusj laika sprendimui priimti. Cituojamame dokumente
nepamineta kokiu bidu i$matuojami duomenys, kokie jutikliai naudojami, todél negalima
nustatyti apraSomo bido tikslumo, kas yra labai svarbu maZiems orlaiviargs, ir
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trumpiems kilimo-tapimo takams. Nieko neminima ar jranga gali buti atskirta nuo orlaivio
sistemos, ty. bati autonomine; §i funkcija leidZia naudoti tokig jranga skirtinguose
orlaiviuose, neturin¢iuose tokiy sistemuy.

Apibendrinant pateikiama technikos lygj, randami tokie trikumai:

- jranga nepakankamai tiksli, kad galima baty naudoti trumpiems pakilimo-tapimo
takams;

- néra galimybés nesudétingai perkelti jranga, i$ vieno orlaivio | kita, jranga susieta
su orlaiviu.

Siuo apradymu pateikiamas techninis sprendimas, neturintis auk3¢iau i$vardinty
trakumy.

ISRADIMO ESME

Sio iSradimo esmeé — portabili, autonomiska jranga ir biidas, veikiantys atskirai nuo
orlaivio skrydZio valdymo jrangos. Jranga gali bGti nesudétingai perkelta i$ vieno orlaivio
i kita. Jranga matuoja orlaivio pagreitj, i§ jo apskai¢iuojamas momentinis greitis ir nuo
isibégéjimo pradzios jveiktas Kilimo-tipimo tako atstumas. |vedus kilimo-tiipimo tako ilgj
ir pakilimo greitj, jranga apskaiiuoja likusj atstuma, skirta saugiai pasiekti pakilimo
greitj. Jei likusio kilimo tGpimo tako atstumo saugiai pakilti nebeuztenka, jranga apie $Sia
situacijg pateikia vaizdine ar garsine informacija, signalizuoja pilotui. Kitais jgyvendinimo
atvejais likusio kilimo-tapimo tako ilgio nustatymas ir pateikimas gali bati realizuotas
orlaivio skrydZio valdymo jrangoje.

TINKAMIAUSI |GYVENDINIMO VARIANTAI

Siuo aprasymu pateikiama jranga ir biidas nustatyti jsibégéjandio orlaivio padét
kilimo-tipimo take (KTT) ir informacija ar uzteks likusio KTT ilgio orlaiviui pasiekti
reikiamg kilimo greitj ir pakilti | org. Nustatyta informacija jvairiais bldais pateikiama
pilotui. ‘

Vienu i$ jgyvendinimo varianty jranga, kuri pateikia orlaivio padétj KTT ir
informuoja pilota, sudaro atskiras nuo orlaivio jrangos jtaisas, aprapintas specialia
programine jranga, kuri jgyvendina atstumo nustatymo bdda ir informuoja pilota.
Minétas jtaisas — elektronikos jtaisas, turintis skirtingus atminties modulius duomenims
kaupti, procesoriy (-ius) duomenims apdoroti, duomeny jvesties ir ivesties priemones,
rySio priemones, jutiklius ir kitg jranga, reikalingg minétam rezultatui pasiekti. Minétame
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jtaise privalo bati akselerometras, ar kitokios priemonés galingios itin tiksliai nustatyti
ftaiso pagreiti. Minétame jtaise idiegta pateikiama bida jgyvendinanti programiné
jranga.

Siekiant tiksliai nustatyti orlaivio padétji KTT, $io iSradimo varianto atveju reikia
papildomai jvesti Siuos duomenis:

- KTT ilgi;

- kilimo kryptj Pasaulio $aliy (ar kitokios koordinagiy sistemos) atzvilgiu;

- véjo kryptj Pasaulio $aliy (ar kitokios koordinagiy sistemos) atzvilgiu;

- véjo greitj;

- orlaivio pakilimo greitj V1.

