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Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Laboratory 15 1 - - Credit with grade
Lecture 15 1 - - Credit with grade

Aim of the course

Student zapoznaje sie z opisem wtasciwosci dynamicznych samolotu w wybranych uktadach wspétrzednych, jego opisem w przestrzeni operatora Laplace'a i przestrzeni z oraz
metodami analizy zachowar samolotu: analitycznymi i przy uzyciu programu informatycznego Matlab. Poznaje struktury uktadéw sterowania samolotem oraz ich wtasciwosci.
Poznaje wspétczesne metody sterowania: sterowanie bezposrednie sitg no$ng, uktady sterowania w fazie podejscia do ladowania oraz uktady sterowania adaptacyjnego.

Prerequisites
Matematyka, Fizyka, Podstawy automatyki, Aerodynamika, Budowa statkéw powietrznych.

Scope

|. godz. |. godz.

Lp. Tresci programowe - WYKLAD ) ) )
st. stacj.  st. niestacj.

Wi Cztowiek w procesie sterowania. Zadania w procesie sterowania. Stanowisko pracy pilota. Automatyzacja i wspomaganie cztowieka w 5
procesie sterowania.

Struktury uktadéw sterowania samolotem. Uktady wspétrzednych. Rdwnania ruchu samolotu: réwnania ogélne ruchu, réwnania ruchu
W2 podtuznego, i bocznego, aproksymacja ruchu podtuznego i bocznego. Uwagi o pochodnych aerodynamicznych. Transmitancja samolotu. 3
Identyfikacja wtasciwosci statycznych i dynamicznych samolotu. Wtasciwos$ci atmosfery a ruch samolotu.

Sterowanie lotem przez operatora: elementy uktadu sterowania recznego (lotki, ster wysokosci, ster kierunku), reczne i automatyczne
w3 trymowanie samolotu, urzadzenia podno$nikowe. Ttumiki drgar krétkookresowych i holendrowania, ograniczniki steréw, blokady 2
podmuchu, busterwzmacniacz. Systemy ochrony przed przeciggnieciem: rozwigzania mechaniczne i automatyczne.

Sterowanie samolotem w ruchu podtuznym: czujniki nawigacyjne, przetworniki sygnatéw, mechanizmy wykonawcze, mechanizmy
w4 wykonawcze dla ptaszczyzn sterowych, uktady stabilizacji wysokosci lotu. Sterowanie samolotem w ruchu bocznym: automat 2
statecznos$ci bocznej, uktady sterowania katem przechylenia, uktady sterowania kursem samolotu.

Systemy automatycznego lagdowania. Systemy automatycznej regulacji mocy silnika przy podchodzeniu do lgdowania. Systemy
W5 monitorowania potozenia samolotu: zasady i kryteria, tryby dziatania, podejscie, lot $lizgowy, ladowanie, kotowanie. Systemy 3
monitorowania samolotu i warunki niepowodzenia wykonania misji. Aktywne sterowanie samolotem. Metody adaptacyjne i

optymalizujgce sterowanie samolotem.

Weé Wspdtczesne systemy sterowania samolotem, zwtaszcza informatyczne systemy rozproszone. 2

W7 Kolokwium zaliczeniowe. 1


http://www.wm.uz.zgora.pl/
http://www.wm.uz.zgora.pl/
http://www.wm.uz.zgora.pl/
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|. godz. |. godz.

Lp. Tresci programowe - LABORATORIUM X i .
st. stacj. st. niestacj.

L1 Instruktaz stanowiskowy BHP. Oméwienie zaje¢ laboratoryjnych i warunkdw zaliczenia. 1
L2 Operatorowe réwnania ruchu statku powietrznego (Matlab). 2
L3 Wyznaczanie parametréw sterowania w ruchu podtuznym (Matlab). 2
L4 Wyznaczanie charakterystyk stabilnosci i sterownosci statku powietrznego (Matlab). 2
L5 Wyznaczanie parametréw transmisji ruchu miedzy organami sterowania a powierzchniami sterujgcymi (Matlab). 2
L6 Ocena jakosci procesu stabilizacji lotu statku powietrznego w zakresie automatycznego sterowania lagdowaniem. 2
L7 Symulator elektrycznych systemow sterowania samolotem mod. AQ-1/EV 2
L8 Symulator hydraulicznych systemow sterowania samolotem mod. AQ-2/EV 2
Suma:15

Teaching methods
Wyktady konwencjonalne oraz z wykorzystaniem technik multimedialnych. Praca z literaturg fachowa - czasopisma. Praca indywidualna i zespotowa w trakcie
realizacji ¢wiczen laboratoryjnych. Prezentacja rozwiazan, dyskusja nad uzyskanymirozwigzaniami.

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols  Methods of verification The class form
Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet, takze w jezyku ® K_U01 ® an ongoing monitoring during ® Lecture
angielskim; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a classes ® Laboratory
takze wycigga¢ wnioski oraz formutowaé i uzasadniac opinie. ® carrying out laboratory reports

Potrafi identyfikowac i opisywa¢ z wykorzystaniem technik informacyjno- ¢ K_U07 ¢ an observation and evaluation ® Lecture
komunikacyjnych elementy i uktady systemu sterowania statkiem powietrznym. of the student's practical skills ® Laboratory

an ongoing monitoring during

classes
Ma wiedze w zakresie funkcjonowania statkéw powietrznych, w tym wiedze niezbedna ® K_W10 ® apass - oral, descriptive, test ¢ Lecture
do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania elementdw, uktadéw i urzadzen systemu and other ¢ Laboratory
sterowania statkiem powietrznym. Ma wiedze w zakresie systemdw sterowania lotem. ® an ongoing monitoring during

classes

® carrying out laboratory reports

Assignment conditions

Wyktad - warunkiem zaliczenia czesci wyktadowej jest uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium.
Laboratorium - warunkiem jest zaliczenie wykonywanych ¢wiczen laboratoryjnych na podstawie sporzadzonego sprawozdania.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie wszystkich jego form. Ocena koricowa na zaliczenie przedmiotu jest $rednig arytmetyczng z ocen za poszczegdlne formy
zajec.
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. Tomczyk A.: Pokfadowe cyfrowe systemy sterowania lotem. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw, 1999.
. Vogt R. Sterowanie statkéw powietrznych. Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1987.
. Zugaj M.: Ukfady automatycznego sterowania lotem. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2011.
. Aviation Maintenance Technician Certification Series. Basic Aerodynamics, Module 08, Aircraft Technical Book Company, 2018.
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. Aviation Maintenance Technician Certification Series. Turbine Areoplane Aerodynamics, Structures and Systems, Module 11A, Aircraft Technical Book Company, 2021.

Further reading
1. Abtamowicz A., Nowakowski W.: Podstawy aerodynamiki i mechaniki lotu. WKit, Warszawa, 1980.
2. Luft M., tukasik Z.: Podstawy teorii sterowania. Wydawnictwo Uniwersytet Technologiczno - Humanistyczny w Radomiu, 2018.
3. Mc Lean D.: Automatic Flight Control Systems. McGraw - Hill, New York, 1981.
4. MrozekB., Mrozek Z.: Matlab i Simulink Poradnik uzytkownika. Wydanie IV.IHelion, 2017.



5. Ogata K.: Modern Control Engineering. Prentice Hall, New Jersey, 2002.
6. Stevens B.L., Lewis F.L.: Aircraft Control and Simulation. John Wiley & Sons, New York, 1982.
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