[rangoje naudojamas bldas naudoja jvestus duomenis ir nuolat matuojamo
pagreiio duomenis. Momentinis greitis KTT atzvilgiu nustatomas naudojant pirmajj
pagreitio integralg laiko atzvilgiu. Kitais jgyvendinimo variantais gali bt ir kitoks
momentinio grei¢io nustatymo biddas. Naudojant jvestus duomenis ir nustacgius
momentinj greitj, galima nustatyti orlaivio padéti KTT (naudojamas antrasis pagreicio
integralas laiko atzvilgiu ar kitas bilidas). Nustadius esama orlaivio padétj KTT ir
jvertinant momentinj greitf oro atzvilgiu (duomenys jvedami rankiniu bidu),
apskaiciuojamas reikalingas atstumas orlaiviui pasiekti reikiamag greit| oro at2vilgiu, kad
pakilti. Apskaiciuotas reikalingas atstumas orlaiviui pakilti palyginamas su likusiu KTT
atstumu. Jei apskaiciuoto atstumo orlaiviui pasiekti pakilimo greitj V1 neuzteks, pilotui
iSduodamas signalas. Minétas signalas pilotui gali bati garsinis, gali bati vaizdiné
informacija, indikuojanti apie per trumpa likusj KTT. Kitais jgyvendinimo atvejais badas
taip pat naudodamas auk3c&iau iSvardintus duomenis gali skai€iuoti atstuma, reikalinga
orlaiviui pilnai sustoti esant konkre€&iam momentiniam greiciui. Tokiu atveju, orlaiviui
riedant KTT, pasiekiamas kritinis likes atstumas, kai pilotas turéty pradéti stabdyti, kad
iSvengti avarijos. Tokiu momentu pilotui iSduodamas kitokio pobiidZio garsinis ar
vaizdinis signalas, indikuojantis didele (didéjancia) avarijos tikimybe.

Siekiant pateikti kuo tikslesne informacija apie orlaivio padéti KTT, minéti padéties
nustatymai vyksta nuolat, cikliSkai i§ naujo jvertinant momentinj pagreitj, nustatomas
momentinis greitis oro atzvilgiu, padétis KTT, likes KTT atstumas pasiekti reikiamg
pakilimui greitj ir kt.

Kitu jgyvendinimo atveju apra3ytas bidas nustatyti orlaivio padéti KTT gali bati
realizuotas nenaudojant atskiro jtaiso — t.y. biidas gali bati realizuotas orlaivio vidinése
skrydZio valdymo sistemose, naudojantis orlaivyje esanéiy jutikliy i$matuotais
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duomenimis. Informacija pilotui taip pat pateikiama orlaivyje esanciy indikatoriy

pagalba.

Dar kitu i$radimo igyvendinimo atveju orlaivio padétis KTT nustatoma naudojantis
orlaivio skrydZio valdymo jranga, joje papildomai {diegiant programing (ranga,
realizuojan&ia padéties KTT nustatymo dar vieng bida. Siekiant nustatyti orlaivio padetj
KTT $iuo badu, reikalingi duomenys apie orlaivio pagreitj i akselerometro, momentinj
greitj oro at2vilgiu i$ Pito vamzdelio, orlaivio gamintojo nustatyti ir jdiegti orlaivio greiciy
oro atzvilgiu profiliai kiekviename KTT ilgio tadke. Duomenys apie orlaivio momentinj
greiti gaunami perskaiiavus momentinj pagreitj | greitj, taip pat orlaivio greitis oro
atzvilgiu gaunamas matuojant statinj ir dinaminj slégius Pito vamzdeliu. Nustacius greitj,
galima nustatyti orlaivio padétj KTT. Nustacius orlaivio padétj KTT ir esama greitj oro
atzvilgiu Sie duomenys palyginami su gamintojy idiegtais greicio profiliais kiekvienam
KTT ilgio taskui. Jei nustatytas orlaivio greitis oro atzvilgiu maZesnis, nei nurodo
gamintojo pateikiami profiliai, generuojamas ir pilotui iSduodamas garsinis arba vaizdinis
signalas.

Dar vienu $io iSradimo atveju naudojama jau aprasyta elektroniné jranga, atskira
nuo orlaivio valdymo jrangos, turinti akselerometrg. ISmatavus pagreitj, nustatomas
momentinis greitis ir padétis KTT. |vedus KTT ilgj ir turint nustatyta orlaivio padétji KTT,
galima nustatyti likusj KTT atstumg orlaiviui saugiai pasiekti pakilimo greitj V1. Saugiam
pakilimui likusio KTT atstumui nustatyti, gali biti naudojamos dirbtinio intelekto
priemonés, renkancios ir apdorojancios informacijg apie konkretaus orlaivio greicio V1,
uztenkamo pakilti, reikSmés priklausomybes nuo orlaivio padéties KTT. |vedus
konkretaus KTT ilgj, matuojant pagreitj (i$ kurio perskaiciuojamas greitis ir padétis KTT),
galima nustatyti likusi atstumg saugiam pakilimui. Nustatytg greitj ir padétj KTT
palyginus su dirbtinio intelekto suformuotomis reikSmémis nustatoma ar likusio KTT
atstumo uzteks saugiam pakilimui.

Apras8yti jranga ir bidas naudingi ir patogls tuo, kad matuojant realy momentinj
greitj, jvertinama daug faktoriy, kurie lemia orlaivio jsibégéjimg (pvz. KTT dangos
pobldis, dangos kietumas, kai kurie aprasyti variantai jvertina ir aplinkos salygas (véjo
itaka ir kt.).)



5

Siekiant iliustruoti ir aprasyti & idradima, aukS¢iau pateiktas tinkamiausiy
igyvendinimo varianty apraSymas. Tai néra iSsamus arba ribojantis aprasymas,
siekiantis nustatyti tikslia forma arba jgyvendinimo varianta. | auk$&iau pateiktg
apradyma reikia Zidréti daugiau kaip | iliustracija, o ne kaip | apribojima. Akivaizdu, kad
tos srities specialistams gali bati akivaizdZios daugybé modifikacijy ir variacijy.
|gyvendinimo variantas yra parinktas ir apraSytas tam, kad tos srities specialistai
geriausiai iSaidkinty $io idradimo principus ir jy geriausia praktinj pritaikyma, skirta
skirtingiems jgyvendinimo variantams su skirtingomis modifikacijomis, tinkan&iomis
konkred&iam panaudojimui arba jgyvendinimo pritaikymui. Numatyta, kad iSradimo
apimtis apibréZiama prie jo pridéta apibréZtimi ir jos ekvivalentais, kuriuose visi mineti
terminai turi prasme placiausiose ribose, nebent nurodyta kitaip.

lgyvendinimo variantuose, apraytuose tos srities specialisty, gali bati sukurti
pakeitimai, nenukrypstantys nuo 8$io iSradimo apimties, kaip tai nurodyta toliau
pateiktoje apibréztyje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Budas orlaivio kilimo-tipimo tako saugiai jsibégejimo distancijai nustatyti,
jvedant kilimo-tGpimo tako ilgj, kilimo kryptj Pasaulio 3aliy (ar kitokios koordinaciy
sistemos) atzvilgiu, véjo kryptj Pasaulio 3aliy (ar kitokios koordinaciy sistemos) atzvilgiu,
véjo greitj, orlaivio pakilimo greitj V1, besiskiriantis tuo, kad metoda sudaro tokie etapai:

momentinis orlaivio greitis nustatomas naudojant pirmaji pagreicio integralg laiko
at2vilgiu,

orlaivio padétis kilimo-tGpimo take nustatoma naudojant antrajj pagreicio integralg
laiko atzvilgiu,

likes kilimo tapimo tako atstumas, skirtas orlaivio pakilimo greiGiui V1 pasiekti,
nustatomas palyginant orlaivio momentinj greitj oro atzvilgiu su pakilimo greiciu V1,

jei likusio pakilimo tako nebeuZtenka pakilimo grei€iui V1 pasiekti, apie tai
informuojamas pilotas.

2. Budas orlaivio kilimo-tipimo tako saugiai jsibégéjimo distancijai nustatyti, pagal
1 punktg, besiskiriantis tuo, kad orlaivio pakilimo greiéio V1 reikSmé nustatoma,
patikslinama atsizvelgiant | jsibégéjimo aplinkybes naudojantis dirbtinio intelekto
priemonémis, jdiegtomis jrangoje.

3. Bidas orlaivio kilimo-tlipimo tako saugiai jsibégéjimo distancijai nustatyti, pagal
1 punkta, besiskiriantis tuo, kad reikalingi jvesti duomenys yra kilimo tipimo tako ilgis,
orlaivio pakilimo greicio V1 reikSmé.

4. Budas orlaivio kilimo-tipimo tako saugiai jsibégéjimo distancijai nustatyti, pagal
1 punkta, besiskiriantis tuo, kad momentinis orlaivio greitis oro atzvilgiu nustatomas
naudojantis Pito vamzdeliu.

5. [ranga orlaivio kilimo-tGpimo tako saugiai jsibégéjimo distancijai nustatyti, turinti
skirtingus atminties modulius duomenims kaupti, procesoriy (-ius) duomenims apdoroti,
duomeny jvesties ir iSvesties priemones, rySio priemones, jutiklius, kitus jrangos jtaisus
besiskirianti tuo, kad turi akselerometra, matuojantj orlaivio pagreitj.
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6. [ranga orlaivio kilimo-tdpimo tako saugiai jsibégéjimo distancijai nustatyt, pagal
5 punkta, besiskirianti tuo, kad yra portabili, autonomiska, atskira nuo orlaivio skrydZio
valdymo jrangos, gali buti nesudétingai perkelta i§ vieno orlaivio | kita.

7. |ranga orlaivio kilimo-tipimo tako saugiai jsibégéjimo distancijai nustatyti, pagal
5-6 punktus, besiskirianti tuo, kad jrangoje idiegtas bidas pagal 1-4 punktus.
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